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RESUMEN

Este estudio tience el propésito de describir la anatomia foliar del clado Lophiaris sensu Chase y Palmer
{1992), incluyendo 16 especies de ocho géneros de éste clado y cuatro especies correspondientes a géneros
relacionados; ademas de identificar caracteres con significado taxondémico que contribuyan a la redefinicién v
relimtacion del género Lophiaris. Se estudiaron 92 caracteres anatomicos cualitativos y cuantitativos en las hojas
maduras. Los caracteres cuantitativos s¢ analizaron estadisticamente para obtener sus medidas de tendencia central
y se correlacionaron entre si para conocer su grado v sentido de asociacidn. Todos los caracteres fueron analizados a
través del programa NTSYS, partiendo de una matriz basica de datos que incluyé 22 UTOs. Se aplics un andlisis de
conglomerados via coeficiente de Distancia Taxondmica Promedio y via coeficiente de Correlacidn, y un andlisis de
Componentes Principales. Los resultados de los analisis fenéticos fueron consistentes entre si respecto a la
agrupacién de los taxa. A través de estos analisis se identificaron dos grandes grupos. El grupo 1 subdividido en:
subgrupe "A” con Oncidium bicallosum, O. cavendishianum, Q. flavovirens, O. luridum, O. microchilum, O.
splendidum y O. stramineum; subgrupo “B” con O. ascendens y O. ceboileta; subgrpo “C” con Trichocentrum
albiflorum, T. hoegei y Trichopilia tortilis. El grupo 11 subdividido en: subgrupo “A” con Oncidium ampliatum,
Cuttlauzina pendula, Maxillaria cucullata, Osmoglossum dubium y Palumbina condida; subgrupo “B” con
Oncidum pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande. El analisis de componentes principales mostro
que 25 caracteres tienen el mayor valor de contribucion en los tres primeros componentes, de los cuales 14 son
cuantitativos y 11 son cualitativos. Estos 14 caracteres cuantitativos fueron estadisticamente analizados a partir de
un analisis de varianza para conocer si existian diferencias estadisticamente significativas entre los taxa.
Por otro lado, se encontrd que del total de caracteres analizados, 21 caracteres son diagndsticos para los grupos
resultantes, de ellos 15 son cuantitativos v seis cualitativos. Por lo tanto un total de 46 caracteres resultaron tener
significado taxonémico para los taxa en estudio. Dichos caracteres estan relacionados con la forma de la hoja, las
papias, las caracteristicas de las células de la epidermis adaxial, €l ipo de rebordes de las células de la epidermis
abaxial, la hipodermis adaxial y el mesofilo, las caracteristicas de las células con engrosamientos, las células
buliformes, los haces vasculares, los haces de fibras no vasculares y del haz vascular central; asi como la presencia
de estegmatas y de espacios aéreos en la regidm basal. En téiminos de sus caracteres anatomico-foliares, el clado
Lophiaris (sensu Chase y Palmer, 1992) es variable. Sin embargo, los caracteres anatémico-foliares de las especies
de los subgrupos I”A”, I”B” y I'C” consideradas como parte del clado Lophiaris, son mas similares. Por otro lado,
O. amphatum, O. pulvinatum, Palumbina candida, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande también integrantes
del clado Lophiaris, tienen caracteristicas anatdmico-foliares més similares entre ellas, pero diferentes a las de los
tres subgrupos anteriores. De esta comparacion se concluye que las especies del grupos I, fenéticamente mas
homogéneas pudieran integrar el género Lophiaris. También se discute y compara €l esquema de similitudes y
agrupaciones resultantes a partir de los caracteres anatomico-foltares con respecto a los esquemas mas relevantes,
previamente propuestos por Dressler (1981), Chase (1986a) y Chase y Palmer (1992).
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L INTRODUCCION

El clado Lophiaris sensu Chase y Palmer (1992), pertenece a la familia Orchidaceae, se ubica en la
subfamilia Epidendroideae, tribu Maxillarieae, subtribu Oncidiinae (Dressler, 1993}, Las Oncidiinae son uio de los
grupos de orquideas neotropicales mas abundantes y evolutivamente avanzados (Dressler y Dodson, 1960; Garay,
1972; Dressler, 1981, 1986a). Esta subtribu incluye aproximadamente 1232 especies agrupadas en alrededor de 77
géneros (Dressler, 1993), en los neotropicos son la segunda subtribu mas diversa. Las especies de Oncidium Sw. y
Odontoglossum Kunth censtituyen aproximadamente dos tercios de las Oncidiinae, ninguno del resto de los
géneros sobrepasan las 40 especies.

En términos floristicos, las Oncidiinae forman un elemento importante en las regiones tropicales det Nuevo
Mundo. Se les encuentra desde Sinaloa y Tamaulipas en México hasta Misiones en Argentina, pasando por el
extremo sur de Pert, as{ como a través del Caribe incluyendo el sur.de Florida. Tipicamente son epifitas y unas
cuantas son terrestres y litdfitas, se les encuentra desde el nivel del mar hasta los paramos de alta montafia. Las
Oncidiinae son diversas en casi todos sus caracteres, pero se han mantenido come un grupo natural de acuerdo a los
resultados de hibridaciones artificiales. Las especies de los géneros oncidioides se entrecruzan con facilidad v a
menudo producen progenie fértil; no obstante los intentos de cruza de estos taxa con otros fuera de la subtribu no
han sido exttosos (Dressler, 1981). o

Varios autores se han esforzado por definir los limites genéricos en la subtribu Oncidiinae. Géneros como
Oncidium, Odontoglossum vy Miltomg (Dressler y Williams, 1975) entre otros, tradicionalmente fueron delimitados
s6lo a partir de caracteres morfoldgicos florales tales como la forma del labelo y el angulo de su unién a la
columna, método que ha generado un sistema de clasificacion extremadamente artificial. Convergencias sobre los
mismos polinizadores probablemente han llevado a morfologias florales superficialmente similares en un namero
de lineas evolutivas separadas (Dodson, 1962 citado por Chase, 1986a).

Se sabe que los grupos distinguidos a partir de un dnico tipo de caracteres producen clasificaciones
artificiales y ademas revelan poco acerca de sus relaciones filogenéticas. Al cabo del tiempo, los limites
taxondmicos de muchas de las especies oncidioides, han exhibido una mezcla de caracteres y dependiendo de cual
aspecto o caracter fue enfatizado, fueron colocados en géneros diferentes de acuerdo al criterio de cada
investigador Un pequefio grupo de caracteristicas mutuamente no exclusivas se han usado para establecer una serie
de géneros artificiales entre los cuales existen formas mtermedias.

Dentro de la subtribu, se ha propuesto la segregacion de numerosos géneros, sin embargo, ésto sc hacia sin
conocer la diversidad global de la subtribu v sin un conocimiento integral de sus especies. Por lo anterior, las
segregaciones resultantes han sido el producto de estudios parciales y no el producto de una acumulacién y analisis
integral de evidencias convincentes.

Un problema adicional en las Oncidiinae se presenta cuando se intenta establecer agrupaciones
taxonomicas a partir de diferentes caracteres tales como la morfologia floral, tipo de polinario, habito v nimero
cromosémico Por gjemplo, los géneros que tradicionalmente fueron reconocidos a partir de sus caracteres florales,
son polimdrficos en términos de habito v numero cromosomico. Solo en esta subtribu se encuentran plantas con
una variacién en ¢l nimero cromosomico que va desde 2#=10 hasta 2n=60, la cual es mas amplia que la que se ha
documentado en el resto de la familia (Dressler, 1993). En otros casos, especies que difieren en numero
cromosdmico tienen caracteres florales que los colocan en el mismo género, mientras que otras especies con
nimero cromosdmico similar tienen diferencias notables en los caracteres florales. Por lo anterior Chase (1986a)
sugiere que el propésito central de futuros estudios en las orquideas oncidioides debieran centrarse en el estudio
monografico de los principales géneros oncidioides.

Lophiaris es un ejemplo de los géneros oncidioides en los que ain no son claros sus limites, sus relaciones
y por lo tanto su clasificacién. Este género fue establecido por Rafinesque en 1836 y tipificado con la especie
Lophuaris lancianum (Schultes y Pease, 1963), el labelo de estas especies presenta un vistoso callo o cresta camoso,
caracter por ¢l cual se les asigné el nombre de Lophiaris (lophos = cresta). En este género se incluyeron aquellas
gspecies que posteriormente Garay v Stacy (1974) definieron como la sect. Plurituberculata de Oncidium, quedando
Lophiaris como sinénimo, no obstante estas especies son vegetativamente muy diferentes a  Oncidium. Braem
(1993) de nuevo reconoce al género Lophiaris, en €l incluye 18 especies consideradas como Oncidium de la sect.



Plurituberculata, es decir los “orejas de burro”. Por otro lado Kéniger (1997) propone la creacidn del género
Stilifolium como un nuevo nombre para la sect. Cebolletae del género Oncidium. Sin embargo, para Soto-Arenas y
Salazar-Chavez {en prensa) el género Lophiaris debiera incluir 30 especies Oncidium tanto de la sect.
Plurituberculata como de la sect. Cebolletae.

Las especies del género Lophiaris generalmente presentan seudobulbos pequefios o muy reducidos y hojas
muy carmosas, ya sea conduplicadas o rollizas anchas y fuertemente quilladas. En horticultura son conocidas como
“oreja. de burro y cola de rata”. Este género estad relacionado a Trichocentrum, que a diferencia de Lophiaris
presenta un neciario no funcieonal o espolén conspicuo que solo involucra tegjido del labelo (Soto-Arenas y Salazar-
Chavez, en prensa; Pupulin, 1995).

A partir de un andlisis de la morfologia y del ADN de los cloroplastos de las Oncidiinae, Chase y Palmer
(1992) definen al clado Lophiaris incluvendo a los Oncidium de la secciones Plurituberculata y Cebolletae, ademas
de otras especies de Oncidium v de otros géneros Oncidiae,

Cuadro 1. Historia taxonémica de Lopaiaris.

Autores Jerarquia Nimero de especies

Rafinesque (1836). Género Lophiaris Aprox. 20 spp.

Garay y Stacy (1974). Género Oncidium, subgénero Oncidium Aprox. 20 spp.
seccion Plurituberculata "orejas de bumro”

Williams y Dressler Alianza que incluve a los géneros Aprox. 53 spp.
{ined., citado por Dressler, 1981). Lophiaris (Oncidium de las secciones

Cebolietae "colas de rata”

Plurituberculaia

Trichocentrum

Chase y Palmer (1992}, Clado Lophiaris que inclaye a los géneros Aprox. 40 spp.
Palumbina
Psychopsis
Rossioglossum
Ticoglossum
Trichocentrum
Oncidium de las secciones:
Cebolletae
Oblongata
Plurituberculata
Pubvinatum

Braem (1993). Género Lophiaris Aprox. 18 spp.
Oneidinm de la seccion
Plurituberculata

Soto-Arenas y Salazar-Chavez (ined.). Género Lophiaris Aprox. 30 spp.
Oncidium de las secciones
Cebolletae
Plurituberculata




En este estudio se presenta la caracterizacién anatomico-foliar del clado Lophiaris, sensu Chase v Palmer
{1992) y de otras especies de géneros relacionados a él; la comparacidn se extiende a Maxillaria cucullata wn
miembro de la subtribu Maxillariinae y cercanamente relacionado con Oncidiinae (Chase v Paimer, 1988, 1992).
Con el propésito de conocer los limites y relaciones fenéticas de los taxa en estudio, se examinan y comparan sus
caracteres anatomico-foliares a partir de analisis numéricos.

De acuerdo con Prdgeon (1987), los caracteres anatomico-foliares generalmente considerados como
importantes para la determinacion de las relactones taxondmicas en Orchidaceae son: grosor de la cuticula,
presencia y tipo de tricomas, distribucion de los estomas, presencia de la hipodermis, grosor de la pared de las
células hipodérmicas, presencia de las céinlas con engrosamientos espiralados en el mesofilo, mimero de estratos
de haces vasculares y presencia y tipo de estegmatas.

II. ANTECEDENTES
A. ANTECEDENTES DEL CLADO LOPHIARIS (ONCIDIINAE).

Como en muchas otras familias, en las Orchidaceae los caracteres florales tradicionalmente fueron los
unicos tomados en cuenta en su sistemética, dejando a un lado Ia exploracion de otros caracteres. Recientemente se
han iniciado estudios en otras disciplinas, cuyos resultados pudieran ser otras fuentes de informacién taxonémica
en este campo. A nivel de subtribu también existe carencia de informacion en otras disciplinas. No obstante, a la
fecha algunos grupos de especies dentro de algim género particular fueron distinguidos a partir de morfologias
florales unicas, las cuales revelan poco acerca de sus posibles relaciones filogenéticas (Chase, 1986a).

La subtribuy Oncidiinae es una de las mas grandes dentro de la familia, incluye cerca de 77 géneros v
aproximadamente 1232 especies (Dressler, 1993), y representa uno de los grupos de orquideas floristicamente mds
importantes y mas derivadas del Nuevo Mundo. Desde el punto de vista citoldgico, ecoldgico, morfolégico floral v
vegetativo, representa una de las subtribus mas diversas en la familia (Dressler, 1981). La taxonomia de las
Onciditnae, como en muchas otras orquideas, tambi€n estd basada cast exclusivamente en caracteres florales. Los
caracteres vegetativos y la distribucién geografica sdlo en algunas ocasiones fueron considerados en el
establecimiento de sus limites y relaciones genéricas. En la mayoria de los casos los tratamientos genéricos que esta
subtribu recibié se establecieron a partir de un solo tipo de caracteres, por lo que estos tratamientos son
considerados totalmente artificiales.

Uno de los problemas principales en esta subfribu es la segregacidn de su género méas diverso Oncidium, en
géneros aparentemente relacionados tales como Brassia, Miltonia v Odontoglossum (Lindley, 1837; Garay, 1963;
Dressler y Williams, 1975).

Ademas de los problemas taxonémicos y filogenéticos dertvados del uso de un solo tipo de caracteres, otro
problema en las Oncidiinae, es el observado cuando se han utilizado mas de un tipo de caracteres, en general existe
una falta de homogeneidad taxondmica entre estos distintos caracteres, tales como lo encontrado entre los
caracteres florales, habito y mimero cromosoémico. Por gjemplo, los géneros reconocidos y establecidos a partir de
caracteres florales, son polimdrficos en términos de habito y numero cromosémico (Chase, 1986a), esto ultimo ha
originado inconsistencias en el establecimiento de los limites genéricos en la subtribu,

En esta subtribu se encuentran especies con una vatiacion en el mimero cromosémico que abarca 2#= 10-
60, la cual es mas grande que la presente ¢n el resto de la familia (Chase, 1986a). En algunos casos y dentro de este
intervalo, especies que difieren en mmero cromosdmico, tienen caracteres florales que los colocan en el mismo
género, mientras que otras especies con nimero cromosomico similar, tienen morfologias florales diferentes 6
formas vegetativas tnicas {Chase 1986a). Situaciones similares se presentan si se analizan paralelamente dos tipos
diferentes de caracteres, mas aun cuando se consideran la morfologia floral, el habito y el niimero cromosémico.

En Oncidiinaec cerca de la mitad de sus especies son clasificadas en dos géneros, Oncidium y
Odontoglossum. Estos géneros son separados por el angulo que forma la unién del labelo v la columna, aun cuando
este caracter varia de forma notable y no separa de forma clara a los dos géneros. A partir de caracteres florales
generales, Garay v Stacy (1974) crean para Oncidium dos subgéneros y 26 secciones, sin embargo, especies que



ahora son consideradas como similares a partir de caracteres vegetativos, nimero cromosémico ¢ formas de vida,
fueron colocadas en diferentes secciones, Esto indica que su arreglo también fue artificial. Esta falta de asociacion
de taxa cercanamente relacionados es resultado por un lado, de la supremacia de los caracteres florales gruesos v
por otro de la falta de otro tipo de informacién en materia taxondémica {Chase y Palmer, 1989).

Para Dressler (1981} las Oncidimmae incluyen 950 especies en 537 géneros vinculados bajo el criterio de su
wterfertilidad, sin embargo, ninguna de sus subdivisiones son consistentes. Bajo este mismo criterio Williams v
Dressler (citados por Dressler, 1981), proponen un esquema de agrupacion de las especies oncidiotdes dentro de
cinco allanzas v se indican las posibles relaciones entre sus géneros. Estos autores ya reconocen la cercapa relacién
entre los géneros Lophiaris y Trichocentrum, ambos son colocados en una de las cinco altanzas, ¢ incluyen en el
género Lophiaris a los Oncidium de las secciones Cebolletae y Plurituberculata (sensu Garay vy Stacy, 1974). Por
otro lado también mencionan la cercana relacion entre el género Osmoglossum (el grupo mexicano de
Odontoglossum) vy el género Palumbina.

Chase (1986a), a partir de caracteres de historia de vida, habito, morfologia floral, vegetativos detallados v
numero cromosomico, divide a las Oncidiinae en dos grandes grupos, dejando fuera a los géneros Trichocentrum y
Lockharna. Su grupo mas grande (grupo “A”) incluye la mayoria de las especies, todas ellas con hojas jévenes v
adultas conduplicadas dorsiventrales y un nimero cromosoémico 2#= 56-60. El otro grupo (grupo “B”), incluye
menos especies, se distingne por tener hojas juveniles lateralmente aplanadas; bajo mimero cromosémico v a
menudo nectarios sepalinos. Este mismo autor sugiere gue el nimero cromosdmico 2n=60 puediera ser la
condicion primitiva de la subtribu v que la reduccion en el ndmero cromosémico es tipico del grupo “B”, el cual
incluye muchas epifitas de vida corta que preferentemente se ubican sobre las ramas mas delgadas y expuestas del
dosel del arbol y las cuales denoming “epifitas de ramitas™

En los ultimos afios, también comunmente en Ia subtribu Oncidiinae se¢ ha observado la frecuente
subdivision de los géneros que incluyen muchas especies, dentro de géneros con pocas especies. Sin embargo, v
como Chase (1986a) argumenta, esto no contribuye en nada al entendimiento de los limites, relaciones genéricas vy
filogenia de la subtribu.

Un analisis del complejo polinario de Oneidium, Odontoglossum y géneros relacionados, también muestra
que la morfologia floral gruesa es altamente plastica v que los limites genéricos e infragenéricos establecidos con
estos caracteres florales son artificiales (Chase, 1987). A través del andlisis del ADN de los cloroplastos en las
Oncidiinae, Chase y Palmer (1992) confirman las relaciones entre las Oncidiinae y las Maxillariinae, asi como la
relacion estrecha entre las Omithocephalinac y Oncidiinae y la posicion de Lockhartia dentro de las Oncidiinae.
También el andlisis de datos moleculares muestra que los géneros Oncidium, Odontoglossum y Miltoria son
artificiales. En su estudio, estos autores reconocieron 16 clados distintivos dentro de las Qncidiinae, diez de los
cuales incluyen miembros de Oncidium ylo Odontoglossum en un sentido tradicional (Fig. 1). Chase v Palmer
sugieren que para un mejor entendimiento de la subtribu, las Oncidiinae primero se dividan dentro de varios clados
distintivos y entonces cada uno de estos clados sea analizado desde diferentes disciplinas. Por otro lado, establecen
que la condicion floral similar a la clasica flor de Oncidium, es la condicién primitiva para la subtribu, ademas
observaron que este tipo de flor se encuentra en al menos una de las especies de todos los clados principales, lo que
pudiera estar confirmando su condicidn primitiva. Ademas estos autores apoyan lo establecido anteriormente por
Chase (1986a) en el sentido de que el nimero cromosémico 2n = 56-60 es la condicién ancestral para la subtribu.

Uno de los clados principales en las Oncidiinae es €l clado Lophiaris (sensu Chase v Palmer, 1992). La
mayoria de las especies de este grupo despliegan una serie de muy asentuadas modificaciones vegetativas tales
como pseudobulbos pequefios o muy reducidos, hojas gruesas mny carnosas y sucnlentas, ya sea conduplicadas
anchas v fuertemente quilladas, como las de la sect. Plurituberculata (sensu Garay y Stacy, 1974) o rollizas como
las de la sect. Cebolletae (sensu Garay y Stacy, 1974) por lo cual algunos de sus miembros s¢ han ganado los
nombres de Oncidium “orgja de burro” y “cola de rata”, respectivamente. Ademas estos autores incluyen en este
clado a otros Orncidium con estas mismas modificaciones vegetativas, Oncidium flavovirens de la sect.
Cyrtochilum, O. ampliatum de la sect. Oblongata, Oncidium pulvinatum sect. Pulvinatum (sensu Garay y Stacy,
1974), a los géneros Psychopsis, Ticoglossum, Trichocentrum, Palumbina v Rossioglossum. Dressler (1993)
plantea que la mayoria de las especies de este clado, principalmente las que comprenden la secciones
Plurituberculata v Cebolletae (sensu Garay v Stacy, 1974) pudieran ser tratadas como un solo género. Para este
autor es claro que Trichocentrum es un subgrupo del grupo “orgjas de burro”, sin embargo, el nombre
Trichocentrum es mas viejo que Lophiaris asi que el primero pudiera tener prioridad.
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Figura 1. Cladograma de la subtribu Oncidiinae (Chase y Palmer, 1992).

Como ya se menciond, la mayoria de las especies en Oncidiinae tienen un numero cromosomico de 2n=56
(Tanaka y Kamemoto, 1984), mientras que los miembros de los grupos “orejas de burro” y “cola de rata”, del clado
Lophiaris, tienen una nueva variacion en el nimero cromosémico 2n= 24-44, Ja cual parecié haberse derivado por
aneuploidia, esta nueva condicion se ha considerado como mas avanzada (Chase y Olmstead, 1988). Cambios
aneuploidicos en el mimero cromosomico es un caracter principal de varios grupos dentro de las Oncidiinae (Chase
y Palmer, 1989). Por otro lado, Chase (1986a) menciona que las modificaciones morfologicas observadas en este
grupo de orquideas, son compatibles con la reduccidon anenploidica. Estos nimeros mas bajos son encontrados en
grupos derivados tales como los del clado Lophiaris y estan asociados a caracteres vegetativos modificados y
habito atipico (a menudo condiciones mas xéricas).

A partir de la filogenia del ADN Chase y Palmer (1992) mencionan que es evidente una tendencia descendente y
consistente en el nimero cromosémico entre los miembros del clade Lophiaris, en donde Trichocentrum presenta
¢l plumero cromosomico mas bajo (2n= 24-28) y ocupa la posicion mas derivada dentro del clado. Ademas, se



menciona que este clado se distingue por ser epifitas de ramitas con una distribuciéon neotropical ocupando un
mtervalo altitudinal de 0 a 2000 m.s.nm. y un tipo de semilla caracteristica. Una revision de la morfologia de la
semilla en los miembros de la subtribu Oncidiinae (Chase y Pippen, 1988) demuestra que este mismo grupo
vegetativamente modificado del clado Lophiaris tiene en sus semillas detalles estructurales finicos en sus paredes
celulares dentro de las Oncidiinae.

A partir de un andlisis filogenético, utilizando datos sobre secuencias del ADN de Jos cloroplastos,
utilizando a Oncidium excavatum y a Rossioglossum schiieperianum como grupos externos, Chase y Palmer (1989)
proporcionaron evidencias adicionales para el reconocimiento de la monofilia de los miembros vegetativamente
modificados de Oncidium

No obstante, Braem (1993) no reconoce ¢l clado Lophiaris y circunseribe al género Lophiaris incluyendo
unicamente a las especies de Oncidium, sect. Plurituberculata (sensu Garay y Stacy, 1974), mientras que Kéniger
(1997) crea al género Stilifolium para inclur a las especies de Oncidium, sect. Cebolletae (sensu Garay y Stacy,
1974). En contraste Soto-Arenas y Salazar-Chavez (en prensa), mencionan que el género Lophiaris debiera estar
constituide por 30 especies, las cuales previamente han sido clasificadas en las secciones Plurituberculata y
Cebolletae de Oncidium, pero vegetativamente muy distinto a este género. Estos mismos autores reconocen que
este género esta relacionado a Trichocentrum, pero que a diferencia de éste, Lophiaris carece de un nectario
conspicuo.

Trichocentrum también exhibe la condicion de suculencia en sus pequefias hojas, sin embargo, tiene una
morfologia floral que es diferente de cualquier especie de Oncidium, particularmente la presencia de un espolén o
nectario no funcional que sélo involucra tejido del labelo (Pupulin, 1995) Chase (1986a) observa esta diferencia y
argumenta que la similitud de los caracteres vegetativos entre este género y los miembros altamente modificados de
Orncidium es debida a paralelismos,

A partir del reconocimiento de las Oncidiinae como un grupo con pocas barreras para la hibridacion, Chase
v Palmer (1989) plantean la posibilidad de que Trichocentrum pudo haberse originado como un hibrido entre un
tipo “oreja de burro” y otro miembro de la subtribu Oncidiinae. S1 el progenitor femenino es un miembro del
primer tipo, entonces el hibrido tendria que exhibir un genoma del cloroplasto tipico de este grupo “oreja de burro”,
lo cual no se ha comprobado. Los autores, sin embargo, dan varios puntos que contradicen tal posibilidad. Asi,
mencionan que los registros de hibridaciones naturales son raros en las Oncidiinae y lo atribuyen a la dificultad
para romper las relaciones de los taxa con sus polinizadores especificos. Dentro de las Orchidaceae, es comiin
encontrar sindromes de polinizacion con un alto indice de coespecificidad. Estos autores plantean que las barreras
naturales para la hibridacion son mecanicas mas que fisiologicas o genéticas.

Por otro lado, Trichocentrum es un ejemplo extremo de modificacién vegetativa y floral que no presenta
caracteristicas intermedias como las que pudiera esperarse en un hibrido. Ademas, ¢l nimero cromosémico
encontrado en el clado Lophiaris, 2n= 24-44 exhibe una clara tendencia de reduccidn, en donde Trichocentrum
2n=24-28, ocupa una posicidn final. Después del analisis del ADN de los cloroplastos en este grupo
vegetativamente modificado de orquideas, se sugirié que Trichocentrum es un derivado de los Oncidium “oreja de
burro”, representado en su trabajo por Oncidium bicallosum. Sin embargo, la diferente morfologia floral de
Trichocentrum no sugiere una condicién derivada desde aquellos Oncidium y su habito modificado sélo lo coloca
en afinidad con este grupo (Chase y Palmer, 198%).

No obstante la cantidad de estudios taxonémicos y filogenéticos alrededor de este grupo de orquideas, la
delimitacidn taxondmica del clado Lophiaris atin no &s clara. Por tal razon, surge la necesidad de continuar con mas
estudlos que aporten informacién adicional con objeto de entender las relaciones entre mas taxa, dentro y con otros
cercanamente relacionados a Lophiaris.

B. ANTECEDENTES ANATOMICOS
1. Trabajos anatémicos con un enfoque general.

Los estudios anatémicos en las Orchidaceae han sido realizados con diferentes propdsitos, asi los hay con un
propdsito estructural, en donde sélo muestran la descripcidn anatémica de la estructura vegetativa madura y/o el



desarrollo de las mismas en algunos grupos de orquideas. Ejemplos de elios los encontramos en: Arditti (1992),
Atwood v Williams (1978), Borso (1980), Curtis (1917), Lawton ef al. (1992), MoHer y Rasmussen (1984),
Olatunji ¥ Nengim (1980), Pridgeon (1981a, 1981b, 1987); Rasmussen (1987), Rosso (1966), Singh y Singh
{1974), Sclereder y Meyer {1930), Stern y Morris (1992), Swamy (1948), Vajrabhaya y Vajrabhaya (1991),
Williams {1975, 1976, 1979). Otros trabajos que han tenido un enfoque ecolégico-fisioldgico y tratan de relacionar
la estructura anatémica de las orquideas a las diferentes condiciones ambientales en que viven son: Benzing (1986),
Khasim y Mohana Rao (1984, 1985), Mohana Rao y Khasim (1986), Olatunji y Nengim (1980), Pridgeon (1986) y
Withner et al, (1974). Solo unos cuantos mencionan aspectos evolutivos, ya sea de las estructuras y/o de los taxa en
estudio: Rasmussen (1987), Williams (1979) y Withner et al. (1974).

2. Trabajos apatémicos con un enfoque taxonomico y/o sistematico.

La anatomia o el estudio de la forma y estructura interna de los tejidos y érganos vegetales, ¢s una fuente
clasica de datos utilizada en la taxonomia vegetal. Estos datos con frecuencia son de gran utilidad para resolver
problemas de relaciones taxondmicas o filogenéticas ya que pueden sugerir, las homologias de los estados de
caracter y al mismo tiempo ayudan en la interpretacién de la polaridad evolutiva de los mismos caracteres o del
grupo en estudio (Stuessy, 1990). Desde esta perspectiva, el estudio anatdmico en plantas fosiles puede ayudar a
revelar de forma mds clare las homologias de estructuras para propositos de clasificacidon y reconstruccidn de
filogenias (Stuessy, 1990).

Por estas razones, desde hace méas de un siglo los caracteres anatdmicos han sido empleados en taxonomia
(Radford et al., 1974; Stace, 1980; Stuessy, 1990). De acuerdo con Metcalfe (1968, citado por Dickison, 1975),
algunos de los aspectos en donde la anatomia de los Organos vegetativos de las angiospermas puede ser
taxondmicamente atil son: 1) la identificacion de material fragmentado, 2} la identificacién preliminar de
especimenes de herbario y 3) como una ayuda hacia €l establecimiento de las interrelaciones de taxa, en y por
encima del nivel de especie. Por lo tanto es importante hacer la distincion entre caracteres taxondmicos generales
que permiten la separacién y distincién de un género o especie de otras plantas y caracteres que ayudan a entender
las relaciones evolutivas de las plantas (Dickison 1975).

En la actualidad se recomoce que los caracteres anatdmicos pueden ser tan importantes como los
morfolégicos, sin embargo, en contraste con lo que ocurre con los caracteres morfoldgicos en taxonomia, los
anatémicos son usados con mas regularidad que los florales en el afan de encontrar informacién diferente de la
derivada a partir de 6rganos reproductivos (Dickison, 1975).

Carlquist (1961, citado por Dickison, 1975) establecié que “la hoja es quiza anatémicamente el érgano mas
diverso de las angiospermas, y su variacién anatémica a menudo coincide cercanamente con lineas genéricas y
especificas, ocasionalmente familiares”. Aungue los caracteres anatémicos de la hoja son generalmente ttiles en la
delimitacién de taxa, la mayoria de ellos no pueden ser ficilmente interpretados en términos ecoldgicos o
evolutivos. Los caracteres anatémicos de la hoja que tienen valor sistemético y son de significado filogenético
potencial dentro de las angiospermas se presentan en: la ornamentacién de la cuticula, epidermis (mimero de
estratos, grosor de pared, tamafio, forma y contenidos de células, tricomas y tipos de estomas), mesofilo (tipo,
diferenciacién relativa de los estratos celulares, niimero de estratos del mesofilo esponjose y en empalizada,
distribucién y forma de las células, presencia de espacios aéreos), hipodermis (nimero de estratos, tipo de cclulas),
presencia y distribucién de canales secretores y cristales, esclerénquima (presencia de fibras y/o esclereidas, forma
y distribucién de esclereidas, tipo y distribucion de las fibras), patrones de venacién y vascularizacion del peciolo
(Dickison, 1975).

Los datos anatomicos sont usados a todos los niveles de la jerarquia taxondmica y su eficacia en los estudios
taxonémicos depende de la naturaleza del grupo en estudio, asi como del planteamiento a resolver (Stuessy, 1990).

De forma mds reciente el interés de los estudios anatémicos se ha encaminado a la interpretacién de la
anatomia desde un punto de vista funcional y ecoldgico. Asi, la diversificacién anatémica revela aspectos sobre
estrategias de sobrevivencia y de adaptacién a los distintos habitats que han desarrollado los miembros de un
determinado grupo vegetal (Stuessy, 1990).

Metcalfe (1963, citado por Williams, 1974) ha discutido la importancia de la anatomia vegetal en la
taxonomia de las monocotiledéneas y a partir de esta discusion se inicié la publicacion de una serie de volimenes



dedicados a este tema, incluyendo la anatomia de las partes vegetativas. A diferencia de la gran cantidad de
publicaciones sobre la anatomia sistematica de algunas de las familias de monocotileddneas, las Orchidaceae
carecen de tal registro. El tinico compendio sobre la anatomia de Orchidaceae se incluyd como parte de 1a obra
Systematische Anatomie der Monokotyledonen de Solereder y Meyer (1930). En forma parcial esta obra consiste de
observaciones originales de Solereder, pero estd basada principalmente en datos tomados de la literatura. Los
caracteres anatdmico-vegetativos, hasta hoy sélo recientemente han sido utilizados en la clasificacién de las
Orchidaceae. Williams (1974) propone que el estudio de la anatomia vegetativa de las orquideas puede ser utl,
tanto en niveles superiores (subfamilias, tribus, subtribus) como en inferiores (géneros, subgéneros, secciones,
especies). Los trabajos anatdémicos enfocados a la explicacién de las posibles relaciones taxonémicas en diferentes
niveles jerarquicos de las orquideas se sintetizan en el Cuadro 2.

Ademis de los pocos estudios anatémicos en la taxonomia de las Orchidaceae, sélo en alguno de ellos se
aplican uno o varios de los métodos numéricos multivariados de tal manera que permitan reconocer los caracteres
taxondmicos para agrupar a los taxa en estudio {Garcia-Cruz, 1989, 1995; Lavarack, 1976; Pridgeon, 1982b;
Salazar-Chavez, 1998; Wirth er al., 1966; Yukawa ef al., 1992).

Cuadro 2. Trabajos anatémicos que explican posibles relaciones taxonémicas a diferentes niveles
jerarquicos de la familia Orchidaceae.

Jerargquia Anutores

Familia: Mibius, 1887; Moller y Rasmussen, 1984;
Mehana Rao y Khasim, 1986; Olatunji y Nengim, 1980;
Sanford y Adanlawo, 1973; Solereder y Meyer, 1930.

Subfamilia:

Cypripedioideae Atwood, 1984; Pridgeon, et al., 1983;
Rosso, 1966,

Orchidoideae y Vandoideae Pridgeon et al., 1983,

Tribus:

Epidendreae, Arethuseae y Coelogyneae Khasim y Mohana Rao, 1590.

Diceratosteleae, Tropidieae y Cranichideae Stern et al., 1993b.

Diurideae Pridgeon y Chase, 1995.

Subtribus

Brownleeinae Kurzweil et al., 1995.

Caladeniinae Pridgeon,1594b.

Catasetinae Arreaza y Divasson, 1982,

Coelogyninae Mohana Rao y Khasim, 1987.

Coryciinae Chesselet, 1989; Kurzweil et al., 1995.

Dendrobiinae Morris et al., 1996.

Disinae Chesselet, 1989; Kurzweil ef al., 1995.

Habenariinae Stern, 1997b.

Huttonaeinae Kurzweil ef al., 1995.

Lacliinae Raker, 1972,

Maxiliariinae Pridgeon, ef al., 1983.

Orchidinae Stern, 1597a.

Orncidiinae Ayensue y Williams, 1972; Williams, 1974; Rojas-Leal, 1993.
Pridgeon ef al.,1983.

Pleurothalidiinae Pridgeon y Williams ,1979; Atwood y Williams, 1979;

Pridgeon ,1982a, 1982b; Pridgeon y Stern, 1982;
Stern et al., 1985.
Satyriinae Kurzweil ef ai., 1995.




{Continuacidn).

Jerarquia Anutores

Géneros :

Cadetia Morris ef af., 1996.

Caladenia Pridgeon, 1993,

Coelogyne Mohana Rao y Khasim, 1986,

Cuitlauzina Sandoval-Zapotitla, 1993,

Dendrobium Yukawa ef al., 1990, 1992; Stern ef al., 1994;
Morris ef al., 1996.

Dresslerella Pridgeon y Williams, 1979,

Epidendrum Garcia-Criiz, 1989, 1995,

Habenaria Stern, 1997b.

Lemboglossum Rojas-Leal, 1993.

Leochilus Chase, 1986b.

Maxillaria Holtzmeier er al., 1998,

Mormodes Salazar-Chavez ,1998.

Myoxanthus ’ Pridgeon, 1982a, 1982b; Pridgeon y Stern, 1982;

Neuwiedia y Apostasia Stern et al, 1993a.

Osmoglossum y Palumbina Yéfiez-Guerrero, en preparacion.

Otochilus ‘ Mohana Rao y Khasim, 1986.

Paphiopedilum ’ Atwood y Williams, 1979,

Pholidota Mohana Rao y Khasim, 1986.

Phragmipedium © Atwood y Williams, 1979.

Pleione . Mohana Rao y Khasim, 1986.

Pleuwrothalis Stern ef al., 1985.

Pseuderia Morris ef al., 1996,

3. Trabajos anatémicos en Oncidiinae.

El repertorio bibliografico acumulado al cabo de los afios acerca de los diversos aspectos anatémicos de
Orchidaceae es amplio, sin embarge, de manera particular son escasos los trabajos anatémicos sisteméticos para
algunos de los taxa de la subtribu Oncidiinae. Sélo ciertas especies fueron anatdmicamente estudiadas, de manera
frecuente como parte de una investigacién més amplia de ciertos caracteres particulares méas que como un estudio
sistematico completo de taxa. Algunos de los trabajos publicados que incluyen aspectos anatomicos de ciertas
especies de Oncidiinae son: Ayensu y Williams (1972), Williams (1974), Pridgeon et al. (1983), Chase (1936h),
Rojas-Leal (1993), Sandoval-Zapotitla (1993). Para el caso particular del clado Lophiaris no existe un trabajo
anatdmico integrativo, a la fecha es insuficiente la informacién y el conocimiento que sobre sus aspectos
anatémicos se tiene.

Ayensu y Williams (1972) inician una revisién sistemdtica de la anatomia vegetativa de los géneros de la
subtribu Oncidiinae. Al estudiar algunas especies de Odontoglossum, Oncidium y Palumbina estos autores
encontraron que varios caracteres anatémicos de la hoja son importantes ya que permiten distinguir algunas de sus
especies.

Williams (1974) analizé los caracteres anatémico-vegetativos de 80 especies en 22 géneros de Oncidiinae,
entre ellas se mencionan a ocho especies de Oncidium, dos de Trichopilia, tres de. Trichocentrum y a Palumbina
candida. En ese estudio se encontré que ciertos caracteres y sus estados, son utiles para distinguir géneros o grupos
de especies dentro de las Oncidiinae; tales caracteres y sus estados son: 1) Tipo de hoja (epistomatica,
anfistomatica & hipostomatica); 2) presencia de un patrén cross-Nicol en ambas epidermis, conspicuo bajo luz
polarizada; 3) presencia de estrias citiculares alrededor de los estomas; 4) presencia de micropapilas; 5) presencia
de células con engrosamientos espiralados en el mesofilo; 6) presencia de células con engrosamientos espiralados
en la hipodermis y 7) presencia de una hipodermis en ambas superficies de la hoja. Con base en estas evidencias ¢l
autor concluye que el génere Oncidium incluye aparentemente cuatro grupos. El primer grupo lo forman las
especies de Oncidium denominadas “orejas de burro™ de la sect. Plurituberculata y las especies denominadas “cola
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de rata” de hojas rollizas de la sect. Cebolletae. El segundo grupo lo conforma la alianza Oncidium papilio; las
Oncidium equitantes forman un tercer grupe y las Oncidium “tipicas” forman un cuarto grupo. Aim cuando
Williams (1974) evidencié la importancia de los caracteres anatomicos de la hoja para la distincion de grupos
dentro de las Oncidiinae, en su trabajo no se incluyen caracteres cuantitativos que pudieran ser también importantes
para el analisis de las Oncidiinae. Ademds, el trabajo carece de un andlisis numérico objetivo, que apoye el
establecimiento de sus agrupaciones.

Pridgeon et al. (1983) estudiaron los tilosomas de 350 especies de 175 géneros agrupados en 32 subtribus y
cinco subfamilias. De estas especies s6lo 95 presentan tilosomas, 39 géneros, 14 subtribus y tres subfamilias:
Cypripedioideae, Orchidoideae y Vandoideae. En Vandoideae se reporta su presencia en la subtribu Maxillariinae,
en varias especies de Muaxillaria y en la subtribu Oncidiinae en Oncidium stenotis, Palumbing candidae v
Trichopilia turialbae. Se encontrd que los tilosomas se presentan de forma casi exclusiva en los taxa epifitos, los
cuzles con pocas excepciones, estan limitados a las orquideas Neotropicales.

Chase (1986b) di6 a conocer aigunos caracteres anatdmico foliares de Leochilus, (Oncidiinae). Sefiala que
las hojas son carinadas, especialmente a nivel basal, la mayoria coridceas, con estomas principalmente en la
superficie abaxial, a nivel o emergentes respecto al resto de las células epidérmicas, venacién paralela, a menudo
con des estratos de haces vasculares en las hojas gruesas, con pocas venas transversas y que algunas especies
presentan rafidios.

Rojas-Leal (1993) analizd la anatomia foliar de Lemboglossum y géneros relacionados: Dignathe,
Mesoglossum, Odontoglossum, Oncidium (sensu lato) y Rhynchostele (Oncidiinae). Los caracteres anatémicos
estudiadoes fueron: hipodermis adaxial, células con engrosamientos espiralados en el mesofilo, haces de fibras no
vasculares, tipo de cristales y espacios aéreos en la regidon basal. Como resultado de este trabajo propone un
esquema de relaciones entre las especies estudiadas. Ademas, la autora sefiala que su propuesta de relaciones
coincide con la de Halbinger a partir de caracteres de morfologia floral (1982, citado por Rojas-Leal, 1993).

Sandoval-Zapotitla (1993) estudié la anatomia foliar de Cuitlauzina pendula y compard su anatomia con
las especies de la subtribu Oncidiinae estudiadas por Ayensu y Williams (1972), encontré que una serie de
caracteres (ausencia de tricomas en ambas superficies, estomas presentes sdlo sobre la superficie abaxial, cuticula
mas gruesa en la superficie adaxial, hipodermis adaxial presente y abaxial ausente, abundantes rafidios, haces
vasculares colaterales de dos tipos v venas transversales inconspicuas) relacionan a esa especie con Osmoglossum
spp. v Palumbina candida.

Finalmente, Yafiez-Guerrero (1999) realizd un andlisis sistematico de Cuitlauzina, Osmoglossum y
Palumbina a partir de caracteres morfoldgicos, genéticos y anatémico-foliares, con el propdsito de conocer las
relaciones de estos tres taxa. La autora encontrd que los taxa comparten muchos caracteres y sugiere que
Osmoglossum v Palumbina pasen a ser especies del género Cuitiauzina.

IoI. OBJETIVOS

Considerando lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivos:

1. Hacer la caracterizacidn anatémico-foliar de algunas de las especies incluidas en el clado Lophiaris (sensu
Chase v Palmer, 1992) y de cuatro especies de géneros relacionados.

2. Conocer las relaciones de semejanza y agrupamiento de las especies del clado Lophiaris v géneros
relacionados mediante el andlisis numérico de los caracteres anatémicos.

3. Identificar los caracteres anatémicos mds significativos para el grupo en estudio ¥ discutir su valor
taxondmico.

4. Contribuir 2 una nueva definicion y limitacion taxondmica del género Lophiaris.

5. Ratificar la importancia del uso de los caracteres anatdmico-foliares como una fuente de informacidn
adicional, en el establecimiento de los limites y relaciones genéricas de la subtribu Oncidiinae y de otras subtribus
de la familia Orchidaceae.

6. Contribuir al conocimiento anatémico-foliar de la familia Orchidaceae.
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IV. METODOLOGIA

A. ELECCION DE LOS TAXA.

La seleccidn de las especies tratadas en este estudio (Cuadro 3) fue determinada principalmente a partir de
la revision de los trabajos de Chase v Palmer (1989, 1992), de esta manera, como parte del clado Lophiaris se
incluyeron a Oncidium ampliatum, O ascendens, O. bicallosum, O. cavendishianum, O. cebolleta, O. flavovirens,
O. luridum, O microchulum, O. pulvinatum, O. splendidum, O. stramineum, Palumbina candida, Psychopsis
papilo, Trichocentrum albiflorum, T. hoegel y Rossioglossum grande. De acuerdo con Garay y Stacy (1974) las
doce especies de Oncidium elegidas en este estudio, incluyendo a Psychopsis papilio (Oncidmm papilio). se
clasifican en se1s secciones.

Cuadro 3. Taxa del clado Lophiaris y géneros relacionados (Oncidiinae), estudiados. Los ejemplares de
respaldo se encuentran depositados en el Herbario AMO, excepto O. splendidum y P. papilio.

Nombre de especie Colector Localidad Abreviaturas
Clado Lophiaris:
Onaidium amphatum Lindl. C. Lamas s/n - Oamp
Oncidium ascendens Lindl R. Jiménez 857 Chiapas, Méx. Qasc
Oncidium bicallosum Landl. M A., Soto 3236 Chiapas, Méx. Obic
Oncidium cavendishianum Batern, G. Salazar 4707 Chiapas, Mex. Ocavl
R. Jiménez 964 Guatemala Ocav2
Oncidium cebolleta (Jacq.) Sw. E. Pérez 286 Oaxaca, Méx. Oceh
Oncidium flavovirens L. O. Wms. Leleu 185 Guerrero, Méx. Ofla
Oncidium furidum Lindl. R Jiménez sin Veracruz, Méx. Olur
Oncidium microchilum Batem. ex Lindl, M. A. Soto s/n Chigpag, Méx. Omici
E. Hagsater 4286 Chiapas, Méx Omic2
Oncidium pulvinatum Lindl, E. Hégsater 11794 Rio de Janeiro, Brasil Opul
Oncidium splendidum A. Rich. ex Duchartre Cultivada - Ospl
Oncidium stramineum Batem. ex Lindl. J. Garcia 668 Veracruz, Méx. Ostr
Psychopsis papitio (Lindl.) H. G. Jones Cultivada - Pspa
Trichocentrum albiflorum Rolfe G. Salazar 5123 Veracruz, Méx. Talb
Trichocentrum hoegei Rchb, 1. M. A. Soto s/n Oaxaca, Méx. Thoe
Patumbina candida (Lindl) Rchb. £ M. A. Soto 3299 Chiapas, Méx. Pcan
Rossioglossum grande (Lindl) Garay & Kennedy Q. Salazar s/n Chiapas, Méx. Rgran
Géneros relacionados:
Cuitlauzina pendula Llave & Lex. M. A. Soto 4365 Guerrero, Méx. Cpen
Osmoglassum dubium Rosillo Leleu s/n Guerrero, Méx, Osdub
Trichopilia tortilis Lindl. M. A. Soto 4822 Chiapas, Méx. Trtor
* Maxillaria cucullata Lindl. M. A Soto 5179 Chiapas, Méx. Mcuc
* Maxillarieae

Con el propdsito de conocer que tantas diferencias significativas bay entre dos ejemplares de Ja misma
especie, en este estudio se incluyeron dos ejemplares para Oncidium cavendishianum representados como Ocavl y
Ocav2 y dos para O. microchilum representados como Omicl vy Omic2. Por esta razén cada ejemplar, de cada
especie serd tratado de manera independiente durante todos los analisis.
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Cuitlauzing pendula, Osmoglossum dubium, Trichopilia tortilis y Maxillaria cucullata, se seleccionaron
dentro de algunos de los géneros mas relacionados al clado Lophiaris, su seleccion fué apovada en la revision de
los trabajos de Chase (1986a, 1987}, Chase v Olmstead (1988); Chase y Pipen (1988); Dressler (1981, 1993).

Se analizara la relacién entre Palumbina v Osmoglossum va ue en varias ocasiones se ha mencionado que
estos dos géneros tienen una relacidén estrecha (Ayensu v Williams, 1972; Williams y Dressler, citados por
Dressler, 1981).

La inclusién de todos ellos en este estudio permitird establecer una mejor comparacién de los caracteres
anatomico-foliares asi como un primer acercamiento de la posible polaridad evolutiva de los mismos dentro de este
SHUpoO.

Se colectaron hojas maduras de 1 6 2 afios de edad, de 20 especies (dos de ellas con una repeticién),
procedentes de los invernaderos del Herbario AMO, asi como de las colecciones particulares de Miguel A. Soto
Arenas y Gerardo Salazar Chavez. Las hojas completas fueron fijadas en F.A A. durante 24 horas, después lavadas
en agua corriente durante una hora y posteriormente almacenadas en alcohol al 70% en donde se mantuvieron hasta
Iniciar su procesamiento.

B. PROCESAMIENTO HISTOLOGICO.

En cada una de las especies se utiliz6 tnicamente la partc media y basal de la hoja, de la primera se
obtuvieron secciones para el estudio de la epidermis, transparentacién y corte transversal; y de la parte basal sélo se
hicieron cortes transversales, Dependiendo del ancho de la hoja, ésta se subdividio en secciones mas pequefias para
facilitar los cortes cuidando que se incluyera la zona marginal, media y central de la misma (Fig. 2).

Cada seccion fue tratada como se describe:

1. Procedimiento para mnclusion. Los procedimientos de inclusion seguidos para los cortes transversales
{region media v basal de la hoja) fueron dos; parafina histoldgica y polictilenglicol. La eleccion del procedimiento
gstuvo en funcion del grosor v dureza de la hoja.

1. Inclusion.
1.1. Inclusion en parafina histologica (38-60 °C) (Sass, 1961).

o Deshidratacién.- El material vegetal se sumergid en soluciones de alcohdl en concentraciones crecientes
(30%, 50%, 70%, 90% vy absoluto) con dos cambios por espacio de 3 horas en cada concentracion y
posterior a esto en xilol, dos cambios de una hora cada uno.

o Inclusion.- Ei material se sumergio en una mezela gradual de xilol-parafina, comenzando con una
proporcién de 2:1, posterior a ésto de 1:1, ambos a una temperatura constante de 58-60°C durante 3 horas.
Después el material se sumergié en parafina pura previamente fundida, permaneciendo 24 horas a dicha
temperatura. La inclusion definitiva se hizo con parafina pura.

5 Cortes.- Los cortes se realizaron con un micrétomo de rotacion a 13 6 15 pm. Los listones de parafina se
adhiricron a los portacbjetos con grenetina disuelta en agua tibia (30-33 °C). Las muestras se dejaron secar
por espacio de 12 h para permitir que los cortes se adhieran bien.

o Desparafinacion.- Las muestras adheridas al portaobjetos se sumergieron consecutivamente en: a) xilol
durante dos h; b) xilol-alcohol 96% (1:1) durante una h; c) alcoholes de concentraciones decrecientes
(99%, 95%. 70% y 50%) durante tres a cinco min en cada concentracion.
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Figura 2. Oncidium bicallosum. Esquema que muestra las regiones de la hoja utilizadas para el estudio
anatomico. Dibujo de R. Jiménez,
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1.2 Inclusién en polietilenglicol (PEG) peso molecular de 1500 (su nombre comercial es
Polypol E-1500).

Lavado.- A partir del material que se preservé en alcohol al 70% se tomaron muestras mas pequefias (1
cm) fas cuales se lavaron con agua destilada dejandolas en ésta por espacio de una hora.

ia. Inclusién.- La muestra fue colocada en una solucién acuosz de PEG al 10% durante 24 horas 2 una
temperatura constante de 58-60 °C.

2a. Inclusion.- Posterior a ésto 1a muestra se colocd en una solucién de PEG al 100% durante 24 horas a
58-6°C.

Inclusién final.- La inclusion definitiva se hizo con PEG puro, el cual se fundi6 previamente; el bloque se
colocé en refrigeracion para lograr su solidificacién uniforme ademds de una posterior obtencidn de cortes
de menor grosor.

Cortes.- Los cortes se realizaron con el micrétomo de rotacidn a 20-35 pm. Las secciones obtenidas se
sumergieron en agua destilada para eliminar el PEG.

2. - Tincion.- Indistintamente del método de inclusion utilizado, se empled la técnica de coloracidn

dicrémica safranina - verde répido (Sass, 1961).

a. Se tifié con safranina acuosa al 1% durante 24 horas.

b. Se lavé con agua destilada para eliminar el exceso de safranina.

¢. Se deshidraté con alcohol en concentraciones crecientes (30%, 50%, 70%, 95% y absoluio)
durante dos min, con dos cambios en cada concentracion.

d. Se contratifid con verde rapido durante 13-20 seg.

e. Se lavo con alcohol absoluto el exceso de verde répido.

£. Se afiadi6 accite de clavo durante 10 min,

. Los cortes se sumergieron en Xilol, tres cambios de 1 min cada uno.

3.- Montaje.- Se agregd resina sintética sobre los cortes y se colocd el cubreobjetos; las

preparaciones s¢ dejaron secar a la temperatura ambiente. Se limpi6 el exceso de resina y se etiquetaron. Una vez
limpias y rotuladas las preparaciones, se almacenaron como parte de la coleccidn cientifica de consulta de
preparaciones anatdmicas del Laboratorio de Apoyo a la Investigacion del Jardin Botanico, Instituto de Biologia,
UNAM.

o 0

O 00 Q

IL. Procedimiento para transparentacién y obtencién de epidermis (sélo de Ia region media de 1a hoja):
1. Transparentacion:

Se tomé una seccion de la parte media de la hoja en lo posible abarcando todo su ancho y de 1 cm de largo
(Fig. 2).

La muestra s¢ sumergid en una solucién de hidréxido de potasio (KOH) o de hidréxido de sodio (NaOH) al
10% a temperatura ambiente durante 24 horas o més dependiendo de la hoja.

Se lavaron las muestras con agua destilada.

Se sumergieron en una solucién de cloro (Cloralex) diluido al 50% a temperatura ambiente, durante 24
horas o més, el tiempo requerido es cuando toda la muestra se torna blanquecina.

Se enjuagaron con agua destilada.

Con ayuda de una pinza o un pincel, se eliminé o no, por lo menos una de las epidermis.

Se tifieron con safranina al 1% dutante 15 a 20 min las hojas delgadas y hasta 48 horas las hojas gruesas.
Se lavé con agua destilada el exceso de colorante.
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o

Se deshidraté con alcohol en concentraciones crecientes (30%, 50%, 70%, 90% y absoluto) dos cambios de
3 min cada uno.

Se agrego aceite de clavo, dos cambios de 3 nun cada uno o uno de 20 min de acuerdo al grosor de la hoja.

Se afiadio xilol, tres cambios de 3 min cada uno o dos de 10 min cada uno.

Las muestras fueron montadas con resina sintética.

Se dejaron secar a temperatura ambiente durante varios dias, se lmpiaron y etiquetaron como
preparaciones permanentes,

o 0 Qo0

2. Epidermis:

Para la epidermis se tomd una muestra de la parte media de la hoja de 1 cm (Fig. 2). La técnica fue similar
a la descrita para la transparentacién sélo que se recuperaron ambas epidermis, adaxial y abaxial, una muestras de
cada epidermis fue tefiida con safranina de la misma manera que en la transparentacion y otra muestra fue montada
en gelatina glicerinada sin tefiir.,

C. OBTENCION DE DATOS.

Para las especies incluidas en el presente estudio, se examimaron caracteres de tejido dérmico, fundamental
y vascular asi como inclusiones celulares, todos ellos en la region media y basal de la hoja. La revisidon de tales
estructuras anatomicas se hizo considerando los métodos y descripciones propuestos en otros trabajos anatémicos
de Atwood (1984); Atwood y Williams (1978, 1979); Ayensu y Williams (1972); Holtzmeier er al. (1998); Khasim
v Mohana Rao {1990); Mohana Rao y Khasim (1987}, Kurzweil ef al. (1995); Moller v Rasmussen (1984); Morris
et al. (1996), Olatunji y Nengim (1980); Pridgeon (1981a, 1981b, 1982a, 1982b, 1986, 1987, 1993, 1994b);
Pridgeon v Stern (1982); Pridgeon y Williams (1979); Rasmussen (1986); Sandoval (1993); Stern (1997a, 1997b);
Stemn er al. (1993a, 1993b, 1994); Stern y Morris (1992); Williams (1974).

1. Epidermis.- En las preparaciones de epidermis adaxial y abaxial se cuantificaron y describieron: la
forma, el tamaiio y la distribucion de las células epidérmicas; el contomo y el grosor de las paredes anticlinales de
las células epidérmicas, la presencia del patrén cross-Nicol en la epidermis bajo luz polanzada;, la
presencia/ausencia de las ormmamentaciones cuticulares, los tricomas o las papilas, el nimero de papilas por célula
epidérmica; la presencia y el tamafio de los estomas; la distribucion, el tamafio y el mimero de células que rodean a
las células oclusivas y el indice estomdtico.

2. Transparentacion.- En las preparaciones de transparentaciones se describié: la organizacion y
distribucidén de las venas, €l tamafio y la forma de las células hipodérmicas, las células de engrosamientos
secundarios v las fibras no vasculares y la presencia y tipo de contenidos.

3. Secciones transversales. Las preparaciones se obtuvieron de las secctones transversales de la regidn
media v basal de la hoja. Los caracteres que se cuantificaron v describieron fueron: grosor de cuticula, apéndices
cuticulares y/o epidérmicos, tipo de epidermis, posiciéon de los estomas respecto a la superficie, esto es si los
estomas estan al nivel de las células epidérmicas, si estan evidentemente hundidos o st tienen una condicion
mtermedia la cual se le Hlamo semihundidos; rebordes cuticulares en los estomas, collar cuticular, hipodermis,
células buliformes, tipo de mesofilo, c€lulas con engrosamientos secundarios, nimero de haces vasculares, nimero
de estratos de haces vasculares, numero .de haces de fibras no vasculares y niimero de estratos de estos haces,
tamafio de ambos tipos de haces, posicion dentro del mesofilo, caracteristicas de la vena central, proporcion gue
ocupa Ja vena central en la zona central y tipo de contenidos celulares.

Todas las observaciones se llevaron a cabo utilizando un fotomicroscopio Axioscop Zeiss en campo claro, contraste
de fases y/o polarizacién. Las mediciones se hicieron con un ocular micrométrico previamente calibrado. Se
evaluaron 92 caracteres anatomicos, 44 son cualitativos y 48 cuantitativos. De €stos, 24 son de doble estado y 68
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multiesiado (Cuadro 4). Los datos cuantitativos se tomaron en diez campos diferentes de las mmestras de cuatro
preparaciones tanto de cortes transversales de parte media y basal de la hoja como de transparentaciones v
epidermms de su parte media. A partir de esto se calenld su media aritmética, misma que s¢ reporta para cada

parametro cuantificado en cada una de las especies (Apéndice I).

Cuadro 4. Lista de caracteres y estados de cardcter analizados. Del caracter 1 at 72 son de la region media

v del 73 al 92 son de la regién basal de la hoja.

No. Caracter No. Caracter
1  Forma de hoja 17 Distribucidén de células epidermis abaxial
0 conduplicada 0. hileras
1. terete 1. aleatorio
2 Grosor de cuticula epidermis adaxial 18 Forma de células epidermis abaxial (v,sup,)
3 Grosor de cuticula epidermis abaxial 0. rectangular
4 Tricomas 1. poligonal
0. ausentes 2. cuadrada/rectangular
1. presentes 19 Largo de células epidermis abaxial
3  Papila cuticular 20 Ancho de células epidermis abaxial
0. ausente 21  Tipo de rebordes epidermis abaxial
1. micropapila 0. curveado
2. macropapila 1. angular
6 Macropapila epidérmica 22 Grosor de pared anticlinal epidermis abaxial
0. ausente 23 Patron cross-Nicol epidermis abaxial
1. presente 0. ausente
7 Ubicaclon de papila 1. presente
0 ausente 24  Ubicacién de estomas
1. adamial/abaxial 0. hoja hipostomatica
2. abaxial 1. hoja anfistomatica
8  Tamafio de papila 25 Distribucién de estomas epidermis abaxial
9 Numero de papila p./célula epidérmica 0. hileras
10 Distribucién de células epidermis adaxal 1. alternos
0. ausente 26 Longitud de estomas epidermis abaxial
1. aleatoria 27 Indice estomdtico epidermis abaxial
2. hilera 28 Posicidn de estoma/superficie
11 Forma de células epidermis adaxial (v.sup.) 0 nivel
0. ausente I. semihundido
I poligonal 2. hundido
2. rectangular 29 No. cél. ep. junto a oclustvas (estomas abax.)
3. cuadradas/rectangulares 30 Reborde cuticular mterno de estoma abaxial
12 Largo de células epidermis adaxial 0. ansente
13 Ancho de células epidermis adaxial 1. presente
14 Tipo de rebordes epidemis adaxial 31 Collar cuticular en estoma abaxial
0. ausente » 0. ausente
1. curveado 1. presente
2. angular 32 Estriaciones en células oclusivas
15 Grosor de pared anticlinal epidermis adaxial 0. ausente
16  Patrdn cross-Nicol epidermis adaxial 1. presente

0. ausente
1. presente



(Continuacién)
No. Caréacter No. Cardcter
33 Cémara subestomatica 55 Posicidn de haces vasculares
0. inconspicua 0. media
1. conspicua 1. media adaxial
34 Células ep. junto a oclusivas con papilas 2. media abaxial
0. ausentes 56 Distribucion de haces vasculares
1. presentes 0. paralelos
35 Hipodermis adaxial 1. alternos
0. ausente 2. paralelos opuestos
1. presente 57 No. total de haces vasculares
36 No. de estratos de hipodermis adaxial 58 No. de estratos de haces vasculares
37 Distrib. de estratos celulares en hipod. adax. 59  Area de haces vasculares
0. avsente 60 Haces de fibras no vasculares
1. continua 0. ausentes
2. discontinua 1. presentes
38 Forma de células en hipodermis adaxial 61 Posicidn de haces de fibras no vasculares

39
44
41

42
43
44
45

46
47
43
49

50
51

52
53
54

G. ausente

1. rectangular

2. cuadrada/rectangular

Largo de células en hipodermis adaxial
Ancho de células en hipodermis adaxial
Tipo de pared celular en hipodermis adaxial
0. ausente

1. celulosa

2. esclerénguima

Grosor de pared celular en hipodermis adax,

Proporcién de parénquima en empalizada
Grosor de mesofilo

Células con engrosamientos en mesofilo
0. ausentes

1. presentes

Largo de células con engrosamientos
Ancho de células con engrosamientos
Abundancia de células con engrosamientos
Tipo de engrosamientos

0. ausente

1. espiralado

2. espiralado/reticulado

Grosor de pared del engrosamiento
Posicién de células buliformes

0. ausentes

1. hipodermis central adaxial

2. margen abaxial/hipodermis cent. adax.
No. de estratos de células buliformes
Largo de células buliformes

Ancho de células buliformes

62
63
64
65
66

67

68

6%
70
71
72

73

(. ausentes

1. adaxial/abaxial

2. adaxial/media/abaxial

3. media/abaxial

4. abaxial

No. total de haces de fibras no vasculares
No. de estratos de haces de fibras no vasculares
Area de haces de fibras no vasculares

Grosor pared de fibras de haces no vasculares
Estegmata con cuerpos de silice conicos

0. ansentes

1. presentes

Tipo de oxalatos

(. ausentes

1. rafidios

2. rafidios/arena

Otros contenidos celulares

0. ausentes

1. almidén

2. no determinados

No. de haces vasculares en zona central

Area de haz vascular central

Proporcion de haz vascular central/zona central
Quiila en zona central

0. ausente

1. presente

Tipo de parénquima

0. esponjoso

1. empalizada

2. esponjoso/empalizada

17
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{Continuacion)
No. Caracter No. Cargcter
74 Hipodermis 86 Células con engrosamientos
0. ausente 0. ausentes
1. presente : 1. presentes
75 Espacios aéreos 87 Largo de células con engrosamientos
0. ausentes 88 Ancho de células con engrosamientos
1. presentes 89  Grosor de pared del engrosamiento
76  Wo. total de haces vasculares G0 Estegmatas con cuerpos de silice cénicos
77 No. de estratos de baces vasculares 0. ausentes
78  Area de haces vasculares 1. presentes
79 Haces de fibras no vasculares 91 Tipos de oxalatos
0. ausentes 0. ausenies
1. nresentes 1. arena
80 No. total de haces de fibras no vasculares 2. rafidios
81 No. de estratos de haces de fibras no vasculares 92  Otros contenidos celulares
82 Area de haces de fibras no vasculares {. ausentes
83 No. de haces vasculares centrales 1. almiddn
84 Area de haz vascular central 2. no determinados

85 Proporcion de haz vascular central/zona central

Para el caracter definido como forma de hoja (cardcter 1), se adopté la clasificacién propuesta por Chase
(1986a) la cual se aplica para las distintas formas que presentan la lamina de las hojas de Oncidiinae.

El grosor cuticular {caracteres 2 y 3) fue estimado a partir de mediciones en la zona marginal, intermedia y
central de ]a hoja tanto para el extremo adaxial como para el abaxial; de estas tres regiones se reporta un promedio.

Aun cuando se ha observado que existe una gran variacién en cuanto al tipo de tricomas presentes en las
hojas de Oncidiinae, solo se registrd su presencia o ausencia (caracter 4) debido a que informacién mas detallada
sobre los mismos implica un estudio particular a nivel de microscopia electrénica para cada especie, lo que sale del
propdsito general de este estudio.

El concepto de micropapila y macropapila para distinguir el tipo de papilas fue adoptado de Atwood y
Williams (1979), haciendo la distincion en cuanto a la paturaleza cuticular o epidérmica de las mismas (caracteres 5
y 6). La ubicacién de las papilas (cardcter 7), asi como su tamafio (caricter 8) se estimaron a partir de secciones
transversales de la regidn media de la hoja, midiendo tanto la proyeccidén epidérmica, como la cuticular, E! registro
del nimero de papilas por célula epidérmica {cardcter 9) se hizo en ambas epidermis, aun cuando es un caracter
meristico, se reporta como continuo al obtener un valor promedio.

La distribucién de las céiuias epidérmicas (caracteres 10 y 17} asf como su forma (caracteres 11 y 18} son
caracteres variables, por lo que se registrd la condicién mas frecuente. Se ha reportado la presencia de un patrén
cross-Nicol conspicuo cuando la epidermis es vista bajo luz polarizada (Williams, 1974). Este patrén fue
considerado a partir de las preparaciones de ambas epidermis y se registrd su presencia o ausencia (caracteres i6 y
23). El largo y ancho de las células epidérmicas (caracteres 12, 13, 19 y 20), el tipo de rebordes (caracteres 14 v
21), el grosor de su pared anticlinal (caracteres 15 y 22), asi como la ubicacién y distribucién de los estomas
(caracteres 24 y 25), siempre fueron tomados observando las preparaciones epidérmicas adaxiales v abaxiales
respectivas.

Tanto la longitud del estoma (caracter 26) como ¢l indice estomatico (cardcter 27) sblo se estimd en los
estomas abaxiales ya que algunas especies carecen de estomas en su epidermis adaxial, por lo tanto, sélo fue
posible Ia comparacién de estos pardmetros en la epidermis abaxial de todas las especies. El indice estomatico fue
adoptado como una medida para reflejar la abundancia de los estomas. Dado que Ia frecuencia estomatics puede
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variar con respecto al tamarfio de la célula (células oclusivas mas pequefias originan frecuencias estomaticas mas

bajas), es mejor utilizar el indice estomdtico. Salisbury (1928, citado por Willmer, 1983) introdujo el término

“indice estomatico” que relaciona la cantidad de estomas por unidad de drea foliar al nimero de céhulas
epidérmicas por la misma unidad de 4rea foliar. De este modo:

Niunero de estomas

lLe= X 100
No. de estomas + No. de ¢é€ls. epidérmicas

La posicidn de los estomas respecto a la superficie (cardcter 28) se determind observando en secciones
transversales la posicidn de las células oclusivas respecto a las células epidérmicas adyacentes; asi, se determinaron
tres estados: hundidos, semihundidos ¢ a nivel. El nimero de células asociadas a las oclusivas (cardcter 29) se
obtuve contando tnicamente las células epidérmicas en contacto directo con las oclusivas del estoma; dado que no
se observéd la ontogenia de las células en contacto con las oclusivas, no se reportan como subsidiarias. El reborde
cuticular interno de las células oclusivas (cardcter 30) y collar cuticular (caracter 31) no siempre estuvieron
presentes, por lo que sélo se registré su presencia o ausencia. La cAmara subestomatica (caricter 33) tiene tamafios
variados; sin embargo, solo se reporta como conspicua cuando fue muy evidente o inconspicua cuando no lo fue.
Tanto las estriaciones de las células oclusivas (carécter 32), como las células adyacentes a las oclusivas con papilas
(cardcter 34) sdlo son reportadas como presencia ¢ ausencia por que son caracteres raros en el grupo en estudio.

Para el caso de la hipodermis, s6lo se registré la presencia de la hipodermis adaxial (caracter 35) y se
cuantifican sus parametros va que cuando se presenia, resuitd ser la més constante. El mimero de estratos de células
de la hipodermis (cardcter 36) se estimdé a partir de secciones transversales observando la hoja desde su zona
marginal hasta su zona central, cuando ¢l niimero de estratos no fue homogéneo a lo ancho de la hoja, se reporté el
nimero de estratos mas comun.

La distribucidon de los estratos celulares de la hipodermiis adaxial (cardcter 37) se estimd en secciones
transversales considerando si existié una continuidad entre las células que conforman la hipodermis. La forma
(cardcter 38), asi como el tamafio de las células hipodérmicas, largo y ancho (caracteres 39 y 40) se estimé a partir
de preparaciones de secciones transparentadas de hojas, mientras que el tipo de pared (caracter 41) y grosor de la
misma {caracter 42) se midid a partir de secciones transversales.

Las hojas de las especies estudiadas tienen mesofilos variados; asi, las hay con mesofilos con parénquima
en empalizada, con parénquima esponjoso o bien con ambos. En el ultimo caso, 1a proporcion entre el parénquima
en empalizada y el esponjoso también es muy variable. Para saber la proporcion de cada tipo de parénquima
presente en el mesofilo, se eligié al azar una regién dada del mesofilo y se midié su ancho, el cual fue adoptado
como el 100%; en el mismo nivel se midié parénquima en empalizada (cardcter 43) calculando asi su proporcidn.
El grosor del mesofilo varfa desde la zona marginal hasta la zona central de la hoja, la cual muchas veces no suele
ser la mas ancha. Para conocer el ancho del mesofilo de la hoja se midi6: el grosor minimo a nivel de la zona
marginal, justo en el punto en que se observa lo que seria el primer haz vascular y el grosor maximo como la zona
mas ancha de 1a hoja. La media aritmética del grosor del mesofilo (cardcter 44) es el tnico valor considerado en el
analisis.

Con el proposito de verificar la presencia o ausencia de las células con engrosamiento secundarios (cardcter
45), estas se registraron tanto en secciones transversales de la hoja en ambas regiones, como en hojas
transparentadas. El largo y ancho de las células con engrosamientos secundarios (caracteres 46 y 47), el tipo de
engrosamiento (caracter 49), asi como el grosor de la pared de los engrosamientos (caracter 50), se estimé en
secciones transversales. Esto fue posible ya que las células presentan su gje mayor en posicién perpendicular al eje
longitudinal de la hoja. La abundancia de estas células (cardcter 48) se estimo contando el nimero de ellas en 1 mm
lineal. '

Las células buliformes son aquellas células que pueden estar subyacentes a la epidermis adaxial, abaxial o
ambas y en general estin ubicadas en la regién central adaxial o a veces marginal abaxial de la hoja; se caracterizan
por tener pared celular delgada, sin contenidos celulares por lo que se observan transiicidas y en general son
alargadas en direccién perpendmula_r a la epidermis. Este concepto de célula buliforme fue adoptado de la
definicién de Esau (1972). La posicién de las células buliformes (caracter 51), el mimero de estratos de las mismas
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(caricter 52), asi como su tamafio (caracteres 53 y 54) se tomaron a partir de secciones transversales,

La posicion de los haces vasculares (caracter 55) y distribucién de los mismos (cardcter 56) se tomaron a
partir de secciones transversales. El nitmero total de haces vasculares (caracter 57), asi como el miimero de estratos
(carécter 58) se obtuvo contando todos y cada uno de los haces vasculares incluidos a lo ancho de la hoja, de
margen a margen. Para tener una estimacién de] tamafio de los mismos en cada hoja (vistas en seccién transversal)
se asumid que éstos conforman una elipse. Para el cdlculo del 4rea de dichos haces se adoptd la formula que
determina el drea de una elipse donde: drea = 3.1416/4 x (D d) siendo “D” el didmetro mayor y “d” el didmetro
menor de la elipse (Fig. 3).

De esta manera 3.1416/4 nos da una constante que es = 0.785. Asi tomando los didmetros (“D” y “d™)
perpendiculares entre si, de los haces vasculares y multiplicados con la constante anterior (0.785) nos da el 4rea de
los haces (Sandoval-Zapotitia, 1993). Se calculé el 4drea de todos y cada uno de los haces de la hoja v son los
valores del drea minima, maxima y la media aritmética (caracter 59). Los haces de fibras no vasculares son aquellos
paquetes de fibras que no tienen una relacion directa con el tejido vascular, es decir son independientes a éste, asi
definidos se registrd su presencia o ausencia (caracter 60); asi como su posicién (cardcter 61) a partir de secciones
fransversales. EI mimero total de haces de fibras (cardcter 62) y el nimero de estratos de los mismos (carcter 63)
se estim¢ contando todos los haces de fibras y estratos presentes de margen a margen de la hoja.

Figura 3. Esquema que muestra el didmetro mayor (D) y el didmetro menor (d) de un haz vascular.

Al igual que en los haces vasculares, en cada haz de fibras no vasculares se midieron dos diametros

perpendiculares v se calculé su 4rea. Para cada especie se obtuvo el drea minima, mixima y media aritmética
(cardcter 64). Para estimar el grosor de la pared de las fibras (caracter 65), se utilizaron secciones transversales
midiendo una pared de lumen a ldmina media.
La paturaleza celular de los estegmata fue reconocida por Mettenius en 1864 (citado por Moller y Rasmussen,
1984) quien los llamé “deckzelien”. En este trabajo, la definicion de estegmata que se ha adoptado es la que los
considera como cuerpos de silice de forma coénica o esférica, adyacentes al tejido esclerenquimatoso. En las
Oncidiinae los cuerpos de silice de los estegmata son conicos por lo que sdlo se registra su presencia o ausencia
(carécter 66). Los oxalatos, cuando se acumulan, son variados dentro de una especie, por 1o que en este caso se
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registrd su tipo (caracter 67), también es posible encontrar otros contenidos registrando asi su presencia o ausencia
(caracter 68). La presencia de granulos de almidon fue detectada de acuerdo a Stern er al. (1994) como granulos
que estin representados por una imagen en forma de cruz cuando son vistos bajo luz polarizada; este tipo de grano
de almidén fue llamado “cruciforme”. Este mismo término se aplicd al describir su presencia en los taxa
estudiados.

Se registré el nimero de haces vasculares de la zona central (caracter 69). Para conocer el tamafio del haz
vascular central, se midié su didmetro menor (d) y su didmetro mayor (D) y con estos datos se estimé su éarea
(caricter 70). Para reflejar la diferente proporcién que ocupa el haz vascular central mayor en la zona central de la
hoja, se consideré solo el didmetro mayor (D) del haz vascular central mas prominente, as{ como el grosor de la
zona central (G) cuando existfan varios haces en esta zona. A partir de estos dos pardmetros (D y G) v
considerando el grosor de esta zona como el 100%, se calculé la proporcidn que ocupa el haz vascular central en
dicha zona central {caracter 71). A partir de secciones transversales y a nivel de la zona central se registrd la
presencia 0 ausencia de una proyeccion en su regién abaxial 1a cual se denominé “quilla” (cardcter 72).

Los mismos criterios y procedimientos aplicados en el registro de los parametros cualitativos y
cuantitativos de la parte media de la hoja se aplicaron a los pardmetros cualitativos (caracteres 73~ 75, 79, 86 y 90-
92) y cuantitativos (caracteres 76-78, 80-85 y 87-89) obtenidos en la parte basal de la misma.

D. DESCRIPCION ANATOMICA DEL CLADO LOPHIARIS Y ESPECIES DE GENEROS
RELACIONADOS.

~ La descripcion anatomica se realizé a partir de la observacidn de las distintas secciones procesadas para la

hoja. Iista integra la informacién obtenida de los caracteres cualitativos y cuantitatives que reflejan la organizacion
de los tejidos dérmico, vascular y fundamental de la hoja

Se presenta la descripcién anatomica de la parte media y basal de las hojas de las especies estudiadas del
clado Lophiaris (sensu Chase y Palmer, 1992) y de las especies de géneros relacionados a €. Para la descripeion
del clado Lophiaris se incluyeron las especies: Oncidium ampliatum, O. ascendens, O. bicallosum, O.
cavendishianum, O. cebolleta, Q. flavovirens, O. luridum, O. microchilum, O. pulvinatum, O. splendidum, O.
siramineum, Palumbina candida, Psychopsis papilio, Rossioglossum grande, Trichocentrum albiflorum y T.
hoegei. Las especies descritas de los géneros relacionados fueron: Cuitlawzina pendula, Osmoglossum dubium,
Trichopilia tortilis v Maxillaria cucullata.

En O. ascendens y O. cebolleta, las hojas son rollizas o teretes, en estas hojas la epidermis adaxial esta
reducida al minimo, por esta razon en la descripcion sus datos no se consideraron. Los valores numéricos que se
mencionan corresponden a los valores minimos y méximos globales para cada caracter.

E. ANALISIS NUMERICO.

1. Analisis Estadistico.

La estadistica es una ciencia que permite resumir, analizar y evaluar de manera objetiva el comportamiento
de los datos numéricos derivados de un fenémeno natural, en base a la repeticion de eventos.

1.1. Descriptiva

La estadistica descriptiva tiene como propdsito el resumir Jos datos numeéricos de tal forma que se pueda
describir de manera concisa y exacta las propiedades y distribucidn de frecuencias observadas de las variables
cuantitativas en estudio. Las cantidades que componen tal resumen pueden ser llamadas estadisticos descriptivos.
Dos clases de estadisticos descriptivos son: los centrales, de localizacién o valor tipico de la distribucién y los de
dispersion. Los estadisticos centrales sefialan la posicion de una muestra de dimension dada, por lo tanto debe
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poseer un valor representativo para la masa de observaciones. Por su lado, los estadisticos de dispersién son
medidas cuantitativas que describen la forma y tipo de una distribucién de frecuencias, distribucién que puede ser
simétrica o asimétrica {Sokal y Rohlf, 1969).

Para los 48 caracteres cuantitativos analizados se obtuvo la media aritmética como paradmetro de la
estadistica descriptiva. Sélo en los caracteres definidos a partir de un analisis fenético como los més importantes, se
estimd, ademas de 1a media aritmeética, su desviacion estandar, minimo y méximo.

1.2. Inferencial
1.2.1. Estimacién y pruebas de hipodtesis.

En las muestras de las dos especies (O. cavendishianum GS-4707 y RIM-964 v O. microchilum MAS-siny
EH-4286), asi como para comparar la muestra de Usmoglossum dubium v 1a muestra de Palumbing candida, se
hizo la prueba de “T” para conocer si existen diferencias significativas entre ellas. Se asigndé un intervalo de
confianza del 95% v un valor alfa = (.05.

1.2.2. Analisis de correlacion.

Se aplicé un analisis de correlacién entre todos los caracteres cuantitativos y cualitativos, con el propésito
de conocer ¢l coeficiente de asociacion positiva o negativa, que existe entre ellos, los resultados de ¢ste anilisis se
presentan en el Cuadro 5.

Todas estas pruebas se realizaron en el programa STATGRAPHICS versidn 5.0.

2. Analisis fenético.

La taxonomia fenética es un métedo de clasificacién que define la asociacién o agrupacién entre los
organismos en base a su similitud o su semejanza fenotipica (Sneath y Sokal, 1973). Un aspecto importante de este
enfoque es, que la clasificacion se construye en base al uso global de caracteres de los organismos donde los
caracteres son convertidos en una clasificacién jerarquica (Sokal, 1986). Este método sostiene los siguientes
principios: 1. las clasificaciones deben estar basadas en el mayor ntimero de caracteres posibles; 2. al principio del
andlisis todos los caracteres utilizados generalmente tienen el mismo peso e importancia en la formacién de los
grupos; 3. la similitud global entre dos taxa es 1a suma de la similitud en cada uno de los caracteres utilizados en la
clasificacion; 4. los grupos de taxa a formarse se reconocen por una correlacién de caracteres diferentes; 5. las
agrupaciones deben basarse en forma exclusiva en la similitud fenética; 6. el nimero de taxa establecido en
cualquier categoria es arbitrario, aunque debe ser coherente con los resultados obtenidos.

Para la fenética es imposible llevar a cabo clagificaciones que expresen la filogenia o sean consecuentes
con ella, por el desconocimiento de detalles suficientes acerca de la historia evolutiva de la mayoria de los
organismos; sin embargo, considera valido el estudio de su filogenia una vez efectuada la clasificacién del grupo
(Crisci y Lopez-Armengol, 1983).

Con el propdsito de evaluar las similitudes anatémicas entre los taxa se emplearon dos métodos numéricos
complementarios: analisis de conglomerados y métodos de ordenacién. Para dichos analisis se empleé el paquete
“Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System” (NTSYS-PC), versién 1.80 (Rohif, 1993).

Se construyd una matriz basica de datos (MBD) (Apéndice IT) con 92 caracteres x 22 Unidades
Taxonémicas Operativas (UTO). Las UTOs incluyeron 20 especies (dos de las UTOs pertenecen a las repeticiones
de Oncidium cavendishianum y O. microchilum).

La MBD fue estandarizada en direccidn de las hileras usando el algoritmo de transformacién linear con
Ybar como opcidén de substraccion y Std como opcién de divisidén porque las variables consideradas incluyen
diferentes escalas.
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2.1. Analisis de conglomerados.

Esta técnica permite reconocer el agrupam1ento Jerarqmco de las especies en estudio en base en sus
similitudes. Para conocer el agrupamiento primero se calculd el coeficiente de similitud, este fiue caleulado por dos
métodos: el Coeficiente de Distancia Taxondmica Promedio (DIS) y el Coeficiente de Correlacidn Momento-
Producto de Pearson (CORR) (Sneath y Sokal, 1973), ambos métodos se emplean para datos mixtos en los cuales
predominan los caracteres multiestado como es el caso del presemie estudio (74% de los caracteres son
multiestado). Las matrices obtenidas indican la disimilitud o similitud (correlacion ¢ asoctacion) respectivas entre
cada par de especies a partir de sus variables. En ambos casos el analisis fue por el modo Q (direccion columnas) el
cual permite conocer las relaciones entre UTOs a través del analisis de sus caracteres. En el Apéndice II se
presentan las matrices de disimilitud y similitud de la aplicacion de los coeficientes de distancia v correlacion,
fespectivas.

Ain cvando estas matrices reflejan la similitud entre pares de UTOs, éstas no expresan relaciones entre
todas las UTOs El analisis de agrupamiento es una de las técnicas que resumen la informacion de la matriz de
simtlitud y forma grupos de UTOs que se asocian por su grado de similitud con el fin de permmtir el reconocimiento
de las relaciones entre la totalidad de las UTOs.

En este estudio y a partir de las matrices de similitud, se realizd un analisis de conglomerados, segun el
método Secuencial, Aglomerativo, Jerdrquico y Anidado (SAHN), empleando la técnica del ligamiento promedio
de La Media Aritmética no Ponderada (UPGMA). En cada caso se graficd ¢l fenograma resultante.

Para cada caso se calculd el Coeficiente de Correlacion Cofenética el cual permite conocer la medida de
distorsion que se tiene al realizar una representacion bidimensional a través del fenograma de la mairiz de similitud,
es decir, para medir el grado en que el fenograma representa los valores de la matriz de similitud. Esta técnica
construye una nueva matriz de similitud a partir de los valores del fenograma y se la denomina “matnz cofenética”
la cual es una representacion del fenograma, Para cada fenograma se construyd su matriz cofenetica a partir del
programa Cophenetic Values inclmdo en NTSYS. Las dos matrices de similitud (distancia y correlacion) se
compararon con las cosrespondientes matrices cofenéticas a través del programa Matrix Comparison. La
comparacion de ambas matrices da un valor conocido como indice de correlacion cofenética “r”. Los valores
correspondientes se reportan junto con su fenograma respectivo (Figs. 4 y 5). Una alta correlacion 1ndica una baja
distorsion. Se ha demostrade que los valores superiores a 0.8 indican una buena representacion de la matriz de
similitud por parte del fenograma (Sneath y Sokal, 1973).

2.2. Método de ordenacidon - Andlisis de componentes principales,

Este método es un conjunto de técnicas estadisticas Utiles para el analisis de patrones de asociacion entre
multiples variables. Los métodos de ordenacion representan el agrupamiento de los UTOs, en funcidon de los
caracteres que diferencian a los grupos, los cuales se presentan en un espacio simplificado sin realizar wn
agrupamiento jerarquico. Sus aplicaciones en taxonomia son: 1) resumir la matriz basica de datos mediante una
vision grafica de los patrones de variacién a partir de las variables originales y 2) describir los patrones de
correlacion entre caracteres y agrupar las UTOs en funcidn de los patrones de variacién de dichos caracteres.

Una de las técnicas de ordenacion mas empleadas es la del Analisis de Componentes Principales (ACP) en
la cual a partir de un modelo lineal, es posible resumir datos cuantitativos en una grafica que explica la varianza.
Asi mismo, ordena en forma jerarquica las variables v refiere los datos originales a un nuevo conjunto de ejes
ortogonales. La posicién relativa de los puntos en el nuevo espacio de caracteres es una aproximacion de las
posiciones relativas de las UTOs en el espacio de caracteres originales. El nimero de dichos componentes depende
del mimero de caracteres originales. (Crisci v Lopez-Armengol, 1983).

Se realizé un ACP con la matriz estandarizada, se obtuvo el coeficiente de correlacion por medio del
programa SIMINT-INTERVAL, en direccion de las hileras, lo que permite describir las relaciones entre caracteres.
A la matriz de correlacion resultante se le hizo un ACP. A partir de las interrelaciones exhibidas por la matriz de
correlacidn de caracteres y mediante transformaciones matematicas (EIGEN) se estimaren las matrices de Valores
y Vectores Caracteristicos en tres dimensiones o tres primeros componentes principales. Se utilizé la raiz cuadrada
de los Valores Caracteristicos como coeficiente de la longitud de los Vectores Caracteristicos.
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La matriz eigenvalores da el porcentaje de variacién que explica el modelo en cada uno de los componente
principales. La matriz cigenvectores da el peso de cada cardcter en cada uno de los componentes principales. La
matriz eigenvectores fue multiplicada por la matriz estandanizada para proyectar las especies en ¢l espacio de los
caracteres (programa PROJECTION).

Con el programa MATRIX PLOT se grafico la proyeccidn de las UTOs en el espacio de los caracteres en
el primero y segundo componentes asi como en ¢l pnmero v tercero componentes; con ¢l MOD 3D se grafico la
proyeccion tridimensional a partir de los tres primeros componentes,

3. Analisis de varianza.

El analisis de varianza es un método estadistico que examina la variacién dentro de todo el conjunto de
datos. Se realizd un analisis de varianza solo con los diez datos obtenidos para cada uno de los caracteres
cuantitativos mas importantes obtenidos a partir del Analisis de Componentes Principales, para las 20 especies y
sus repeticiones en O. cavendishianum y O. microchilum. Con estos mismos datos se realizd un analisis de
comparacién muaitiple de medias a partir del cual se conocieron las diferencias significativas entre pares de especies
para estos caracteres.

Todas estas pruebas se realizaron en ¢l programa STATGRAPHICS version 5.0.

F. DESCRIPCION ANATOMICA DE LOS GRUPOS Y SUBGRUPOS RESULTANTES.

Con base en los resultados de los analisis numéricos, las especies estudiadas se ordenaron en cinco
subgrupos (Cuadro 8). Se presenta la descripcidén anatémica para cada uno de los subgrupos. La descripeion por
subgrupe incluye el nombre de los taxa, el tipo de hoja v la descripeion anatémica de la parte media v basal de la
misma, los valores numeéricos que s¢ mencionan corresponden a los valores minimos y méximos globales, para
cada caracter en cada grupo. En las figuras 9 a 38 se ilustran caracteristicas relevantes para cada subgrupo.

a2 P Be



25

V.RESULTADOS.

A. DESCRIPCION ANATOMICA DEL CLADO LOPHIARIS Y ESPECIES DE GENEROS
RELACIONADOS.

Se presenta la descripcidn anatomica de la parte media y basal de las hojas de las especies estudiadas del
clado Lophiaris (sensu Chase y Palmer, 1992). Para representar a este clado se incluyeron las especies: Oncidium
ampliatum, O. ascendens, O. bicallosum, O. cavendishianum, O. cebolleta, O. flavovirens, O. luridum, O.
microchilum, O. pulvinatum, O. splendidum, O. stramineum, Palumbina candida, Psychopsis papilio,
Rossioglossum grande, Trichocentrum albiflorum y T. hoegei. Como especies de géneros relacionados se presenta
la descripeidn de: Cuitlauzinag pendula, Osmoglossum dubium, Trichopilia tortilis y Maxillaria cucullata.

Los valores numéricos que se mencionan, corresponden a los valores minimos y méximos globales para
cada caracter. En O. ascendens y O. cebolleta, las hojas son rollizas, en estas hojas la epidermis adaxial esta
reducida, por esta razdn sus datos no se consideraron en la descripeidn.

1. Clado Lophiaris

En este clado las especies se caracterizan por tener hojas conduplicadas o rollizas, ambas suculentas, son
conocidas como “orejas de burro” v “cola de rata” respectivamente.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: wicomas generalmente presentes, excepto en O. ampliatum, O.
ascendens, O. bicallosum, O. luridum y Palumbina candida, papilas generalmente presentes, micropapilas
cuticulares en O. bicallosum, O. cavendishianum, O. luridum, O. pulvinatum, Trichocentrum albiflorum, T. hoegei
v Rossioglossum grande, macropapilas cuticulares en O. microchilum, O. splendidum y O. stramineum,
macropapilas epidérmicas en O. flavovirens y Psychopsis papilio. Micropapilas de 5 a 9 pm de longitud,
macropapilas cuticulares de 10 a 34 pm y macropapilas epidérmicas de 18 a 24 um de longitud; de 2 a 13
micropapilas o una macropapila por célula epidérmica. Células epidérmicas generalmente distribuidas en claras
hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja, O. cavendishianum, O. splendidum, Trichocentrum albiflorum y T.
hoegei con células distribuidas en forma alterna; en general las células tienen forma poligonal, cuadrada-
rectangular como en O. ampliatum y Palumbina candida o rectangular como en O. flavovirens; de 51 a 150 pm de
largo por 26 a 81 um de ancho; células generalmente con rebordes angulares, Q. ampliatum y Palumbina candida
con rebordes curveados; paredes anticlinales de 3 a 13 um de grosor; patrén cross-Nicol generalmente ausente,
presente en O. flavovirens, O. microchilum, O. splendidum, O. stramineum, P. papilio y Trichocentrum.

Vista transversal: cuticula de 3 a 18 pm de grosor. La forma de las células es variada; en O. ampliatum, O.
cavendishicnum, O. luridum y Trichocentrum las células son obloides, en O. bicallosusm y O. microchilum son en
forma de clavija y obloides, en O. pulvinatum, O. splendidum y O. stramineum son en forma de clavija y en forma
de domo, en Palumbina candiday Rossioglossum grande son obloides y en forma de domo, en una muestra de O.
cavendishianum son cuadradas y obloides, en O. flavovirens son coénicas y obloides, en O. pulvinarum son
deltoides; paredes periclinales externas generalmente engrosadas excepto en O. splendidum, las periclinales
internas generalmente delgadas excepto en O. ampliatum y O. flavovirens, y las anticlinales en general delgadas
excepto en Q. ampliatum, O. flavovirens 'y P. papilio.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas ausentes; papilas generalmente presentes, tinicamente en la
epidermis abaxial en O. ampliatum, O. ascendens 'y O. cebolleta. Micropapilas cuticulares en O. ampliatum, O.
bicallosum, O. cavendishianum, O. luridum, O. pulvinatum, Trichocentrum albiflorum, T. hoegei y Rossioglossum
grande, macropapilas cuticulares en O. microchilum, O. splendidum'y O. stramineum, macropapilas epidérmicas en
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O. ascendens, O. cebolleta, O. flavovirens y P. papilio. Micropapilas de 5 a 9 um de longitud, macropapilas
cuticulares de 10 a 34 pm y macropapilas epidérmicas de 10 a 24 um de longitud; de 1 a 13 micropapilas o una
macropapila por célula epidérmica. Células epidérmicas generalmente distribuidas en claras hileras paralelas al eje
longitudinal de la hoje, excepto en O. bicallosum, O. cavendishianum, P. papilio, Trichocentrum y R. grande con
células distribuidas en forma alterna; en general las células tienen forma poligonal, cuadrada-rectangular como en
O. cebolleta, O. microchilumy P. candida o rectangular como en O. ascendens, y O. pulvinatum; de 50 a 100 pm
de largo por 18 a 72 pm de ancho; células generalmente con rebordes angulares, O. pulvinatum y P. candida con
rebordes curveados; paredes anticlinales de 3 a 8 pm de grosor; patron cross-Nicol generalmente presente, ausente
en O. ampliatum, O. ascendens, O. bicallosum, O. luridum, O. pylvinatum, T. hoegei, P. candida'y R. grande.

Vista transversal: Cuticula de 1 a 20 pm de grosor. La forma de las células es variada, en O. ampliatum, O.
cavendishianum, O. luridum y Trichocentrum las células son obloides, en O. bicallosusm y O. microchilum y O.
stramineum son en forma de clavija y obloides, en O. cebolleta, O. pulvinatum v O. splendidum son en forma de
clavija y en forma de domo, en Q. ascendens son piriformes o hexagonales, en una muestra de Q. cavendishianum
son cuadradas y obloides, en O. flavovirens son conicas y obloides, en P. papilio son deltoides; paredes periclinales
externas generalmente engrosadas excepto en O. splendidum, las periclinales internas generalmente delgadas
excepto en O. ampliatum, O. flavovirens y P. candida, las anticlinales en general delgadas excepto en O.
Aavovirens, P. papilio y P. candida.

Estomas: generalmente ubicados en ambas epidermis, en O ampliatum, O. ascendens, Q. cebolleta, P.
papilio, P. candida y R. grande los estomas se encuentran Unicamente en la epidermis abaxial; por lo general
distribuidos en forma alterna o en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja como en O. cebolleta, O.
microchilum, O. stramineumy P. candida; estomas de 21 a 57 um de largo; indice estomatico de 3 2 11; la mayoria
de las especies con estomas semihundidos con respecto al nivel de las células epidérmicas adyacentes, O.
ampliatum, O. hoidum, T. hoegei, P. candida y R. grande con estomas al nivel y O. splendidum con estomas
hundidos; con 4 6 5 células epidérmicas asociadas a las oclusivas, en apariencia dos células notoriamente distintas
al resto de las células epidérmicas, consideradas como células subsidiarias; células adyacentes a las oclusivas
gencralmente sin papilas excepto en P. papilio; células oclusivas generalmente sin reborde cuticular interno
excepto en R grande; reborde cuticular externo siempre preseate; collar cuticular generalmente presente, excepto
en O. ampliatum, O. ascendens, O. bicallosum, Trichocentrum, P. candida y R. grande; células oclusivas sin
estriaciones excepto en R. gramde; camara subestomética conspicua en O. cavendishianum, O. lwridum, O.
microchilum, O. splendidum, O. stramineum, P. papilio y R. grande, inconspicua en Q. ampliatum, O. ascendens,
O. bicallosum, O. cebolleta, O. flavovirens, O. pulvinatum, P. candida 'y Trichocentrum.

Hipodermis adaxial: cominmente ausente, presente en O. ampliatum y P. candida; un esfrato celular en
ambas especies, continuo en O. ampliatum y discontinuo en P. candida, con células de forma rectangular y con su
eje longitudinal paralelo a la superficie en ambas especies; 115 pm de largo por 74 um de ancho en O. ampliatum y
57 um de largo por 36 pm de ancho en P. candida; con pared de esclerénquima en ambas especies, ésta de 2.5 pm
de groser en P. candida a 7.5 wn de grosor en O. ampliatum.

Mesofilo: grosor minimo del mesofilo de 125 a 12320 um, grosor maximo de 250 a 12846 um, grosor
promedio de 188 um a 12583 um; homogéneo y de tipo esponjoso en O. ascendens, O. bicallosum, O. cebolleta, O.
splendidum, O. stramineum, P. papilio, P. candida y R. grande; heterogéneo, con parénguima en empalizada y
parénquima esponjoso en O. ampliatum, O. cavendishicnum, O. Savovirens, O. luridum, Q. microchilum, O.
pulvinatum y Trichocentrum. En estas especies el parénquima en empalizada ocupa una proporcién de 15/100 a
63/100 del mesofilo; en las especies con mesofilo heterogéneo las células del parénquima en empalizada son
obloides y perpendiculares a la superficie de la hoja v las células del parénquima esponjoso son elipsoides o
isodiamétricas.

Células con engrosamientos: del tipo Cystorchis (Olatunji y Nengim, 1980) generalmente presentes en €l
mesofilo, excepto en O. ampliatum, O. pulvinatum, P. papilio, P. candida y R. grande; engrosamientos de la pared
secundaria de 2.5 a 5 um de grosor; células de 75 2 339 um de Jargo por 64 a 190 pm de ancho; se encuentran de
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10 a 23 células con engrosamientos por mm; en general los engrosamientos son espiralddos yfo reticulados, y sélo
espiralados en O. bicallosum, O. cavendishianum y Trichocentrum.

Células buliformes: generalmente ausentes excepto en C. ampliatum, O. pulvinatum, P. papilio, P.
candida v R. grande; cuando presentes ubicadas en el extremo adaxial de la vena central; de 1 a 4 estratos

celulares; células de forma obloide y con su eje longitudinal perpendicular a Ja epidermis, de 48 a 355 pum de largo
por 25 a 85 um de ancho.

Tejide vascular: haces vasculares de tipo colateral; generalmente con tres clases de tamafios de haces, en
O. ceboliera, Q. luridum y R. grande con cuatro clases de tamafios y O. cavendishianum con dos clases de tamafios;
los haces més pequefios comunmente sin una vaina de esclerénquima en el polo del xilema, excepto en P. candida,
en el polo del floema esta vaina con 1 a 4 estratos celulares; haces de tamafios intermedios con vaina de
esclerénquima ausente o presente y con 1 a 4 estratos en el polo del xilema y 1 a 6 estratos celulares en el polo del
floema; haces de mayor tamafio generalmente con una vaina de esclerénquima de 2 a 5 estratos en el polo del
xilema, excepto en Q. splendidum y con 2 a 9 estratos celulares en el polo del floema.

Haces vasculares generalmente en posicién media del mesofilo, O. ampliatum, O. splendidum y P. papilio
en posicién adaxial media, O. cavendishianum 'y O. microchilum en posicidn media abaxial; la distribucion de los
haces vasculares generalmente es paralela, altema en O. ascendens, O. bicallosum, O. cebolleta, O. Iuridum, O.
splendidum y O. stramineum, paralelos y opuestos en Q. cavendishianum; el mimero total de haces vasculares es de
25 2211 haces; haces arreglados en 1 6 6 estratos; el 4rea minima de los haces vasculares de 1963 a 18840 pm’, el
drea méxima de 13738 a 408200 um® y el promedio del 4rea de los haces vasculares de 7106 a 213520 ;.unz.

Xilema con traqueidas como elementos de conduccion, parénquima y fibras, O. cebolleta, O. pulvinatum,
0. splendidum, O. stramineum, P. papilio, Trichocentrum, P. candida y R. grande sin fibras.

Puente de esclerénquima entre xilema y floema generalmente presente, ausente en O. ampliatum, O.
cavendishianum, O. cebolleta, Q. falvovirens, O. luridum, T. albiflorumy R. grande.

Floema como un sélo paguete, formado por células cribosas, células acompafantes y células
parenquimaticas, estas tltimas inconspicuas en O. cebolleta, O. flavovirens, O, luridumy T. hoegel.

El niimero de haces vasculares en la vena central o zona central generalmente es de 1 hasta 28, el 4rea del
haz vascular central mayor es de 5299 a 320673 pm’; este haz vascular central representa una proporcién de 4/100
a 76/100 de la zona central; zona central sin quilla excepto en O. pulvinatum.

Haces de fibras no vasculares: generalmente presentes, ausentes en O. cavendishianum 'y Trichocentrum,
cuando presentes en posicién abaxial en O. ascendens, O. bicallosum, O. cebolleta, O. flavovirens y R. grande;
posicién media abaxial en O. ampliatum, O. luridum, Q. microchilum y P. papilio; posicién adaxial, media y
abaxial en O. splendidum y P. candida; posicién adaxial y abaxial en O. pulvinatum y O. stramineum; el nimero
total de haces es de 31 a 558; el niumero de estratos de haces de fibras es de 1 a 4; el 4rea minima de los haces de
fibras es de 314 a 2355 um?, el 4rea méaxima de 2159 a 32499 pm® y su promedio de 1276 a 16603 um?; el grosor
de la pared de las fibras generalmente es de 2.5 a 5 um.

Inclusiones celulares: estegmatas con cucrpos de silice conicos generalmente presentes sobre las fibras de
los haces vasculares y no vasculares excepto en Trichocentrum; oxalatos de calcio generalmente ausentes,
presentes v en forma de rafidios en O. ascendens, Q. cebolleta, O. microchilum, P. candida, Trichocentrum y R.
grande; almidén presente en O. ascendens, O. cavendishianum y Trichocentrum; cristales esferoidales no
determinados presentes en la epidermis adaxial de O. ampliatum y en las células del mesofilo de P. candida.
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Parte basal de la hoja:
Hipodermis adaxial: ausente, excepto en R. grande.

Mesofilo: generalmente con parénguima esponjoso, con ambos tipos de parénquimas en Q. microchilum,
O. pulvinatum, O. splendidum y O. stramineum, 0 con parénquima en empalizada en P. papifio v Trichocentrum;
espacios aéreos generalmente ausentes, presentes en O. ampliatum, O. cebolleta, P. candida y R. grande.

Células con engrosamientos: comtnmente presentes, excepto en O. ampliatum, O. pulvinatum, P.
candide, P. papilio y R. grande, cuando presentes con largo minimo de 60 a 170 pm, largo maximo de 150 a 450
um y largo promedio de 123 a 220 pm; ancho minimo de 60 a 90 um, ancho maxime de 100 a 230 pm y ancho
promedio de 83 a 151 pm; los engrosamientos de 3 a 6 pm de grosor.

Tejido vascular: haces vasculares colaterales, el total de haces es de 20 a 320 con ! a § estratos; el 4rea
mlD.lIIld de los haces de 1963 a 8478 um’, el 4rea méaxima de 19134 a 885873 um® y el 4rea promedio de 12122
um?® a 445135 pm’. Generalmente con 1 a 8 haces vasculares centrales; el haz vascular central mayor con un area
de 22451 a 894115 pm®, este haz vascular central ocupa una proporcion de 5/100 a 70/100 de la zona central.

Haces de fibras no vasculares: generalmente presentes, ausentes en Trichocentrum, cuando presentes con
un total de 4 a 430 haces, distribuidos generalmente en 1 a 5 estratos; el drea minima de los haces de 314 a 3847
pm?, la maxima de 2355 2 29359 um® y la promedio de 1335 a 15465 pm®.

Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice conicos presentes, oxalatos como rafidios
generalmente ausentes, presentes en O. cavendishianum, O. cebolleta, O. microchilum, P, candida, T. albiflorum v
R. grande; oxalatos en forma de arena en O. microchilum; almidon en O. ascendens; otros cristales esferoidales no
determinados presentes en P. candida.

2. Cuitlauzina pendula.
Esta especie se caracteriza por tener hojas no suculentas de tipo conduplicado.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas presentes; papilas ansentes. Céhilas epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma cuadrada a rectangular; de 65 um de largo por 34
um de ancho; células con rebordes curveados; paredes anticlinales de 2.5 pm; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 19 um de grosor. Células de forma obloide; paredes periclinales y anticlinales
engrosadas.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas ausentes; papilas ausentes. Células epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma cuadrada a rectangular; de 28 um de largo por 20
um de ancho; células con rebordes curveados; paredes anticlinales de 2.5 um; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 14 pm de grosor. Células de forma obloide y de domo; paredes periclinales y
anticlinales engrosadas.

Estomas: presentes Hnicamente en la epidermis abaxial; distribuidos em forma alterna; estomas
semihundidos respecto a las ¢células epidérmicas adyacentes, de 32 um de largo; indice estomatico de 9; con 4 6 5
células epidérmicas asociadas a las oclusivas, en apariencia dos células notoriamente distintas al resto de }as células
epidérmicas, consideradas como células subsidiarias; células adyacentes a las oclusivas sin papilas; células
oclusivas sin estriaciones ni reborde cuticular interno, reborde cuticular externo presente; collar cuficular presente;
camara subestomdtica inconspicua.
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Hipodermis adaxial: presente, con dos estratos celulares contimuos, células de forma rectangular y con su
eje longitudinal paralelo a la superficie, de 87 pum de largo por 60 um de ancho; con pared celular de celulosa, de 3
pm de grosor.

Mesofilo: el grosor minimo del mesoftlo es de 200 pm, grosor méximo de 700 um, grosor promedio de
450 pum; mesofilo heterogéneo, con parénquima en empalizada y parénquima esponjoso, el parénquima en
empalizada ocupa una proporcién de 48/100 del mesofilo, las células del parénquima en empalizada son obloides y
las del parénquima esponjoso son isodiamétricas.

Células con engrosamientos: ausentes.

Células buliformes: presentes, ubicadas en el extremo adaxial de la vena central; con cuatro estratos
celulares; células de forma obloide y con su eje longitudinal perpendicular a la epidermis, de 88 um de largo por 55
um de ancho.

Tejido vascular: haces vasculares de tipo colateral; con tres clases de tamafios de haces; los haces mas
pequefios con una vaina de esclerénquima de cuatro estratos celulares en ¢l polo del xilema y dos estratos celulares
en el polo del floema; haces de tamafio intermedio con vaina de esclerénquima con cuatro estratos celulares en el
polo del xilema y tres estratos celulares en ¢l polo del floema; haces de mayor tamafio con vaina de esclerénquima
de tres estratos celulares en el polo del xilema v tres estratos celulares en el polo del floema.

Haces vasculares en posicién media del mesofilo y dlstnbucmn paralela; con 53 haces vasculares
arreglados en un estrato; el drea minima de los haces vasculares de 4396 um’, el 4rea maxima de 45059 pm? y el
promedio del area de los haces vasculares de 17814 e’

Xilema con traqueidas como elementos de conduccion y células parenquiméticas.

Puente de esclerénquima entre xilema y floema ausente.

Floema como un sbélo paquete, formado por células cribosas, células acompafiantes y células
parenquimaticas.

Un sélo haz vascular en la zona central, el area de este haz de 42508 um?; el haz vascular central representa
una proporcién de 40/100 de 1a zona central; zona central sin quilla.

Haces de fibras no vasculares presentes, en posicidn abamal con 102 haces en un sdlo estrato; ¢l 4rea
rainima de los haces es de 314 pm’, el 4rea méxima de 2355 um’ y su promedio de 1335pm?; el grosor de la pared
de las fibras es de 2.5 pm.

Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice conicos presentes sobre las fibras de los haces
vasculares y no vasculares; oxalatos de calcio presentes y en forma de rafidios.

Parte basal de Iz hoja:

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: con parénguima esponjoso; espacios aéreos presentes.
Células con engrosamientos: ausentes,

Tejido vascular haces vasculares cola‘ieraies con 40 haces, distribuidos en dos estratos; el drea minima de
los haces de 2551 pm®, el drea maxima de 11775 pm y el drea promedio de 45988 um®. Con dos haces vasculares
centrales, el mas grande con un 4rea de 130624 um?, este haz vascular central ocupa una proporcién de 52/100 de
la zona central.

Haces de fibras no vasculares presentes, con un totaI de 161 haces distribuidos en dos estratos, el area
minima de los haces es de 491 pm’, el 4rea méxima de 4396 pm’ y el 4rea promedio de 2444 pm’.
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Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice cénicos presentes, oxalatos ausentes.

3. Osmoglossum dubium.
Esta especie se caracteriza por tener hojas no suculentas de tipo condupiicado.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas presentes; papilas ausentes. Células epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma cuadrada a rectangular; de 43 pm de largo por 253
um de ancho; células con rebordes curveados; paredes anticlinales de 2.5 um; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 5 um de grosor. Células de forma obloide; paredes periclinales y anticlinales
engrosadas.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas ausentes; papilas ausentes. Céluias epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma cuadrada a rectangular; de 46 pm de largo por 14
um de ancho; células con rebordes curveados; paredes anticlinales de 2.5 pum; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 2.5 pm de grosor. Células de forma obloide y de domo; paredes periclinales y
anticlinales engrosadas.

Estomas: presentes linicamente en la epidermis abaxial; distribuidos en hileras paralelas; estomas a nivel
de las células epidérmicas adyacentes, de 28 um de largo; indice estomatico de 6; con cuatro células epidérmicas
asociadas a las oclusivas, en apariencia dos células notoriamente distintas al resto de las células epidérmicas,
consideradas como células subsidiarias; células adyacentes a las oclusivas sin papilas; células oclusivas con
esfriaciones v sin reborde cuticular interno, reborde cuticular externo presente; collar cuticular ausente; cdmara
subestomatica inconspicua.

Hipodermis adaxial: presente, con un estrato celular discontinno, células de forma rectangular y con su
eje longitudinal paralelo a la superficie, de 55 pm de largo por 34 um de ancho; con pared cehular de
esclerénquima, de 2.5 pm de grosor.

Mesofilo: grosor minimo del mesofilo de 195 pm, grosor méximo de 380 pm, grosor promedio de 288 um,
mesofilo homogéneo y de tipo esponjoso, las c€lulas son jsodiamétricas y obloides.

Células con engrosamientos: ausentes,

Células buliformes: presentes, ubicadas en el extremo adaxial de la vena central; con dos estratos
celulares; células de forma obloide v con su eje longitudinal perpendicular 2 1a epidermis, de 50 pm de largo por 33
pm de ancho.

Tejido vascular: haces vasculares de tipo colateral; con tres clases de tamafios de haces; los haces més
pequefios con upa vaina de esclerénquima de un estrato celular en el polo del xilema y dos estratos celulares en el
polo del floema; haces de tamaflo intermedio con vaina de esclerénquima de dos estratos celulares en el polo del
xilema y tres estratos celulares en el polo del floema; haces de mayor tamafio con vaina de esclerénquima de tres
estratos celulares en el polo del xilema y siete estratos celulares en el polo del floema.

Haces vasculares en p051c10n media del mesofilo, con dlSH‘.[bUCIOH paralela con 47 haces vasculares
arreglados en nn estrato; ¢l area minima de los haces vasculares de 2591 pm?, el drea maxima de 47198 pm® vy el
promedio del area de los haces vasculares de 24895 pm?,

Xilema con traqueidas como efementos de conduccion y células parenquimdticas.

Puente de esclerénquima entre xilema y floema ausente.
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Floema como un séle paquete, formado por células cribosas y células acompafiantes.
Un sélo haz vascular en la zona central, el area de este haz de 13188 um®; el haz vascular central representa
una proporcidn de 60/100 de la zona central; zona central sin quilla.

Haces de fibras no vasculares: presentes, en posicion adaxial y abaxial; con 150 haces en dos estratos
celulares; el 4rea minima de los haces de 236 um’, el 4rea maxima de 2551 pm® y su promedio de 1393um?; el
grosor de la pared de las fibras es de 2.5 pm.

Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice conicos presentes sobre las fibras de los haces
vasculares y no vasculares; oxalatos de calcio presentes y en forma de rafidios.

Parte basal de la hoja:

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: heterogéneo con paréngquima en empalizada v parénquima esponjoso; espacios aéreos presentes.
Células con engrosamientos: ausentes.

Tejido vascular: haces vasculares colaterales, con 22 haces, distribuidos en un estrato celular; el area
minima de los haces de 1766 um®, el drea méxima de 100166 um’® v ¢l 4rea promedio de 564135 um®. Con un haz
vascular central, su area de 65940 pm’ este haz vascular central ocupa una proporcién de 69/100 de la zona
central.

Haces de fibras no vasculares: presentes, con un total de 112 haces distribuidos en dos estratos, el area
minima de los haces de 236 pum?, el rea maxima de 3297 um” y el area promedio de 1767 um™

Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice conicos presentes, oxalatos presentes en forma de
rafidios, presencia de cristales concéntricos no determinados en ¢l mesofilo.

4. Trichopilia tortilis.
Esta especie se caracteriza por tener hojas suculentas de tipo conduplicado.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas presentes; papilas presentes como micropapilas cuticulares,
de 6 pm de largo, con 11 micropapilas por célula epidérmica. Células epidérmicas con distribucidn alterna; de
forma pentagonal, de 76 um de largo por 57 wm de ancho, células con rebordes angulares; paredes anticlinales de
2.5 um; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 4 pm de grosor Células de forma obloide y en domo; pared periclinal extema
engrosada, paredes periclinal interna y antichinales delgadas.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas ausentes; papilas presentes como micropapilas cuticulares,
de 6 um de Jargo, con 11 micropapilas por célula epidérmica Células epidérmicas con distribucidn alterna; de
forma pentagonal; de 59 um de largo por 52 um de ancho; células con rebordes angulares; paredes anticlinales de
2.5 um; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 3 pm de grosor Células de forma obloide y en domo; pared periclinal extema
engrosada, paredes periclinal interna y anticlinales delgadas
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Estomas: presentes cn ambas epldermis; con distribucion alterna; estomas a nivel de las células
epidérmicas adyacentes, de 38 pm de largo; indice estomatico de 3; con 4 6 5 células epidérmicas asociadas a las
oclusivas, en apariencia dos células notoriamente distintas al resto de las células epidérmicas, consideradas como
células subsidiarias; células adyacentes a las oclusivas sin papilas; células oclusivas sin estriaciones ni reborde
cuticular interno, reborde cuticular externo presente; collar cuticular ausente; camara subestomatica conspicua.

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: grosor mimimo del mesofilo de 880 wm, grosor maximo de 2200 num, grosor promedio de 1540
pm, mesofilo heterogéneo, con parénquima en empalizada y parénquima esponjoso, ¢l paréngquima en empalizada
ocupa una proporcion de 58/100 del mesofilo, las células del parénquima en empalizada son obloides v con su eje
tongitudinal perpendicular a la superficte, las células del parénquima esponjoso son isodiamétricas.

Células con engrosamientos: presentes, con una abundancia de 29 células por mm; de 198 um de largo
por 121 pm de ancho; los engrosamientos de 2 3 pm de grosor.

Células buliformes: ausentes

Tejido vascular: haces vasculares dc tipo colateral; con tres clases de tamafios de haces, los haces mas
pequefios sin una vaina de esclerénquima en el polo del xilema y una vaina de un estrato celular en ¢l polo del
floema; haces de tamafio mtermedio con vaina de esclerénquima de un estrato celular en el polo del xilema y dos
estratos celulares en el polo del floema; haces de mayor tamafio con vaina de esclerénguima de dos estratos
celulares en el polo del xilema v dos estratos celulares en el polo del floema.

Haces vasculares en posicion media del mesofilo y distribucion paralela; con 25 haces vasculares
arreglados en un estrato; el area minima de los baces vasculares de 2355 pm®, el area maxima de 25513 pmz v el
promedio del 4rea de los haces vasculares de 14016 pm’,

Xilema con traqueidas como elementos de conduccion y células parenquimaticas.

Puente de ssclerénquima entre xilema y floema ausente.

Floema como un solo paguete, formado por células cribosas v células acompafiantes.

Un sélo baz vascular en la zona central, el area del haz de 20724 p_mz; el haz vascular central representa
una proporcion de 13/100 de la zona central; zona central sin quilla.

Haces de fibras no vasculares: ausentes.

Inclusiones celulares: estegmatas ansentes; oxalatos de calcio presentes y en forma de rafidios.

Parte basal de la hoja:
Hipodermis adaxial: ausente.
Mesofilo: homogéneo y de tipo esponjoso; espacios a€reos ausentes,

Células con engrosamientos; presentes, células con largo minimo de 100 pm, largo maximg de 180 pum v
largo promedio de 134 um; ancho minimo de 70 um, ancho méxamo de 130 pm y ancho promedio de 96 pm;
engrosamientos de 3 pm de grosor.

Tejido vascular: haces vasculares colaterales, con 19 haces, distribuidos en un estrato celular; el area
minima de los haces de 2375 pm?, el 4rea maxima de 19623 um® v el area promedio de 15020 pm®. Con un haz
vascular central, su area de 24492 pm’, este haz vascular central ocupa una proporcién de 16/100 de la zona
central.
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Haces de fibras no vasculares: ausentes.

Inclusiones celulares: estegmatas ausentss, oxalatos presentes en forma de rafidios.

5. Maxillaria cucullata
Esta especie se caracteriza por tener hojas no suculentas de tipo conduplicado.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista supetficial: tricomas ausentes; papilas ausentes. Células epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma poligonal; de 58 pm de largo por 35 um de ancho,
células con rebordes angulares; paredes anticlinales de 5 pm; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 10 um de grosor. Células de forma rectangular; paredes periclinales y
anticlinales engrosadas.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas ausentes; papilas ausentes. Células epidérmicas distribuidas
en claras hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja; de forma rectangunlar; de 57 um de largo por 29 pm de
ancho; células con rebordes curveados; paredes anticiinales de 4 um; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: Cuticula de 8 pum de grosor. Células de forma cuadrada y de clavija; paredes periclinales
y anticlinales engrosadas.

Estomas: presentes unicamente en la epidermis abaxial; distribuidos en claras hileras paralelas al eje
longitudinal de la hoja; estomas semihundidos respecto a las células epidérmicas adyacentes, de 40 pm de largo;
indice estomatico de 7; con 4 0 5 células epidérmicas asociadas a las oclusivas, en aparencia dos células
notorlamente distintas al resto de las células epidérmicas, consideradas como células subsidiarias; células
adyacentes a las oclusivas sin papilas; células oclusivas sin estriaciones ni reborde cuticular interno, reborde
cuticular externo presente; collar cuticular presente; camara subestomatica conspicua.

Hipodermis adaxial: presente, con tres estratos celulares discontinues, células de forma cuadrada a
rectangular y con su ¢je longitudinal paralelo a la superficie, de 92 pum de largo por 38 pm de ancho; con pared
celular de esclerénquima, de 6 um de grosor.

Mesofilo: grosor minimo del mesofilo de 240 pm, grosor maximo de 370 pm, grosor promedio de 405 pum,
mesofilo homogéneo vy de tipo esponjoso, células de forma isodiamétrica.

Células con engrosamientos: ausentes,

Células buliformes: presentes, con dos ubicaciones, en el extremo adaxial de la vena central y en el
extremo abaxial marginal; en el primer caso son mas evidentes, con tres estratos celulares, con células de forma
obloide v con su eje longitudinal perpendicular a la epidermis, de 118 pm de largo por 48 pm de ancho.

Tejido vascular: haces vasculares de tipo colateral, con tres clases de tamafios de haces; los haces mas
pequefios sin una vamna de esclerénquima en el polo del xilema y una vaina de un estrato celular en el polo del
floema; haces de tamafio intermedio con vaina de esclerénquima con un estrato celular en el polo del xilema y dos
estratos celulares en el polo del floema; haces de mayor tamafio con vaina de esclerénquima de dos estratos
celulares en ¢l polo del xilema v siete estratos celulares en el polo del floema.

Haces vasculares en posicidn media del mesofilo y distribucion paralela; con 93 haces vasculares
arreglados en un estrato; el drea minima de los haces vasculares de 3327 pm’, el 4rea maxima de 64763 um’ y el
promedio del area de los haces vasculares de 19832 pm?,
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Xilema con traqueidas como elementos de conduccion, células parenquimaticas y fibras.

Puente de esclerénquima entre xilema y floema presente.

Floema como un sélo paquete, formado por células cribosas v células acompafiantes.

Un s6lo haz vascular en la zona central, el 4rea de este haz es de 29830 ;.Lmz; el haz vascular central
representa una proporeién de 36/100 de la zona central; zona central sin quilla.

Haces de fibras no vasculares: presentes, en posicién adaxial, media y abaxial; con 890 haces en cinco
estratos; el 4area minima de los haces de 707 um’, e 4drea méxima de 3847 um® v su promedio d¢ 2277 pm? el
erosor de la pared de las fibras es de 2.5 pum.

Inclusiones celulares: estegmatas con cuerpos de silice conicos presentes sobre las fibras de los haces
vasculares y no vasculares; oxalatos de calcio presentes y en forma de rafidios.

Parte basal de la hoja:

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofile: con parénguima esponjoso; espacios aéreos presentes.
Células con engrosamientos: ausentes.

Tejido vascular: haces vasculares colaterales, con 90 haces, distribuidos en tres estratos; el area minima de
los haces de 3062 pm”, el drea méxima de 89588 um®y el drea promedio de 64076 um? Con dos haces vasculares
centrales, el haz vascular mas grande con un 4rea de 101265 pra’, este haz vascular central ocupa wna proporcién
de 33/100 de la zona central.

Haces de fibras no vasculares: presentes, con un total de 198 haces distribuidos en cuatro estratos, el drea
minima de los haces de 314 um’, el drea maxima de 3768 um’ y el area promedio de 2041 pm’

Inclusiones celulares: estegmatas con cucrpos de silice conicos presentes, oxalatos presentes v en forma
de rafidios

B. ANALISIS NUMERICO.
1. ESTADISTICA BASICA.

1.1. Descriptiva e Inferencial.

En el Apéndice | se presentan los valores de la media aritmética de los 48 caracteres cuantitativo
analizados.

En la prueba de *“T” aplicada a las dos muestras de O. cavendishianum y las dos de O. microchilum }
hipétesis nula establecida fue que no hay diferencias significativas entre sus muestras. En Q. cavendishianum =
valor de “T” obtenido es ignal a 0.18 a un nivel de significancia de 0.85; en O. microchilum el valor de T
obtenido es igual a 1.07 a un nivel de significancia de 0.28. Por Io tanto en ambos casos la hipdtesis nula no =
rechazada lo que indica que no hay diferencias significativas entre sus muestras respectivas, ésto a un intervaio <
confianza del 95%. En la prueha de “T” aplicada para la comparacion entre la muestra de O. dubium y la muestm
de P. candida, también la hipdtesis nula indica que no hay diferencias significativas entre estas dos muestras, =
este caso el valor de “T” obtenido es ignal a -1.44 a un nivel de significancia de 0.13. Por lo tanto, no se rechaza
hipétesis nula lo que indica que no hay diferencias significativas entre la muestra de O. dubjum y la muestra de —
candidea.
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1.2. Analisis de correlacion.

En el caso del analisis de correlacion de todos los caracteres, los resultados que se obtuvieron son
resumidos en el Cuadro 5. Los caracteres se arreglan en forma decreciente de mayor niumero de asociaciones a
aquetlos donde sélo tienen una asociacién. En este cuadro Gnicamente se enlistan los caracterss con coeficientes de
asociacion mayores de 0.69 Para cada caricter se indica los caracteres con los cuales estd correlacionado, asi como
el sentido de la asociacidn {positiva o negativa).

En este analisis se encontrd que de un total de 92 caracteres (100%), 68 (74%), tienen correlacion con al
menos un caracter, mientras que 24 caracteres (26 %), tienen coeficientes de asociacidén menores de 0.69, es decir
son caracteres que no tienen correlaciones estadisticamente significativas.

Es importante resaltar que los caracteres de las células con engrosamientos en el mesofilo presentan el
mayor mimero de asociaciones con otros caracteres, mientras que aquellos solamente asociados significativamente
con otro caracter son sélo 23 y ocha de ellos corresponden a caracteres del sistema dérmico de la hoja, seis a los
haces de fibras no vasculares y otros seis a los haces vasculares. Dentro de los caracteres que tienen correlaciones
importantes destacan en primer lugar los caracteres relacionados con las células con engrosamientos (45, 89, 46,
47, 48, 49, 501, cada uno de ellos tienen un alto coeficiente de asociacion con mas de diez caracteres. Ademds de
correlacionarse entre si, estos caracteres se correlacionan con caracteres de las células buliformes, el nimero de
estratos de haces vasculares, la proporcion de zona central que ocupa ¢l haz vascular central tanto en la region
media como basal de 1a hoja v la presencia de espacios aéreos en la region basal.

En segundo lugar se¢ encuentran dos caracteres, por un lado la presencia y posicion de las células
buliformes (caracter 51) con un alto coeficiente de asociacién en diez caracteres involucrados con las mismas
células buliformes, la proporcién de zona central que ocupa el haz vascular central tanto en la regién media como
basal de la hoja, la presencia de espacios aéreos en la region basal y de nuevo con caracteres relacionados con las
células con engrosamientos de ambas regiones; por otro lado se encuentra la ubicacién de los estomas (caracter 24)
con un alto coeficiente de asociacién en nueve caracteres relacionados con las células con engrosamientos de
ambas regiones, la proporcién de zona central que ocupa ¢l haz vascular central tanto en la region media como
basal de 1a hoja v la presencia de espacios aéreos en la Tegion basal.

Cuadro 5. Correlacién entre caracteres, con coeficientes de asociacién mayores de 0.69 (p = positiva, n =
negativa). Para ¢l nimero del caracter ver el cvuadro 4.

Caricter Correlacion en caracteres Sentido de Ia Intervalo de
asociacién coeficiente de
asociacion
Células con engrosamientos en 46, 47, 48, 49, 50, 86, 87, 88, 89. p 0.3% - 1.60
mesofilo de la region media 51,52,33,54,71,75,85 n 0.70 - (.94
Grosor de pared del 45, 46, 47, 48, 49, 50, 86, 87, 88, p 0.73 - 0.94
engrosamiento en reg. basal 51,52, 33,54, 71, 85, n 0.73 - 0.88
Largo de céls. c/engrosamientos 47,48, 49, 50, 86, 87, 88, 89, P 0.76 - 0.98
en mesofilo de 1a region media 51, 52, 53, 54,71, 85. n 0.71 - 0.85
Ancho de céls. c/engrosamientos 48 49, 50, 86, 87, 88, 89. p 0.78 - 0.96
en mesofilo de 1a regidn media 51, 52, 53, 54, 71, 85. il 0.73 - 0.88
Abundancia de céls. c/engros. 49,50, 86,87, 88 89, P Q.69 - 0.89
en mesofilo de la region media 51, 52,53 54,71, 85. n 0.76 - 0.83
Tipo de engrosamiento 50, 58, 86, 87, 88, 89. P 072 - 0.92
en mesofilo de la regidon media 51, 52, 53, 54, 71, 85, n 0.69 - 0.83
Grosor de pared del engros. 86, 87, 88, 89, p 0.88 - 0.92
en mesofilo de la regidn media 51, 32, 53, 54,71, 85, n 072 - 0.87
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{Continuacion)
Caricter Correlacién en caracteres Sentido dela Intervalo de
asociacion coeficiente de
asociacién
Posicién de células buliformes 52,53, 54, 71,75, 83. p 0.70 - 0.86
en mesofilo de la region media 86, 87, 88, 89, n 0.88 - 0.94
Ubicacidn de estomas 15,46, 47, 48, 50, 86, P 0.71 - 0.76
71,75, 85. n 0.70 - 0.82
Hipodermis adaxial 36,37, 38,39, 40, 41, 42. P 0.89 - 0.97
n
No. de estratos de la hipodermis 37.38,39, 40,41, 42, 51. P 0.74 - 0.97
n
Forma de la hoja 44, 38. p 0.72 - 0.73
10, 12, 13, 14, n 0.72 - 0.80
Distribucion de células 38,39, 40, 41,42 31. P 0.71 - 0.96
en hipodermis adaxial bl
Forma de célulasenla 39,40, 41,42, 51, 62, D 0.74 -~ 0.93
hipodernus adaxial ) n
Nimero de estratos de células 53,54 P 0.70 - 0.85
buliformes 86, 87, 88, 89, n 0.81 - 0.8
Largo de cetulas buliformes 34, 83, P .71 - 0.95
86, 87, 88, 89, n 0.73 - 0.78
Ancho de células buliformes 71, 85. p 0.76 - 0.81
86, 87, 88, 89, n 0.86 - 0.92
Haces de fibras ac vasculares 61, 63, 63, 66,79, 0. p 0.72 - 0.86
n
Proporcidn de vena centrat 73, 85. p 0,69 - 0.97
en zona central 86, 87, 88, 89, n 0.83 - 0.89
Largo de células de 40,41, 42, 33, 54, p 0.74 - 1.00
hipodermis adaxial 1
Ancho de células de 41,42, 53, 54, P 0.74 - 0,99
hipodermis adaxial n
Proporcion de vena central en p
zona central de region basal 86, 87, 88, 89. n 0.87 - 092
Grosor de pared celular 33, 54, 62, P 0,70 - 0.80
en hipodermis adaxial n
Células c/engros. 87, 88, 89 p 6.94 - 0.96
en regidn basal n
Largo de células de 13, 14. p 0.75 - 0.90
epidermis adaxial n
Indice estomatico abaxial 33, 34. p 0.68 - 0.73
en region media t
Grosor de mesofilo 58,77 p 0.75 - 0.85
en reg1on media n
No. total de haces vasculares 76, 82 P 0.72 - 0.82
n

en region media




epidermis adaxial’ ..o - -

{Continnacion)
Caricter Correlacion en caracteres Sentido de la Intervalo de
asociacion coeficiente de
asociacién
Area de haces de fibras no 69, 82. p 075 - 0.88
vasculares en regién media n
Estegmatas c/cuerpos de 79, 90. p 1.00
silice conicos en reg. media n
Area de haz vascular central en 76, 78. p 0.69 - 0.80
zona central de reg, media n
No. de haces vasculares 77, 83. p 0.84 - 0.87
en regidn basal n
No. de estratos de haces 63, 80, p 0.77 - 0.89
de fibras no vas. en reg. basal n
Largo de células con 838, 89. 0 0.87 - 0.98
engrosamientos en region basal n
Haces de fibras no vasculares 90 P 1.00
en region basal o
Tipe de pared celular en 42 p 0.91
hipodermis adaxial n
Ancho de células de 14 p 0.90
epidermis adaxial n
Otros contenidos celulares 92 P 0.89
en region media n
No. total de haces de fibras no 81 P (.89
vasculares en region basal 0
Area de haces de fibras no 64 P 0.88
vasculares regidn basal n
Ancho de céhilas con 89 p 0.86
engrosamientos en region basal . sl
Grosor de cuticula en 3 p 0.86
epidermis adaxial n
Area de haces vasculares 84 el 0.84
en regién basal n
Ancho de célulasenla 2] P 0.79
epidermis abaxial n
Posicion de haces de fibras 63 r 0.79
no vasculares en regién media n
No. total de haces de fibras no 63 P 0.78
vasculares en region media n
No. de estratos de haces de- “81 p 0.77
fibras no vasc. en reg. media n
No. de estratos de haces 77 p 0.76
vasculares en reg. media n
Paitrdn cross-Nicol en ) 23 p 0.75
n
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{Continnacion)
Cardcter Correlacién en caracteres Sentido de la Intervalo de
asociacion coeficiente de
asociacion
Nao. de haces vasculares en 70 P 0.73
zona central de reg. media n
Tamafio de papila 16 P 0.71
en region media n
Area de haces vaculares 70 P 0.71
en reg1on media n
No. de estratos de haces 83 ) 0.71
vasculares en reg. basat n
Micropapila cuticular 9 p 0.70
en region media n
Largo de células en 20 p 0.70
epidermis abaxial n
Distribucién de haces 83 P 0.70
vasculares en reg. media n
Espacios aéreos en p
region basal 86 n 0.70

En tercer lugar se ubican los caracteres de la hipodermis (35, 36, 37, 38); forma de hoja {caracter 1); céiulas
buliformes (52, 53, 54); haces de fibras no vasculares (caracter 60) y la proporcion de zona central que ocupa el haz
vascular central en [a region media de la hoja. Cada uno de ellos tienen un alto coeficiente de asociacién con mas
de cinco caracteres.

Ademas de correlacionarse entre si, estos caracteres se correlacionan con otros caracteres. Por ejemplo la
forma de la hoja se correlaciona con caracteres de la epidermis adaxial (10, 12, 13, 14), el grosor dei mesofilo
(cardcter 44) y el nimero de estratos de haces vasculares; la distribucion de los estratos celulares en la hipodermis
se correlaciona con la posicion de las células buliformes; la forma de las células de la hipodermis ademés de
correlacionarse con la posicion de las células buliformes, se correlaciona con el nimero total de haces de fibras no
vasculares; el nimero de capas de células buliformes (caricter 52) ademdis de estar correlacionade con otros
caracteres, también de las células buliformes (33, 34) tiene correlacion con los caracteres de las células con
engrosamientos de la regién basal (86, 87, 88, 89); el mismo tipo de correlaciones se observa en el largo de las
células buliformes (caracter 33); el ancho de las células buliformes ademas de correlacionarse con los caracteres de
las células con engrosamientos de la regién basal (86, 87, 88, 89), se correlaciona con la proporcion de zona central
que ocupa el haz vascular central en la regidén media v basal de la hoja (71, 83); los haces de fibras no vasculares
(caracter 60) ademas de correlacionarse con otros caracteres de los mismos haces tanto de la region media como
basal de la hoja, se correlacionan con los estegmatas de ambas regiones; finalmente la proporcién de zona central
que ocupa el haz vascular central en la region media (caracter 71), ademds de correlacionarse con Jla proporcién de
zona central que ocupa el haz vascular central en la region basal, se correlaciona con los caracteres de las células
con engrosamientos de la region basal (36, 87, 88, 89) v con los espacios a€reos de la regién basal (cardcter 73).

En cuarto lugar se ubican los caracteres de la hipodermis (39, 40, 42); la proporcion de zona central que
ocupa el haz vascular central en la regidn basal (cardcter 83); las células con engrosamientos de la region basal
{caracter 86); el largo de las células de la epidermis adaxial (cardcter 12); el indice estomatico (cardcter 27); el
grosor del mesofilo (caracter 44); el niimero total de haces vasculares en la regidn media (caracter 57); el area de los
haces de fibras no vasculares (caracter 64), los estegmata (cardcter 66); el 4rea del haz vascular central (caracter
70); el niimero total de haces vasculares en region basal (caracter 76) y ¢l largo de las células con engrosamientos
de la region basal (cardcter 87). Cada uno de ellos tienen up alto coeficiente de asociacién con mds de dos
caracteres. Dentro de este grupo los cardcter que resaltan son, por un lado, los relacionados con la hipodermis (39,
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40) los cuales ademas de tener correlacion con otros caracteres de la hipodermis (41, 42) tienen correlacién con el
largo y ancho de las célnlas buliformes (53, 54); por el otro, la proporeién de zona central que ocupa el haz vascular
central en la regidn basal (cardcter 85), que estd correlacionado con caracteres de las células con engrosamientos de
la regidn basal (86, 87, 88, 89). El resto de los caracteres dentro de este grupo sélo tienen correlacion con dos
caracteres mas.

En quinto lugar se ubican 23 caracteres que tienen un alto coeficiente de asociacidn sdlo con un caricter
(Cuadro 5).

Los caracteres que no tienen correlaciones importantes son: tricomas (caracter 4), macropapila epidérmica
(caracter 6), ubicacion de papila (cardcter 7), forma de células epidérmicas (11, 18), grosor de pared anticlinal en la
epidermis (15, 22), distribucién de células en la epidermis abaxial (cardcter 17), caracteres de los estomas (25, 26,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34), proporcidn de parénquima en empalizada (cardcter 43), posicién de haces vasculares
{caracter 55), tipo de oxalatos (67, 91), quilla en zona central (cardcter 72), tipo de parénguima en regidn basal
(caracter 73) e hipodermis en regidn basal (caracter 74).

El caracter identificado como diagndstico para los grupos establecidos es el grosor del mesofio (cardcter
44), este cardcter estd positivamente correlacionado con el mimero de estratos de haces vasculares en la region
media y basal {58, 77).

2. ANALISIS FENETICO.
2.1. Analisis de conglomerados

En la figura 4 se presenta el fenograma obtenido en ¢l analisis de conglomerados a partir de un coeficiente de
Distancia Taxonémica Promedio, en el que se muestra la conformacién de dos grandes conglomerados o grupos
ademds de Rosioglossum grande en una posicion externa a ellos. Estos dos grupos se encuentran relacionados a una
distancia de 1.58 y unidos con R. grande a una distancia de 1.64.

El conglomerado mayor o grupo I se encuentra definido a una distancia de 1.37 e incluye las especies
tipicas del clado Lophiaris. Este grupo se divide en dos agrupaciones, la primera definida a una distancia de 1.24,
dentro del cual se separan dos subgrupos; el primero o subgrupo I”A”, integra a los miembros conocidos como
“orejas de burro”, representados por las especies Oncidium bicallosum, Q. luridum, O. cavendishianum, O.
Aavovirens, O. microchilum, O. stramineum, y O. splendidum; el par més similar para todo el grupo, son las dos
muestras de O. cavendishianum (0.52); por otro lado, el segundo par mas similar dentro de este subgrupo, se
constituye por una de las muestras de O. microchilum (Omic2) y O. stramineum (0.64), las cuales son maés
similares a O. flavovirens (0.78), que con la otra muestra de O. microchilum (Omicl) (0.90); en posicién externa
dentro de este subgrupo se encuentra a O. splendidum. El segundo subgrupo o subgrupo I"C” de este fenograma, se
encuentra definido a una distancia de 0.62 y estd formado por Trichocentrum albiflorum, T. hoegei y Trichopilia
tortilis las dos especies de Trichocentrum son los taxa més similares y definidos a una distancia de 0.59 y éstos dos
relacionados a una distancia de 0.62 con Trichopilia tortilis. La segundo agrupacion o subgrupo I"B” de este
fenograma, se encuentra definido a una distancia de 0.98 e integra a los miembros conocidos como “colas de rata”,
representados por las especies Oncidium ascendens y O. cebolleta.
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El conglomerado menor o grupo H se encuentra definido a una distancia de 1.41.
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Figura 4. Fenograma que muestra el agrupamiento de 22 UTOs resultado del anilisis de conglomerados, direccién
columnas, UPGMA (ligamiento promedio)} a partir de una matiiz de un coeficients de Distancia Taxondmica Promedio
(Coeficiente de Correlacion Cofenética =0.88). Para la correspondencia de las abreviaturas de los taxa ver el cuatro 3
(*miembros del clado Lophiaris).

Incluye dos agrupaciones, la primera o subgrupo II”A” de este fenograma, definido a una distancia de 1.20,
estd formado por Oncidium ampliatum, Cuitlauzina pendula, Mexillaria cucullata, Osmoglossum dubivm 'y
Palumbina candida. E] par mas similar dentro de este subgrupo lo forman Osmoglossum dubium y Palumbina
candida a una distancta de 0.71, el segundo par mas similar lo forman Cuitlauzina pendula y Maxillaria cucullata a
una distancia de 1.00; en este subgrupo Oncidium ampliatum tiene una posicién externa. La segunda agrupacién o
subgrupo II"B” del fenograma, definido a una distancia de 1.22, integra al par representado por Oncidium
pulvinatum y Psycopsis papilio.

El intervale de niveles de agrupacién en este fenograma va de 0.52 a 1.64. La comparacion entre la matriz
cofenética y la matriz de distancia did como resultado un coeficiente de correlacién de .88.

En el Apéndice IIIA, se presenta la matriz de disimilitud resultante a partir del coeficiente de Distancia
Taxonomica Promedio para las UTOs.

En la figura 5, se presenta el fenograma obtenido en el anglisis de conglomerados a partir de un coeficiente
de Correlacién Momento-Producto de Pearson, en el que se muestra la conformacién de dos grandes grupos. El
grupo | se encuentra definido a un valor de similitud de 0.01, incluye dos agrupaciones. La primera agrupacién a su
vez estd formada por dos subgrupos, el subgrupo I?A” de éste fenograma, est definido a un nivel de similitud de
0.20, integra a los miembros del clado Lophiaris y son los representantes del grupo conocido como “orejas de
burro”: Oncidium bicallosum, O. luridum, O. cavendishianum, O. flavovirens, O. microchilum, O. stramineum'y O.
splendidum.

En este subgrupo el par més similar a un valor de 0.79 estd formado por las dos muestras de Orncidium
cavendishianum v el segundo par mas similar a un valor de 0.66 esta formado por las dos muestras de Oncidium
microchilum. A un valor de similitud de 0.28 se integran Oncidium flavovirens, las dos muestras de O.
microchilum, O. stramineum y O. splendidum, mientras que de forma separada y con una menor similitud (0.27) s
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agrupan a Oncidium bicallosum, O. luridum y las dos muestras de O. cavendishianum. Bl segundo subgrupo de esta
agrupacién o subgrupo I"C” de éste fenograma, se encuentra definido a un valor de 0.74 y estd formado por
Trichocentrum albiflorum, T. hoegei y Trichopilia tortilis, los tres a un mismo nivel de similitud. La segunda
agrupacién o subgrupo I"B” de éste fenograma, se encuentra definido a un valor de similitud de 0.63 v estd
formado por el par O. ascendens-0. cebolleta, estos son representantes del grupo conocido como “colas de rata”.
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Figura 5. Fenograma que muestra el agrupamiento de 22 UTOs resultado de] analisis de conglomerados,
direccién columnas, UPGMA (ligamiento promedio), a partir de wna matriz de un coeficiente de Cotrelacién
Momento-Producto de Pearson (Coeficiente de Correlacidn Cofenética = 0.92). Para la correspondencia de las
abreviaturas de los taxa ver el cuatro 3 (*miembros del clado Lophiaris).

El grupo 1I esta definido a un valor de similitud de 0.09 ¢ incluye dos agrupaciones. La primera o subgrupo
II"A” de éste fenograma, estd definido 2 0.18 de similitud, incluye a Oncidium ampliatum, Cuitlauzina pendula,
Maxillaria cucullata, Osmoglossum dubium, Palumbina candida 'y Oncidium pulvinatum, dentro de este subgrupo
el par con mayor similitud (0.80) es Osmoglossum dubium-Palumbing candida, un segundo par es el formado por
Cuitlauzina pendula-Maxillaria cucullata aunque a un valor de 0.63, este ultimo par unido con Oncidium
ampliatum a un valor de 0.55, a su vez todos ellos con el par Osmoglossum dubium-Palumbina candida a un valor
de 0.48 y finalmente con Oncidium pulvinatum a un valor de 0.18, el cual se ubica en una posicién externa dentro
de este subgrupo. La segunda agrupacion o subgrupo II”B” de éste fenograma, definido a un valor de similitud de
(.25 esta formado por el par Psychopsis papilio-Rossioglossum grande.

El intervalo de niveles de agrupacidn en éste fenograma va de 0.80 a -0.28. La comparacién entre la matriz
cofenética y la matriz de correlacién dio como resultado un coeficiente de correlacién de 0.92.

En el Apéndice IIIB, s¢ presenta la matriz de similitud resultante a partir del coeficiente de Correlacion
Momento-Producto de Pearson para las UTOs.
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2.2. Método de ordenacién.- Analisis de Componentes Principales.

A partir del andlisis de componentes principales se identificaron los caracteres méis importantes que
explican la agrupacidn de los taxa. En el cuadro 6 se presentan las cargas de los caracteres mas importantes para los
tres primeros componentes v el % de variacién explicada por cada uno de los tres primeros componentes
principales. En éste se aprecia que los tres primeros componentes principales, componente uno, dos y tres, explican
en total el 55% de la variacién que se presenta entre los taxa en estudio. El primer componente explica el 30% de la
variacién, el segundo componente el 14% y el tercero el 11%.

Se observa que de los 92 caracteres estudiados, en el primer componente principal 12 de ellos contribuyen
de forma notable a explicar la variabilidad. Ocho corresponden a las céiulas con engrosamientos (43, 46, 47, 50, 86,
87, 88 y 89); dos corresponden a la hipodermis (35 y 41); uno a las células buliformes (51) ¥ uno a la zona central
{85). A excepcion de los caracteres 35, 41, 31 y 85 todos los demés son positivos.

En el segundo componente 1os caracteres que mas aportan a explicar la variabilidad son ocho. Cinco
relacionados con los haces de fibras no vasculares (60, 79, 80, 81 y 82); dos relacionados con los estegmata con
cuerpos de silice {66 y 90) y uno a los haces vasculares (57). Todos ellos con valores positivos.

En el tercer componente los caracteres con mayor peso son cinco. Cuatro relacionados con las células
epidérmicas (12, 13, 14 y 15) y uno 2 la forma de hoja (1). A excepcidn del cardcter 1 los cuatro restantes tienen
valores negativos.

Las figuras 6 y 7 representan graficas bidimensionales con la proyeccidn de las UTOs en los componentes
1 vs 2y 1 vs 3 respectivamente. En estas graficas las distancias entre las posiciones que ocupan las UTOs es una
medida de su similitud.

Cuadro 6. Vectores caracteristicos de los caracteres con mayor carga y % de variacién explicada por cada
uno de los tres primeros componentes principales.

Componente
1 2 3
% de varianza 30 14 11
% acumulado 30 44 55
Caracter

1 0,17 0,03 0,74
*12 0,04 0,01 -0,95

*13 0,3 -0,09 -0,9
14 0,31 -0,04 -0,77
*15 0,06 0,34 ~0,77
35 -0,89 0,1 0,22
41 -0.86 0,01 0,22
45 0,94 -0,1 0,23
*46 0,9 0.04 0,07

*47 0,92 0,05 0,1
*50 0,91 0,13 0,08
31 -0,92 0,15 0,16
*37 0,43 0,72 0,04
60 0,36 0,69 0,16
66 -0,2 0,81 0,02
79 -0,2 0,81 0,02

*80 -0,1 0,74 0,08
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(Continuacion)
Componente
1 2 3
%o de varianza 30 14 i1
% acumulado 30 44 55
Caracter

*81 -0,22 0,78 -0,05
*82 0,36 0,72 -0,12

*85 -3,86 0,04 -0,3
86 0,94 0,1 0,23
*R7 0,91 0,01 0,24
*88 0,91 -0,08 0,26

*89 0,87 0,03 0,3
90 -0,2 0,81 0,02

Para el nimero de cardcter ver cuadro 4 (* cuantitativo).

En la figura 6 el primer y segundo componentes representan el 44% de la variacién explicada, dada por la
summa de la variaciéon de estos dos componentes, El primer componente separa hacia el extremo positivo de la escala
al grupo I formado por Oncidium splendidum, las dos muestras de O. microchilum, O. stramineum, O. flavovirens,
las dos mwestras de O. cavendishianum, O. turidum, Q. bicallosum, O. cebolleta, O. ascendens, Trichopilia tortilis,
Trichocentrum albiflorum y I. hoegei. Este grupo se caracteriza por contener células con engrosamientos tanto en
la regién media como en la region basal de la hoja. Los taxa que se encuentran ubicados a un valor mayor de la
escala positiva, subgrupos I”A” y I”B”, tienen células con engrosamientos mds anchas. Tal es el caso de Oncidium
cavendishianum con células de 190 pm de ancho.

El engrosamiento es mayor en los taxa que se ubican en valores mayores de la escala, Oncidium
cavendishianum tiene engrosamientos de 5 um; respecto al largo de las células con engrosamientos en la regién
basal, los taxa ubicados mas hacia la derecha en la escala positiva tienen valores mas altos, Oncidium splendidum
tiene células con 220 um de largo, asi mismo, con relacion al ancho de las células de la misma regidn, de tal
manera que los taxa ubicados mdés hacia la derecha en el extremo positivo de la escala tienen células mas anchas,
Oncidium splendidum tiene células de 139 nm de ancho; el grosor de la pared del engrosamiento en las células que
los contienen en la regién basal es mayor en los taxa ubicados a mayores valores en el extremo positivo de la
escala, un ejemplo es el de Oncidium ascendens y Oncidium stramineum con 6 um de grosor. La presencia de
hipodermis sélo es evidente en los taxa del subgrupo I”A”, ubicados hacia ¢l extremo mas negativo de la escala, el
resto de los taxa no la presentan; todos los taxa del grupo I, ubicados en el extremo positivo no contienen células
buliformes en la parte central de 1a hoja, mientras que los taxa del grupo I, ubicados en el extremo negativo, si las
contienen v ¢l caso extremo es Maxillaria cucullara que ademas contiene células buliformes cerca de los margenes
de 12 hoja.

Finalmente para el caso de la proporcion que ocupa la vena central en la zona central de la regién basal
tenemos gue los taxa con mayor proporcic’m se ubican hacia el extremo negativo de la escala, tal es el caso de
Osmoglossum dubium. En posicién intermedia agrupa al subgrupo II"B” que incluye a Psychopsis papilio,
Oncidium pulvinarum v Rossioglossum grande, se caracteriza por no tener células con engrosamientos ni
hipodermis, presentan células buliformes y tienen un haz vascular central que ocupa una gran parte de la zona
central.

En el extremo negativo y de manera mas alejada agrupa al subgrupo II"A” con Maxillaria cucullata,
Palumbina candida, Osmoglossum dubium, Cuitlauzina pendula'y Oncidium ampliatum, en este extremo negativo
de la escala se ubican los taxa que no contienen células con engrosamientos pero que si contienen hipodermis y
células buliformes.
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Figura 6. Representacion de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado por los dos
primeros componentes principales (CP 1 vs CP 2).

El segundo componente separa hacia su extremo negativo a Trichopilia tortilis, Trichocentrum albiflorum y
T. hoegei. Este subgrupo I”’C” se caracteriza por carecer, tanto de estegmatas, como de fibras no vasculares en
ambas regiones de la hoja v el mimero total de haces vasculares en la regién media de este grupo es el mas bajo
(25-28). Hacia el otro extremo de la grafica y en una posicion central, se ubican el resto de las especies, subgrupos
O”A”, II"B”, I"A” y I"B”, todas ellas con estegmatas y haces de fibras no vasculares, ademds de que en general,
tienen un mayor numero de haces vasculares en la regiéon media. Dentro de estos subgrupos los taxa ubicados con
un mayor valor en el extremo positivo de la escala, son los que tienen tanto mayor nimero de estratos, como de
haces de fibras no vasculares. Tal es el caso de Oncidium ampliatum con 3 estratos y 262 haces o Maxillaria
cucullata con 4 estratos y 198 haces; el area de los haces de fibras no vasculares es mayor en los taxa ubicados
hacia el lado superior en el extremo positivo de la escala como por gjemplo Oncidium splendidum para la cual el
valor registrado es de 13465 umz. El numero total de haces vasculares de la region media es mayor en las especies
ubicadas en valores més altos del extremo positivo de la escala, como por ejemplo Oncidium microchilum con un
total de 211 haces vasculares.

En la figura 7 el primer vy tercer componentes, representan el 41% de la variacién explicada, dada por la
suma de la variacidén que explican estos componentes. El tercer componente separa hacia el extremo positivo de su
escala al subgrupo I”B” que incluye a Oncidium cebolleta y O. ascendens, estos dos taxa se caracterizan por tener
reducida epidermis adaxial por lo que sus valores de tamafio de células, tipo de rebordes y grosor de pared
anticlinal son igual a cero; respecto a la forma de la hoja estos dos taxa son los inicos con hojas rollizas. También
en el tercer componente, mas cerca del subgrupo I"B”, se ubican la mayoria de las especies del subgrupo II”A”,
formado por Palumbina candida, Osmoglossum dubium, Maxillaria cucullata'y Cuitlauzina pendula especies
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cuyas células epidérmicas adaxiales tienen largo y ancho relattvamente menor; el tipo de reborde en las células
epidérmicas es curveado y sélo en Maxillaria cucullata es angular; a excepcion de Maxillaria cucullata, con un
grosor de pared anticlinal de S um, las restantes especies la tienen delgada de 2.5 um; las hojas son conduplicadas.
En posicidn intermedia se encuentran los miembros de Jos subgrupos I"A” y T°C” Oncidium splendidum, las dos
muestras de O. microckilum, O. stramineum, Q. flavovirens, las dos muestras de O. cavendishianum, O. luridum,
O. bicallosum, Trichopilia tortilis, Trichocentrum albiflorum y T. hoegei; dos taxa del subgrupo I”B”, O.
pulvinatum y Psychopsis papilio y uno del subgrapo INA” Oncidium ampliatum; todas ellas se caracterizan por
tener tamafios intermedios en los caracteres como largo y ancho de las células epidérmicas adaxiales; rebordes
angulares en las células de la epidermis adaxial y grosor medio de pared anticlinal de la epidermis adaxial; hojas
conduplicadas.

Por dltimo en el extremo mds negativo se encuentra Rossioglossum grande, la cual tiene las células
epidérmicas adaxiales mas grandes, rebordes angulares en las células de la epidermis adaxial, con paredes
anticlinales mas gruesas; hoja conduplicada; con células epidérmicas adaxiales distribuidas en hileras; un mayor
namero de papilas por célula epidérmica (12.5); el drea del haz vascular central en la region basal es la més grande.
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Figura 7. Representacion de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado por el primer y
tercer componentes principales (CP 1 vs CP 3).

Ademas Rossioglossum grande es la {nica especie que tiene reborde cuticular interno sobre sus células
oclusivas del estoma, estriaciones sobre sus células oclusivas (éste cardcter también se observa en Osmoglossum
dubium) e hipodermis en la regién basal.

En la figura 8 los tres primeros componentes representan el 55% de la variacién explicada, dada por la
suma de la variacién que explican estos tres componentes. En ella se manifiesta de manera clara la conformacion
de los cinco subgrupos ya explicados.
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Figura 8. Representacién de las UTOs en un espacio tridimensional de caracteres, dado por los tres
primeros componentes principales (CP 1 vs CP 2 vs CP 3).

3. ANALISIS DE VARIANZA.

A partir del Andlisis de Componentes Principales se determinaron los caracteres con mayor valor de carga
para explicar los agrupamientos de los taxa (Cuadro 6). De los 25 caracteres con més carga en los tres primeros
componentes, 14 caracteres cuantitativos se analizaron a través de un analisis de varianza. Afin cuando el grosor del
mesofilo (caracter 44) tiene una carga menor en el componente tres, también se analizé por ser diagndstico para los
grupos resultantes.

Para el analisis de varianza de éstos 15 caracteres cuaptitativos se aplicd vna prueba de la minima
diferencia significativa (LSD) estableciendo un nivel de confianza del 95% v un nivel de significancia de 0.035. Los
resultados indican que los 15 caracteres presentaron un nivel de significancia menor al establecido. Por lo que en
todos los casos, al menos uno de los taxa es significativamente distinto. A continuacion se presentan los resultados
para cada uno de los 15 caracteres cuantitativos y en el cuadro 7 se indican los grupos homogéneos con letras
mindsculas,

Largo de células de la epidermis adaxial (cardcter 12). Para este caracter se forman tres grupos
homogéneos, el primero (a) incluye a Oncidium ascendens y O. cebolleta, ambos taxa pertenecen al subgrupo I"B”
y se caracterizan por tener una epidermis adaxial reducida por lo que sus parametros fueron considerados como
cero. El sepundo (b} incluye a Oncidium luridum, Q. siramingum y O. ampliatum, los dos primeros pertenecen al
subgrupo I”A” y el tercero al subgrupo 1I”A”, todos ellos tienen un largo promedio de.74 pm. El tercero (¢} incluye
2 las dos muestras de Oncidium cavendishianum y ellargo es de 87 pm. Los taxa restantes son significativamente
diferentes a los grupos homogéneos y entre si. Como tendencia general se observa que la mayorfa de los taxa del



Cuadro 7. Valores de la media, una desviacién estandar y (el minimo y el maximo) de los caracteres anaténtico-foliares
més importantes para las especies. Las letras sefalan los grupos estadisticamente similares.

Especies 12 13 15 44 46 47 50 57
(um) (pum) (3m) (um) (hm}) (um) (um)
GRUPO I.
Subgrupe "A"
Obic 106+0.1 6010.4 ¢ 50,1 2540+0.2 d 176+0.5 125.740.7 . d 3.840 166+1.3
(105.9-106) (59.5-60.6) (4.7-5) (2539.9-2540.4) (175-177) (124.7-126.8) 0 (163-168)
Ocavl c §710 b 57.610.1 ¢ 53+0.2 1871.5+0.4 h 209+90.2 172.740.3 ¢ 5+0.5 131+0.6
0 (57.5-57.7) (4.7-5.2) (1870.9-1871.9)  (208.6-209.3) {(172.1-173.3) {4.5-5.5) {130-132)
Ocav2 c 87+0.2 53.5+0 e 7.5+0 2815+0.3 m 339+0.2 190+0.7 ¢ 5+6.5 106+0.8
{86.8-37) 0 ] (2814.6-2815.6)  (338.6-339.3) (188.7-191) (4.5-5.5) (105-107)
Ofla 88+0 b 57.5+0.1 8.8+0 123340.3 ¢ 160+0.1 b 121+0.7 e 5+0.5 7410.5
0 (57.4-57.6) 0 (1232.4-1233.3) ((159.8-160.2) (119.8-122) (4.5-5.5) {73-75)
Ohur b 7410 5110 d 6.3+0 4880+0.1 k 257+0.1 183+0.4 f 4.5+0.4 13730.7
0 0 0 (4879.9-4880.3)  (256.8-257) (182.4-183.9) (4.5-4.6) (136-13%)
Omicl 7940 6210.1 d 6.3+0 3240.5+0.2 I 266+6.2 174+0.5 ¢ 5+0.5 2114+0.7
' 0 {61.9-62) 0 (3240.4-3241) (265.8-266.4) (173-174.9) (4.5-5.5) (210-212)
Omic2 6740 63.3+0 10+6.3 2435+0.1 j 246.5+0.3 119.5+0.5 d 3.8+0 107+0.5
0 0 (9.1-10.2) (2434.9-2435.2) (246-247) (118.7-120.2) 0 (106-108)
Ospl 660 5310 ¢ 5+0.1 4220+0.1 j 237403 159+0.2 ¢ 5+0.5 1334+0.7
0 0 (4.9-5.2) (4219.9-42202) (236.4-237.3) (158.7-159.3) {4.5-5.5) (132-134)
Ostr b 74+0.1 56+0.2 3.840 a 1585+0.1 f 188.510.3 151.7+0.5 ¢ 5+0.5 84+0.3
{73.9-74.2) (55.4-36) 0 (1584.9-1585.2)  (187.9-188.6) (150.5-151) (4.5-5.5) (34-35)
Subgrupo "B"
QOasc at ad a0 3734.5+0.5 b 75+0.8 63.610.7 b 2.5+0 69+0.6
0 0 0 (3733.9-3735) {74.1-75.9) (62.6-64.5) 0 (68-70)
Oceb a0 al ad 12583+0.2 i 224.5+0.4 150+1.2 ¢ 3310 12040.6
0 0 0 (12582.7-12583.3  (223.8-225) (148-152) 0 (119-121H)
Subgrupe "C"
Talb 6810 58.5+0 b 2.5+0.1 a 158510.1 e 182402 128+6.2 b 2.51+0 28+0.5
0 0 (2.4-2.5) (1584.9-1585y  (181.7-182.2) (127.9-128.4) 0 (27-29)
Thoe 64+0.1 61.5+0 b 2.5+0.1 1545+0.1 g 198.6:+0.2 b 121.4+0.3 € 3.4+0 a 25+0.6
(63.9-64.2) 4] (2.4-2.6) {1544.9-1545.1) (198.3-199) {121.2-122.1) 0 (24-26)
Trtor 76:+0.1 57+0.2 b 2.5+0.1 1540+0.1 g 198.2+0.3 b 121.411.4 b 2.5+0 a 25+0.7
(75.8-76) (56.6-57) (2.4-2.6) (1539.8-1540.2)  (197.8-193.6) (119.7-124.4) 0 {24-27)

* Para el niimero del cardcter ver cuadvo 4

L¥
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Continnacion. , .

Especics i2 13 15 44 46 47 50 57
(pm) (jum) (yum) (um) (pm) (pum) (1um)
GRUPOQ 11.
Subgrupo "A"
QOamp b 7440.1 40+0.1 ¢ 1.5+0 965+0.2 al a0 ad 85-+0.8
(73.9-74) (39.5-40.6) 0 (964.6-965.4) 0 0 0 (84-86)
Cpen 65+0.1 34+0.2 b 2.5+0 450+0,1 ao a0 a0 b 53+0.7
(64.9-65.2) (33.3-34.2) 0 (449.8-450.2) 0 0 0 (51-53)
Meuc S58+0 34.840 ¢ 510.1 405+0.1 a i al a0 93+0.6
0 0 (4.7-52) (404.9-405.1) 0 0 0 (92-94)
Osdub 4340 25.3+0 b 2.5+0 287.5+0.3 al al ao 47411
0 0 0 (287-287.7) 0 0 0 {45-48)
Pean 51+40.1 26+0.2 b 2.5+0 i87.5+0.1 al ao a0 b 53+0.3
(50.9-51) {25.3-26.2} D {187.4-187.6} 0 ) 0 (52-53}
Subgrapo."B"
Opul 70+0.1 46+0.1 ¢ 5+0.2 885:0.1 a0 a0 a0 58+0.6
(69.9-70) (45.9-46) (4.7-5.2) (884.8-885.2) 0 0 0 (57-59)
Pspa 109+0.1 71.5+0 ¢ 5+0.2 505+0.2 a al ao 35+0.6 .
(108.8-109.2) 0 (4.6-5.2) (504.8-505.2) 0 0 0 (34-36)
Rgran 15010 86.8+0 12.540.1 415+0.1 af al ao 5940.9
0 0 {12.4-12.5) (414.8-415.2) 0 0 0 (58-60)




Continunacién. . .

Especies 80 81 82 85 87 88 89
(mm®) (um) (nm) (nm)
GRUPO L.
Subgrupo "A"
Obic 96+1.1 ¢ 240.5 5.69+0.3 a 1340.1 200.9+0.1 b 117.3+0.1 ¢ 4+0.07
{94-98) (1-3) (5.69-5.69) (12.9-13.1) (200.9-201) (117.1-117.4) (4-4.1)
Ocavl 12+1.1 b 1+0 4.40+0.2 a 10.8+0.02 130,9+0,1 85.5+0.1 d 4.4+0.02
(10-14) 0 {4.40-4.40) {10.8-10.9) (130.8-131) "~ (85.3-85.6) (4.4-4.4)
Ocav2 4+0.9 b 1+0.4 d 5.10+0.2 6.8+0.03 165+0.3 130+0.2 d 4.4+0.05
(2-3) (1-2) (5.10-5.10) (6.7-6.9) {164.2-165.2) (129.8-130.2) (4.3-4.5)
Ofla 58+1.9 b 1+0.3 2.7140.2 a 12.240.02 166+0.3 13410.2 e 5+0.09
(54-60) (1-2) (2.71-2.71) (12.1-12.2) (165.2-166.2)  (133.8-1342) (4.9-5.1)
Olur 356+1.5 e 4+0.5 5.2240.2 a 15.3+0.02 128+0.1 94+0.1 e 5+0.07
(354-358) (3-5) (5.22-522) (15.3-15.3) (128-128.2) (93.8-94.2) (4.9-5.1)
Omicl 284+1.1 d 3+0.5 10.36+0.7 a 20.7+0.02 184+0.2 113+0.2 b 3.1+6.02
(282-286) (2-4) (10.36-10.36) (20.7-20.7) (183.8-184.2)  (112.7-113.2) (3.1-3.2)
Omic2 218+1.1 d 3+0.5 d 5.10+0.2 a 13.6+0.02 219+0.2 b 117+0.2 d 4.4+0.02
(216-218) (2-4) (5.10-5.10) (13.6-13.7) (218.62189)  (116.6-117.2) (4.4-4.4)
Ospl 205+0.7 ¢ 2+0.3 15.47+0.1 a 10.2:+0.03 220+0.2 139+0.1 d 4.440.02
(204-206) (1-2) (15.46-15.47) (10.1-10.2) (219.6-220.2) (138.8-139.2) (4.4-44)
Ostr 8§7+1.2 d 3105 ¢ 2.87+0.2 a 16.9+0.04 123+0.1 83+0.1 5.6+0.02
(85-89) (2-4) (2.87-2.87) (16.8-16.9) (122.8-123.2) {82.8-83.2) (5.6-5.7)
Subgrupo "B"
Oasc 70+1.9 b 1+0.3 b 1.34+0.1 a 18.510.1 147+0.1 89+0.1 6.3+0.03
{68-74) (1-2) (1.33-1.34) (104-10.7) (146.8-147.2) (88.8-89.2) (6.2-6.3)
Oceb 216+1.4 ¢ 2+0.5 4.25+0.2 4.5+0.04 197+0.1 151+0.2 ¢ 4+0.07
(214-218) ~(1-3) {4.25-4.25) (4.4-4.5) (196.9-197.2) (150.8-151.2) (4-4.1)
Subgrupo "'C"
Talb a0 ao alo a 11.1:+0.02 17810.1 133+6.1 2.940.03
0 0 0 (11.1-11.2) (177.9-178.2) (132.9-133.2) (2.8-2.9)
Thoe a0 a0 a0 a 8.9+0.02 145+0.3 b 117+0.1 b 3.1+0.03
0 0 0 (3.9-9) (1442-1452)  (116.7-117.2) (3.1-3.2)
Trtor a0 al ao a 15.5+0.,03 134+0.2 9610.1 3.3+0.63
0 0 0 {15.4-15.5) (133.8-134.2) (95.9-96.2) (3.2-3.3)

14



Continuacién. . .

Especies 80 81 82 85 87 38 89
(mm*) (nm) (nm) (rm)
GRUPO 11.
Subgrupo "A"
Oamp 262+1.9 d 3+0.7 5.97+0.2 b 59+0.2 a0 ad ao
(259-265) (2-4) (5.97-5.97) {58.7-59.4) 0 0 0
Cpen 16140.8 c 240.5 2.4440.2 51.5+0.03 al al ao
(160-162) (1-3) (2.44-2.44) (51.4-51.5) 0 0 0
Meuc 198+1.8 e 4+0.5 2+0.1 33.1+0.04 a0 alD a(
(196-200) (3-5) (2-2) (33-33.1) 0 0 ]
Osdub 112+1.3 ¢ 2+0.5 L.77+0.3 ¢ 68.6+0.02 a0 ald a0
{110-114) (1-3) (1L.77-1.77) (68.6-68.7) 0 0 0
Pean 32+1.6 b 110 b 1.34+0.1 b 61.4+0.03 ad al al
(30-34) 0 (1.33-1.34) (61.3-61.4) 0 0 0
Subgrupo "B"
Opul 430+1.4 f 5+0.5 2:+0.1 35.2140.02 a0 al ao
(428-432) (4-6) (2-2) (35.2-35.3) ] 0 0
Pspa 72+1.4 e 2+0 c 2.8746.2 b 59+0.09 a0 al al
(70-714) 0 (2.37-2.87) (58.9-59.2) 0 0 0
Rgran 15+1.2 b 1+0 3.7740.1 ¢ 69.630.04 ao al a
{1317 0 (3.77-3.77) {69.6-69.7) 0 0 0

50
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subgrupo [”A” tienen células largas; por otro lado Psychopsis papilio y Rossioglossum grande, del subgrupo 11”"B”
ticnen las células mds largas.

Ancho de células de la epidermis adaxial (caracter 13). Para este caracter se forman dos grupos
homogéneos, el primero (a) incluye a Oncidium ascendens y O. cebolleta, ambos taxa pertenecen al subgrupo I”B”.
El segundo (b) incluye a Oncidium flavovirens y O. cavendishianum (Ocavl), ambos pertenecen al subgrupo ["A”
y tienen un ancho promedio de 58 pm. Los taxa restantes son significativamente diferentes a los grupos
homogéneos y entre si. Como tendencia general se observa que los miembros del subgrupo II”A” tienen células
menos anchas, en general los del grupo I tienen células con anchos intermedios mientras que Psychopsis papilio v
Rossioglossum grande, del subgrupo II"B” tienen las células mas anchas.

Grosor de pared anticlinal de células de Ia epidermis adaxial (cardcter 15). Para este caracter se
forman cinco grupos homogéneos, ¢l primero (a) incluye a Oncidium ascendens y O. cebolleta, ambos taxa
pertenecen al subgrupo I”B”. El segundo (b) incluye a Cuitlauzina pendula, Osmoglossum dubium, Palumbing
candida, Trichocentrum y Trichopilia tortilis, las dos especies de Trichocentrum y la de Trichopilia pertenecen al
subgrupo I’C” y las restantcs pertenecen al subgrupo II"A”, tienen un valor de 2.5 pm en grosor. El tercero (c)
mcluye a Oncidium bicallosum, O. cavendishianum (Ocavl), Maxillaria cucullata, O. pulvinatum, Psychopsis
papilio y O. splendidum, esta agrupacién incluye tanto miembros del grupo | como del grupo I, todos ellos con 5
um de grosor en la pared anticlinal. El cuarto (d) incluye a Oncidium luridum y O microchilum (Omicl), ambos
pertenecen al subgrupo 1”A” y tienen un grosor de 6.3 um. El quinto (e) incluye a Oncidium cavendishianum
(Ocav2) y O. ampliatum, el primero pertencce al grupo I y el segundo al grupo II, ambos tienen un grosor de 7.5
um Los taxa restantes son sigmficativamente diferentes a los grupos homogéneos y entre si.

Grosor de mesofilo (caracter 44). Para este cardcter se forma un solo grupo homogéneo (a) que incluye a
Oncidium stramineum y Trichocentrum albiflorum, ambas pertenecen al grupo [ y tienen un grosor de 1585 pm.
Los taxa restantes son significativamente diferentes a los grupos homogéneos y entre si. Como tendencia general se
observa que los taxa del grupo II tienen mesofilos delgados (< 1 mm), mientras que los taxa del grupo I tienen
mesofilos gruesos (> 1 mm). Dentro de los taxa con hojas conduplicadas Oncidium furidum es el de mayor grosor.

Largo de células con engrosamientos en zona media (caracter 46). De acuerdo al andlisis se forman 13
grupos homogéncos, de los cnales el primero (a) incluye a Oncidium ampliatum, O. pulvinatum, Psychopsis
papifio, Cuitlauzina pendula, Osmoglossum dubium, Palumbina candida, Rossioglossum grande y Maxillaria
cucullata, todos ellos pertenecen al grupo I, el cual se caracteriza por no tener células con engrosamientos Los
siguientes cinco grupos homogéneos (b, ¢, d, e y {) cada uno de ellos incluye dnicamente una especie, todas ellas
son del grupo I, tres taxa pertenecen al subgrupo I”A”, uno al I"B” y otro al I"C”; ¢l largo de las células con
engrosamientos en estos taxa va de 75 a 188 pm. El séptimo grupo homogéneo (g) inclnye a Trichocentrum hoege:
v a Trichopilia tortilis, ambos pertenccen al subgrupo I”C” y tienen un largo promedio de 198 um. El octavo grupo
(h) solo incluye a Oncidium cavendishianum que pertenece al subgrupo I”A” con un largo de 209 pum.

El noveno grupo (i) solo incluye a O. cebolleta que pertenece al subgrupo I"B” y tiene un largo de 225 um.
El décimo grupo (§) inchaye a O, microchilum v a O. splendidum, ambos pertenecen a) subgrupo I”A” y tienen un
largo de 237 pm. Los siguientes tres grupos homogéneos (k, 1 y m) cada uno de ellos incluye unicamente vna
especie, todas ellas son del subgrupo I"A”, ¢l largo de las células va de 257 a 339 um. En términos generales se
observa que el largo de las células con engrosamientos de los taxa del subgrupo I”A” tiene una variacidn mas
amplia, en ellos se encuentran taxa con células cortas y también taxa con las células mas largas; por otro lado, los
1axa de los subgrupos [”B” y I"C” contienen células de tamafios cortos a intermedios.

Ancho de células con engrosamientos en zona media (cardcter 47). De acuerdo al analisis se forman
solo dos grupos homogéncos, de los cuales el primero (a) incluye a Oncidium ampliatum, O. pulvinatum,
Psychopsis papilio, Cuitlauzina pendula, Osmoglossum dubium, Palumbina candida. Rossioglossum grande v
Masallaria cucullata, todos pertenecen al grupo Il el cual se caracteriza por no tener células con engrosamientos. El
segundo grupo (b) incluye a Oncidium flavovirens, Trichocentrum hoegei y Trichopilia tortilis, todos ellos
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pertenecen al grupo 1 y tienen un valor promedio de 121 pwm Los taxa restantes del grupo 1 resultaron ser
significativamente diferentes a los taxa que forman los grupos homogéneos v entre si. En términos generales se
observa que la mayoria de los taxa del subgrupo I”A” son los gue tienen las células con engrosamientos mas
anchas.

Grasor de pared del engrosamiento en las células con engrosamientos (caricter 30). Para este cardcrer
se forman seis grupos homogéneos. El primero (a) que incluye a todas las especies del grupo II, las cunales no
contienen células con engrosamientos. El segundo (b) incluye a Oncidium ascendens. Trichocentrum albiflorum y
Trichopilia toriilis los tres taxa pertenecen al grupo I, el primero al subgrupo I"B” v los dos restantes al I"C” v
tienen un grosor de 2.5 pm. El tercero (c) incluye a Oncidium cebolleta y Trichocentrum hoegei, ambos taxa
pertenecen al grupo 1, el primero al subgrupe I"B” v ¢l segundo al I"C” y tienen un grosor que va de 3 a 3.4 um. E!
cuarto (@) incluye a Oncidium bicallosum v O, microchilum (Omic2), ambos pertenecen al subgrupo I”A” v tienen
un grosor de 3.8 pm  El quinto (g) grupo sdlo incluye a Oncidium luridum del subgrupo I”A” con un grosor de 4.3
pm. El sexto (f) incluye las dos muestras de Oncidium cavendishianum, O. flavovirens, O. microchilum (Omicl),
0. splenchdum v O. straminenm todos ellos pertenecen al subgrupo I’A” v tienen un grosor de 5 um. La tendencia
indica que el subgrupo I”A”, presenta el mayor grosor de pared.

Numero total de haces vasculares (cardcter 57). Para este caracter se forman dos grupos homogéneos, el
primero (a) incluye a Trichocentrum hoeger v Trichopilia tortilis, ambos pertenecen al subgrupo I”C”, tienen un
total de 25 haces vasculares. El segundo (b) incluye a Cuitlauzing pendulo v Palumbina candida, ambas pertenecen
al subgrupo II”A”, tienen un total de 33 haces vasculares. El resto de los taxa son significativamente diferentes a
los taxa que forman los grupos homogéneos y entre si. Como tendencia general se observa que los taxa del
subgrupo I"C” tienen el menor nimero total de haces vasculares mientras que la mavoria de los taxa del subgrupo
I”A” tienen el mayor numero total,

Nuamero total de haces de fibras no vasculares en region basal (caracter 80). Para este caracter se forma
un grupo homogéneo (a) que inchuye a Trichocentrum albiflorum, T. hoegei v Trichopilia iortilis, los tres
pertenecen al subgrupo I"C”. Los taxa restantes son significativamente diferentes a los taxa que forman el grupo
homogéneo v entre si. Para este caracter no se observa alguna tendencia dentro de los grupos, es decir que entre los
taxa que contienen haces de fibras no vasculares, el nimero total de estos haces es muy variable dentro y entre los
grupos. Oncidium pulvinatum es &l taxon que tiene el mayor ntimero de haces de fibras no vasculares.

Nimero de estratos de fibras no vasculares en regidn basal (caracter 81). Para este caracter se forman
seis grupos homogéneos. El primero (a) incluye a Trichocentrum albiflorum, T. hoegei v Trichopilia tortilis, los
tres pertenecen al subgrupo I"C” y se caracterizan por no contener fibras no vasculares en su region basal. El
segundo (b) incluye a las dos muestras de Oncidium cavendishianum, O. ascendens, O. flavovirens, Palumbina
candida y Rossioglossum grande. Palumbina candida y Rossioglossum grande pertenecen al subgrupo II"A” v
II"B” respectivamente, mientras gue el resto de los taxa pertenecen al subgrupo I”A” v I'B”, todos ellos con un
estrato de fibras. El tercero (¢) incluye a Onerdium splendidum, O. bicallosum del subgrupo I”A”, O. cebolleta del
subgrupo I"B”, Cuitlauzina penduia v Osmoglossum dubium del subgrupo 1I"A” y Psichopsis papilio del subgrupo
II"B”, todos ellos con dos estratos de fibras. El cuarte (d) incluve a Oncidium ampliatum, las dos muestras de O.
microchilum y O. stramneum, €l primer taxon pertenece al subgrupo II”A” y los restantes al subgrupo I”A”, todos
ellos con tres estratos de fibras. El quinto (e} incluye a Oncidium furidum y Maxillaria cucuilata, la primera
pertencce al subgrupo I”A” y la segunda al subgmpo 1I7A”, ambas con 4 estratos de fibras. El sexto grupo ()
inclaye a Oncidium pulvinatum que pertenece al subgrupo II"B” y es el unico taxon con cinco estratos de fibras. Al
igual que en el miimero total de haces de fibras no vasculares, en el mimero de estratos de estos haces tampoco se
observa alguna tendencia dentro de los grupos, lo que indica que el mimero de estratos es muy variable. Oncidium
pulvinatum también es el taxon que tiene el mayor mimero de estratos,

Area de haces de fibras no vasculares en regién basal (caricter 82). Para este caracter se forman cuatro
grupos homogéneos. El primero (a) incluye a Trichocentrum albiflorum, T. hoegei y Trichopilia tortilis, los tres
pertenecen al subgrupo I"C”. El segundo (b) incluye a Oncidium ascendens y Palumbina candida, el primero
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pertenece al subgrupo I”B” y el segundo al subgrupo II”A”, ambos tienen un 4rea de 1335 pm’. El tercero (c)
incluye a Oncidium stramineum y Psychopsis papilio, el primero pertenece al subgrupo I”A” y el segundo al
subgrupo 11"B”, ambos con una area de 2866 pm?. El cuarto (d) incluye a Oncidium cavendishianum {(Ocav2)y O.
microchilum (Omic2), ambos pertenccen al subgrupo I”A” y tienen un 4rea de 5103 pm” Los taxa restantes son
significativamente diferentes a los taxa que forman los grupos homogéneos y entre si. Como tendencia general se
observa que la mayoria de los taxa del subgrupo I’ A” son los que tienen 4reas de haces de fibras no vasculares mas
grandes, para la regién basal. AGn cuando la mayoria de los taxa del subgrupo II”A” tienen areas de pequefias a
medianas, O. ampliatum es la excepcidn va que tiene haces de fibras no vasculares grandes.

Proporcion de zona central que ocupa el haz vascular central (caricter 85). Para este caricter se
forman tres grupos homogéneos. El primero (a) incluye a la mayoria de los miembros del grupo I por lo que dentro
de este grupo no parecen existir diferencias significativas entre los subgrupos; el haz vascular central en estos taxa
ocupa de 9/100 a 21/100 partes de la zona central, atin cuando no existe una clara separacién entre los subgrupos,
en general se aprecia que el subgrupo I"B” es el que ocupa una menor proporcién, el I”A” ocupa una proporcidn
intermedia y el I’C” es muy variable. El segundo grupo homogénco (b) incluye a Oncidium ampliatum, Palumbina
candiday Psychopsis papilio, 1os dos primeros del subgrupo II”A” y el tercero del subgrupo II’B” en donde su haz
vascular central ocupa de 59/100 a 61/100 partes de {a zona central. El tercero (c) incluye a Osmoglossum dubium y
Rossioglossum grande, el primero del subgrupo II”A” y el segundo del subgrupo II"B”, estos taxa contienen un haz
vascular central que ocupa la proporcidn més alta, 69/100 partes de la zona central. Oncidium cavendishianum
(Ocav2) y @ cebolleta, el primero del subgrupo I”A” y el segundo del I"B”, asi como Maxillaria cucullata y
Cuitlaucina pendula del subgrupo II”A” y Oncidium pulvinatum del subgrupo II"B”, son significativamente
diferentes a los taxa de los grupos homogéneos y entre si. En términos generales los taxa del grupo II tienen un haz
vascular que ocupa una mayor parte de la zona central.

Largo de células con engrosamiento en regién basal (caricter 87). Para este cardcter se forma un grupo
homogéneo (a) que incluye a todos los taxa del grupo 1, los cuales no contienen céhilas con engrosamientos. Los
restantes taxa pertenecen al grupo I, no obstante son significativamente diferentes. Cabe sefialar que atin cuando
Oncidium cavendishianum (Ocav2) y O. flavovirens son significativamente diferentes, la diferencia es minima,
ambos taxa pertenecen al subgrupo I”A”™ y tienen un largo que va de 165 a 166 um. Asi mismo Oncidium
microchilum (Omic2) v O. splendidum son significativamente diferentes, ambos pertenecen al mismo subgrupo
I”A” y tienen las células con engrosamientos mds largas, de 219 a 220 pm.

Ancho de células con engrosamiento en regién basal (cardcter 88). Para este cardcter se¢ forman dos
grupos homogéneos, el primero (2) que incluye a todas las especies del grupo II que no contienen células con
engrosamientos. El segundo (b} incluye a Oncidium microchilum (Omic2) y Trichocentrum hoegei, el primero del
subgrupo I”A” y el segundo del subgrupo I"C”, tienen un ancho de 117 pm. Los taxa restantes pertenecen al grapo
1y son significativamente diferentes a los taxa que forman los grupos homogéneos y entre si.

Grosor de pared del engrosamiento en regién basal (cardcter 89). Para este carécter se forman cinco grupos
homogéneos. Uno de ellos y el més grande (a) agrupa a todos los taxa del grupo II, los cuales se caracterizan por no
contener células con engrosamientos. Los otros grupos homogéneos se forman entre los taxa del grupo I que si
contienen este tipo de células. Dentro de éstos el primero (b) incluye a Trichocentrum hoegei del subgrupo I"C” y
Oncidium microchilum (Omicl) del I”A”, con un grosor de 3 pm. El segundo grupo homogéneo (c} incluye a
Oncidium bicallosum del subgrupo I’A” y O. cebolleta del I"B”, con un grosor de 4 um. El tercer grupo (d) incluye
a las dos muestras de Oncidium cavendishianum, O. splendidum y la otra muestra de Q. microchilum (Omic2),
todos ellos del subgrupo [”A”, con un grosor de 4.4 um. El cuarto y ultimo grupo homogéneo (e) incluye a
Oncidium luridum v O. flavovirens del subgrupo I”A”, con un grosor de 5 pm. Los taxa restantes son
significativamente diferentes a los taxa que forman los grupos homogéneos y entre si. Dentro del grupo I, en
general, se observa que los taxa del subgrupo 1"C” contienen células con engrosamientos delgados (3 pm) a
excepcion de una de las muestras de Oncidium microchilum (Omicl), los demas taxa del subgrupo I”"A” tienen
engrosamientos anchos (4 a 5 um). Por ltimo Oncidium ascendens del subgrupo I"B” se distingue por tener
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los engrosamientos més anchos (6.3 pm) mientras que O. cebolleta, el otro integrante de este subgrupo los tiene
menos anchos (4 um).

C. DESCRIPCION ANATOMICA DE 1.OS GRUPOS Y SUBGRUPOS RESULTANTES.

Como resultado de los andlisis numéricos, en el cuadro B se presenta la integracién de los grupos y
subgrupos obtenidos, Los taxa incluidos en el estudio conforman dos grandes grupos. El primero presenta tres
subgrupos: las especies conocidas como “orejas de burro”, conforman el subgrupo I “A”, éste incluye a Oncidium
bicatlosum, O. cavendishianum, O. flavovirens, O. luridum, O. microchilum, Q. splendidum y O. stramineum; €l
segundo subgrupo I “B” incluye a las especies conocidas como “colas de rata” representadas por Oncidium
ascendens y O. cebolleta y el tercer subgrupo [ “C” contiene a las especies Trichocentrum albiflorum, T. hoegei y
Trichopilia tortilis. El segundo grupo incluye dos subgrupos: el primero o subgrupo II “A” incluye a Oncidium
ampliatum, Cuitlauzina pendula, Maxillaria cucullata, Osmoglossum dubium y Palumbing candida; el segundo o
subgrupo If “B” incluye a Oncidium pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande.

Cuadre 8. Grupos v subgrupos resuitantas.

GRUPO 1.

Subgrupo "A" Subgrupo "BY Subgrupo "C”
Oncidium bicallosum Oncidium ascendens Trichocentrum albifiorum
Oncidium cavendishianum Oncidium cebolleta Trichacentrum hoeget
Oncidium favovirens Trichopilia tortilis

O;acidium lyridum
Oneidium microchilum
Oncidium splendidum

Oncidium stramineum

GRUPO 1L

Subgrupo "A" Subgrupo "B"
Oncidium ampliatum Oncidium pulvinatum
Cuitlauzing pendula Psychopsis papilio
Muoxillaria cucullata Rossioglossum grande

Osmoglossum dubium

Palumbina candida

A continuacién se presenta la descripeién anatomica para cada uno de los subgrupos, ésta incluye el
nombre de los taxa, el tipo de hoja y la descripcion anatémica de la parte media y basal de la misma, los valores
numéricos que se mencionan corresponden a los valores minimos y méximos globales para cada caricter en cada
subgrape. En las figuras 9 a 38 se ilustran las caracteristicas relevantes para cada subgrupo.
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1. GRUPO L.
1.1. Subgrupo I “A”

Incluye a las especies: Oncidium bicallosum, O. cavendishianum, Q. flavovirens, O. luridum, O.
microchilum, O. splendidum y O. stramineum.

En este subgrupo los taxa se caracterizan por tener hojas conduplicadas y suculentas, son conccidas como
“orejas de burre”.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: iricomas sobre la epidermis en O. cavendishianum, O. flavovirens, O.
microchilum, O. splendidum (Fig. 9) y O. stramineum, sin tricomas en O. bicallosum vy O. luridum; micropapilas
cuticulares presentes en O. bdicallosum, O cavendishianum y O. luridum; macropapilas cuticnlares en O.
microchilum, O. splendidum y O. stramineum; macropapilas epidérmicas en O. flavovirens, células epidénmicas
distribuidas en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja o en forma aleatoria como en Q. cavendishianum y en
O. splendidum; en general las células de la epidermis son poligonales o rectangulares en O. flavovirens; las células
de 66 um en O. splendidum a 106 pm de largo en O. bicallosum, de 51 pm en Q. luridum a 63 um de ancho en O.
microchilum; todas las células con rebordes angulares y paredes anticlinales de 4 um en O. stramineum a 10 ym de
grosor en O. microchilum; patrén cross-Nicol ausente en la mayoria de las especies y presente en O. flavovirens, O.
microchilum, O. splendidumy O. stramineum.

Vista transversal: cuticula adaxial de 5 pm en O. Juridum a 18 um de grosor en 0. splendidum; las células
de forma obloide, de clavija, cuadrada, en domo o cénica; paredes periclinales externas siempre engrosadas a
excepeion de O. splendidum, las periclinales internas generalmente delgadas a excepcion de O. flavovirens, v las
anticlinales en general delgadas o gruesas en Q. flavovirens.

Epidermis abaxial vista superficial: papilas presentes, micropapilas de 8 a 9 um de longitud, macropapilas
de 9 wm en O. stramineum a 34 um de longitud en O. splendidum;, de 2 a 7 micropapilas o una macropapila por
célula epidérmica, con células distribuidas en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja o en forma alterna
como en Q. bicallosum y O. cavendishianum (Fig. 15); células de forma poligonal o de cuadrada a rectangular en
O. microchilum; las células de 58 pm en O. splendidum a 96 um de largo en O. cavendishianum, 46 pm de ancho
en O. splendidum a 71 um en O. cavendishianum, con rebordes angulares y paredes anticlinales de 3 pm en O.
splendidum a 8 pm de grosor en O. flavovirens; patrdn cross-Nicol presente en O. cavendishianum, O. flavovirens,
O. microchilum, O. splendidum v O. stramineum, ausente en O. bicallosum v O. luridum.

Vista transversal: cuticula abaxial de 7 um en O. luridum a 20 pm de grosor en O. splendidum; células de
forma obloide, piriforme, hexagonal, de clavija, cuadrada 6 cénica; sus paredes periclinales externas en general
engrosadas a excepcidn de . splendidum; las periclinales internas en general delgadas a excepcidn de O.
Jlavovirens; y las anticlmales delgadas a excepcidn de O. flavovirens.

Estomas: ubicados en ambas epidermis, por lo general distribuidos en forma alterna o en hileras paralelas
al eje longitudinal de la hoja como en O microchilum y O. stramineum; de 33 um en O. splendidum a 54 pm de
largo en O. cavendishianum; indice estomatico de 3 en O. flavovirens a 8 en O. luridum; la mayoria de las especies
con estomas semihundidos con respecto al nivel de las células epidérmicas adyacentes, O. luridum con estomas al
nivel y Q. splendidum con estomas hundidos; con 4 ¢ 5 células epidérmicas asociadas a las oclusivas, en apariencia
dos células notoriamente distintas al resto de las células epidérmicas, consideradas como células subsidiarias y sélo
en O. mucrochilum cnatro células distintas, células adyacentes a las oclusivas sin papilas; células oclusivas sin
reborde cuticular interno y con reborde cuticular externo presente, collar cuticular presente o ausente en O.
bicallosum; céhilas oclusivas sin estriaciones; camara subestomatica inconspicua en O. bicallosum v O. flavovirens
y conspicua en O. cavendishianum, O. luridum, O. microchilum, O. splendidum y O. stramineum.



Hipodermis adaxial: ausente en todas las especies.

Mesofilo: con células de forma obloide, elipsoide ¢ isodiamétrica; con parénquima en empalizada v
esponjoso o solo con parénquima esponjoso como en O. bicallosum, O. splendidum y O. stramineum (Fig. 21), en
fas especies con ambos tipos de parénquima ¢l de empalizada ocupa una proporcién de 19 a 59/100 partes del
mesciilo v el esponjoso ocupa una proporcion de 41 al 81/100 partes del mesofilo; el grosor minimo del mesofilo
de 578 a 1630 pm como en O microchilum (Fig. 22) y el grosor maximo de 1887 a 9240 um, el promedio del
grosor del mesofilo de 1233 pm en O. flavovirens a 4880 pm en O luridum.

Células con ensrosamientas: de tipo Cystorchis (Olatunyt y Nengim, 1980), presentes en el mesofilo, los
engrosamientos de la pared secundana son comiinmente gruesos, de 4 a 5 um de grosor y ampliamente separados,
de 160 pum de largo por 120 pm de ancho como en O, flavovirens a 339 um de largo por 190 pm de ancho como en
O cavendishianum; con 10 células con engrosamientos por mm en O. luridum a 19 células con engrosamientos por
mm en O. flavovirens, en general los engrosamientos son espiralados v/o reticulados, v sélo espiralados en O.
bicallosum v O. cavendishianum.

Células bulifermes: ausentes en todas las especies.

Tejido vascular: haces vasculares ds tipo colateral; generalmente con tres clases de tamafios de haces v
sélo en O. luridum con cuatro clases; los haces més pequefios sin vaina de esclerénquima en el polo del xilema; en
el polo del floema la vaina con 1 a 3 estratos celulares; en los haces de tamafio intermedio la vaina de
esclerénquima es ausenie o presente, cuando presente entonces de 1 a 2 estratos en ¢l pole del xilema y 2 2 6
sstratos cefularess en el polo floematico; los haces de mayor tamaflo generalmente con una vaina de esclerénquima
con Z a 3 estratos en el polo del xilema, con excepcidn de O. splendidum sin vaina sobre su polo xilemético; pero
con vaina de 2 a 9 estratos celulares en el polo floematico. En la mavoria de las especies los haces vasculares estan
en posicidn media del mesofilo, en O. splendidum en posicidn adaxial media v en O. cavendishianum y O.
microchilum en posicidén media abaxial; la distribucion de los haces vasculares es paralela en O. flavovirens v O.
microchilum; semialterna en O. bicallosum, O. lunidum, O. splendidum y Q. stramineum o paralela y opuesta en O.
cavendishionuyz, ¢l nimero total de haces vasculares va de 74 a 211 haces, arreglados en 1 6 4 estratos de haces, O.
flavovirens con el menor ntimero de estratos y haces totales, O. microchilum con el mayor namero de estratos y de
haces totales; el drea minima de los haces vasculares es de 1963 a 10362 pm’, el 4rea maxima de 33363 a 332035
um’ v el promedio del 4rea de los haces vasculares de 18095 en O. flavovirens a 167009 pm* en O. luridum.

Xilema con traqueidas, parénquima y fibras, fibras ausentes en O. splengidum vy O. stramineum.

Puente de esclerénguima entre xtlema y floema generalmente presente, ausente en O. cavendishianum, O.
Slavovirens v O. luridum,

Floema formado por tubos cribosos, céiulas acompafiantes y parénquima, este ultimo inconspicuo en C.
Havovirens y O. luridum.

El mimero de haces vasculates en la zona central generalmente es de 1 hasta 28 en O. splendidum, ¢l drea
del haz vascular central es de 27083 um®en O. flavovirens a 320673 um®en O. luridum; ¢l haz central ocupa una
proporcién de %100 de la zona central en O. cavendishianum o una proporcion de 13/100 en O bicallosum (Fig.
27Y, zona central sin guilla.

Haces de fibras no vasculares: presentes o ausentes en (). cavendishianum, presentes en posicién abaxial
en (. bicallosum, y O. flavovirens; media abaxial en O. luridum y O. microchilum; adaxial, media y abaxial en O.
splendidum o adaxial y abaxial en O. stramineum; ¢l nimero total de haces es de 31 en O. flavovirens 2399 en O.
splendidum, €] ntimero de estratos de fibras es de 1 en O. flavovirens a 4 en O. luridum, el drea minima de los haces
de fibras es de 314 pm® en O. stramineum a 2355 ym® en O. bicallosum, €l area méxima es de 4396 pm® en O.
Ffavovirens 2 32499 um’ en O. splendidum v su promedio de 2826 a 16603 pum’; el grosor de la pared de las fibras
de3aldpum

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice cénicos siempre presentes sobre las fibras de los
haces vasculares y no vasculares; oxalatos de calcio ausentes o presentes en forma de rafidios en O. microchilum.
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Parte basal de la hoja (Fig. 33):
Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: con parénquima esponjoso en Q. bicallosum, O. cavendishianum, O. flavovirens y Q. huridum, o
con ambos tipos de parénquima en O. microchilum, O. splendidum y O. stramineum; espacios aéreos ausentes.

Células con engrosamientos: presentes, con largo minimo de 60 a 170 um, largo méximo de 150 a 450
um y largo promedio de 123 pm en O. stramineum a 220 um en O. splendidum; ancho minimo de 60 a 90 um,
ancho méaximo de 100 a 230 pm y ancho promedio de 83 pum en O. stramineum a 139 pm en O. splendidum; el
engrosamiento de 3 a 6 pm de grosor.

Tejido vaseular: haces vasculares colaterales, total de 58 en O. flavovirens a 320 en O. luridum, con 2
estratos de haces vasculares en O. flavovirens a 7 estratos de haces vasculares en O. hridum; ¢l drea minima de los
haces de 1963 um? en O. stramineum a 7850 um’ en O. cavendishianum, el drea méxima de 60995 pm?® en O.
favovirens a 885873 um® en O, microchilum y €l 4rea promedio de 32421 um® en O. flavovirens a 445135 pm’ en
O. microchilum. El ntmero de haces vasculares centrales es de 1 en O. flavovirens y O. stramineum a 8 en O.
Juricum, ¢l haz vascular central mayor con un drea de 51810 wm® en O. flavovirens a 885873 pm’ en O.
microchilum, el haz vascular central ocupa una proporcion de 7/100 a 21/100 partes de la zona central.

Haces de fibras no vasculares: presentes, con un total de 4 en O. cavendishianum a 356 en O, luridum,
distribuidas en | a 4 estratos, el drea minima de los haces de 707 p.m2 en O. microchilum v O. stramineum a 3847
um’® en O. cavendishianum, la maxima de 3847 um® en O. Sflavovirens a 29359 um® en O. splendidum v la
promedio de 2709 um? en O. flavovirens a 15465 um® en O. splendidum.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice conicos presentes, oxalatos como rafidios presentes,
pero en O. microchilum los oxalatos en forma de arena,

1.2. Subgrupo I “B”

Los taxa de este subgrupo estan representados por Oncidium ascendens y O. cebolleta, tienen hojas
rollizas, caracteristica por la cual son conocidos como “colas de rata”. En general, estas especies tienen hojas con
simetria bilateral y algunos autores las definen como hojas unifaciales (Stern ez al., 1994).

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial (Fig. 10): tricomas presentes en O. cebollefa y ausentes en O. ascendens; en las
especies con hojas rollizas la epidermis adaxial estd reducida al minimo, por esta razén no se describen.

Epidermis abaxial vista superficial: macropapilas epidérmicas presentes, de 10 pm de longitud en O.
ascendens y 18 um en O. cebolleta, con una macropapila por célula epidérmica; c€lulas distribuidas en hileras
paralelas al eje longitudinal de la hoja, de forma rectangular en Q. ascendens o cuadrado/rectangular en O.
cebolleta (Fig. 16); las células de 58 a 72 pm de largo por 38 a 52 pm de ancho, en O. ascendens las células mas
angostas pero mds largas mientras que en O. cebolleta las células mds anchas pero mas cortas; con rebordes
angulares y paredes anticlinales de 3 a 8 pm de grosor, los méas angostos en O. ascendens; patwdn cross-Nicol
presente en O. cebolleta y ausente en O. ascendens.

Vista transversal: cuticula de 3 um en O. cebolletay de 5 pm en O. ascendens; células de forma piriforme
o hexagonal en O. ascendens y de clavija o domo en O. cebolleta; paredes periclinales externas engrosadas y el
resto de paredes delgadas.
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Estomas: slo en la epidermis abaxial, distribuidos en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja como
en O. cebolleta o en forma alterna como en O. ascendens; de 38 a 43 pm de largo; indice estomético de 4 a 8, O.
ascendens con menos estomas pero mas largos, mientras que O. cebollela con méis estomas pero més cortos;
estomas semibundidos con respecto al nivel de las células epidérmicas adyacentes; con cuatro células epidérmicas
asociadas a las oclusivas y aparentemente dos células morfoldgicamente diferentes al resto de las epidérmicas;
células adyacentes a las oclusivas sin papilas; células oclusivas sin reborde cuticular interno y con reborde cuticular
externo presente; collar cuticular presente en O. cebolleta y ausente en O. ascendens; células oclusivas sin
estriaciones; camara subestomatica inconspicua.

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: con células sélo de forma isediamétrica en O. ascendens (Fig.23) y con células isodiamétricas v
obloides en O. cebolleta; inicamente parénquima de tipo esponjoso; el didmetro minimo del mesofilo es de 3234 a
12320 um, el didmetro méximo de 4235 a 12846 pm y el didmetro promedio de 3735 um en O. ascendens y de
12583 umen Q. cebollera.

Células con engrosamientos: de tipo Cystorchis en el mesofilo, de 75 a 225 pm de largo por 64 a 150 pm
de ancho, las células méas grandes en O. cebolleta, de 12 a 14 células con engrosamientos por mm, Jas mas
abundantes también en O cebolleta; los engrosamientos de tipo espiralados y/o reticulados, grosor del
engrosamiento de 3 pm.

Células buliformes: ausentes.

Tejido vascular: haces vasculares formando 4 a 6 arcos superpuestos, con haces vasculares de tipo
colateral. O. ascendens con tres clases de tamafios de haces vasculares y O. cebolleta con cuatro clases, los haces
vasculares mds pequefios sin vaina de esclerénquima en el polo del xilema y con 1 a 4 estratos en el polo del
floema, los haces vasculares mas grandes con 2 a 4 estratos en el polo del xilema y con 5 a 9 estratos en el polo del
floema. Haces vasculares en posicién media del mesofilo y con distribucién alterna; el ntimero total de 69 a 120,
arreglados en 5 6 6 estratos, O. ascendens con menor nimero de haces vasculares pero con mayor numero de
estratos; el 4rea minima de ios haces vasculares de 3533 a 10362 um?, el 4rea méxima de 60445 a 365025 pm® v el
4rea promedio de 16499 2 72602 um’, O. cebolleta con haces vasculares mas pequenos

Xilema orientado hacia la region central del mesofilo, con traqueidas y parénquima.

Puente de esclerénquima: 1os haces méas grandes con un puente de fibras entre ¢l xilema y el floema en O.
ascendens y ausente en 0. cedolleta.

Floema orientado hacia la regién periférica de la hoja, formado por tubos cribosos y células acompanantes

Zona central con 4 a 5 haces vasculares centrales, el mas prominente con un area de 69080 a 93886 um®, O.
ascendens (Fig. 28), con mas haces vasculares en su zona central y ¢l méas prominente, mayor en comparacion con
el de O. cebolleta; el haz vascular central ocupa una proporcién de 4/100 a 14/100 de la zona central; zona central
sin quilla.

Haces de fibras no vasculares: presentes, con posicion abaxial; el nimero total de haces va de 139 a 149
haces, el niimero de estratos de 1 a 3, O. ceboi[eta con el menor niimero de haces de fibras y de estratos; el drea
minima de los haces de fibras de 393 a 1963 pm?, la méxima de 3827 a 8478 pm’ y la promedio de 2110 a 5220 pm’,
los haces més pequefios en O, ascendens; ¢l grosor de la pared de las fibrasde 4 a2 5 pm.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice copicos presentes sobre las fibras de los haces
vasculares y no vasculares; oxalatos de calcio presentes en forma de rafidios; sélo en O. ascendens granulos de
almidén cruciformes.
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Parte basal de {a hoja:
Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: con parénquima esponjoso, espacios aéreos presentes en Q. cebolleta y ausentes en O, ascendens;
células con engrosamientos presentes, con largo minimo de 90 a 160 um, largo maximo de 220 a 230 um v largo
promedio de 147 a 197 um; ancho minimo de 70 a 90 pum, ancho maximo de 110 a 220 um y ancho promedio de 89
2 151 pm, las ¢élulas mas pequefias en O. ascendens; el engrosamiento de 4 a 6 pm de grosor.

Tejido vascular: con haces vasculares colaterales, de 48 a 177 haces, organizados en 4 a 8 estratos, O.
ascendens con menor nimero de haces vasculares v de estratos; el area minima de los haces vasculares es de 2375 a
2826 pum’, la maxima de 24531 a 70650 um’ y la promedio de 21260 a 57606 wm®; ¢l namero de haces vasculares
centrales va de 1 a 3, el haz vascular mas prominente con un area de 37366 a 109900 wm®; ocupa una proporcion de
5/100 a 11/100 de la zona central.

Haces de fibras no vasculares: presentes, con un total de 70 a 216 haces, distribuidos en 1 6 2 estratos, €l

area minima de los haces de fibras de 314 a 962 pm? la maxima de 2355 a 7536 pm’ y la promedio de 1335 a 4249
2
pLm”.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice conicos presentes, oxalatos presentes en forma de
rafidios, granulos de almidon cruciformes sodlo presentes en 0. ascendens.

1.3. Subgrupe I “C”

El tercer subgrupo estd representado por Trichocenmtrum albiflorum, T. hoegei v Trichopilia fortilis, se
caracteriza por tener hojas conduplicadas y suculentas.

Parte media de 1a hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas presentes; micropapilas cuticulares presentes, de 6 a 9 pm de
longitud, las mas grandes en 7’ albiflorum; de 2 a 11 papilas por célula epidérmica, las més abundantes en 7. torfilis;
células distribuidas en forma alterna, de forma poligonal, con un largo de 64 a2 76 pm y un ancho de 57 a 62 pm, las
mas largas en 7' fortilis v 1as mas anchas en 7. hoegei (Fig. 11); células con rebordes angulares, paredes anticlinales
de 3 um de grosor, patrén cross-Nicol presente sélo en T. albiflorum.

Vista transversal: cuticula de 4 a 6 um de grosor, el mayor grosor en 7. hoeger; células epidérmicas de forma
obloide 0 domo; sus paredes periclinales externas gruesas y el resto delgadas.

Epidermis abaxial vista superficial: micropapilas cuticulares presentes, similares a las observadas en la
epidermis adaxial; células distribuidas en forma alterna 6 en hileras paralelas al ¢je longitudinal de la hoja en 7
albiflorum (Fig. 17), de forma poligonal con un largo de 57 a 67 um y un ancho de 52 a 72 pm, las mas largas en 7
albiflorum y las mas anchas en 7. hoege:; células con rebordes angulares en las dos especies de Trichocentrum y
curveados en Trichopilio, paredes anticlinales de 3 pm de grosor; patron cross-Nicol presente sdlo en 7. albiflorum.

Vista transversal: cuticula de 3 a 5 pm, el mayor grosor en Trichocentrum hoegei, células epidérmicas de
forma obloide o domo, pared periclinal externa gruesa y el resto delgadas.

Estomas: sobre ambas superficies, distribnidos de forma alterna, de 28 a 38 um de longind; indice
estomatico de 3 a 4, T. tortilts con estomas mas grandes pero menos abundantes, 7. hoeger con estomas mas
pequefios pero mas abundantes; estomas a nivel de las células epidérmicas adyacentes o semihundidos en 7.
albiflorum, con 4 a 5 células epidérmicas asociadas a las oclusivas, 7. torfilis con dos células asociadas a las
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oclusivas morfolégicamente distintas al resto de las epidérmicas, fas dos especies de Trichocentrum con 4 6 5 células
morfoldgicamente distintas; las asociadas sin papilas; células oclusivas sin reborde cuticular interno y con reborde
cuticular externo presente; collar cuticular augente; céhilas oclusivas sin estriaciones; camara subestomitica
inconspicua o conspicua en 7. forrilis.

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo (Fig. 24): con células de forma obloide en el extremo adaxial e isodiamétricas en el extremo
abaxial en las dos especies de Trichocentrum, misntras que en T. tortilis las células en su mayoria isodiamétricas y
algunas obloides; con parénquima en empalizada y esponjoso, con una proporcién de 24 a 58/100 partes de
parénquima en empalizada y una proporcion de 42 a 76/100 partes de parénquima esponjoso, grosor minimo de
mesofilo de 880 a 1110 pum, grosor maximo de 2020 a 2200 um y ¢l grosor promedio de 1540 a 1585 pm.

Células con engrosamientos: de tipo Cystorchis presentes en el mesofilo, de 182 a 199 pum de largo por 121
a 128 ym de ancho, con 23 a 29 células por mm, los engrosamientos son espiralados, el engrosamiento de 3 um de
grosor.

Células buliformes: ausentes.

Tejido vascular: haces vasculares de tipo colateral. En todas las especies tres clases de tamafios de haces
vasculares, los haces mas pequefios sin vaina de esclerénquima en el polo del xilema y ocasionalmente una vaina de
un estrato en ef polo del floema, los haces medianos sin o con una vaina de esclerénquima de un estrato en el polo
del xalema y 1 6 2 estratos en el polo del floema, los haces méas grandes con una vaina de 2 6 3 estratos en el polo del
xilema y con 1 & 2 estratos en el polo del floema. Los haces vasculares en posicién media del mesofilo, de
distribucion paralela con un total de 25 a 28 haces vasculares, arreglados en un estrato, el 4rea minima de los haces
es de 1963 a 7065 um’, la maxima de 15543 a 32656 um® y la promedio de 8753 a 19861 pm? los haces més
pequetios en 7. hoeger y los mas grandes en 1. albifforum.

Xilema exclusivamente con traqueidas y paréngquima.

Puente de esclerénguima: sélo presente en 7. hoegei entre el xilema y el floema.

Floema con tubos cribosos, células acompafiantes y parénquima,

Zona central con un haz vascular, el area del haz vascular central de 16407 wm® en 7. hoegei (Fig. 29) a
34148 um’en 7' aibifforum, ocupa una proporcién de 11/100 a 15/100 de la zona central; zona central sin quilla.

Haces de fibras no vasculares: ausentes.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice cénicos ausentes, oxalatos de calcio como rafidios o
en arena en 7. forsifis, granulos de almidén cruciformes en Trichocentrum.

Parte basal de la hoja (Fig. 34):

Hipodermis adaxial: ansente.

Mesofilo: con parénquima en empalizada en Trichocentrum y esponjoso en Trichopilia, espacios aéreos=
ausentes.

Células con engrosamientos: presentes (Fig. 37}, con un largo minimo de 80 a 120 pm, un maximo de 18(—
a 260 pm v un promedio de 134 a 178 um, las mas largas en 7. albiflorum; con un ancho minimo de 70 2 90 um, wr—
maximo de 130 a2 210 pm v un promedio de 96 a 133 um, las mas anchas en 7. albiflorum, el engrosamiento de 3 pr—
de grosor.
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Tejido vascular: con 19 a 29 haces vasculares colaterales paralelos distribuidos en 1 6 2 estratos; el area
minima de los haces de 1963 a 2826 pm’, la maxima de 19625 a 36032 um’ y la promedio de 12639 a 18998 pum®.
Zona central con un solo haz vascular y un arca de 22451 a 28260 wm’, ocupa una proporcién de 9/100 a 16/100 de
la zona central.

Haces de fibras no vasculares: ausentes.

Inclusiones celulares: estegmatas ausentes, oxalatos de calcio presentes como rafidios, sin otros contenidos
celulares :

2. GRUPO 1L
2.1. Subgrupo IT “A”

Incluye a las especies: Cuitlauzina pendula, Oncidium ampliatum, Osmoglossum dubium, Palumbina
candida € incluso Maxillaria cucullatq (subtribu Maxillarieae). Todas ellas con hojas conduplicadas.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas ausentes o presentes en la epidermis en C. pendula y O.
dubium; papilas en general ausentes; con células distribuidas en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja, con
frecuencia las células de forma cuadrada a rectangular o poligonal en M. cucullata (Fig. 14), células de 43 a 74 pm
de largo por 25 a 40 pm de ancho, las mas chicas en 0. qubium (Fig. 12} y las mas grandes en O. ampliatum, células
en general con rebordes curvados ¢ angulares en M. cucullata, pared anticlinal con 3 a 8§ pm de grosor, las mas
gruesas en O. ampliatum, patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 5 pm en O. dubium a 19 uym en C. pendula; células epidérmicas de forma
obloide, en domo o rectangulares en M. cucullata, todas sus paredes gruesas excepto P. candida con las periclinales
externas gruesas y las demds delgadas,

Epidermis abaxial (Fig. 18). micropapilas presentes y de tipo cuticular sobre la epidermis en O. ampliatum,
de 8 pm de altura, con una micropapila por célula epidérmica; células distribuidas en hileras paralelas al eje
longitudinal de la hoja, células de forma cuadrada a rectangular, poligonal en Q. ampliatum o rectangular en M.
cucullata, céhulas de 28 a 63 pum de largo por 14 a 47 pm de ancho, las més grandes en O. ampliatum; células con
rebordes curveados angulares en O. ampliatum; pared anticlinal de 3 a 5 um de grosor, las mas gruesas en O.
amphatum; patrén cross-Nicol ausente.

Vista transversal: cuticula de 3 pm en O. dubium a 14 um en C. pendula; células epidérmicas de forma
oblowde, domo, cuadradas o clavija, todas sus paredes communmente gruesas o las periclinales gruesas y las
anticlinales delgadas en O. ampliatum,

Estomas: s610 en la epidermis abaxial, distribuidos en hileras paralelas al ¢je longitudinal de la hoja o en
forma alterna en O. ampliatum y C. pendula (Fig. 18), estomas de 27 a 40 pm de largo, los mas grandes en M
cucullata, indice estomatico de 6 a 11, los mas abundantes en O. ampliatum, estomas a nivel de las células
epidérmicas adyacentes o semihundidos en C. pendula y M. cucullata, con 4 6 5 ¢élulas epidérmicas asociadas a las
oclusivas, en general con dos células asociadas a las oclusivas morfologicamente distintas al resto de las eprdérmicas
v con 2 a 5 células morfologicamente distintas en Q. ampliatum; papilas sobre las células adyacentes ausentes,
células oclusivas sin reborde cuticular interno, collar cuticular ausente o presente en C. pendula y M. cucullata,
células oclusivas sin estriaciones excepto en O. dubium, cdmara subestomdtica inconspicua o conspicua en M.
cucullata.
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Hipodermis adaxial: presente, con 1 a 3 estratos de células, continuas en O. ampliatum v C. pendula o
discontinuas en O. dubium, P. candida v M. cucullata, células de la hipodermis de forma rectangular o de cuadrada a
rectangular en M. cucullata, células orientadas con su eje longitudinal paralelo al eje longitudinal de 1a hoja, con 55 a
115 pm de largo por 34 a 74 um de ancho, las mas chicas en O dubium v las mas grandes en O. ampliatum, célujas
con pared de esclerénguima o de celulosa en C. penduia, ¢l grosor de la pared de 3 2 8 um, la pared mas gruesaen O,
ampliatum.

Mesofilo: en general con células de forma obloide, elipsoide e isodiamétrica o solo con células
isodiamétricas en P. candida (Fig. 25), exclusivamente con parénquima espornjoso 0 con parénguima en empalizada
v esponjoso en O. ampliatum y C. pendula, el parénquima en empalizada ocupa una proporcion de 48/100 al 63/100
del mesofilo, el grosor minimo del mesofilo de 125 a 350 pm, ¢l méximo de 250 2 1580 um y el promedio de 188
um en P, candida a 965 um en 0. ampliatum.

Células con engrosamientos: ausentes.

Células buliformes: presentes, con frecuencia en la zona central de la hoja en posicidén hipodérmica adaxial
o ademas cerca de los mdrgenes de la hoja en posicion abaxial en M. cucullata; con 1 a 4 estratos de céhlas, el largo
minimo de las células de 30 & 150 um, ¢l maximo de 55 a 560 um y ¢l promedio de 48 a 355 um, las células mas
largas en O ampliatum, el ancho minimo de las celulas de 20 a 60 pm, ¢l maximo de 30 a 110 um y ¢l promedio de
25 umen F. candida a 85 pm en O. ampliatum.

Tejido vascular: haces vasculares colaterales. Haces vasculares con tres clases de tamafios, los mads
peguefios sin una vaina de esclerénquima o con vaina de cuatro estratos en el polo del xilema y con | a 2 estratos en
el polo del floema, los haces medianos con una vaina de 2 a 4 estrates sobre el pelo del xilema y con 2 a 3 estratos
sobre ¢l pelo del floema, los haces mas grandes con una vaina de 2 a 3 estratos en el polo del xilema ycon 3 2 7
estratos en el polo del floema. Haces vasculares en posicion media o adaxial media en O. ampliatum, haces con
distribucién paralela, mirmero total de haces de 47 a 93 distribuidos en un estrato, drga minima de venas de 2159 a
18840 pm?, drea maxima de 13738 a 408200 um’ y 4rea promedio de 7106 um’ en P. candida a 213520 pm? en O.
amphatum.

Xilema con traquetdas v parénquima o con parénquima y fibras en O. ampliatum y M. cucullata.

Puente de esclerénquima: presente entre ¢l xulema y el floema solo en P. candida y M. cucullota.

Floema en general con tubos cribosos, células acompafiantes y parénquima o sin parénquima en O. dubium y
M. cucullata,

Zona central con un haz vascular, area del haz vascular central de 5299 pum’® en P. candida (Fig. 30) a
109900 um® en O. ampliatum, ocupa una proporcién de 36/100 al 60/100 de la zona central, quilla ausente.

Haces de fibras no vasculares: presentes, en posicién adaxial v abaxial en O. dubinm, adaxial media y
abaxial en P candida v M. cucullata, media y abaxial en 0. amphatum y sélo abaxial en C. pendula, nimero total de
haces de fibras de 102 a 890, los mas abundantes en M. cucullata, distribuidos en 1 a 5 estratos, drea minima de
haces de fibras de 236 a 707 um’, maxima de 2159 a 785C um’ y promedio de 1276 a 4170 wm’, los més grandes en
O, ampliatum; grosor de pared de fibras de 3 pum.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de sibice cOnicos presentes, sobre las fibras de los haces
vasculares v no vasculares; oxalatos de calcio presentes como rafidios o ausentes en 0. ampliarum.

Parte basal de la hoja_(Fig. 35):

Hipodermis adaxial: ausente.

Mesofilo: con parénquima esponjoso o en empalizada y esponjoso como en 0. dubium; espacios aéreos
presentes.
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Células con engrosamientos: ausentes.

Tejido vascular: total de haces vasculares de 22 a 90, los mas DUIIErosos en M. cucullata, haces distribuidos
en 1 a3 estratos, el area mlmma de haces vasculares de 1766 a 3062 pm?, la méxima de 11775 a 576504 pm’ y la
promedio de 12122 a 289430 um?, los haces mas grandes en O. ampliatum.

Zona central con dos haces vasculares excepto por O. dubium y P. candida con un haz vascilar, drea del haz
vascular central de 40271 a 576504 pm?, ocupa una proporcion de 33/100 al 69/100 de la zona cenfral,

Haces de fibras no vasculares: presentes, total de haces de fibras de 32 a 262 distribuidos en 1 a 4 estratos,
el area minima de haces de fibras de 236 a 707 um’, la maxima de 2355 a 11226 pm® y la promedio de 1335 a 5967
um’, los mas abundantes y grandes en O. ampliatum.

Inclusiones celulares: estegmata con cuerpos de silice cénicos presentes (Fig. 38); oxalatos de calcio
presentes como rafidios o ausentes en O. ampliatum'y C. pendula; otros contenidos no determinados presentes en O,
dubiumy P. candida.

2.2. Subgrupo I1 “B”

Este incluye a las especies Oncidium pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande, todas ellas
con hojas conduplicadas.

Parte media de la hoja:

Epidermis adaxial vista superficial: tricomas presentes; micropapilas cuticulares en O. pulvinatum y R.
grande, macropapilas epidérmicas en P. papilio; las micropapilas de 5 a 8 pm de altura y las macropapilas de 24 pm;
de 6 a 13 micropapilas y una macropapila por célula epidérmica; células distribuida en hileras paralelas al eje
longitudinal de la hoja, células de forma poligonal de 70 a 150 pm de largo por 46 a 81 pm de ancho, las mas
grandes en R. grande; ¢élulas con vebordes angulares y pared anticlinal de 5 a 13 um de grosor, las m4s gruesas en R,
grande; patrdén cross-Nicol ausente en O. pulvinatum y R. grande, presente en P. papilio (Fig. 13).

Vista transversal: cuticula de 3 a 11 pm de grosor; células epidérmicas de forma de clavija, domo, obloide o
incluso deltoide en P. papilio; en O. pulvinatum y R. grande la pared periclinal externa gruesa v el resto de las
paredes delgadas, pero en P. papilio la pared periclinal externa vy anticlinales gruesas, mientras que la periclinal
interna delgada.

Epidermis abaxial vista superficial: tricomas presentes; micropapilas cuticulares en O. pulvinatum y R.
grande, macropapilas epidérmicas en P. papilio; las micropapilas de 5 a 8 pm de altura y las macropapilas de 24 um;
de 6 a 13 micropapilas y una macropapila por célula epidérmica; células distribuidas en hileras paralelas al eje
longitudinal de la hoja en O. pulvinatum y en forma alterna en P. papilio (Fig. 19) y R. grande, la forma de las
células es poligonal o rectangular en O. pulvinatum, las células de 75 a 100 pm de largo por 32 a 69 pm de ancho, tas
mas chicas en O. pulvinatum y las mds grandes en P. papilio; rebordes angulares o curveados como en O. pulvinatum
y pared anticlinal de 3 a 8 pm en O. pulvinatum; patrén cross-Nicol ausente o presente en P. papilio.

Vista transversal: cuticula abaxial de 1 pm en R grande a 9 pm de grosor en O. pudvinatum; células de forma
de clavija, domo, obloide o incluso deltoide en P. papilio; en O. pulvinatum'y R. grande la pared periclinal externa
gruesa y el resto de las paredes delgadas, sin embargo, en P. papilio la pared periclinal externa y anticlinales gruesas
mientras que la periclinal interna delgada.

Estomas: distribuidos en la epidermis abaxial o en ambas epidermis en O. pulvinatum, arreglados en forma
alterna, estomas de 21 a 57 um de largo, los mas grandes en R grande; indice estomadtico de 6, estomas
semihundidos con respecto a las células epidérmicas adyacentes o al nivel en R. grande, con 4 6 5 células



Cuadro 9. Combinacidn de caracteres anatomicos en los subgrupos resultantes. Para el nimero del caracter ver €l cuadro 4.

* Estado mas comiin
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Caricter I"AY I"B" mc" IIMAY is"
i Conduplicada Terete Conduplicada Conduplicada Conduplicada
5 Micro* / Macro - Micro Micro Micro
6 Presente Presente - - Presente
9 fas 1 2as 1 1
10 Hilera* / Aleatoria - Aleatoria Hilera Hilera
12 Grande*/Medio - Variable Peguefio Mediano
13 Grande*/Mediano - Variable Pequefio Mediano
14 Angulares - Angulares Curveado* / Angujar Angular
I5 Grueso*/Muy grueso Ausente Delgado Delgado*/Medio Grueso
21 Angulares Angular Angular Curveado*/Angular Angular*/Curveado
35 Ausente Ausente Ausente Presente Ausente
41 Ausente Ausente Ausente Esclerénquima*/Celulosa Ausente
44 Grueso Muy grueso Grueso Delgado Delgado
45 Presentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes
46 160 - 339 um 75-225 um 182 - 199 um - -
47 120 - 190 pm 64 - 150 um 121 - 128 pm - -
48 Menaos abundantes Menos abundantes Abundantes - -
49 Espiralado*/Reticulado Espiralado*/Reticulado Espiralado - -
50 Mayor Menor Menor - -
51 Ausentes Ausentes Ausentes Presentes Presentes
57 Alto Alto Bajo Medio Medio
58 lad 5ab 1 1 1
60 Presente* / Ausente Presente Auscnte Presentes Presentes
62 - 139 - 149 - 102 - 890 34-217
63 0ad a3l - ias la3
04 0-17 mm 2 -5mm - | -4 mm 2-3mm
65 2.5a5 pum 2.5a5 um - 2.5 pm 2.5 pm
66 Presentes Presentes Ausentes Presentes Presentes
69 1228 4al ! 1
70 Grandes Medianos Chicos Chicos Medianos
71 Bajos Bajos Bajos Altos Altos
75 Ausentes Presentes* / Ausentes Ausentes Prescntes Ausentes* / Presentes
76 Alto Alto Bajo Medio Medio
71 Mayor Mayor Menor Menor Menor
78 Muy grande Mediana Pequefia Mediana Grande
79 Presentes Presentes Ausentes Presentes Presentes
80 4-356 70 - 216 - 32 -262 15-430
81 la4g la2 - lad las
82 Grandes Pequefios - Pequehios Pequeiios
B4 Grande Mediana Pequeiia Mediana Grande
85 Menor Menor Menor Mayor Mayor
86 Presentes Presentes Presentes Ausentes Ausentes
87 123 - 220 pm 147 - 197 um 134 - 178 pm - -
88 83 - 139 pm 89- 151 pm 96 - 133 um - -
89 Grueso Grueso Menor - -
90 Presentes Presentes Ausentes Presentes Presentes




Figuras 9-14. Vista superficial de epidermis adaxial de hoja. 9. Células epidérmicas poligonales,
distribucién aleatoria, rebordes angulares, macropapilas cuticulares, base de tricoma no glandular
Oncidium splendidum. 10. Vista transversal de epidermis adaxial Oncidium ascendens. 11. Células
epidérmicas poligonales, distribucién aleatoria, rebordes angulares, micropapilas cuticulares, estomas
Trichocentrum hoegei. 12, Células epidérmicas cuadradas a rectangulares, en hilera, rebordes curveados,
base de tricoma no glandular Osmoglossum dubium. 13. Células epidérmicas poligonales, en hilera,
rebordes angulares, macropapilas epidérmicas, base de tricoma no glandular Psychopsis papilio. 14.
Células epidérmicas cuadradas, rectangulares o poligonales, en hilera, rebordes angulares, tricomas
glandulares Maxillaria cucullata. Escala: 9, 11, 12, 13 y 14 = 50 pm; 10 = 100 pm.
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Figuras 15-20. Vista superficial de epidermis abaxial de hoja. 15. Células epidérmicas poligonales
aleatorias, rebordes angulares, micropapilas cuticulares, estomas en hileras Oncidium cavendishianum.
16. Células epidérmicas cuadradas a rectangulares, en hileras, rebordes angulares, macropapilas
epidérmicas, estomas en hileras Oncidium cebollera. 17. Células epidérmicas poligonales aleatorias,
rebordes angulares, micropapilas cuticulares, estomas aleatorios Trichocentrum albiflorum. 18. Células
epidérmicas cuadradas a rectangulares, en hileras, rebordes curveados, estomas con una abertura oblonga
en los rebordes cuticulares orientados en 4ngulo recto al poro del estoma Cuitlauzina pendula. 19. Células
epidérmicas poligonales aleatorias, rebordes angulares, macropapilas epidérmicas, estomas, células
anexas a los estomas con micropapilas Psychopsis papilio. 20. Células epidérmicas poligonales aleatorias,
rebordes angulares, micropapilas cuticulares, estomas aleatorios y estriaciones radiales sobre sus células
oclusivas, Rossioglossum grande. Escala:15, 16,17, 18 y 19 =150 ym; 20 =25 pm.
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Figuras 21-26. Secciones transversales de la hoja. 21. Lado superior-adaxial, mesofilo con parénquima
esponjoso, tres a cuatro estratos de haces vasculares, Oncidium stramineum. 22. Lado superior-adaxial,
mesofilo, células con engrosamientos espiralados, haces vasculares, polarizacién, Oncidium
microchilum. 23. Mesofilo con parénquima esponjoso, células con engrosamientos espiralados, haces
vasculares y haces de fibras no vasculares, polarizacidn Oncidium ascendens. 24. Lado inferior-
abaxial, mesofilo con parénquima empalizada y esponjoso, un estrato de haces vasculares, polarizacion
Trichocentrum albiflorum. 25. Lado izquierdo-adaxial, epidermis con células obloides o de domo,
hipodermis adaxial, mesofilo con parénquima esponjoso, un estrato de haces vasculares, vaina de
esclerénquima y vaina parenquimadtica, tres estratos de haces de fibras no vasculares, Palumbina
candida. 26. Lado superior-adaxial, epidermis con células obloides o de domo, mesofilo con
parénquima esponjoso, haz vascular, xilema con traqueidas y parénquima, floema con células cribosas
y acompafiantes, vaina de esclerénquima hacia ambos polos y vaina parenquimatica, Rossioglossum
grande. Escala: 21, 22, 23 y 24 = 100 pm; 25 y 26 = 50 pum.
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Figuras 27-32. Secciones transversales en vena media de hoja. 27. Lado derecho-adaxial, mesofilo
esponjoso, diez haces vasculares centrales, uno mas prominente, Oncidium bicaliosum. 28. Hoja
rolliza con simetria bilateral, la mayor parte cubierta por epidermis abaxial, haces vasculares en
arcos alternos, xilema mirando hacia la region central, haces de fibras no vasculares hacia la
periferia, Oncidium ascendens. 29. Hoja conduplicada gruesa, region central poco diferenciada,
extremo superior-adaxial, mesofilo con parénquima en empalizada y esponjoso, un haz vascular
central, Trichocentrum hoegei. 30. Hoja conduplicada delgada, regién central mis definida, lade
derecho-adaxial, células buliformes, un haz vascular central, Palumbina candida. 31. Hoja
conduplicada de grosor medio, regién central mas definida, lado derecho-adaxial, células buliformes,
un haz vascular central, lado izquierdo-abaxial, macropapilas epidérmicas sobre ambas epidermis,
Psychopsis papilio. 32. Extremo superior-adaxial con células buliformes, Psychopsis papilio. Escala:
27,28 vy 29=1000 pm; 30 = 25 pm; 31 = 100 pm; 32 = 50 pm.
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Figuras 33-38. Secciones transversales, region basal de Ia hoja. 33, Lado superior-adaxial, mesofiio
con parénquima en empalizada y esponjoso, tres estratos de haces vasculares, tres estratos de haces
de fibras no vasculares, Oncidium stramineum. 34. Lado derecho-adaxial, mesofilo con parénquima
esponjoso, un estrato de haces vasculares, polarizacién Trichopilia tortilis. 35. Lado superior-
adaxial, mesofilo con parénquima esponjoso, espacios aéreos, tres estratos de haces vasculares,
cuatro estratos de haces de fibras no vasculares, Maxillaria cucullata. 36. Lado superior-adaxial,
mesofilo con parénquima en empalizada y esponjoso, dos estratos de haces vasculares, cinco
entratos de haces de fibras no vasculares, zona central abaxial con quilla, Oncidium pulvinatum. 37.
Mesofilo, células con engrosamientos espiralados, granulos de almidén de tipo cruciformes,
polarizacion Trichocentrum hoegei. 38. Paquete de fibras no vasculares con estegmata incluyendo
cuerpos de silice de forma conica, contraste de fases Osmoglossum dubium. Escala: 33, 34,35y 36 =
1000 pm; 37 = 50 nm; 38 =25 pm.
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VL DISCUSION.

A. ANALISIS NUMERICO.

1. Andlisis de correlacion y varianza.

El andlisis de correlacion indico los caracteres que estin asociados con ofros caracterss a un coeficiente
mayor de 0.69 (Cuadro 5). De los 25 caracteres con mayor carga en los primeros tres componentes principales
indicados en el analisis de componentes principales (Cuadro 6), nueve de ellos (36%), relacionados con las células
con engrosamientos espiralados y con las células buliformes, estan asociados a 10 6 16 caracteres; cinco (20%),
estan relacionados a la forma de [a hoja, la ubicacién de los estomas, la hipodermis, las células buliformes, a los
haces de fibras no vasculares y a la proporcion que la vena central ocupa en la regién central, todos ellos estan
asociados a 4 6 9 caracteres; diez (40%), relacionados a la epidermis adaxial, a la hipodermis, a el niimero de haces
vasculares en la region media, a los haces de fibras no vasculares y a los estegmata, todos ellos estan asociadosa 16
2 caracteres y finalmente uno de los 25 no tiene relacién con ningiin caricter. De esto se concluye que es suficiente
analizar estos 25 caracteres mas importantes ya que a través de su andlisis estarfamos analizando todos los restantes
caracteres que se asocian a ellos.

El analisis de varianza permitié reflejar la variacién que existe en cada uno de los caracteres dentro de los
taxa estudiados, a través de la formacidén de grupos homogéneos se conocid los taxa que comparten una misma
condicion o estado en cada uno de los caracteres analizados. Sin embargo, aiin cuando se agrupan los taxa por la
similitud que tienen para un determinado caricter, esta agrupacién estd dada por una sola variable, mientras que a
través de los andlisis de conglomerados y de ordenacion, las agrupaciones obtenidas son el resultado de un estudio
multivariado en donde se analizan en forma global y simultdnea todos los caracteres. Por o tanto es mas
conveniente utilizad los analisis fenéticos cuando el objetivo es conocer las similitudes globales entre los taxa.

2. Analisis fenético

Los resultados del analisis de conglomerados a partir de los coeficientes de Distancia Taxondmica
Promedio y Correlacion, en términos generales son similares. En ambos fenogramas se distingue la formacién de
dos grandes grupos. El grupo I con tres subgrupos, mientras que el grupo II con dos subgrupos. Otras semejanzas
entre los dos fenogramas son la estrecha similitud entre Cuitlauzina pendula y Maxiflaria cucullata, Osmoglossum
dubium v Palumbina candida; Oncidium ascendens y Oncidium cebolleta; Oncidium bicallosum y Oncidium
Luridum; las dos muestras de Oncidium cavendishianum; Oncidium stramineum y al menos una de las dos muestras
de Oncidium microchilum; Trichocentrum albiflorum, T. hoegei v Trichopilia tortilis. Sin embargo, existen
variaciones en la ubicacidn de algunos de los miembros de los grupos.

En el fenograma de Distancia Taxonémica Promedio, Rossioglossum grande se ubica por fuera de los dos
grandes grupos y ésto se explica al observar que este taxon tiene muchos caracteres distintos tales comio: menor
grosor de cuticula adaxial y abaxial en todo el grupo en estudio, las micropapilas cuticulares mas pequefias pero
mas numerosas sobre sus células epidérmicas, las células epidérmicas de mayor tamafio; asi como la pared
anticlinal de la epidermis adaxial y abaxial mas gruesa, los estomas mas largos, presencia de reborde cuticular
interno en las células oclusivas del estoma, estriaciones sobre sus células oclusivas, menor nimero de haces de
fibras no vasculares tanto en la regién media como basal, el haz vascular central mas grande y el que ocupa la
mayor parte de la region central tanto en la region media como basal y distintivamente tiene hipodermis en la regién
basal. No obstante la pared anticlinal abaxial gruesa y las estriaciones sobre las células oclusivas también se
observan en Osmoglossum dubium.

Por otro lado, en el fenograma de Correlacion, Rossioglossum grande se ubica junto a Psychopsis papilio
por compartir los siguientes caracteres: tipo de hoja, presencia de tricomas y papilas en ambas epidermis, forma



73

poligonal de las células epidérmicas, tamafio de las células epidérmicas, rebordes angulares en las células
epidérmicas adaxiales y abaxiales, distribucién alterna de las células epidérmicas abaxiales, estomas solo en la
epidermis abaxial, estomas distribuidos en forma alterna, cimara subestomaética conspicua, ausencia de hipodermis,
mesoffio s6i0 con parénquima esponjoso, ausencia de céiuias con engrosamientos, bajo nlmero de haces de fibras
no vasculares et la regién media, ausencia de una quilla en la zona central y un sélo haz vascular central en la
regidén basal.

La ubicacién de Oncidium pulvinaium también es variable entre los dos fenogramas. Sin embargo, dado que
es el Ginico taxon que también tiene una ubicacion distinta en los resultados del Andlisis de Componentes
Principales, su situacién sera discutida mas adelante.

La posicién de Oncidium flavovirens cambia en ambos fenogramas. En el fenograma de Distancia
Taxonémica Q. flavovirens es mas similar al par formado por una muestra de O. microchilum vy Q. stramineum,
mientras que en ¢l fenograma de Correlacion O. flavovirens se ubica por fuera de un grupo que guarda una mayor
similitud entre sus miembros, este grupo incluye a las dos muestras de O. microchilum, O. stramineum y O.
splendidum. Si bien en términos generales, en ambos fenogramas la mayoria de estos taxa forman parte del mismo
subgrupo I”A”.

Una ultima variacién se encuentra entre las dos especies de Trichocentrum y Trichopilia tortilis, todas ellas
son del subgrupo I”C”. En el fenograma de Distancia Taxonémica T. fortilis se distingue de las dos especies de
Trichocentrum, mientras que en el fenograma de Correlacion los tres taxa se agrupan al mismo nivel de similitud,

De los dos coeficientes de similitud aplicados en el andlisis de conglomerados, el Coeficiente de
Correlacion Momento-Producte de Pearson expresa mejores resultados. Esto se concluye en base al resultado del
coeficiente de Correlacién Cofenéfica. Dichos resultados también pueden deberse a que entre los taxa estudiados
existen mas correlaciones de presencias y ausencias que diferencias, ademds el Coeficiente de Correlacidn
Momento-Producto de Pearson es mdés recomendable cuando se tienen datos mixtos con predominancia de
multiestados (Crisci ef ad., 1983) como es el caso de este estudio.

Los resultados derivados del analisis de componentes principales con respecto a la agrupacién de las UTOs,
son congruentes con los derivados del andlisis de conglomerados, en particular cuando se aplica el de correlacién.
Por otro lado, a partir de este andlisis se identificaron los caracteres mds importarites que explican la agrupacién de
los taxa, de tal manera que de 92 caracteres analizados solo 25 son los més importantes, estos son: forma de la hoja,
caracteristicas de las células de la epidermis adaxial; caracteristicas de la hipodermis adaxial; caracteristicas de las
células con engrosamientos espiralados a nivel de la regién media y basal de la hoja; posicion de las células
buliformes; nimero total de haces vasculares en la regién media; caracteristicas de haces de fibras no vasculares en
la region media y basal; proporcién que ocupa el haz vascular central en la zona media de la region basal y
presencia de estegmatas con cuerpos de silice conicos en la regién media y basal.

De estos analisis se encontrd que una distintiva combinacién de caracteres anatdémicos permite definir dos
grandes grupos. El primer grupo incluye a la mayoria de las especies reconocidas por Chase y Palmer (1992) como
el clado Lophiaris. Sin embargo, el anélisis de componentes principales muestra que este grupo se divide en tres
subgrupos. Todo el grupo I se caracteriza por lo siguiente: sus células oclusivas del estoma no fienen rebordes
cuticulares internos, no se forman estriaciones sobre sus células oclusivas, las células anexas a las oclusivas no
tienen papilas, no se forma una hipodermis ni en la regién media ni en la regién basal de la hoja, el grosor del
mesofilo es relativamente grande, existen células con engrosamientos tanto en la regién media como basal de la
hoja, no tienen células buliformes ni se forma una quilla en la zona central de la regidn media.

El segundo grupo incluye a las especies tradicionalmente consideradas las mas cercanas al clado Lophiaris,
a su vez, éste se encuentra dividido en dos subgrupos y se caracteriza por que sus células epidérmicas adaxiales
tienen una distribucién en hilera, alguno de sus miembros tienen células epidérmicas adaxiales con rebordes
curveados, sus células oclusivas tienen reborde cuticular interno, estriaciones en células oclusivas del estoma, las
células anexas al estoma contienen papilas, existe una hipodermis tanto en la regién media como basal de la hoja, el
grosor del mesofilo es relativamente menor, no contienen célulag con engrosamientos ni en la regién media nien la
region basal, tienen células buliformes, el nimero total de los haces vasculares es relativamente intermedio, se
forma una quilla en la zona central y contienen algunas inclusiones celulares como masas cristalinas no
determinadas.
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Comparando los resultados del analisis de Conglomerados por Correlacién y el analisis de Componentes
Principales podemos observar que en ¢l caso del grupo II, Oncidium pulvinatum es el tinico taxon que tiene una
posicién dudosa. En el fenograma del andlisis de Correlacion éste queda incluido dentro del subgrupo I"A”, no
obstante ubicado junto a Psychopsis papilio, este ultimo integrante del subgrupo 1I"B”. En las graficas del andlisis
de Componentes Principales, Oncidium pulvinatum siempre esta cercano a Psychopsis papilio, por lo que queda
inciuido en el subgrupo II"B”, asi definido en estas graficas.

Oncidium pulvinatum comparte con el subgrupo II”A” los siguientes caracteres, 1) regién media: grosor de
cuticila en la epidermis adaxial, ausencia de muacropapilas epidérmicas, ausencia de patrén cross-Nicol en
epidermis adaxial, céluias de la epidermis abaxial distribuidas en hileras, forma rectangular de las células de ia
epidermis abaxial, células de la epidermis abaxial relaiivamente angostas, reborde curveado en las células de la
epidermis abaxial, ausencia de patrén cross-Nicol en epidermis abaxial, cimara subestomética incomspicua,
ausencia de papilas en las células anexas a las oclusivas, haces de fibras no vasculares en posicién adaxial, mas de
100 haces de fibras no vasculares en sus hojas, mas de dos estratos de haces de fibras no vasculares, 2) region basal:
ausencia de hipodermis, mis de 40 haces vasculares, mas de dos estratos de haces vasculares, mas de 100 haces de
fibras no vasculares y mas de tres estratos de haces de fibras no vasculares.

Algunos caracteres solo son compartidos con uno de los taxa de este mismo subgrupo, por ejemplo: tamafio
de papilas y de células de la epidermis adaxial con Oncidium ampliatum; proporcion de parénquima en empalizada,
mimero de estratos de células buliformes y area de haz vascular central con Cuitlauzina pendula; mesofilo con
parénquima en empalizada y esponjoso en region basal con Osmoglossum dubium y proporcién que ocupa la vena
central en la zona central de la regién basal con Maxillaria cuculiata.

Con el subgrupo II"B”, Oncidium pulvinatum comparte los siguientes caracteres, 1) region media: presencia
de tricomas, presencia de papilas en ambas epidermis, forma poligonal de las células de la epidermis adaxial,
rebordes angulares en las células de la epidermis adaxial, células relativamente mas largas en la epidermis abaxial,
estomas con distribucién aleatoria, ausencia de hipodermis y contenidos celulares, 2) regién basal: un sélo haz
vascular central y ausencia de otros contenidos celulares, Algunos caracteres sélo son compartidos con uno de los
taxa de este mismo subgrupo, por ejemplo: méds de seis papilas por célula epidérmica y grosor de pared anticlinal en
ia epidermis abaxial con Rosioglossum grande, mientras que la ausencia de espacios aéreos en la regién basal con
Psychopsis papilio.

Oncidium pulvinatum comparte los caracteres que a continuacion se mencionan con ambos subgrupos:
forma de hoja, 1) en la regién media células epidérmicas adaxiales disttibuidas en hileras, ausencia de células con
engrosamientos espiralados, posicién de las células buliformes, haces vasculares con distribucién paralela, un sélo
estrato de haces vasculares, presencia de haces de fibras no vasculares, de estegmatas con cuerpos de silice céonicos
v un sdlo haz vascular en la zona central; 2} en la regién basal presencia de haces de fibras no vasculares y de
estegmata con cuerpos de silice conicos, ausencia de células con engrosamientos. Sin embargo, exclusivamente en
Oncidium pulvinatum estomas distribuidos en ambas epidermis y presencia de una quilla en la zona central de su
hoja.

Debido a que Oncidium pulvinatum comparte numerosas correlaciones de presencia/ausencia con los
miembros del subgrupo I”A”, en el fenograma de Correlacidn éste taxon queda incluido en el subgrupo H”A”, no
obstante las agrupaciones solo estan dadas a partir de las correlaciones de caracteres similares ya que no es posible
conocer mas sobre los caracteres. En el analisis de Componentes Principales se identifican los caracteres que tienen
mayor carga para la agrupacién de los taxa en los tres primeros componentes. Ya se ha mencionado que en el
primer componente principal (Cuadro 6), los caracteres con mayor carga son 12, ocho de los cuales son caracteres
de las células con engrosamientos espiralados de la region media y basal de la hoja; dos son de la hipodermis, uno
de las células buliformes y uno de la proporcién que ocupa el haz vascular central en la zona central basal.

Son estos caracteres los que separan a los grupos I y I El grupo I contiene células con engrosamientos,
pero carece de hipodermis y de células buliformes mientras que el grupo II contiene células buliformes, carece de
células con engrosamientos y respecto a la hipodermis s6lo el subgrupo II”A” la presenta.

Oncidium pulvinatum carece de células con engrosamientos y tiene células buliformes por lo cual, para este
estudio Oncidium pulvinatum s ubica dentro del subgrupo II"B” junto con Psychopsis papilio y Rossioglossum
grande.
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Cabe resaltar que en el analisis de componentes principales, el subgrupo II"B” representado por Oncidium
pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande mantiene una posicidn intermedia entre el grupo I y el
subgrupo II”A”. Con estos resultados se puede decir que Oncidium pulvinatum, Psychopsis papilio y Ressioglossum
gronde son los taxa més parecidos al grupo I Como mds alejado o distinto al grupo 1, se ubican los miembros del
subgrupo IT°A™.

Se debe resaltar que en ambos analisis numéricos se confirma la gran similitud fenética de Osmoglossum
dubium v Palumbing candida, de Cuitlauzina pendula v Maxillaria cucullata, de las dos muestras de Oncidium
cavendishianum y O. microchilim, de las dos especies de Trichocentrum con Trichopilia tortilis y de Oncidium
ascendens con O. cebolleta.

La fenética o taxonomia numeérica es una herramienta adecuada para manejar grandes cantidades de datos
con fines comparativos. En ¢l caso particular, este trabajo es el primero en utilizar y analizar numerosos caracteres
anatomicos cuantitativos y cualitativos para la subtribu Oncidiinae. A partir de los analisis de conglomerados fue
posible conocer las similitudes y ¢l arreglo jerarquico de las especies del clado Lophiaris, mientras que a partir del
analisis de ordenacién se detectaron los caracteres mas importantes que explican la agrupacion de estas especies. Con
esto se ha demostrade la importancia que tienen los andlisis fenéticos en el establecimiento de las relaciones
taxondémica de las Oncidiinae y de las Orchidaceae.

B. VALOR DE LOS CARACTERES ANATOMICOS.

En términos generales y con base en el andlisis numérico utilizado para los datos anatémicos, se encontrd
que de los 92 caracteres cuantitativos y cualitativos incluidos, sélo 25 son los mas importantes. Con un valor de
contribucion mayor de 0.69 en los tres primeros componentes principales se registraron 25 caracteres. De estos, 14
{56%) son caracteres cuantitativos y 11 (44%) son cualitativos. Se deduce que para los cinco subgrupos v con este
tipo de andlisis, los caracteres cuantitativos son mas valiosos que los cualitativos.

En los cinco subgrupos resultantes (Cuadro 8) existen ciertos caracteres apatémicos cualitativos v
cuantitativos que son muy variables tanto dentro como entre subgrupos, es decir, no hay un estado de cardcter
constante que defina a cada subgrupo. Por otro lado, dentro de los caracteres cuantitativos en algunos casos se
observa que los intervalos se sobrelapan, como ejemplo se puede mencionar el caso del largo de los estomas
(caracter 26), el subgrupo I”A” con un largo de 33 a 54 um, ¢l subgrupo I"B” con 38 a 43 pum, el subgrupo I"C” con
28 2 38 um, el subgrupo II”A” con 27 a 40 pm y el subgrupo II”B” con 21 a 57 pm. Esto puede deberse a que en la
mayoria de los taxa incluidos estin representados por muestras vinicas. El intervalo natural observado de los
caracteres cuantitativos seria estadisticamente mas representativo si se trabajara con muestras miltiples de los taxa.
Debido a lo anterior, se considera que de todos los caracteres incluidos en el estudio, algunos no son tutiles para
definir los grupos resultantes y por ello carecen de valor taxonémico.

En la region media los caracteres sin valor taxonémico para los subgrupo en estudio son: grosor de cutfcula;
presencia de tricomas; ubicacién y tamafio de papilas; forma de células de la epidermis adaxial; patrén cross-Nicol
en la epidermis adaxial; distribucion, forma, tamafio y grosor de pared anticlinal de c€lulas de la epidermis abaxial;
patrén cross-Nicol en la epidermis abaxial; ubicacidn, distribucion y largo de estomas; indice estomatico; posicién
de estomas respecto a las células epidermicas adyacentes; ntunero de células junto a las oclusivas; reborde cuticular
interno de las células oclusivas del estoma; collar cuticular; estriaciones en células oclusivas; camara subestomatica;
células epidérmicas junto a oclusivas con papilas; niimero de estratos de la hipodermis adaxial; distribucién de
estratos celulares; forma de c¢élulas en la hipodermis; largo y ancho de células de la hipodermis; tipo y grosor de
pared celular en la hipodermis; proporcién de parénquima en empalizada; mimero de estratos de células buliformes;
largo v ancho de células buliformes; posicion y distribucion de los haces vasculares en el mesofilo; area de haces
vasculares; posicion de haces de fibras no vasculares; fipo de oxalatos y otros contenidos celulares; quilla en zona
central, Para la region basal los caracteres sin valor taxonémico son: tipo de parénquima en el mesofilo; hipodermis;
mimero de haces vasculares centrales; tipo de oxalatos v otros contenidos celulares.

Sin embargo, dentro de ellos, existen algunos caracteres que son linicos para uno o dos taxa, por lo que a
nivel de especie pudieran ser diagnésticos. Tales caracteres son: hojas rollizas y epidermis adaxial reducida en
Oncidium ascendens y en O. cebolleta; estriaciones radiales sobre las células oclusivas en Osmoglossum dubium y
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Rosioglossum grande; reborde cuticular interno en las células oclusivas e hipodermis en la regién basal en
Rositoglossum gromde; células anexas a las oclusivas del estoma con papilas en Psychopsis papilio; zona central a
nivel de la regidén media con quilla en Oncidium pulvinatum; inclusiones celulares en forma de masas cristalinas no
determinadas y distintas a oxalatos de calcio o a cuerpos de silice, presentes en Osmoglossum dubium y en
Palumbina candida; presencia de glandulas secretoras o tricomas glandulares en ambas epidermis, células
buliformes en el exiremo abaxial marginal, hipodermis adaxial con tres estratos celulares, haces de fibras no
vasculares formando cinco estratos a nivel de region media en Maxillaria cucullata.

Los caracteres que se consideran con valor taxonémico para el grupo en estudio fueron detectados por el
anélisis de componentes principales (Cuadro 6), o bien distinguen anatémicamente a los cinco subgrupos
resultantes. Si bien el valor de estos caracteres no se da por el caracter mismo sino por la combinacién de ellos.

A continuacién se discuten los caracteres con significancia taxonémica en la formacién de los subgrupos
resultantes, Cuando es el caso, estos caracteres se discuten de forma global para la region media y basal de 12 hoja y
sélo aquellos caracteres diferentes e importantes de la region basal se discuten aparte.

Forma de hoja (carcter 1).

I.a forma de la hoja en los taxa en estudio solo distingue al subgrupo I”B” y aparece como un caricter de
peso hasta el tercer componente. De acuerdo a Chase (1986a) las hojas de las especies estudiadas tienen dos formas
basicas, rollizas y conduplicadas. El subgrupo I"B” es ¢l unico que tiene hojas rollizas. El nombre horticola de
“colas de rata” dado a este tipo de orquideas se debe a la forma de sus hojas. La forma de la hoja también se
considera de valor taxondmico en algunas especies de las tribus Epidendreae, Arethuseae y Coelogyneae en la
subfamilia Epiidendroideae (Khasim y Mohana Rao, 1990); para los taxa incluidos en la sect. Rhizobium del género
Dendrobium (Stem et al., 1994); para las especies de Cadetia, Dendrobium y Pseuderia de la subtribu
Dendrobiinae (Morris et al., 1996) y para las especies del grupo Epidendrum anisatum (Garcia-Criz, 1995). La
sect. Rhizobium del género Dendrobium se caracteriza por tener hojas gruesas, carnosas a menudo rollizas o casi
rollizas. Sin embargo, s6lo en D. rigidum y D. toressae un area de la epidermis adaxial es expuesta, aun cuando la
mayoria de la superficie expuesta esta cubierta por la epidermis abaxial. La anatomia foliar de estas especies es muy
similar a la encontrada en O. ascendens y O. cebolleta, a excepcion de que estas especies de Dendrobium carecen
de haces de fibras no vasculares y contienen estegmatas con cuerpos de silice esféricos ubicados sobre las fibras de
los haces vasculares, mientras que los haces de fibras no vasculares son muy evidentes en las especies de Oncidium,
y estas fibras como las asociadas a los haces vasculares contienen estegmatas con cuerpos de silice conicos.

Los cuatro subgrupos restantes tienen hojas conduplicadas. Sin embargo, tanto los integrantes de los
subgrupos I”A” y I"C” tienen hojas gruesas (més de 1 mm) mientras que los integrantes de los subgrupos I"A” y
1I”B” tienen hojas relativamente delgadas (menos de 1 mm). Esta forma conduplicada delgada parece corresponder
a la categoria de “hojas coridceas duras” de Withner er al. (1974). Si bien este tipo de hojas tiene un grosor
variable, se caracteriza por ser de forma elongada, conduplicada, con una vena media o regidn central prominente y
proyectada hacia el extremo abaxial y suelen encontrarse en las plantas epifitas. En general los estomas solo estén
presentes sobre la epidermis abaxial, la cuticula es gruesa, las células epidérmicas pueden tener paredes engrosadas
e incluso ser de esclerénguima, contienen numerosos haces de fibras no vasculares asi como fibras vasculares en
xilema y floema vy algunas especies pueden contener células con esclerénquima en el mesofilo. La mayoria de estas
caracteristicas se observaron en algunos de los taxa del grupo II. La hoja rolliza junto con algunas conduplicadas
cruesas, parecen corresponder a la categoria de “hojas carnosas” de los mismos autores. En general aun cuando
estas hojas son snaves, poseén cuticulas gruesas y células epidérmicas de paredes engrosadas lo que les confiere
cierta rigidez. Ademads el menor nimero de haces de fibras no vasculares, la menor cantidad de fibras vasculares en
xilema y floema y un mayor nitmero de células parenquimaticas en el mesofilo contribuyen a su “carnosidad “.

Presencia, tipo y nimero de papilas por célula epidérmica (caracteres 5, 6 y 9).

Diversos trabajos anatémicos demostraron que caracteres epidérmicos tales como presencia, tipo y nimero
de papilas por célula epidérmica pueden ser caracteres taxondmicos itiles, de Oncidiinae a diferentes niveies
jerarguicos de clasificacién (Williams, 1974); a nivel de género y especie en las Pleurothalidiinae Atwood y
Williams (1978, 1979), Pridgeon y Williams (1979), Pridgeon v Stern (1982); en la tribu Coelogyneae Khasim y
Mohana Rao (1990); en Spiranthoideae Stem et al. (1993b); en Dendrobiinac Yukawa et al. (1990), Stern ef al.
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(1994); en Caiadeniinae Pridgeon (1994b); en las Habenariinae Stern (1997b) y en las Maxillariinae Holtzmeier er
al. (1998).

Atwood y Williams (1979), propusieron los términos de macropapila y micropapila haciendo la distincién
en cuanto al tamafio de ia protuberancia asi como en el nimere de protuberancias formadas en cada célula. Sin
embargo, en el caso de las macropapilas estos autores no consideran la estructura a partir de la cual se forma dicha
protuberancia. En las especies analizadas que tienmen macropapilas se observd que las protuberancia pueden
derivarse a partir de la proyeccion de la cuticula o a partir de la proyeccién de la pared periclinal externa de la célula
epidérmica. Las macropapilas aunque son similares en vista superficial, tienen diferente origen v por lo tanto se
trata de estructuras anélogas. Por tal razén y con el propésito de distinguir estos dos tipos de estructuras se propone
el término de macropapila para las protuberancias mayores de 5 pm de largo que se presentan de forma individual
sobre las células epidérmicas, distinguiendo entre “macropapilas cuticulares” las derivadas de la proyeccién
exclusiva de la capa cuticular y las “macropapilas epidérmicas™ las derivadas como una proyeccién de la pared
periclinal externa de la célula epidérmica.

Aun cuando el tipo de papila no es un caracter con peso en la explicacion de la variacion de los taxa, se
considera que puede tener alguna utilidad taxonémica ya que determinado tipo o tipos de papila prevalecen en cada
uno de los cinco subgrupos resultantes. En el subgrupo I”A” es comdn encontrar por igual papilas cuticulares ya
sean micro o macro y solo Oncidium flavoviren tiene macropapilas epidérmicas. Este subgrupo se caracteriza por
contener una papila por célula epidérmica en los taxa que desarrollan macropapilas mientras que de tres a cinco en
los taxa que desarrollan micropapilas. El subgrupo I”B” sélo tiene macropapilas epidérmicas desarrollando una sola
papila por célula epidérmica. El subgrupo I"C” sélo tiene micropapilas cuticulares, en este caso encontramos de dos
a cinco papilas por célula epidérmica. El subgrupo II”A” carece de papilas a excepeion de Oncidium ampliatum que
tiene micropapilas cuticulares. Finalmente el subgrupo II”B” contiene micropapilas cuticulares y sélo Psychopsis
papilio tiene macropapilas epidérmicas, desarrollando una sola papila por célula epidérmica, este tipo de papila se
ha observado en Dresslerella hirsutissima (Pridgeon, 1982a) v Goodyera discolor (Solereder y Meyer, 1930). Sin
embargo, en los estudios donde se han reportado la presencia de papilas se desconoce si es un cardcter homologo.

Distribucién de células en la epidermis adaxial (caricter 10).

Este cardcter no se ha reportado como til en la taxonomia de algim grupo de orquideas, sin embargo, en el
caso particular de los subgrupos en estudio permite distinguir especies o grupos de especies. Los taxa del subgrupo
I"A” tienden a distribuir sus células en hileras y esta distribucion esta relacionada a una forma celular poligonal, las
excepclones son: una de las muestras de Oncidium cavendishianum (Ocavl)y O. splendidum, las cuales tienen una
distribucion aleatoria con células poligonales; ademads, O. flavovirens tiene una distribucién en hilera pero la forma
celular es rectangular. En el subgrupo 1”C” los taxa tienen una distribucion aleatoria caracteristica y forma celular
poligonal. En el subgrupo I”A” los taxa tienen una distribucién en hilera con celular de forma cuadrada a
rectangular, a excepcién de Maxillaria cuculata que tiene forma poligonal. Los taxa del subgrupo 1I"B” al igual que
ia mayoria de los taxa del subgrupo I”A”, tienen una distribucién en hilera y una forma celular poligonal. Sexia
interesante hacer observaciones en otras especies con objeto de corroborar su valor taxondémico en Oncidiinae.

Largo y ancho de células epidérmicas adaxiales (caracteres 12 y 13).

Estos dos caracteres distinguen a los grupos 1y I de forma global. A partir del analisis de intervalo miiltiple
se evidencié la formacién de dos grupos homogéneos, tante para el largo como para el ancho de las células, uno de
estos grupos homogéneos incluye a los dos taxa del subgrupo I”B”, sin epidermis adaxial, por lo que sus valores son
cero. El subgrupo II”A” se caracteriza por tener células epidérmicas pequefias mientras que el subgrupo I1”’B” tiene
las células epidérmicas mas grandes, a excepcion de Oncidium pulvinatum. Por otro lado, los taxa del subgrupo
I”A” tienen un intervalo mas amplio de tamafios, dentro de €l se enconré un grupo con células de tamafios
medianos, Oncidium luridum, O. splendidum y O. stramineum; y otro grupo con células de tamaifios grandes:
Oncidium bicallosum, O. cavendishianum, Q. flavovirens y Q. microchilum. Sin embargo, una de las muestras de O.
cavendishianum (Ocav2) y de O. microchilum (Omicl) tienen células mds angostas. Por ultimo, el subgrupo I"C”
tiene una amplia variacién en el tamafio de sus células epidérmicas. Esto indica que este caracter por si mismo no
ayuda claramente a separar las especies dentro de cada subgrupo.
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Atwood y Williams (1978) plantean que el tamafio de las células de la epidermis adaxial es muy variable
dentro de las especies de Phragmipedium y Paphiopedilum, por lo que este caracter también tiene limitada utilidad
para integrar grupos de especies, en estos géneros.

Tipo de rebordes en las células de 12 epidermis adaxial y abaxial (caracteres 14 y 21).

En este estudio se encontrd que en general, el tipo de reborde de las células epidérmicas estd correlacionado
con formas celulares determinadas. Un reborde curveado y una forma celular rectangular o cuadrada distinguen al
subgrupo II”A” para ambas epidermis, excepto por Maxillaria cucullata en la epidermis adaxial v Oncidium
ampliatum en la epidermis abaxial. Esta condicién distintiva del subgrupo II”A” también se ha reportado para la
tribu Crapichideae (Stern er al., 1993b). El resto de los subgrupos generalmente tiene reborde angular y forma
cetular poligonal en ambas epidermis, a excepeidn de O. flavovirens del subgrupo I”A” con céhulas en la epidermis
adaxial de rebordes angulares v, formas rectangulares. El subgrupo I”B” tiene células en la epidermis abaxial con
rebordes angulares y formas ‘cuadrada o rectangular. Williams (1974) menciona dos tipos de rebordes en
Oncidiinae, también menciona que el tipo curveado se correlaciona con una forma celular cuadrada o rectangular
mienfras gue el tipo angula: ¢on una forma celular poligonal, esta tiltima condicidn es similar a lo encontrado en
este estudio para la mayona Je las especies. El patrén de reborde angular y forma celular poligonal parece ser mas
comun en Orchidaceae (Stem y Morris, 1992; Stern ef al., 1993b; Stern er al., 1994; Kurzweil ef al., 1995). En la
epidermis abaxial y para e subgrupo I"A”, las excepciones son Oncidium microchilum con rebordes angulares y
formas cuadradas o rectgitgulares y en el subgrupo II”B” O. pulvinatum con reborde curveado y una forma celular
rectangular o cuadrada/condicién frecuente del subgrupo II"A”. La forma de las células epidérmicas, asi como el
tipo de pared apticlinaf junto con la forma de reborde son caracteres distintivos entre las especies de Dendrobium,
de Cadetia y de Pseideria de la subtribu Dendrobiinae (Morris et al., 1996). La mayor variacion del patrén
epidérmico de la epidermis abaxial posiblemente se deba a la presencia de los estomas. Algunas de las especies de
Maxillaria, Mormobica ringens y Trigonidium obtusum contienen células epidérmicas con paredes anticlinales
rectas o curveadas sobre ambas superficies y su forma varia de poligenal a irregular (Holtzmeier er al., 1998).

Grosor de pired anticlinal en epidermis adaxial (caracter 15).

En el preserte estudio, el grosor de la pared anticlinal permite caracterizar al subgrupo I”B* por la ausencia
de una epidermis #axial y por 1o tanto el grosor se considera igual a cero. El subgrupe I’C” se distingue por un
grosor promedio ¢¢ la pared anticlinal de 2.5 pm y el subgrupo II"B” por tener paredes anticlinales con un grosor
superior a 5 pm Sin embargo, para los otros subgrupos el grosor de la pared anticlinal es muy variable. Estos
resultados sugieren que este caracter es poco informativo si se usa en forma aislada. A la fecha se desconoce si el
grosor de la par ed anticlinal esta influenciado por las condiciones ambientales donde crecen las especies.

Sin efibargo, el grosor de la pared anticlinal ha mostrado su utilidad taxondémica a nivel genérico dentro de
la subtribu Pleurothalidiinae v Caladeniinae (Pridgeon, 1982b, 1594b) y a nivel especifico en el género Caladenia
(Pridgeon, 1993).

Jilipodermis (caracteres 35-42).

- La hipodermis tiene un alto valor de contribucidn, su presencia o ansencia es constante entre los taxa de un
rmsmo subgrupo Los tres subgrupos del grupo Iy el subgrupo II"B” se caracterizan por no desarrollar hipodermis.
La ausencia de hipodermis también se ha reportado para especies de la subtribu Habenariinae (Kaushik, 1983),
Sanhopea de la subtribu Stanhopeinae (Stemn y Morxis, 1992), la subtribu Caladeniinae (Pridgeon, 1993, 1994b),
especies de las tribus Diceratosteleae, Tropidieae y Cranichideae, subfamilia Spiranthoideae (Stern ef al., 1993b),
especies de la subtribu Dendrobiinae (Morris ef al., 1996) y especies de las subtribus Orchidinae y Habenariinae
(Stern, 1997a, 1997b). Por otro lado, todos los taxa del subgrupo II”A” se caracterizan por desarrollar hipodermis
adaxial que puede temer de uno a tres estratos celulares, ser discontinua, con células de forma generalmente
rectangular, de 55 a 115 pm de largo por 34 a 74 um de ancho, generalmente con paredes celulares de
esclerénquima que pueden tener un grosor de 3 a 8 um. Estas caracteristicas son similares 2 las reportadas por
Williams (1974) para otras especies de Oncidium. Una excepcidn es Oncidium ampliatum y Cuitlauzing pendula
que contienen una hipodermis continua, ademas Cuitlaizina pendula es la tinica especie que tiene hipodermis con
células de paredes de celulosa. Maxillaria cucullata se distingue por presentar fres estratos celulares, mientras que
Oncidium ampliatum se caracteriza por tener las células hipodérmicas més grandes y un mayor grosor de pared.
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También se ha reportado la presencia de una hipodermis adaxial como un cardcter distintivo en Dresslerella
(Pridgeon y Williams, 1979; Pridgeon, 1981a), en las especies Dendrobiinae (Stern er al., 1994; Morris et al.,
1996), en algunas especies del grupo Epidendrum anisatum (Garcia-Criz, 1995). La hipodermis es un cardcter
comin a la mayoria de las especies de Maxillaria, sin embargo, ¢l nlmero de estratos, el tipo de pared v el tipo
celular que la conforman es muy variado. Dicha variacion permite reconocer algunas de sus especies (Holtzmeier e?
al., 1998), también es frecuente encontrar una hipodermis en Mormolyca ringens v Trigomidium obtusum
(Holtzmeier et al., 1998). Debido a que la hipodermis adaxial también se encuentra en varios géneros de otras
subtribus no relacionadas con Oncidiinae, se sugiere que su presencia podria ser una adaptacién al ambiente similar
donde se desarrollan.

La presencia/ausencia, el tipo y grosor de la pared celular, ] niimero de estratos v la ubicacién de la
hipodermis son caracteres reconocidos como de gran utilidad para la taxonomia de diversos grupos de orquideas
(Arditti, 1992; Garcia-Criz, 19935; Holtzmeler et al., 1998; Kaushik, 1983; Khasim v Mohana Rao, 1990; Morris,
1996; Pridgeon, 1982a y 1982b; Pridgeon y Stern, 1982; Pridgeon y Williams, 1979; Sandoval-Zapotitla, 1993;
Stern et al., 1994; Stern y Morris, 1992; Williams, 1974).

Grosor de mesofilo (caracter 44).

Como se menciond los miembros del grupo I son de hojas y mesofilos gruesos (més de 1 mm); mientras que
tos miembros del grupo II son de hojas y mesofilos delgados (menos de 1 mm). Las especies del subgrupo I”B” que
son de hojas rollizas tienen didmetros que van de 3.7 mm en Oncidium ascenden a 12.6 mm en O. cebolleta. Este
cardcter fué utilizado por Arditti (1992), para agrupar a las hojas de las orquideas en dos categorias, las delgadas
(menos de 1 mm), y las gruesas o carnosas (més de 1 mm), que tienden a desarrollar células més grandes asi como
més estratos celulares en sus mesoftlos. Stern mencioné que las hojas gruesas de la sect. Rhizobium del género
Dendrobium fueron considerados como “crasulaceas™ debido al grosor de sus hojas (Stemn er al., 1994), De acuerdo

a este autor, las hojas de los tres subgrupos del grupo I pueden considerarse como crasuldceas dado el grosor de su
mesofilo.

Células con engrosamientos en mesofilo (caracteres 45, 46, 47, 48, 49, 50).

La presencia de estas células en las Orchidaceae ya se ha reportado (Curtis, 1917; Olatunji y Nengim, 1980;
Solereder vy Mever, 1930; Williams, 1974). Estas células se han llamado: idioblasto traqueocidal, traqueidios de
almacenamiento, células mecénicas, células almacenadoras de agua, células de agua, células hibridas. En 1980
Olatunji ¥ Nengim las llamaron células del mesofilo que poseen engrosamientos secundarios en bandas, y es el
nombre que se asigna en este trabajo. Olatunji y Nengim (1980) seflalan que el 49% de 88 orquideas epifitas
Africanas presentan estos elementos en diferentes organos, de éstas el 53.5% en sus hojas. Los autores reconocen
dos tipos de elementos traqueoidales: el tipo Cysforchis donde los engrosamientos de 1a pared secundaria tienden a
ser m4s gruesos y mas espaciados, y el tipo Bulbophyllum donde los engrosamientos secundarios son mas delgados
y estan mis cercanos entre si.

En el presente trabajo todas las especies que presentan células con engrosamientos en su regién media,
también las presentan en su region basal. En ambos casos resultan ser los caracteres mas importantes con base en
los resultados del analisis de componentes principales. Todas las especies del grupo I se caracterizan por presentar
en las células con engrosamientos, paredes secundarias con engrosamientos helicoidales y/o reticulados fuertemente
lignificados, sin embargo las especies del grupo II no las contiepen. Las células con engrosamientos en las hojas de
las especies del grupo I corresponden al tipo Cystorchis propuesto por Olatunji y Nengim (1980). Williams (1974)
también las encontrd en seis de las especies de Oncidium de hojas carnosas; todas estas especies son ahora incluidas
en el subgrupo [”A”. Sin embargo, no son exclusivas de este grupo ya que las encontrd en Oncidium sprucei, O.
stipitatum, O. lucayanum, O. quadrilobum, O. variegatum, Trichocentrum capistratum, T. pfavii, T. tigrinum var.
splendidum y Notylis sp. Este reporte sugiere que la presencia de las células con engrosamientos no es un cardcter
exclusivo para el clado Lophiaris. Estas células y estructuras similares fueron observados en plantas que estin
asociadas con ambientes secos. La presencia de estas células en muchas plantas no relacionadas puede ser una
adaptacion convergente a las condiciones xerofiticas (Olatunji y Nengim, 1980).

Atn cuando la forma general de las células con engrosamiento es cilindrica, el tamafio es variable entre y
dentro de los tres subgrupos del grupo I, un comportamiento similar también fue encontrado en ciertas especies
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epifitas Africanas (Olatunji y Nengim, 1980). Cabe resaltar que en el subgrupo 1”B”, estos elementos tienen un
largo que va de 75 um en O. ascendens a 225 pm en O. cebolleta vy el ancho varia de 64 um en O. ascendens a 150
um en O. cebolleta. Esta diferencia de dimensiones de las céinlas con engrosamientos pudiera estar relacionada al
tamafio de la hoja ya que O. ascendens con células de engrosamientos méas pequefios también tiene hojas con
didmetros mas pequefios y lo contrario sucede en O. cebolleta.

Sin embargo, el subgrupo I"A” es el que muestra la mayor variacién en el largo de las células con
engrosamientos, no obstante es el subgrupo que tiene las células con engrosamientos mas largas v ésto pudiera
deberse a que las especies de este subgrupo, conocidas como “orejas de burro”, tienen hojas que alcanzan las
mayores dimensiones. Olatunji y Nengim (1980), reportan que la abundancia de los elementos traqueoidales en las
especies epifitas Africanas varian entre especies. En este estudio se encontré que las células con engrosamientos son
mas abundantes en el subgrupo I"C”, mienfras que la abundancia es menor y casi similar entre las especies del
subgrupo I"A” v I"B”; estos resultados sugieren que la abundancia no parece tener relacién con el tamafio de las
hojas ya que dentro del grupo I, i subgrupo I"C” es el que contiene especies con hojas relativamente pequefias, si
bien, pudieran ser tan gruesas como las de las especies del subgrupo I”A”.

Células con engrosamientos de tipo espiralado se observaron en las especies de los tres subgrupos mientras
que células con engrosamientos de tipo reticutado sélo en las especies de los subgrupos I’A” y I"B”. Sin considerar
el tipo de engrosamiento, el ancho del mismo es mayor en las especies del subgrupo [”A”, mientras que éste es
menor y similar entre las especies del subgrupo I"B” y I"C”. El subgrupo I"A” que contiene especies con hojas de
grandes dimensiones es el que desarrolla engrosamientos més anchos, lo que pudiera estar reflejando una relacién
entre estos dos pardmetros. Parece existir una asociacidn positiva entre el tamario de las hojas y algunas
caracteristicas de las células con engrosamientos, por lo que se sugiere estudiar un mayor mimero de individuos por
especie con objeto de conocer si esta tendencia se mantiene.

Se concluye que las células con engrosamientos del tipo Cystorchis son un cardcter constante y distinguen
al grupo I, sin embargo, existe variacion en el tamaifio y el tipo de engrosamientos que desarrollan estas células
dentro y entre las especies de los tres subgrupos. Las especies del subgrupo I”A” se distinguen porque tienen células
relativamente largas y con engrosamientos mayores de 3 pm, mientras que las especies del subgrupo I"C” se
distinguen porque tienen una mayor abundancia de células s6lo con engrosamientos de tipo espiralado.

Olatunji y Nengim (1980) sugieren que la estructura y distribucién de las células con engrosamientos
pueden proporcionar soporte mecanico al prevenir que el tejido parenquimatico que les rodea se colapse totalmente
durante el periodo mas seco de la estacién o bien pueden actuar como tejido elstico, de tal manera que se contraen
durante la desecacién hasta un limite y en forma gradual se dilatan cuando el agua esta disponible, por lo tanto,
capacitando al tejido u 6rgano que los contiene a recuperar su furgencia y forma original. Estas funciones basicas
para las células con engrosamientos espiralados también fueron planteadas por varios autores {Benzing, 1986;
Pridgeon, 1986; Mohana Rao y Khasim, 1987, Sinclair, 1987).

Las especies del grupo I con células con engrosamientos, son consideradas como epifitas heliéfitas sujetas a
largos periodos de sequia. Se caracterizan por tener pseudobulbos reducidos y hojas rollizas o conduplicadas,
carnosas 0 suculentas. S¢ supone que estas plantas transfirieron la funcién del pseudobulbo, de almacenamiento de
agua a las hojas debido a su reduccion. Si es asi, esto pudiera estar relacionado con lo planteado por Sinclair (1987).
acerca del papel que juegan estas células para tolerar la sequia. La presencia de estas células en las hojas, junto con
otros caracteres anatdmicos, pudieran ser la explicacién del éxito de estas orquideas epifitas hacia la adaptacién a
condiciones xerdfitas, de los ambientes con estrés hidrico.

Células buliformes (cardcter 51).

En el presente estudio se adoptd la terminologia propuesta por Esau (1972) para este tipo de células. Ella
establece que son células epidérmicas especializadas que reciben el nombre de “células buliformes™ por ser
diferentes al resto de las células epidérmicas, son muy largas, de paredes delgadas, arregladas en bandas
longitudinales, paralelas al eje longitudinal de la hoja, generalmente no contienen algo méis que agua y parecen
actuar como puntos de flexién que permite el desenvolvimiento de la hoja en las primeras etapas de su desarrollo.
También se distinguen de las células del mesofilo por no contener cloroplastos ni cristales, son morfolégicamente
distintas a las células parenquimaticas adyacentes y su ubicacién es muy precisa. La presencia de este tipo de
células se ha reportado para diferentes grupos de orquideas (Arditti, 1992; Garcia-Criiz, 1995; Holtzmeier et al.,
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1998; Kurzweil ef al., 1995; Pridgeon, 1982a). Sin embargo, en estos trabajos reciben diferentes nombres. En este
estudio las células buliformes tienen un alto valor taxondmico. Es un carécter que distingue a los miembros del
grupo I, los cuales carecen de estas células, mientras que los miembros del grupo II si las presentan. Cuando se
presentan, se localizan en el extremo adaxial a nivel de la vena media, la excepeidn es Maxillaria cucullata que
ademés contiene un grupo de células buliformes en ¢l extremo abaxial muy cerca de los mérgenes de 1a hoja. Dicho
arregio también se reporté en el trabajo de Holtzmeier y colaboradores (1998) para las especies de Maxillaria,
Mormolyca ringens y Trigonidium obtusum, cabe destacar que M. cucullata se distingue de las especies de este
género a la fecha estudiadas porque también presenta células buliformes en el extremo abaxial. A partir de estos
resultados se infiere una relacién entre grosor de hoja, presencia de células con engrosamientos y presencia de
células buliformes ya que solo las especies con hojas delgadas y sin células con engrosamientos presentaron células
buliformes, mientras que las especies con hojas gruesas y con células con engrosamientos no las presentan. La
correlacidn de caracteres se podria interpretar como diferentes estrategias hacia la proteccion contra la desecacion.

Nimero total y nimerc de estratos de haces vasculares (caracteres 57, 58 de regidn media v 76, 77 de
region basal).

Williams (1974} menciona que algunas especies de Oncidiinae pueden ser distinguidas con base en el
nimero, tipo y relacién entre fos haces vasculares que contienen. Otros autores también han podido distinguir a las
especies de diferentes géneros (Atwood, 1984; Holtzmeier et al., 1998; Pridgeon, 1982a; Pridgeon y Williams,
1979). Stern et al. (1985) en Pleurothallidinae encuentraron que el nimero de haces vasculares en el tallo es una
funcidén de su didmetro; mientras que Kurzweil ef al., (1995) mencionan que el namero total de haces vasculares
depende en gran medida del tamafio de la hoja en la tribu Diseae.

El anilisis de componentes principales mostrd que el mimero total de haces vasculares es uno de los
caracteres importantes en el segundo componente principal. Sin embargo, en la prueba de intervalo miltiple este
cardcter mostré la formacion de sélo dos grupos homogéneos que incluyen por un lado a Trichocentrum hoegei y
Trichopilia tortilis ambos miembros del subgrupo I"C” y por otro a Cuirlauzina pendula y Palumbina candida,
ambos miembros del subgrupo I"A”; mientras que el resto de las especies son significativamente diferentes. A
excepcién de los miembros del subgrupo IC”, de Oncidium ascendens del subgrupo I”B” y de O. flavovirens y O.
stramineum del subgrupo I”A”, las restantes especies del grupo I tienen mas de 100 haces vasculares en sus hojas.
Las especies con un nimero alto de haces vasculares, se caracterizan por tener hojas grandes, suculentas y con
mesofilos gruesos. En general las especies del subgrupo I”A” son las que tienen mayor nimero de haces vasculares
(74 a 211), mientras que las especies del subgrupo I”C” tienen pocos haces vasculares (24 a 28). Las especies del
subgrupo II”A”, a excepcién de Oncidium ampliatum (85) y Maxillaria cucullata ( 93) tienen pocos haces
vasculares en sus hojas (47 a 53). Se puede considerar a las egpecies del subgrupo [I”B” con un niimero intermedio
de haces vasculares (35 a 59). Este caracter por si mismo dificilmente puede separar a los grupos de especies, con
excepeidn del subgrupo 1°C™.

Por otro lado y con respecto al niimero de haces vasculares por milimetro, se observo que la mayoria de las
especies del subgrupo I”A” se caracterizan por tener un valor alto de nimero de haces vasculares por milimetro (3.5
a 3.8), es decir, sus haces vasculares estan poco espaciados, sin embargo, dentro de este subgripo también hay
especies con pocos haces vasculares por milimetro (2.1 a 3.1), es decir, més espaciados tales como: Oncidium
cavendishianum, O. flavovirens v Q. microchilum. Las especies del subgrupo I"B” v I*C” tienden a estar dentro de
las especies con pocos haces vasculares por milimetro (1.8 a 3.2). A excepcidn de Osmoglossum dubium vy
Palumbina candida que son las especies con un mayor nfimero de haces vasculares por milimetro (4.2 a 5.2) las
restantes especies del subgrupo IT”A” se ubican dentro de las especies con pocos haces vasculares por milimetro
(2.1 a 3.2), es decir, sus haces estan espaciados; las especies del subgrupo II”"B” son las especies que en general se
pueden considerar como las que tienen menos haces por milimetro (1.5 a 2.7), es decir, son las especies con haces
mas espaciados.

En las dos especies estudiadas con hojas rollizas, la organizacién de los haces vasculares difiere de lo
observado en las especies con hojas conduplicadas. La organizacion del tejido vascular en las hojas rollizas podria
considerarse similar a la observada en los tallos de algunas especies de Pleurothallis. En ambos 6rganos contienen
haces vasculares de tipo colateral, distribuidos en circulos o en bandas formando una “V” pero inmersos en tejido
parenquimético y rodeados por una vaina de esclerénquima. Stern y colaboradores (1985) reportan que el numero
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de haces vasculares del tallo de las especies de Pleurothallis, varia con el diametro del tallo. Un comportamiento
similar se observd, en las especies con hojas rollizas estudiadas. En O. ascendens ia hoja tiene un didmetro maximo
de 3,735 um con un total de 69 haces vasculares, mientras que en O. cebolleta la hoja tiene un didmetro méximo de
12,583 um y 120 haces vasculares.

Para las restantes especies con hojas conduplicadas, en general, se encontré que no existe una correlacion
entre ¢l mimero total de haces vasculares v el espaciamiento de los haces vasculares expresado a fravés del nimero
de haces por milimetro, el tamafio promedio de los haces vasculares y el grosor del mesofilo. Sin embargp, existe
una correlacién positiva entre el nimero de estratos de haces vascunlares y el grosor del mesofilo y también hay una
correlacién positiva entre €l numero total de haces vasculares y el ntmero de estratos de los mismos. Por lo que las
especies con un alto niumero total de haces vasculares tienen varios estratos de haces vasculares, asi como mesofilos
mas gruesos y suculentos, tal es el caso de la mayoria de las especies del subgrupo I”A”,

Ntmero total y nimero de estratos de haces vasculares de la regién basal (caracteres 76 y 77). Sélo el
nitmero total de haces vasculares tiene un valor considerable en el segundo componente principal, mientras que el
nimero de estratos v el 4rea de los haces vasculares no, sin embargo, muestran algunas diferencias entre los grupos
resultantes. El nimero de haces vasculares separa al subgrupo I"C” con menor ntiimero de haces vasculares. Los
valores del nfimero total en el resto de los subgrupoes tienden a sobreponerse, sin embargo, se observan tendencias
generales de tal manera que los subgrupos I"A” y I”B” tienen un alto nimero de haces vasculares mientras que los
subgrupos [I"A” y II”B” tienen un mimero intermedio. Con respecto al nuimero de estratos se observa que los
subgrupos I”A” y I"B” contienen el mayor nimero de estratos mientras que en los tres subgrupos restantes, el
nimero de estratos es menor.

Haces de fibras no vasculares (caracteres 60, 62, 63, 64, 65).

La presencia de haces de fibras independientes ai tejido vascular se describe para las hojas de Orchidaceae
por Withner y colaboradores (1974). Estos autores sefialan que la ocurrencia de estas fibras esta correlacionada con
la rigidez de las hojas, vy reconoce tres categorias: snave-delgado, duro-rigido-carnoso y terete relacionadas al
nfimero vy distribucién respecto a la superficie de tales haces de fibras. Williams (1974} asegura que dentro de las
Oncidiinae, los haces de fibras adaxiales son raros y son un buen cardcter taxonémico. Este cardcter puede
presentarse junto con una hipodermis adaxial pero también se le puede encontrar en especies que no desarrollan una
hipodermis adaxial. Haces de fibras abaxiales pueden estar presentes y su posicion, el nfimero de estratos y el
tamafio del haz varia entre las especies, por lo gue estos haces de fibras pueden adquirir varias configuraciones. Los
haces de fibras abaxiales fueron observados por igual en los Oncidium “orejas de burro”, en los “colas de rata” de
hojas rollizas, en el grupo de Oncidium equitantes, en la alianza de Oncidium papilio y en los Oncidium tipicos, sin
embargo, no fueron observados en Trichocentrum (Williams, 1974). Se menciona la presencia de haces de fibras en
1a subtribu Sobraliinae (Pridgeon, 1982a, 1982b); la subfamilia Epidendroideae (Khasim y Mohana Rao, 1990); en
Stanhopea (Stern y Morris, 1992); en Cuitlauzina pendula (Sandoval-Zapotitla, 1993); en ¢l grupo Epidendrum
anisatum (Garcia-Criz, 1995); en Dendrobium (Moris et al, 1996); y en algunas especies de Maxillaria,
Mormolyca y Trigonidium (Holtzmeier et al., 1998).

Al igual que lo reportado por Williams (1974), en este estudio no se observaron haces de fibras no
vasculares en la parte media y basal de la hoja en las especies del subgrupo 1"C”, Trichocentrum albiflorum, T.
hoegei y Trichopilia tortilis. La ausencia de este tipo de haces es comin en ofras orquideas no relacionadas
(Kaushik, 1983, en Caladenia Pridgeon, 1993, Stern ef al. 1993b, Morris et al., 1996, Stern, 19972, 1997b). El resto
de los subgrupos en este estudio si los contienen y su configuracién es variable entre ellos. Para las especies que los
presentan, en general pueden encontrarse en el extremo adaxial, medio o abaxial del mesofilo; los subgrupos I"A”,
I[”A” y [I"B” presentan haces de fibras en todas estas posiciones, la excepcion es Oncidium cavendishianum que de
forma sorprendente no presenta haces de fibras en la regién media de su hoja; el subgrupo I"B” se distingue porque
solo presenta haces de fibras en la regién periférica o abaxial de sus hojas, cabe sefialar que éstas corresponden a las
especies con hojas rollizas.

En cuanto al mimero total de haces de fibras, podemos decir que el subgrupo II”A™ es el que contiene
mayor niimero de haces de fibras, asi mismo, es el que contiene mas estratos. Otro caricter particular dentro de este
subgrupo, es que en Maxillaria cucullata se observan dos tipos de fibras, unos haces incluyen fibras con lumer
pequefio y pared celular gruesa y otros haces incluyen fibras con lumen amplio y pared celular angosta. El intervalo
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mas amplio de tamafios de haces de fibras, medido a partir de su area, fue encontrado en el subgrupo I’A” que va de
0 en Oncidium cavendishiamm a 16,603 pm® en O. sglendzdum el subgrupo I”"B” con un 4rea de 2,110 a 5,220 um?
y el subgrupo II”A” con un area de 1 2’76 a 4,170 pm” y el subgrupo menos variable y con haces més pequefios es el
1I”B” con un 4rea de 1,531 a 2,826 um?. Los subgrupos I?A” y I”B” contienen haces con fibras de paredes més
gruesas de 2.5 a 5 pm mientras que en los subgrupos II"A” y II”B” las paredes son de 2.5 um. Esau (1972)
menciona gue es comiin que el soporte mecénico mmpartido por la presencia de abundante esclerénquima reduzca
los efectos perjudiciales de pérdida de turgencia celular causado por estrés hidrico.

Para el valor promedio del total de haces de fibras se observa que este pardmetro varia mucho dentro y entre
los subgrupos. En el valor promedio del nimero de estratos observamos que el subgrupo I”A” a su vez se subdivide
en dos conjuntos, el primero con uno o dos estratos en donde se incluye a Oncidium bicallosum, O.
cavendishianum, O. flavovirens y O. splendidum; el segundo con tres o cuatro estratos e incluye a O. furidum, O.
microchilum 'y O. stramineum. El subgrupo I"B” desarrolla uno o dos estratos. Los miembros del subgrupo II”A”
varia desde uno en Palumbina candida a cuatro estratos en Maxillaria cucullata, 1a mayoria con tres. El subgrupo
II"B” también muestra una amplia variacién entre sus miembros, Rossioglossum grande con uno, Psychopsis
papilio con dos y Oncidium pulvinatum con cinco estratos.

Para el tamafio de los haces de fibras se observa que el subgrupo I”A” tiende a presentar haces de gran
tamafio, los mas grandes dentro de todos los taxa estudiados a excepcién de Oncidium ﬂavovzrens y O. stramineum.
Dentro del subgrupo I"B” C. ascendens desarrolla haces relativamente pequefios (1335 pm®) mientras que O.
cebolleta desarrolla haces mas g,randes (4249um®). El subgrupo II”A” en general tiende a presentar haces de fibras
pequeflos (1767 a 2444pm?), esto mismo se observa para el subgrupo II”B” (2002 a 3768 pm?). Parece existir una
relacidn directa entre el tamafio (didmetro) de la hoja y el tamafio de los haces de fibras ya que los miembros del
grupo I en general tienen hojas mas gruesas y grandes; en el caso de las hojas rollizas, O. ascendens tiene hojas con
un didmetro menor al observado en Q. cebolleta y esta misma relacion se observa en el tamafio de sus haces de
fibras; en las especies con hojas conduplicadas, el subgrupo I”A™ representado por las “orejas de burro” se
caracteriza por tener hojas gruesas, es el que desarrolla los haces de fibras mas grandes. Por otro lado, los miembros
del grupo II desarrollan hojas relativamente delgadas y mantienen tamafios pequefios de sus haces de fibras.

Estegmatas con cuerpos de silice conicos (caracter 66).

Sin especificar que son células de silice, en las orquideas la presencia de estas estructuras se menciona en
varios articulos (Rosso, 1966; Withner et al., 1974). Articulos mas recientes ya establecen de forma correcta la
presencia de estegmatas con cuerpos de silice en las orquideas (Arditti, 1992; Holtzmeier ef al., 1998; Khasim vy
Mohana Rao, 1990; Moller v Rasmussen, 1984; Morris ef al., 1996; Pridgeon, 1982a; Pridgeon v Stern, 1982;
Pridgeon y Williams, 1979; Rasmussen, 1986; Stern et al., 1993a, 1993b; Stern ef al., 1994; Stern, 1997a, 1997b;
Stern y Morris, 1992).

Dentro de las orquideas, Rasmussen (1986) distingue dos tipos de estegmatas, los que contienen cuerpos de
silice conicos que tienen una amplia distribucién dentro de la familia y los que contienen cuerpos de silice esféricos.
Se reporta que la clase de cuerpo de silice, aunque no su tamafio, es constante para la especie. Cuando los estegmata
estdn presentes en una especie ellos pueden encontrarse en el tejido foliar, en ¢l tallo y en el eje de la inflorescencia.
Se ha sugerido que la forma del cuerpo de silice y la presencia de los estegmata es un caracter genéticamente
determinado, poco influenciado por factores ambientales inmediatos. Por definicion, los estegmatas estdn asociados
con el tejido esclerenquimatoso y por consiguiente no pueden ser encontrados en plantas que carecen de
esclerénquima. Por otro lado, especies que contienen esclerénquima no siempre forman estegmatas.

Los resultados de este estudio indican que Jos cuerpos de silice se presentan por igual en 1a regién media y
basal de la hoja. La presencia de los cuerpos de silice es un caricter que puede ser usado para distinguir grupos, tal
es el caso de Jos grupos T°A”, T°B”, II"A” y II"B” estas especies contienen estegmatas con cuerpos de silice cénicos
en células especiales sobre las fibras vasculares y no vasculares. El subgrupo I”C” que incluye a las especies de
Trichocentrum y Trichopilia se caracterizan por carecer de estegmatas. Al mismo fiempo estas especies contienen
poco esclerénquima a nivel de la vaina de los haces vasculares y carecen de haces de fibras no vasculares. Ambas
condiciones se han reportado en las especies de los géneros inciuidos en ta subtribu Caladeniinae (Pridgeon, 1993,
1994b). No contienen estegmatas los miembros de la tribu Cranichideae de la subfamilia Spiranthoideae (Stern er
al., 1993b), Dendrobium rigidum y las especies de Pseuderia de la subtribu Dendrobiinae (Morris et al., 1996, Stern
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et al., 1994), las especies estudiadas de las subtribus Orchidinae y Habenariinae (Stemn, 1997a, 1997b) v la tribu
Diseae (Kurzweil ef al., 1995).

Rasmussen (1986) reconoce tres estados del cardcter de estegmata presente en las orquideas, 1) estegmatas
con cuerpos de silice conicos, 2) estegmatas con cuerpos de silice esféricos y 3) ausencia de tejido de soporte y por
lo tanto de estegmatas y menciona que los estegmatas con cuerpos de silice comicos representan el estado de
cardcter ancestral. La falta de estegmata la considera una condicion derivada en comparacion a los estegmata con
cuerpos de silice cénicos. Con base en esta propuesta las especies del subgrupo I’C”, es decir especies de
Trichocentrum y la especie de Trichopilia, son derivadas por carecer de estegmatas, en comparacion a las especies
de los subgrupos I”A” o T”B”, las cuales contienen estegmatas con cuerpos de silice cdnicos. Las epifitas xerofiticas
a menudo contienen estegmatas mientras que la mayoria de orquideas terrestres generalmente mesofiticas carecen
de ellos, por lo que parece existir una correlacién entre xerofitismo y estegmatas. Rasmussen (1986) ha sugerido
que la forma de silice de estos cuerpos es alge similar a un gel de silice el cual es una substancia conocida por su
capacidad para absorber agua. Con esto en mente, se ha sugerido que los estegmata juegan un papel importante en
la economia del agua de las plantas. Si asumimos que las crquideas epifitas en muchos aspectos son valoradas como
xerofiticas, probablemente los estegmata pudieran ser considerados como una ventaja adaptativa con una
especializacion xerofitica.

Niimero y tamafio de haces vasculares en la zona central (caracteres 69, 70 de regién media, 84 de
region basal).

Ninguno de estos caracteres tiene un valor significativo en la explicacién de la variacion de los taxa, sin
embargo, en algunas especies el nimero de haces vasculares de la zona central o vena central es muy constante, por
lo que este cardcter puede ser utilizado como diagndstice. El subgrupo I”A” se distingue porque algunas especies
desarrollan un gran nimero de haces vasculares en su zona central y conforman una vena compuesta, tal es el caso
de Oncidium bicallosum con 10 haces, O. furidum con 25 haces v O. splendidum con 28 haces. El resto de las
especies de este subgrupo desarrollan de uno a tres haces. Los miembros del subgrupo I”B* con hojas rollizas se
distinguen porque en sus hojas convergen de cuatro a cinco haces de mayor tamafio en su nivel central. Los
miembros de los subgrupos I”C”, II’A” y II"B” contienen un sélo haz vascular en su zona central. Respecto al
tamafio o 4rea que ocupa el haz vascular principal de la zona central, tiene una amplia variacién dentro y entre los
subgrupos. Sin embargo, los haces més grandes se encuentran en el subgrupo I”A” y los haces mas chicos en el
subgrupo II”A” a excepeién de Oncidium ampliatum. El mimero y tamafio de los haces vasculares er 12 vena media
es un caricter que permite distinguir algunas de las especies de Maxillaria, Mormolyca'y Trigonidium (Holtzmeier
et al., 1998).

Area del haz vascular en la regién central basal (caricter 84). Este caracter tiene un valor negativo
considerable en el tercer componente principal. El subgrupe I"C” se distingue por tener haces vasculares centrales
pequefios (22,451 a 28,260 pm?).

Proporcién gue ocupa la vena central en la zona central (caracter 85).

Este cardcter es uno de los sefialados por el primer componente principal. Permite reconocer v separar los
dos grande grupos formados. El grupo I se caracteriza porque su haz vascular central ocupa una menor proporcién
del 4rea de la zona central (4.5/100 a 21/100), mientras que el grupo I se distingue porque su haz vascular central
ocupa una mayor proporcién del drea de la zona central (33/100 a 70/100). Se puede sefialar que hay una relacién
inversa entre el grosor de la hoja y este caracter, es decir las especies del grupo I con hojas gruesas tienen un haz
vascular central que octipa una pequefia proporcion del drea de la zona central, mientras que las especies del grupo
11 con hojas mas delgadas, su haz vascular central ocupa una gran proporcion del area de la zona central.

Region basal.

No obstante el gran mimero de publicaciones acerca de la anatomia foliar de las Orchidaceae, a excepcion
del trabajo de Rojas-Leal (1993), en la mayoria de ellas no se bace mencién de la estructura anatomica de la regién
basal de la hoja. En este esmdio se analizo dicha regién y se encontré que existen algunos caracteres que pueden ser
utiles en el reconocimiento de algunos de los grupos resultantes. A excepeidn de los espacios aéreos, los caracteres
con valor taxonémico de esta regién de la hoja ya fueron discutides junto con los caracteres correspondientes de la
region media.
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Espacios aéreos (caracter 75).

Este es un caricter diagnéstico ya que su presencia es constante en los miembros del subgrupo II°A”, ¢
resto de los subgrupos se caracterizan por no desarrollar espacios aéreos en la base de sus hojas, sin embargo
Oncidium ceboileta en el subgrupo I"B” y Rossioglossum grande en el subgripo II"B” si los presentan.

Los siguientes dos caracteres no tienen significado taxondmico para el grupo en estudio, sin embargo, se

considera que es importante su discusién dada la importancia de los mismos en la descripeién anatémica de un gran
mamero de grupos en distintas subtribus de Orchidaceae.

Nimero de células epidérmicas junto a las oclusivas y/o células subsidiarias (cardcter 29).

Las células subsidiartas son definidas como “células cercanamente asociadas a las células oclusivas que son
morfoldgicamente diferentes de las restanies células epidérmicas” (Esau, 1965). Fryns-Claessens & Van Cotthem,
1973 (citado por Williams, 1975), Pant en 1965 y Paliwal en 1969 (citados por Williams, 1975) han establecido otra
definicidn en la cual las células subsidiarias son aguellas “células que tienen su origen a partir de {a misma célula
epidénmica que origina a las células oclusivas”. Los trabajos anatomicos mds recientes han adoptado esta Gltima
definicidn.

El complejo estomatico de las especies en estudio fue analizado a partir de hojas maduras, si bien, en
algunos taxa es claro distinguir que algunas células asociadas a las oclusivas son morfolégicamente diferentes a las
restantes células epidérmicas, al no tener informacién sobre el desarrollo del complejo estomatico fue imposible
asignar un tipo de complejo estomético ya que las clasificaciones propuestas para el compiejo estomatico de las
monocotiledoneas (Tomlinson, 1974) adoptan ua criterio de desarrollo. Tomlinson (1974) y Williams (1975) han
mencionado que estudios de células subsidiarias maduras sin una base de desarrolio han conducido a conclusiones
erréneas acerca de la naturaleza de la célula subsidiaria y por lo tanto del complejo estomatico maduro. Tales
conclusiones errdneas son de poca utilidad en estudios taxondmicos o filogenéticos. Por esta razdn solo se reporta el
nimero de células que mantienen contacto con las oclusivas ain y cuando en ocasiones, estas c€lulas no sean
morfolégicamente distintas a las restantes células epidérmicas,

Wiltliams (1979) analizando el desarrollo y ubicacién de las células subsidiarias en la tribu Oncidieae,
encuentra que Orncidium bicallosum, O. cavendishianum, O. flavovirens, O. microchilum, O. splendidum y O.
stramineum contienen hojas anfistomaticas. Los resultados obtenidos en este estudio integran a todas estas especies
en el subgrupo I"A” y demuestran que los representantes estudiados de este subgrupo, conocidos como “orejas de
burro” tienen hojas anfistoméaticas, confirmando los resultados obtenidos por Williams (1979). Los dos géneros que
representan al subgrupo I”C” son considerados en el analisis de Williams y se reporta que Trichocentrum
capistatum, T. pfavii v T. tigrinum poseen hojas anfistométicas mientras que en Trichopilia marginata, T. subulata
y T. tortilis son hipostomaticas; sin embargo, en ¢l estudio actual se encontré que Irichopilia tortilis tiene hojas
anfistométicas. Dentro de los representantes del grupo II”A” Williams (1979) reporta a Oncidium ampliatum y
Palumbina candida, ambos con hojas hipostomaticas, lo cual también es encontrado en este estudio. Por tltimo,
para el subgrupo II*B” s6lo menciona a Oncidium pulvinatum como teniendo hojas hipostomaticas, sin embargo, en
este estudio se observd que sus hojas son anfistomaticas. A excepcion de O. ampliatum, O. flavovirens, O.
pulvinatum, Palumbina candida y Trichopilia tortilis, Williams (1979) reporta que las especies restantes de
Oncidieae analizadas generalmente contienen mas de dos células subsidiarias.

Bajo este criterio los representantes del subgrupo I"B” que incluye a Oncidium ascendens y O. cebolleta se
distinguen porque de forma constante sélo tienen cuatro células alrededor de las oclusivas mientras que los
miembros de los subgrupos restantes tienen de cuatro a cinco células. No obstante se reconoce que es importante
realizar estudios de desamollo estomdtico que permitan conocer el desarrollo de las células subsidiarias de los
estomas y por 1o tanto conocer ¢l tipo de complejo estomdtico que presenta un determinado grupo de orquideas. Tal
informacion pudiera ser taxonémicamente Util.

Tricomas (caracter 4).

Se ha reportado la presencia de tricomas de varios tipos en las hojas de Orchidaceae, por lo que se considera
que éstos son un cardcter frecuente dentro de la familia. Williams (1974), reporta la ausencia de tricomas para todos
los géneros de Oncidiinae que analizo.
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Los resultados de este trabajo difieren de lo reportado por Ayensu y Williams (1972), Williams (1974) v
Sandoval-Zapotitla (1993) para ios géneros de Oncidiinae. Con excepcién de cinco especies, Ios tricomas se
observaron en todo el material estudiado. Sin embargo, este trabajo confima la ausencia de tricomas en Palumbina
candida como fue observado por Ayensu y Williams (1972). Los tricomas son mas frecuentes de lo que se pensaba
y tienen morfologias variadas, inicamente se observaron sobre la epidermis adaxial, siendo mas abundantes hacia
los margenes de las hojas. En todos los subgrupos resultantes al menos una de sus especies presenta tricomas. En las
especies de los subgrupos I’C” y TI"B™ se observaron fricomas, mientras que algunas especies de los subgrupos
I"A”, I"B”y II"A” no los contienen. Por lo anterior se deduce gue los tricomas no son un caricter con valor
taxondmico para este grupo de orquideas.

Por otro lado, no parece existir alguna relacion enire la presencia de una hipodermis o de células con
engrosamientos, con la presencia de este tipo de tricomas, a los cuales también se les ha atribnido la funcién
absorbente de agua en las primeras etapas de desarroilo de la hoja (Pridgeon, 1981a). A la fecha se tiene poca
informacidén acerca de la funcidn de este tipo particular de tricomas, puesto que en hojas maduras se observan
comanmente colapsados o incluso las células emergentes ya se han desprendido. Se sugiere que su principal funcién
cualesquiera que sea, estd relacionada con las primeras etapas de desarrollo de la planta y en particular con el
desarrollo de la hoja.

Tricomas glandulares hundidos ocurren de forma comiin en muchos géneros de Orchidaceae, no obstante en
este estudio s6lo se observaron en Maxillaria cucullata. Estos tricomas parecen ser del tipo observado en especies
de Maxillaria, Mormolyca ringens y Trigonidium obtusum (Holtzmeier ef al., 1998), asi como en los géneros de la
subtribu Pleurcthallidinae (Pridgeon, 1981a), miembros de las tribus Diceratosteleae v Tropidieae de la subfamilia
Spiranthoideae (Stern er al., 1993b) v en especies de la sect. Rhizobium del género Dendrobium (Dendrobiinae)
(Stern et al., 1994). Pridgeon reporta que los tricomas glandulares pueden actuar como una estructura captadora de
agua a través de su célula apical y durante las primeras etapas de desarrollo de la hoja. Mé4s adelante Benzing y
Pridgeon (1983) comprobaron que los fricomas glandulares de Ia hoja de algunas orquideas Pleurothallidinae
contribuyen poco a la absorcién tanto de humedad como de nutrientes, la absorcién es mayor cuando las hojas son
muy jévenes y la estructura del tricoma es funcional; en las plantas maduras la absorcién es llevada a cabo en mayor
medida por las raices. Ninguna de estas aceveraciones se han podido demostrar para el caso de M. cuculliata. La
generalizacion establecida por Pridgeon (1981a), de que géneros que poseén tricomas absorbentes también poseén
algin érgano o tejido almacenador de agua se cumple ya que M. cucullata tiene hipodermis como tejido
almacenador de agua.

Dell-B y McComb (1978) han planteado la posibilidad de la produccion de un exudado en la célula apical
de estos tricomas, a menndo cubriendo pequefias porciones de la epidermis de la hoja. Estos autores reportan que
estos exudados usualmente contienen terpenos y aceites esenciales. Por otro lado Levin (1973) y Wagner (1991)
mencionan que los tricomas glandulares pueden funcionar primariamente en la produccidn y almacenamiento de
quimicos que interactian con plagas y sirven como repelentes o que impiden la herbivoria. Dell-B y McComb
(1978) han sugerido que los altos niveles de exudado, como los producidos por los tricomas glandulares en algunas
especies del desierto, pueden incrementar la refleccion de la luz y por lo tanto reducir la temperatura superficial de
la hoja. Aun y cuando estos tricomas glandulares son comunes en muchos géneros de Orchidaceae, no se conoce
con certeza si su presencia y ubicacion en la hoja tienen una ventaja adaptativa en alguna etapa del desarrollo de 12
planta, o si los tricomas glandulares tienen una alta o baja produccién de exudado. Tampoco se conoce la naturaleza
dei exudado y la posible ventaja adaptativa de su presencia en las plantas que los contienen. Lo anteriormente
sefialado demanda estudios mas detallados, tanto a nivel de microscopia Optica como de microscopia electronica.

C. AGRUPACIONES TAXONOMICAS.

A continuacién se comparan y discuten los subgrupos resultantes del analisis fenético en base a los
caracteres anatomico-foliares del clado Lophiaris y géneros relacionados, con las principales propuestas de
agrupaciones taxondmicas previas, a partir de caracteres morfologicos y moleculares.

De acuerdo con Garay y Stacy (1974), las especies de Oncidium incluidas en este estudio pertenecen a ¢inco
distintas secciones: Oncidium ampliatum, (sect. Oblongata); Oncidium ascendens y O. cebolleta (sect. Cebolletag);
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Oncidium bicallosum, O. cavendishianum, O. luridum, O. splendidum y O. stramineum (sect. Plurituberculata);
Oncidium flavovirens y O. microchilum (sect. Cyrtochilum); Oncidium pulvinatum (sect. Pulvinata) y Psychopsis
papilio (Oncidium papilio sect. Glanduligera). Las secciones Cebolletae, Plurituberculata y Cyrtochilum, quedan
incluidas en el grupo “I”, mientras que las secciones Objongata, Pulvinata y Glanduligera quedan incluidas en el
grupo II. De las 11 especies de Oncidium analizadas, siete son integradas al subgrupo I"A” y dos al subgrupo I”B”;
O. ampliatum se integra al subgrupo II”A” y O. pulvinatum y Psychopsis papilio al subgrupo II”B” (Fig. 39). D¢
esto se deriva que las especies de Oncidium estudiadas tienen anatomias foliares distintas y esto nos indica la
naturaleza polimoérfica del género.

Williams y Dressler (citados por Dressler, 1981) proponen una clasificacién de los géneros oncidioides en
cinco alianzas en base a su interfertilidad y a su nlimero cromosémico. La primer alianza incluye 2 la mayoria de las
secciones de Oncidium con 2n=>56, Palumbina y el grupo Osmoglossum inicialmente incluido en Odontoglossum,
entre otros. Pressler menciona que el grupo Osmoglossum (2n=44) de Odontoglossum puede estar mejor combinado
con Palumbina (2n= 44). A excepcidn de Maxillaria cucullata que pertenece a la subtribu Maxillariinae, las
restantes especies del subgrupo II”A” se ubican en ésta primera alianza. Dentro de este subgrupo tanto los analisis
de conglomerados como el de componentes principales, mostraron una alta similitud anatémica entre Palumbina y
Osmoglossum. Estos resultados apoyan las sugerencias de Dressler (1981) y en parte concuerdan con los resultados
de Ayensu y Williams (1972).

En el caso de la gran similitud fenética de Osmoglossum dubium y Palumbina candida Ayensu y Williams
(1972) encuentran que la semejanza entre la anatomia foliar de Palumbing candida y la de las especies de
Osmoglossum son notables, lo que los llevd a concluir que Palumbina y Osmoglossum estin cercanamente
relacionados. Los caracteres anatomicos sobresalientes para este par de especies incluyen: hipodermis adaxial y
haces de fibras en dos estratos, caracteres también observados en este estudio. La combinacion de los caracteres
anatémicos que discuten no fueron encontrados en ninguna especie de Oncidium o de Odontoglossum. Asi mismo
reportan que estos caracleres anatdémicos no parecen estar igualmente asociados en algin otro grupo de especies
dentro de la subtribu Oncidiinae (Ayensu y Williams, 1972).

Cabe mencionar que para Palumbina candida, Ayensu y Williams (1972) mencionan que en vista
transversal las células de la epidermis adaxial tienen forma de clavija y las células de la epidermis abaxial son
principalmente rectangulares; sin embargo, en este estudio, en el ejemplar analizado se encontrd que las células de
la epidermis adaxial tiepen una forma rectangular o cuadrada mientras que las abaxiales tienen una forma de clavija.
Seria adecuado analizar otros ejemplares para evitar posibles errores de interpretacion de las formas celulares. Para
la hipodermis se menciona que €sta es monoestratificada y con células de paredes delgadas, presentes también en la
region de la vena media; en este estudio se observé que la hipodermis es una capa monoestratificada discontinua
cuyas células son rectangulares, con su eje longitudinal paralelo a la superficie de la hoja y de paredes engrosadas y
de esclerénquima de 2.5 pm, es decir, mas gruesas que las paredes de las células del mesofilo.

Por otro lado, la capa subvacente a la epidermis adaxial a nivel de la vena media si bien es
monoestratificada, sus células son de una naturaleza distinta ya que a este nivel las células estan alargadas en
direccién perpendicular a la superficie de la hoja y son de paredes celulésicas delgadas. Se menciona un fotal de 78
o més haces vasculares colaterales de dos tamafios ademas de venas comisurales presentes; en este estudio se
reporta un total de 53 haces vasculares y las venas comisurales son inconspicuas. En cuanto a los haces de fibras no
vasculares, s¢ menciona que estos haces forman dos hileras o estratos de igual tamafio, si bien, los haces abaxiales
son muy irregulares ellos son ligeramente mas grandes que los adaxiales; sin embargo, en el ejemplar analizado se
observd que estos haces forman tres distintos estratos y los haces del estrato abaxial con frecuencia son los mas
pequefios. Finalmente, Ayensu y Williams (1972) no reportan la presencia de masas cristalinas, lo que fue muy
evidente al observar los cortes transversales v la transparentacion de la hoja del ejemplar estudiado, es conveniente
mencionar que ain no se ha determinado la naturaleza de estas masas cristalinas y que éstas también fueron
observadas en el ejemplar de Osmoglossum dubium.

Dressler (1981) menciona que Palumbina candida y Osmoglossum dubium no estin cercanamente
relacionados ni a Oncidium ni a Odontoglossum, sin embargo, los resultados de este estudio indican una fuerte
similitud entre los caracteres anatémico foliares de estas dos especies con Oncidium ampliatum, Cuitlauzina
pendula y Maxillaria cucullata. Los resultados de los analisis numéricos muestran que ellas forman un grupo
distintivo porque sus hojas no tienen papilas, los estomas inicamente se encuentran en la epidermis abaxial y
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contienen una hipodermis bien definida. Debido a que Oncidium incluye especies muy variadas se sugiere estudiar
otras especies con el propdsito de corroborar el valor diagndstico de dichos caracteres. Sin embargo, 12 presencia de
los haces de fibras adaxiales fue considerado un caricter exclusivo para Palumbina y Osmoglossum (Ayensu y
Williams, 1972).

En este estudio se encontrd que los haces de fibras adaxiales no son tnicos de Palwmbina y Osmoglossum
debido a gue también se observaron en Oncidium pulvinatum, Oncidium splendidum, Oncidium straminewm
representantes de las Oncidiinae y Maxillaria cucullata representante de las Maxillariinae. La presencia de este
estado de caracter incluso en un miembro de otra subtribu suglere que no es un rasgo exclusivo para Palumbina v
Osmoglossum ni para las Oncidiinae como un todo. Ademas de los caracteres anatémico foliares, los estudios
detallados sobre los polinarios de varias especies en las Oncidiinae han sugerido la cercana relacidn entre
Palumbina candida y de las especies de Osmoglossum (Williams, 1970, 1972). Ademas en la revision sistematica
sobre Cuitlauzina, Osmogiossum ¥ Palumbinag a partir de caracteres morfoldgicos, genéticos v anatémico-foliares
Yafiez-Guerrero (1999) encontrd que estos taxa comparten muchas similitudes, por 1o que a partir de sus resnltados
ha sugerido la incorporacion de los tres en el género Cuitlauzina. Los resultados de este trabajo apoyan tal
propuesta,

La segunda alianza de Williams y Dressler (citados por Dressler, 1981), incluye a Trichocentrum y lo que
Rafinesque en 1836 consideré como el género Lophiaris (Schultes, 1963). El género Lophiaris pasé a ser las
secciones Plurituberculata (2n= 28-36) y Cebolletae (2n=34-36) de Oncidium (Garay v Stacy, 1974). Estos
miembros con frecuencia son identificados como un linaje distintivo dentro de las Oncidiinae debido a que
comparten caracteres Unicos respecto a las restantes especies oncidioides (Chase 1986a, 1987; Dressler, 1981;
Dresster y Williams, 1975, 1982; Williams y Dressler, 1973).

Por lo anterior, Dressler (1981) sugirid la segregacion de la mayoria de estas especies en un género aparte v
sugiri6 el reestablecimiento del género Lophiaris, también menciona que las secciones Plurituberculata y Cebolletae
parecen estar mas cercanamente relacionadas a Trichocentrum (2n=24-28) que a Oncidium de otras secciones 0 a
otros géneros. Los resuitados obtenidos en este estudio indican que los Oncidium de estas secciones junto con los de
la sect. Cyrtochilum y las especies de Trichocentrum y Trichopilia comparten una combinacidn de caracteres
anatémico foliares similares vy tinicos de entre los taxa analizados, conformando el grupo I No obstante v como
parte de este grupo, los Oncidium sect. Cebolletae por un lado, y Trichocentrum y Trichopilia por ofro, tienen
caracteres distintivos que los separan en subgrupos. El subgrupo I’A” corresponde a los Oncidium de las secciones
Plurituberculata y Cyrtochilum; el subgrupo I”B” corresponde a los Oncidium de la sect. Cebolletae; y el subgrupo
I”C” corresponde a las dos especies de Trichocentrum y a la especie de Trichopilia.

Algo més que apoya la cercana relacion entre los Oncidium de las secciones Plurituberculata y Cyrtochilum
son algunas caracteristicas presentes en sus semillas. Algunas de las especies de ambas secciones tienen semillas
cuyas cubiertas presentan células con paredes anticlinales irregnlarmente engrosadas y con apariencia viscosa;
caracteristicas también reportadas para algunas especies de Trichocentrum (Chase y Pippen, 1988}; no obstante que
algunas especies de estas dos secciones de Oncidium comparten ciertos caracteres de la semilla, Chase (1987)
encontrd una amplia heterogeneidad en cuanto a ia morfologia de la semilla, en particular la testa de las especies de
lo que Dressler consideré como el género Lophiaris (Dressier, 1981). A pesar de la similitud anatémica y un
mimero cromosémico similar 2»= 36, en términos de su tipo de polinario, los Oncidium de estas secciones son muy
diferentes. Los Oncidium sect. Plurituberculata son heterogéneos y exhiben cuatro diferentes tipos de polinios, tipo
IL, ITT, TV vy V, mientras que los de la sect. Cyrtochilum son del tipo VII (Chase, 1987). Desde el punto de vista de su
polinario, la redefinicion del género Lophiaris deberia ser heterogénea ya que incluiria especies con viscidios
enteros y especies con viscidios en forma de herradura de caballo.

Es importante mencionar que los resultados de los analisis numeéricos enfatizan la gran similitud anatémica
entre las especies de la sect. Plurituberculata y las especies de la sect. Cyrtochilum, ambas secciones ahora incluidas
en el subgrupo I”A”, la inclusidn de esta iltima seccidn no habia sido propuesta por otros autores.

Ademds de las caracteristicas anatdmicas y su nimero cromosomico reducido (272=28-36), otro caracter que
relaciona a los Oncidium de las secciones Pluritubercular v Cebolletae es €l tipo de semilla. Estas especies tienen
semillas cuyas superficies parecen consistir casi enteramente de paredes anticlinales. Este tipo de semilla con
células muy cerradas es mas tipico en los Oncidium sect. Crispa y Waluewa, las Vandeace y las Polystachyeae pero
no se ha reportado en otros miembros de las Cymbidieae y Maxillarieae (Chase y Pippen, 1988). Las especies
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oncidioides con este tipo de semilla son referidas como de transicién “Maxillaria-Vanda™ (Ziegler, 1981 citado por
Chase y Pippen, 1988).

En adicién a la homogeneidad encontrada en su apatomia foliar, los Oncidium de la sect. Ceholletae
muestran uniformidad en el tipo de polinarios, tienen un nimero cromosdémico reducido (2r= 28, 30, 34, 36), hojas
rollizas y pseudobulbos redondos y pequefios (Chase, 1987).

Trichocentrum tradicionalmente se ba relacionado con las orgquideas oncidioides. Sin embargo, Dressier
(1981) coloca a Trichocentrum como un taxon cercano y relacionado a lo que él propone como el género Lophiaris.
Ambos tienen pseudobulbos reducidos, 1a produccion de hibridos artificiales, niimero cromosémico de 27= 24 § 38
(Chase, 1986a) y como se demosird en este estudio una anatomia foliar muy similar; sin embargo, la morfologia
floral y el sindrome de polinizacién son distintos. Chase (1986a) coloca a Trichocentrum en una posicidn aislada
dentro de las Oncidiinae debido a que presenta una morfologia floral novedosa y sugiere que tanto el nimero
cromosémice y el habito, scn el resultado de un desarrollo paralelo. Chase (1986a), sugiere que este género sigue
un patrén de evolucién independiente, probablemente derivado de entre los taxa del propuesto género Lophiaris.
Los resultados de este estudio indican que Trichocentrum tiene una anatomia foliar particular, que también sugiere
o un patrdn de evolucién independiente o una condicién derivada. El tipo de semilla encontrado en Trichocentrum
apoya una relacion con Lophiaris y con Psychopsis. Sin embargo, Trichocentrum es muy variable en la morfologia
de sus semillas lo que no es caracteristico de otros géneros en donde este cardcter parece tener una naturaleza mis
conservadora (Chase y Pippen, 1988).

A partir del analisis del ADN de los cloroplastos, Chase y Palmer (1989) demostraron la monofilia de los
miembros vegetativamente modificados de Oncidium, es decir las “orejas de burro™ y las “cola de rata” y sus
resultados sugieren a Trickocentrum como un derivado de los Oncidium “orejas de burro”. Chase y Palmer (1592),
a través de un andlisis cladistico utilizando datos moleculares, argumentan que Trichocentrum ¢s uno de los
miembros mas derivados del clado Lophioris y mencionan que Trichocentrum debiera reducirse a sinonimia con
cualquier género que llegue a ser el clado Lophiaris. Los resultados del analisis numérico de los caracteres
anatomico foliares confirman esta tiltima propuesta (Fig. 39).

Como ya se menciond Trichocentrum y Trichopilia comparten una anatomia foliar similar y quedaron
incluidos en el mismo subgrupo I"C”. Otro caricter que apoya su similitud es €} tamafio de las células de la testa de
sus semillas. Ambos géneros tienen células mucho mas anchas, cuyas paredes anticlinales estin fusionadas dandoles
una apariencia mas delgada que las formas més comunes (Chase y Pippen, 1988). Alin y cuando se puede decir que
las similitudes anatémicas entre estos taxa se pueden atribuir en parte, a que comparten un hébitat similar, los
caracteres que ellos comparten, tales como ausencia de haces de fibras no vasculares entre otros, no parecen ser
facilmente modificados por condiciones ambientales. Sin embargo, los dos géneros difieren significativamente en
su estructura floral y en su mimero cromosdmico, Trichocentrum tiene 2n= 24-28 y Trichopilia tiene 2n= 56. Chase
(1986a) reportd que ambos géneros muestran morfologias vegetativas modificadas, esto junto con su anatomia
foliar similar, pudieran ser el resultado de una convergencia asociada a un cambio de habito, ambos son epifitas de
ramitas. Esta hipdtesis deberd de corroborarse a través de un andlisis cladistico por el método de parsimonia. Las
convergencias vegetativas se han desarrollado independientemente un sin nfimero de veces en otras orquideas
Neotropicales. Un ejemplo son las Ornithocephaliinae y Telipogonitnae, hasta ahora consideradas como no
cercanamente relacionadas a las Oncidiinae (Dressler, 1981).

La tercer alianza de Williams y Dressler (citador por Dressler, 1981} incluye 12 géneros. En ella se ubican a
los Oncidium de la sect. Oncidium o grupo Variegata con 2r=40-42, entre otros géneros (Garay y Stacy, 1974).
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Figura 39. Comparacién del clado Lophiaris (sensu Chase y Palmer, 1992) y los subgrupos obtenidos en el
analisis fenético de los caracteres anatémico-foliares.

La cuarta alianza de Williams y Dressler (citados por Dressler, 1981), también inciuye 12 géneros. En ella
se encuentran Rossiogiossum (2n= 44), Psychopsis (2n=38) y Trichopilia (In=56), entre otros. Dressler (1981)
menciona que cercanamente trelacionada a los Oncidium de las secciones Plurituberculata y Cebolletas v a
Rossioglossum estan los Oncidium de la sect. Glanduligera (Psychopsis); ademés que cercanamente relacionado a
Rossioglossum estd Trichopilia. Los resultados del anélisis numérico con base a los caracteres anatémico foliares
confirmaron la similitud entre Rossioglossum y Psychopsis. Sin embargo, como ya se expuso Trichopilia, en
términos de su anatomia foliar resulté ser mas similar a Trichocentrum, no obstante que Chase y Palmer (1992), en
el anélisis molecular de las Oncidimae ubican a Trichopilia junto con Helcia y Neoescobaria en un clado aparte,
denominado el clado Trichopilia. Cabe sefialar que este clado es el mas cercanamente relacionado al clado
Lophiaris (Fig. 39).

Chase (1986a) encontré que atin cuando las Oncidium secciones Plurituberculata y Cebolletae (27= 26 6 36)
tienen una morfologia floral general comtin a la encontrada en los Oncidium sect. Oncidium (Garay y Stacy, 1974),
las dos primeras secciones tienen un mimero de caracteres florales nuevos no encontrados en los Oncidium sect.
Oncidium, pero compartidos con Rossioglossum (2n= 44), Oncidium sect. Pulvinata (2n= 44) y Psychopsis (2n=
38). Esto titimo se confirma con los resultados del analisis numérico obtenidos que muestran una fuerte similitud
anatomica entre Rossioglossum grande, Oncidium pulvinatum y Psychopsis papilia, estos taxa se integran dentro
del subgrupo II"B”. Ademas de la similitud en morfologia floral, anatomia foljar y niimero cromosémico (2n=38 y
44), se ha reportado que Psychopsis tiene polinarios del tipe III mientras que Rossioglossum tiene polinarios del tipo
I (Chase, 1987). Por otro lado, la forma del polinario con viscidio en forma de herradura de caballo, su tipo de
habito modificado y la omamentacion de la semilla relaciona a Psychopsis con algunas especies de la sect.
Plurituberculata (Chase y Pippen, 1988). Los resultados del analisis numérico confirman esta relacidn, de forma
conmstante se encontrd al subgrupe 1I”B” el cual incluye a Psychopsis, como el grupo anatémicamente mas similar al
subgrupo I["A” en donde quedan incluidas las especies de ésta seccién.

Oncidium puivinatum, miembro del subgrupo II"B”, merece atencién aparte. Esta especie comparie cor los
Oncidium de las secciones Cebolletas y Phurituberculata una morfologia floral novedosa y desarrolla grandes hojas
suculentas que al igual que los Oncidium sect. Phurituberculata, es incluida por los horticultores en el grupo de los
Oncidium conocidos como “orejas de burro”. Sin embarpo, los resultades del andlisis numérico de los caracteres
anatémico-foliares, indican que Oncidium pulvinatum es més similar anatdmicamente a Psychopsis papilio v a
Rossioglossum grande que a las especies de Oncidium “orejas de burro”. Ademds de su anatomia foliar Oncidium
pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande comparten un intervalo similar de nimero cromosémico
(2= 38-44).
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Tanto Oncidium pulvinatum como O. ampliatum son incluidas en el clado Lophiaris, no obstante O.
ampliatum tiene hojas grandes aunque coridceas y se distribuye desde Guatemala a Panama. Estos dos taxa tienen
una anatomia foliar evidentemente distinta a la de los Oncidium de las secciones Plurituberculata, Cebolletae vy
Cyrtochillum, ademas su anatomia foliar es distinta entre ellos des. Esto es un ejemplo, donde especies del mismo
género y con hojas de apariencia similar tienen anatomias foliares distintas; mientras que especies consideradas a
partir de otros caracteres como no cercanamente relacionadas, comparten anatomias foliares similares.

En términos anatémicos, la hoja de O. ampliatum es més similar a la de Cuitlauzing, Osmoglossum y
Palumbina e incluso a la de Moxillaria cucullata de ahi que quedo integrada al subgrupo II"A”, Otro carécter que
comparten estos taxa es su niimero cromosomico, todos ellos excepto Maxillaria cucullata (2n=40) tienen 2x= 44
(Yafiez-Guerrero, en preparacion); Rossioglossum grande miembro del subgrupo II"B” también tiene un mimero
cromosdémico de 2xn= 44,

Chase y Palmer (1988) plantean que un gran niimero de taxa en ¢l sur de Brasil, Centro-américa y México
tienen sus parientes mds cercanos em otros géneros endémicos a las mismas regiones mas que en especies
congenéricas de otras regiones y tradicionalmente delimitadas a partir de otros caracteres. Especies de seis
secciones de Oncidium estin mas relacionadas a otros géneros Brasilefios endémicos tales como Gomesa mas que a
especies de ofras secciones de Oncidium. Aparentemente, la evolucidn regional es un fuerte componente de este
grupo de orquideas Neotropicales, lo cual ha llevado a morfologfas florales similares, entre especies distantemente
relacionadas (Chase y Palmer, 1988). Este puede ser el caso de Oncidium pulvinatum. Con base en el analisis del
ADN de los cloroplastos, otro Oncidium del grupo de las “orejas de burro” de Brasil es O. hians, parece estar mas
cercanamente relacionado a Oncidium pulvinatum que a los “orejas de burro” de otras localidades. Ambos taxa
brasilefios tienen un nlmero cromosdmico de 2n=42 (Chase y Palmer, 1989), mientras que las “orejas de burro” de
México tienen 2n=28-36. Los resultados anatémico foliares indican que por lo menos los Oncidium “orejas de
burro” de México son homogéneos, pero en este momento se carece de informacién para el grupo de Brasil, por lo
tanto, es necesario realizar estudios anatémicos para un mayor nimmero de especies de Brasil del grupo de Oncidium
“orejas de burro”.

Desde el punto de vista de su anatomia foliar, se encontré que el subgrupo II"B” constituido por Oncidium
pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum grande es un grupo intermedio entre el grupo 1 (subgrupos “A”,
“B” v “C”) y el subgrupos II”A”. Estos resultados se ven apoyados al considerar que este grupo intermedio también
tiene nimeros cromosomicos intermedios (2n= 42-44), mieniras que el grupo 1 como un todo, presenta mimero
cromosémico reducido (2r= 24-36) y el subgrupo II”A” a excepcion de Maxillaria cucullata (2n=40) son los taxa
que tienen niimero cromosémico elevado (2n= 44-60). Atn y cuando la posicion de Rossioglossum como un taxon
intermedio, parece razonable, la estructura de sus polinarios (Tipo I) considerada como la mas primitiva, no apoya
tal relacion (Chase, 1987).

Maxillaria cucullara es un taxon que incluso pertenece a la subtribu Maxillarieae, pero que al ser colocada
dentro del subgrupo II”A” indica una fuerte similitud anatdmica con Cuitlauzina pendula, Oncidium ampliatum,
Osmoglossum dubium y Palumbina candida, miembros de este subgrupo. Estos resultados confirman lo planteado
por Chase y Palmer (1992) quienes a partir del andlisis del ADN de los cloroplastos evidencian Ja cercana relacion
que existe entre las Oncidiinae y las Maxillariinae.

Chase y Olmstead (1988) proponen que dentro de las Oncidiinae existen ciertas correlaciones entre la
morfologia floral, vegetativa y el nimero cromosdmico y plantean tres tendencias generales que pudieran reflejar
diferentes procesos evolutivos. La primer tendencia se encontraria en aquellos taxa con morfologias florales y
vegetativas ancestrales y con niumero cromosdmico grande (2n= 44-60), éste también considerado como un cardeter
ancestral (Chase, 1986a). Esta condicion es observada en los taxa agrupados en el subgrupo II”A” que incluye a
Oncidium ampliatum, Osmoglossum dubium, Palumbina candida, Cuitlauzing pendula e incluso a Maxillaria
cucullata. Bn el cladograma de Chase y Palmer (1992), Oncidium ampliatum y Palumbina candida se ubican en las
ramas basales, corroborando su posicidn ancestral. La segunda tendencia incluye a los taxa que desarrolian
morfologias florales y vegetativas poco modificadas respecto al observado en la mayoria de las especies
oncidioides, v un mimero cromosémico (27=40-44), considerado como intermedio (Chase, 1936a). En términos
generales estas caracteristicas las observamos en Oncidium pulvinatum, Psychopsis papilio y Rossioglossum
grande, taxa que conforman el subgrupo II”B”. En el cladograma de Chase y Palmer (1992), Psychopsis sanderae y
Oncidium pulvinatum, esta Gltima como representante de los “orejas de burro” del Brasil, se ubican en ramas
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intermedias del cladograma, sin embargo, Rossioglossum schlieperianum se ubica en vna rama basal. La tercer
tendencia contiene taxa que reflejan morfologias florales y vegetativas derivadas y un niimero cromosémico
reducido (2n=10-36), considerada como la condicion mas derivada (Chase, 1986a). Esto mismo es observado en la
mayoria de los taxa que integran el grupo 1. Oncidium ascendens, O. flavovirens, O. splendidum, O. bicallosum y
Trichocentrum, representantes del grupo L, se ubican en las ramas més derivadas del cladograma de Chase y Palmer
(1992), en donde los dos representantes de los Oncidium “colas de rata” por un lado y Trichocentrum por otro,
forman los grupos mas derivados.

Asumiendo las tendencias evoluiivas en Oncidiinae propuestas por autores previos (Chase, 1986a, 1987;
Chase y Olmstead, 1988; Chase y Pippen, 1988) la combinacion de caracteres anatomicos del grupo I (Cuadro 9),
pudieran representar la condicién mas derivadas para los taxa analizados, la combinacion anatémica observada en el
subgrupo II"B™ representaria una condicién intermedia, micniras en ¢l subgrupo II”A” corresponderia a las mas
primitivas. No obstante lo anterior, la condicién evolutiva de los grupos, subgrupos y sus respectivas combinaciones
de caracteres anatémicos deberdn de ser valoradas a través de un andlisis cladistico.

En cuanto a caracteres florales gruesos v sindrome de polinizacidn, el clado Lophiaris se considera como
ancestral (Chase y Palmer, 1992) sin embargo, en cuanto a niimero cromosémico, habito, tipo de semilla y anatomia
foliar este mismo clado se considera un grupo derivado, teniendo a Trichocentrum como el taxon con mayor
nimero de caracteres derivados.

A la iz de los resultados obtenidos en el andlisis numérico, particularmente en el analisis de
conglomerados, se demuestra que el subgrupo I’C” que incluye a Trichocentrum y Trichopilia, son taxa con més
similitudes apatémico foliares al subgrupe I"A” que incluye a los Oncidinm de la seccicnes Plurituberculata
(“orejas de burro™) y Cyrtochilum, ambos subgrupos también anatémicamente muy similares al subgrupo I"B” que
incluye a los Oncidium sect. Cebolletae (“colas de rata”).

En la figura 39 se comparan el clado Lophiaris (Chase y Palmer, 1992) y las agrupaciones resultantes del
andlisis numérico de los caracteres anatémico-foliares. En este clado se puede observar que la mayoria de las
especies incluidas por Chase y Palmer en el clado Lophiaris, quedan integradas en el grupo I, los miembros mas
derivados del clado corresponderian a los subgrupos I”B” y I"C”, mientras que los taxa de ias ramas basales o gue
derivaron primero, Oncidium ampliatum, O. pulvinatum, Palumbina candida, Psychopsis papilio y Rossioglossum
grande quedan incluidos en el grupo IL

En el arreglo obtenido a partir de este andlisis, la mayoria de las especies del clado Lophiaris forman una
agrupacién principal la cual esta claramente separada de las agrupacion formada por el resto de los taxa incluidos en
¢l apalisis. Esto indica que existe una mayor similitud fenética entre las especies del clado Lophiaris que entre €stas
v cualquiera de las especies pertenecientes a los otros géneros de la subtribu considerados en el estudio.

A partir de los resultados obtenidos se observa que existen caracteres anatdmicos relativos a la epidermis
adaxial, 1as células con engrosamientos espiralados, grosor del mesofilo y proporcin que ocupa el haz vascular
central en la zona central, que agrupan fenéticamente a las especies del clado Lophiaris y las separa de los géneros
més cercanos dentro de la subtribu Oncidiinae.
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VIL. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS,

En términos de su anatomia foliar, la mayona de los taxa del clado Lophiaris se distinguen como un grupo
diferente a los restantes taxa relacionados.

Si el género parece ser definido como aque] conjunto de especies con mds caracteristicas compartidas entre
sl que las que pueden compartir con cualquier ofra especie (Stuessy, 1990) entonces los andlisis de los caracteres
anatémicos indican que posiblemente los Oncidium de las secciones Plurituberculata, Cyrtochilum, Cebolletae junto
con Trichocentrum del grupo I, podrian ser integrados en el género Lophiaris, con tres subgéneros, el primero de los
cuales incluirfa a las especies “orejas de burro” Oncidium bicallosum, O. cavendishianum, O. flavovirens, O.
luridum, O, microchilum, O. splendidum y O. stramineum, subgrupo 1’A”; el segundo subgénero incluiria a las
especies “colas de rata” Oncidium ascendens 'y O. cebolleta, subgrupo I"B” y ¢l tercer subgénero incluiria a
Trichocentrum del subgrupo I”C”. La ubicacién de Trichopilia merece un andlisis méas profundo. Por lo anterior se
sugiere la redefinicién del género Lophiaris (sensu Braen, 1993) y la ampliacidn de sus limites.

Cuitlauzina pendula y Maxillaria cucullaia son anatdémicamente muy similares, sin embargo, deberan ser
analizados y comparados a partir de otro tipo de caracteres con el propdsito de conocer si ambos comparten un
mayor niimero de similitudes.

Trichocentrum es un género con 23 especies pertenecientes a siete grupos naturales (Pupulin, 1995) por lo
mismo se sugiere que se realice un analisis global de ]a anatomia foliar del género con el propdsito de conocer si en
términos de su anatomia ¢s un grupo homogéneo.

Para los taxa estudiados, existe una combinacion de caracteres anatdmico-foliares que tienen significancia
taxondmica a unt nivel genérico de clasificacién. Tales caracteres incluyen forma de hoja; tamafio y forma de células
epidérmicas; tipo de reborde y grosor de la pared anticlinal de las células epidérmicas; presencia de hipodermis;
presencia de células con engrosamientos; presencia y posicién de las células buliformes; ntmero total de haces
vasculares; tamafio relativo de vena central; presencia y mimero total de haces de fibras no vasculares y presencia
de estegmatas con cuerpos de silice cénicos.

Este estudio permitid conocer los caracteres mas importantes en la integracion de los grupos resultantes, se
sugiere que estos mismos caracteres sean utilizados en futuros andlisis cladisticos que permitirdn conocer las
relaciones filogenéticas de estos mismos taxa.

A través de este estudio se demostrd la importancia que tienen los caracteres anatdmico-foliares en el
estudio taxondémico del clado Lophiaris. Por lo que se sugiere que los caracteres anatémico-foliares sean utilizados
como una herramienta tan importante como los caracteres morfoldgicos y moleculares en los trabajos sisteméticos
de 1as Orchidaceae.

Existe consistencia entre los resultados obtenidos a partir de los métodos de conglomerados v los métodos
de ordenacién aplicados en el estudio. Por lo que estas técnicas fueron métodos muy confiables, razonables y
objetivos que permitieron conocer las similitud anatémica y las agrupaciones taxonomicas de las especies
estudiadas.

Se espera que estos resultados puedan servir de modelo en futuros analisis de la anatomia foliar de otros
taxa dentro de la misma subtribu, al mismo tiempo de proporcionar nueva informacidn para un posterior analisis
global de la anatomia foliar comparada de Oncidiinae, una vez que representantes de los principales clados de esta
subtribu sean estudiados, Este trabajo representa un esfuerzo parcial hacia tal objetivo.

Este trabajo es un modelo para generar informacién acerca de las relaciones fenéticas y para conocer los
caracteres mas significativos en la agrupacién de los diferentes grupos de orquideas, por lo tanto se propone que en
futuros trabajos sistematicos se apliquen anélisis fenéticos independientemente del tipo de caracteres que se quieran
analizar. La fenética o taxonomia numérica es una herramienta adecuada para manejar grandes cantidades de datos
con fines comparativos que contribuyen a la resolucién de problemas taxondémicos a distintos niveles jerarquicos de
clasificacion.

Las agrupaciones obtenidas a partir de los caracteres anatémico-foliares no cambian la estructura basjca de
las relaciones presentadas por Chase y Palmer (1992) a partir del andlisis molecular del ADN de los cloroplastos.

A través de diferentes analisis individuales de caracteres morfoldgicos, anatémico-foliares, genéticos y moleculares
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se ha demostrado que los Oncidivm de las secciones Plurituberculata v Cebolleta junto con Trichocentrum
comparten un gran nimero de caracteres, ademas el andlisis de los caracteres anatémico-foliares indican que junto
con los Oncidium de la sect. Cyrtochilum, estos taxa pudieran ser considerados un grupo homogéneo. No obstante,
de ser considerados como un grupo homogéneo, para establecer si ellos son un grupo npatiral, es necesario realizar
un andlisis cladistico de los taxa ahora estudiados, integrando informacidn derivada a partir de caracteres de
morfologia floral, vegetativa, niimero cromosémico, moleculares y anatémico-foliares entre otros, como un trabajo
sistemético gue permita conocer sus relaciones filogenéticas y de esta manera se puedan expresar sus relaciones en
un mejor sistema de clasificacion.
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Apéndice I Valores de Ia media aritmética de los 48 caracteres cuantitativos analizados,

2 3 8 9 12 13 15 19 20 22 26 27 29 36 39
Taxon pm pm pm pm pm ptm pum pm pm {im pm
Oamp 6.13 8.63 15 1 74 40 75 63 46.5 5 395 10.7 4.5 i 115
Qasc 0 5 10 1 0 0 0 71.5 38 2.5 43 4.3 4 0 0
Obic 1.57 7.94 1.5 3.5 106 60 5 91.5 60.5 5 46 6.6 4.5 0 0
Ocavl 10 13.5 7.5 5 8725 57.6 96.25 70.75 6.3 42.75 3.42 4.5 0 0
Ocav2 11.7% 14.17 7.5 4 87 33.5 7.5 85.5 54.5 5 53.5 5.76 4.5 0 0
Oceb 0 25 18.33 1 0 0 0 57.5 51.5 7.5 38.25 7.55 4 0 0
Ofla 10 11,5 18 i 875 57.5 3.8 69 65,5 7.5 45 2.82 4 0 0
Olur 5 7.2 8.75 3 73.5 51 6.3 73 53.5 5 35.5 7.51 4.5 0 0
Omicl 10 1.5 206 1 78.75 62 6.3 72 57.25 5 48.75 4.67 45 0 0
Omic2 7.5 7.5 179 1 67.25 63.25 10 69.5 60.25 5 49 4.54 4.5 0 0
Opul 10.5 94 1.5 6 70 46 5 75 32 7.5 37.25 605 45 0 0
Ospl 17.5 20 343 1 65.5 32.5 5 575 46 25 33 5.51 4.5 0 0
Ostr 10.64 7.92 9.4 i 74 56 38 64 52 5 43 4.79 4.5 0 0
Pspa 3 7.5 24 1 109 71.5 5 99.5 68.5 2.5 21 5.76 4.5 0 0
Talb 4.5 4.1 9.2 5 67.5 58.5 2.5 67 55 25 31.25 4.04 4.5 0 0
Thoe 5.5 4.8 8 2 64 61.5 2.3 57 72 2.5 27.5 4.36 3.5 0 0,
Cpen 19 14 0 0 65 34 25 28 20 2.5 31.75 86 4.3 2 87
Osdub 5 2.5 0 0 42.5 25.25 2.5 45.75 13.55 25 28.25 5.55 4 1 0
Pcan 5 2.7 0 0 51 26 25 50 17.5 2.5 26.75 6.1 4.3 1 54.6°
Rgran 2.5 1.3 5 12.5 149.5 80.75 125 89.25 68.5 15 57.25 6.04 4 0 0
Trtor 38 3 5.6 10.5 76 57 25 58.75 51.5 2.5 38 328 4.5 0 0
Mcuc 10 7.5 0 0 5775 34.75 5 56.75 28.75 3.8 40.25 6.51 4.5 3 92




(Continuacion...)

40 42 43 44 46 47 48 50 52 53 54 57
Taxon pm pm pumn m pam jum pm wn
Oamp 74 7.3 G3 965 0 0 0 ¢ 2 355 85 85
Ouasc 0 0 0 3734.5 75 63.6 12 25 0 0 ] 69
Obic 0 0 0 2540 175.711 12571 17 3.75 0 ] 0 166
Ocavl 0 0 59.5 1871.5 209 172.7 12 5 0 0 0 131
Ocav2 0 0 31 2815 339 190 12 5 0 0 0 106
Oceb 0 0 0 12583 224.5 150 14 3325 0 0 0 120
Ofla 0 0 19 1233 160 121 19 5 0 0 0 74
Olur 0 0 41.7 4880 257 183 10 4.5 0 0 0 137
Omicl 0 0 22 3240.5 266 174 18 5 0 ¢ 0 211
Omic2 0 0 37.3 2435 2465 119.5 11 3.75 0 0 ] 107
Opul 0 0 48 885 0 0 0 0 4 107.5 50 58
Ospl 0 0 0 4220 237 159 16 5 0 0 0 133
Ostr 0 0 0 1585 188.33 151.67 17 5 0 0 0 84
Pspa 0 0 0 505 0 0 0 1] ] 142.5 47.5 35
Talb o ] 24 1585 182 128 23 2.5 0 0 0 28
Thoe 0 0 28 1545 198.6 1214 23 3.4 0 0 0 25
Cpen 59.3 5 48 450 0 0 0 0 4 87.5 55 53
Osdub 34 2.5 0 287.5 0 0 0 0 2 50 32.5 47
Pcan 36 2.5 0 187.5 0 0 0 0 1 47.5 25 53
Rpgran 0 0 0 415 0 0 0 0 2 70 40 59
Trtor 0 0 57.6 1540 1982 1214 29 2.5 0 0 0 25
Mcuc 57.5 6.25 0 405 0 0 0 0 3 117.5 47.5 93




(Continuacién...)

58 59 62 63 64 65 69 70 71 76 77
Taxon ;Lm2 p,m2 1m pmz
Oamp 1 213520 558 3 4170 3 2.5 1 109900 49.38 75 2
Oasc 6 72601 46 149 3 2109 7 375 5 93886 13.91 48 4
Obic 3 99302 3 83 2 6358.5 2.5 10 196878 1544 161 4
Qeavl 2 24437 42 0 0 0 0 4 121165 951 162 4
Ocav2 2 52634.25 ] 0 0 0 1 94906 3 8.96 123 4
Oceb 5 16469.41 139 1 52203 5 4 69080 3.47 177 3
Ofla 1 18095 31 1 2826 3 1 27683 14 .47 58 2
Olur 3 167008.75 284 4 4553 3.75 25 320672.5 9.75 320 7
Omicl 4 84623 256 2 6357.8 5 3 169560 12 37 219 4
Omic2 3 16921 63 203 3 34933 375 1 73299 i2.1 08 4
Opul 1 2735725 217 3 1570 25 1 41212 5 24.27 37 2
Ospl 4 111548.5 399 2 16602.8 2.5 28 214776 10.28 125 4
Ostr 2 24923 75 79 2 36895 2.5 1 54165 14.17 64 3
Pspa 1 64370,3 66 2 1531 2.5 1 124894 50 33 i
Talb 1 19860 5 0 0 0 ) 1 34147 5 15.06 29 2
Thoe 1 8752.75 0 ¢ ¢ 0 1 16406.5 10.97 20 1
Cpen i 17813 74 102 1 1334.5 2.5 1 42508 40.14 40 2
Osdub 1 24894 5 150 2 1393 4 2.5 1 13188 59.57 22 1
Pcan 1 7106.41 182 3 1275.7 2.5 1 5299 54 54 27 i
Rgran 1 119477 34 1 2826 2.5 1 227650 76.32 26 1
Trtor 1 14015 91 0 0 0 0 1 20724 12.79 19 1
Mcuc 1 19832.36 290 5 2276.5 2.5 1 29830 35.71 90 3




(Continuacion...)

78 80 81 82 83 84 85 87 88 89
Taxon umz um’ pm® 13 pm pm
Oamp 289430 262 3 5967 2 576504 58.96 0 0 0
QOasc 21260 70 1 1335 1 37366 10.54 147 89 6.25
Obic 133529 96 2 5692 4 263760 12.99 200.9 1173 4
Ocavl 114329 12 1 4397 6 244920 10.82 130.9 85.5 438
Ocav2 97733 4 1 5103 5 188400 6.81 165 130 4.38
Oceb 57606 216 2 4249 3 109900 4.45 197 151 4
Ofla 32421 58 1 2709 1 51810 12,15 166 134 5
Olur 419818 356 4 5221 8 127563 15.28 128 94 5
Omicl 445135 284 3 10362 3 885873 20.71 184 113 313
Omi2 128910 218 3 5103 2 261405 13.63 219 117 4.38
Opul 103306 430 5 2002 1 202844 3523 0 0 ¢
Ospl 128819 205 2 15465 4 203315 10.17 220 139 438
Ostr 58130 87 3 2866 1 114296 16.88 123 83 5.63
Pspa 147777 n 2 2866 1 287075 59 G 0 Y
Talb 18998 0 0 0 1 28260 1113 178 133 2.8%
Thoe 12639 0 0 0 1 22451 893 145 117 3.13
Cpen 45088 161 2 2444 2 130624 51.49 0 0 0
Osdub 56415 112 2 1767 1 65940 68 63 0 0 0
Pcan 12122 32 1 1333 1 40271 61.36 0 0 0
Rgran 195465 15 { 3768 i 894115 69.61 0 0 0
Trtor 15020 0 0 0 1 24492 15.48 134 %6 3.25
Mcuc 64076 198 4 2041 2 101265 33.08 0 0 0




Apéndice IL. Matriz basica de datos del clado Lophiaris y géneros relacionados. Las hileras son caracteres y las columnas son taxa,

Para las abreviaturas ver cuadro 3. Para la lista de caracteres ver el cuadro 4.

OQamp Oasc Obic Ocavl  Qeav? Cceb Ofal Olur Omicl  Omic2 Opul Ospl Talb Thoe Cpen  Osdub  Pean Mcue
t [1] 1 0 fi] 0 1 i [} 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [1]
2 [N 0 76 10 118 0 10 5 10 75 103 t75 45 33 19 5 5 10
3 86 3 9 135 12 23 i1s 12 15 7% 54 20 41 48 14 25 1 15
4 0 0 0 I 1 i i ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
5 t ¢ 1 | | 0 1] | 2 2 1 2 1 L 0 0 0 [+]
6 ¢ i 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0 0 0 ¥ [ ] ¢
7 2 2 1 H ! 2 | 1 1 t i 1 1 1 ¢ 4 0 L
8 75 10 75 75 73 183 1% 88 20 179 75 343 92 8 [ o Q9 ¢
9 1 1 35 5 4 i 1 3 1 t 6 1 5 2 [ ¢ 9 g
10 2 o 2 ! 2 [} 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2
1 3 ¢ 1 i | G 2 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1
1% 74 4 106 813 87 4 875 73.5 788 673 70 455 67, 64 65 425 51 57.8
13 40 ¢ 60 516 535 [ 573 5t 62 63.3 46 525 58 61.5 34 253 26 348
t4 ] 0 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2
15 7.5 o 5 5 15 ¢ 88 63 63 10 5 5 25 25 25 25 25 5
16 0 0 0 1} 0 G 1 0 1 1 0 1 I 0 ¢ 0 0 i}
17 4 0 Y 1 1 I G 0 ¢ 0 i) 0 Q 9 1 0 0 0 0
13 1 0 1 i 1 2 1 1 2 1 0 1 B ! 3 2 2 0
19 63 L5 913 92 855 575 69 73 72 695 75 5735 &7 57 28 453 50 568
20 46 5 38 605 708 545 5t3 65.5 53.5 513 60.3 32 46 55 72 20 136 1735 288
21 ] 1 1 1 t 1 1 1 i 1 0 1 i ! 0 0 0 0
2 5 25 5 63 5 75 75 3 5 5 75 5 25 25 15 25 25 33
23 9 0 0 ] ) 1 ! 0 1 1 0 I I 0 ¢ 0 0 0
24 0 0 | 1 1 0 1 1 1 1 t I 1 1 9 0 0 0
25 1 l 1 1 I 0 1 1 g 1 [ I 1 1 I L} 0 0
6 395 43 46 4138 535 383 45 355 488 49 373 33 33 275 38 283 26.8 403
27 £0.7 4.3 66 34 3 1.5 8 75 4.7 45 [ 55 4 44 36 55 61 65
28 0 ! [ 1 1 1 1 ¢ | 1 I 2 1 0 | 0 0 1
9 4.5 4 4.5 45 435 4 4 4.5 4.5 4.5 45 4.5 4.5 35 45 4 45 45
30 0 & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 ] 0 0 0
31 0 0 0 1 1 1 1 1 | 1 1 ] 0 1] 1 0 0 ]
32 0 0 0 Q U] 0 0 0 0 0 ] ] 0 L] 0 1 0 o
33 0 ] 1} 1 i 0 0 1 i 1 4 ] ] G 0 0 0 i
34 1} o a 0 ] 0 0 [ ¢ 0 0 ] ¢ 0 L] 0 0 ¢
35 1 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 [ 1 ! 1
36 t 0 0 0 o 0 0 0 ¢ 0 4} i} ¢ 0 2 | 1 3
k) ; 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 1 2 2 2
3% i 0 Q a Q ] 0 ] 0 0 0 1] ] 0 i U] 3 2
39 1ES 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 ] ¢ 0 87 0 54.6 92
40 4 0 4 0 ¢ 0 0 0 0 0 Q ¢ ¢ 0 595 34 36 575
41 2 0 ] 0 & [t} 0 [ ¢ 0 0 & L) 0 ! 2 2 2
42 715 e 0 9 1] 0 0 0 1] 0 0 4] 0 0 H 5 25 63
43 63 o Q 595 31 0 19 a0y 22 313 48 0 24 28 48 U] [+ 0
44 965 3735 2540 1871.5 2815 12583 1233 4880 3240.5 2435 &8s 4220 1585 1545 450 875 1875 405
45 ¢ I 1 1 1 I t 1 i 1 0 1 l 1 [} 0 0 i}
46 0 75 1757 209 339 22435 160 257 266 24635 0 237 182 198 6 0 9 0 0
47 Q0 636 1257 1727 150 130 121 133 174 1195 0 159 128 1214 0 0 0 0




48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
5%
60
61
62
63
64
65
66
[
68
69
G
b

12
73
74
V]
76
7
78
9
80
BI

82
83
84
85
80
87
88
89
90
Nn

92

(Continuacién,..)

Qamp Gase Obic Qcavl  Qcav2 Oceb Ofal Clur Omicl  Omic2 Opul Qspl Ostr Pspa Takh Ihoe Cpen Osdub Pean Rean Trior Meuc
[4] 12 17 12 12 14 19 10 18 11 0 16 1?7 0 23 23 0 0 [} 0 2% [i]
i} 2 | | 1 2 2 2 3 2 0 2 2 0 i 1 4 0 0 0 | 0
0 235 38 5 5 33 5 45 5 38 1} 5 5 0 25 34 0 0 0 0 25 0
| ] il ] 0 0 V] ] 0 9 i 0 0 1 0 0 1 | 1 1 0 2
2 0 0 [H Q 0 0 0 ] 0 4 0 0 1 0 0 4 2 1 2 0 3
355 G 0 a 0 0 0 0 0 4 107 5 0 it 142 5 0 0 875 50 47,5 70 0 1175
85 il 0 ] 0 0 Q V] 0 4 hlH 0 4 47 5 0 4] 53 125 25 40 0 41,5
| 0 0 0 2 [ [H] 0 2 2 0 1 ¢ | 0 0 0 0 0 0 Q 0
Q | 1 2 2 1 it 1 9 0 "] 1 i 0 [ 0 0 1] o} 0 L} 0
85 69 166 131 126 120 74 137 2t 107 58 133 84 35 28 25 53 47 53 59 25 93
I G 3 2 2 5 f 3 4 3 1 4 2 I 1 1 1 | 1 1 1 §
21352 7260 | 99303 2443 7 5263 4 [050 18095 167009 84623 1692 2 7357 111549 M4 6437 1986 8753 17813 248945 7107 119477 14016 19832
| i [ 0 0 1 1 | | 1 1 1 1 1 0 0 I 1 1 1 0 1
3 4 4 0 0 4 4 3 3 3 i 2 1 3 0 ¢ 4 1 2 4 0 2
558 149 83 [} [ 139 31 284 256 203 217 399 9 66 0 0 102 156 182 34 0 890
3 3 2 0 ¢ | 1 4 2 1 3 2 2 2 0 0 1 2 3 I 0 5
41703 21097 6358 5 [ 0 52202 2826 4553 6397 8 34933 1576 166028  3689.5 1531 0 0 13345 1393 4 12757 2826 [ 2276 5
25 18 25 8 Q 5 3 38 5 38 25 25 2.5 25 4] 0 25 25 25 5 V] 25
i 1 | 1 | | | | | 1 1 1 1 1 [} 0 | i 1 ! 0 1
0 1 ¢ 0 0 | 0 [ 1 1 9 0 0 ) 1 1 | l | | 2 1
0 ! [ (] 1] 0 4] ] 0 ¥ 1] 0 0 ¢ 1 1 0 2 2 0 [ 0
1 5 10 4 i q 1 25 3 1 | 28 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |
10990 GI8R 7 196879 121165 94907 6908 27083 320073 16956 7330 41213 214470 54165 124894 34148 16407 42509 13189 530 22765 2072 4 2933
194 136 154 95 9 35 i45 9.8 124 121 2413 103 142 50 151 Il 401 596 54,5 763 128 57
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 ] G 0 0 0 0 [ a
0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2 2 z 1 l i 0 2 ] 0 o 0
0 0 & 0 o Q 0 [} o o ] 0 0 0 0 0 0 o 0 1 0 ¢
1 0 ] 0 4] 1 0 H 0 [ 0 0 0 0 [ 0 | 1 1 1 1] 1
75 18 161 162 123 177 58 20 2{9 98 87 125 64 Kk} 29 20 40 22 27 26 19 90
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Apéndice 11 A. Matriz de disimilitud a partir del Coeficiente de Distancia Taxonomica Promedio.
Para las abreviaturas ver el cuadro 3.
Oamp  Oase Obic  Ccavl Ocavz  Oceb  Ofal Olur  Omicl Omic2  Opul Ospl Ostr Pspa Talb Thoec Cpen Osdub Pean  Rgran  Trior  Meue
1
-0 16 1
-024 015 1
046 002 034 I ’
-0.41 -0 14 037 079 1
-027 0.62 0.05 ] -005 1
-0 4t 0.08 019 0.21 0.25 0.1 1
01 009 053 022 0.17 016  -007 |
033 -011 0.22 0.12 0.18 0.18 012 0.31 1
-043 002 ot 013 03 0.04 0.39 016 0.66 1
024 -023 0.2 -0 19 023 -0.28 -0.15 -0 06 618 -0.06 I ‘,
-0.36  0.06 0.3 0.17 025 011 0.18 0.31 043 0.38 -0.16 1 i
-(1.51 -0 06 016 0.26 0.34 0.04 0.41 6.09 0.42 0.57 -0.07 0.42 t
0.14 -0.17 -0.17 0.5 015 -0 26 004 -0.24 -0.16 01 G619 -0.1] -0.1F !
042 007 -0.07 0.26 0.2 -0.06 0.18 -0.25 Q.01 a7 -0.28 0.06 Q.18 -0.13 1
-0.34 -0 04 -0.02 0.25 0.18 -0.05 0.14 0.19 -0.09 0.02 -0.31 -0.06 0.01 <018 075 i
0.57 026 044 042 037 023 027 034 044 047 026 029 041 0.07 035 -033 I
036 008 -0.49 0,53 -0.53 -0.18 04 -0.35 -0.35 -0.49 0.1 04 -0.36 0.04 -0.22 -0.13 0.49 !
0.45 006 041 052 -053 018 -0.4 036 042  -0.52 0.02 047 042 003 024 -0.23 0.6 08 1
0.16 -022 002 011 047 028 004 021 018  -0.24 0.11 0.4t -031 025 Q.6 005 0 0.i8 007 i
-0 33 -0.1 -0.04 032 023 0.13 0 .16 008 005 025 015 -0.02 02 075 07 -0.28 023 023 0.05 1
0.54 017 038 043 044 023 -041 02 035 037 0.25 -0.33  -032 003 -041 -0.4 0.62 0.41 06 0.01 -0.32 !
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Apéndice IH. B. Matriz de similitud a partir del Coeficiente de Correlacién Momento-Producto de Pearson.
{Continuacion) Para las abreviaturas ver ¢l cuadro 3.
QOQamp Oasc Obic  Ocavl Ocavz  Oceb Ofal Qlur  Qmicl Omic2  CGpul Ospl Ostrr Pspa Talb Thoe Cpen  QOsdab  Pean  Rgran Trior  Meue
1
-0.16 t
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-0 46 002 0.34 |
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