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RESUMEN
Se realizé un estudio anatémico foliar de 14 eggedel génerdanfreda: M. elongata, M.
galvaniae, M. guttata, M. hauniensis, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. potosina, M. pringlei,
M. pubescens, M. revoluta, M. rubescens, M. scabra, M. singuliflora y M. variegata, recolectadas
en varias localidades de la Republica Mexicana, ebriin de conocer las caracteristicas
anatomicas de cada una y determinar aquellos eaeactjue ayuden a delimitar su identidad
taxonomica. Se usaron plantas adultas fijadas gmente en FAA y las hojas fueron tratadas con
la microtecnia convencional. Como caracteristicasiunes se encontraron: epidermis tanto
adaxial como abaxial uniestratificada, estomas a#maras subestomaticas, mesofilo
indiferenciado constituido Unicamente por parénguésponjoso donde domina el clorénquima,
haces colaterales y venacion paralelodroma. LatEfsticas que las diferencian son: cuticula
gruesa erM. nanchititlensis, tricomas simples y peridermis abaxial Mnpubescens, epidermis
lisa enM. hauniensis, M. pubescens, M. revoluta y M. rubescens, en contraste cola epidermis
papilosa deVl. galvaniae, M. guttata, M. elongata, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. potosina,
M. pringlei, M. scabra, M. singuliflora y M. variegata. Macropapilas enM. guttata, M.
nanchitittensis y M. scabra. Engrosamientos en las células subsidiarias destemas déV.
scabra y M. variegata, asimismo los estomas tetraciticos separan a estaaldlel resto de
especiesM. variegata es la Unica que tiene estomas con camara supragigtantinalmente una

vaina parenquimatica rodea los haces vascularbk genglei.



| INTRODUCCION

En México se distribuyen todas las especies detrgdvlanfreda, cinco de éstas se comparten
con los Estados Unidos de Norte Ameéritdanfreda longiflora, M. maculosa, M. sileri, M.
variegata y M. virginica. Por otro lado,M. scabra tiene su limite de distribucion sur en
Honduras. Por lo anterior y debido a que mas dé €6 especies reconocidas actualmente se
encuentran en el pais; México es considerado coémeneo de riqueza y diversidad del género
(Ayala, 2006).

Por otro lado, la familia Agavaceae fue reconociteno tal por diversos autores:
Endlincher (1841), Hutchinson (1959), Takhtajan8@Qy Cronquist (1981). Desde entonces el
namero de géneros y especies que se reconoceagtaramilia ha variado segun el enfoque con
el que se aborde la taxonomia del grupo. Dahlgtesd. (1985) y Verhoek-Williams (1998)
establecieron que la familia esta compuesta poo gémerosAgave, Beschorneria, Furcraea,
Hesperaloe, Manfreda, Polianthes, Prochnyantes y Yucca. Asimismo, la composicion especifica
del géneroManfreda no ha sido la excepcién, ya que Pifia (1985) rgéaliz estudio sobre la
taxonomia de la familishgavaceae principalmente del génemlanfreda y refiri6 que Baker
(1877-1888) lo consider6 como un subgénero junto Euagave y Littaea dentro del género
Agave, asimismo, le atribuy6 12 especies, mismas gudarah: Engelmann (1875), Bentham y
Hooker (1883) y Jacobsen (1960), en cambio, Ro889¢1903) reconocidé Banfreda como
género e incluyd 17 especies, a diferencia de Bstiger (1915) lo mantuvo como subgénero
conformado por 18 especies.

Como puede observarse, desde que Hutchinson (p88d)iso su clasificacion para las
monocotiledéneas, muchos investigadores iniciarora serie de estudios, taxondmicos,
anatomicos, embriolégicos, cariologicos, palinatogi entre otros, con el objetivo de validar o
rechazar su propuesta. En este sentido, se plahtestudio anatomico de la hoja del género
Manfreda, con el objetivo de encontrar caracteres que ibuyiain en la delimitacion taxondémica

de sus especies.



Il ANTECEDENTES

2.1 Probleméatica taxondmica

La familia Agavaceae fue creada por Endlincher &hl1en donde ubicé al génekgave
propuesto por Carolous Linneaus en 1753, cuya Espgo esAgave americana L.
Posteriormente Salisbury (1866), propuso el géMawnfreda al transferirAgave virginica

a Manfreda virginica. Desde que fue propuesta esta familia ha sido olgetanucha
controversia acerca de los géneros que la confgrsiaracion que se acentio cuando
Hutchinson (1934) propuso el orden Agavales en domdluyé Xanthorrhoeaceae y
Agavaceae, distinguié la primera por la naturalseaa y gluméacea del perianto y la
segunda por presentar perianto craso.

Hutchinson (1934) consider6 a la familia Agavacesteucturada por seis tribus con
ovario supero o infero y rompié con el sistemaitiadal de separar las familias por la
posicién del ovario. De este mod#ycceae queddconstituida poClistoyucca, Hesperaloe
y Yucca (incluidosHesperoyucca y Sarcoyucca ) y Samuela; Dracaeneae, en la que reunio
a Cordyline, Cohnia, Dracaena y Sansevieria; Phormieae conPhormium; Nolineae con los
génerosNolina, Calibanus y Dasylirion, todas estas tribus presentan flores hipoginas;
Agaveae con Agave (incluido Runyonia), Furcraea, Beschorneria, Doryanthesy por otro
lado, Poliantheae donde agrupé Rolianthes, Prochnyantes y Pseudobravoa, ambas tribus
de plantas con flores epiginas. Cabe sefalar quehidson (1934), invalidé el género
Manfreda.

Entre los principales aportes a la taxonomia dgb@ entre 1965 y 1980, destacan
los trabajos de Shinners (1965), quien reunio agdos miembros de la trilieoliantheae
gue se distribuyen en Texas, b&aianthes; a este criterio extremadamente conservador
se opusieron Gentry (1972), Matuda (1966; 1975) erhdek-Williams (1975; 1998),
quienes reconocieron al géneManfreda. Particularmente Verhoek-Williams (1975),
incluyé aManfreda como género de la triRoliantheae. Por otro lado, Dahlgrert al.
(1985) publicaron su sistema de clasificacion pasamonocotiledoneas, basado en todos
los trabajos precedentes principalmente el de Dalg Clifford (1982) y reconocieron a la

familia Agavaceae dividida en dos subfamilidsccoideae y Agavoideae, pero ahora



Yuccoideae, con dos género¥ucca y Hesperaloe y en Agavoideae ubicaron Agave,
Beschorneria, Furcraea, Manfreda, Polianthes y Prochnyanthes; excluyeron de Agavaceae
aHosta, Hesperocallis y Leucocrinum colocandolos en la familigunkiaceae.

Recientemente Verhoek-Williams (1998), reconocka damilia Agavaceae y la
coloca en el orden Asparagales, dicha familia sexplia autora esta conformada por ocho
géneros:Agave, Beschorneria, Furcraea, Hesperaloe, Manfreda, Polianthes (incluidos,
Bravoa y Pseudobravoa), Prochnyanthes y Yucca. Thiede (2001) con base en estudios
filogenéticos y moleculares realizados por otromr@s como Bogler y Simpson (1995,
1996), Eguiarte (1994), Eguiarg al. (1995) y Herndndez (1995), transfirid todas las
especies deManfreda y Polianthes al génercAgave y consideraron &Manfreda como un

subgénero dégave.

2.2 Importancia economica del géneranfreda
Muchas de las plantas de la familia Agavaceae sow utilizadas y estan fuertemente
arraigadas en la cultura popular. Las actividagewadas de su uso constituyen fuentes de
trabajo y satisfactores para muchos grupos hunsutmdesarrollados de América, Africa y
Asia. Uno de los principales usos de estas plasgaal textil, pues de ellas se obtienen
diversos tipos de fibras duras y resistentes, gaeias a su facil obtencion por procesos
simples permiten confeccionar cordeles, tapetgmesoy cestos, entre otros utensilios.
Ademas, dentro de esta familia se ubica el géAgave, ampliamente utilizado para la
elaboracion de bebidas alcohdlicas como pulqueijlgeg mezcal (Garcia-Mendoza, 1998).
Los cormos del génerManfreda han sido ampliamente utilizados como jabon
debido a su alto contenido de sapogeninas, taméolgaar ropa como en aseo del cabello
(Alvarez, 1987). Por otro lado, los rizomas se matg mezclan con agua por varios dias
para emplearlos como shampoo contra la caida 8ellca(Schulz, 1928). También se le
atribuyen propiedades medicinales, por ejempl@lgmnas comunidades rurales de nuestro
pais, es un antidoto para mordeduras de serpieatenosas empleando raices y hojas a
manera de cataplasma, también se usa contra afesciotestinales, aunque no se

especifica la forma de uso ni la parte de la plastada (Verhoek-Williams, 1975).



Asimismo, estas plantas son utilizadas como tonico, carminativo, antiespasm

veneno ligero para peces, entre otros usos (Verhoek-Williams, 1975; Solano, com.

2.3 Distribucién geografica y ecoldgica del géneidanfreda

El &rea de distribucién del género abarca desde el sur y sureste de los Estados Un
38° de latitud norte, hasta los 12° en el norte de Nicaragua (Fig. 1). Las 28 ¢
reconocidas habitan en México, dos de elanfreda virginica y M. scabra, presental
una distribucion amplia que se extiende fuera del territorio mexicano. La primera al
porcion sur y sureste de los Estados Unidos de Norteameérica, desde Texas, O
Missouri, lllinois, Kentucky y Virginia; hasta Nuevo Leon y Tamaulipas. La sec

especie se extiende desde el sur de Durango hasta el norte de Nicaragua (Ayala, 2(
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Figura 1. Distribucion geogréafica de 26 especies del génévtanfreda (Tomado de Ayala, 2006).

En un estudio reciente sobre la distribucién geografica del g&tanfoeda, Ayala
(2006) indico las especies con distribucion restrindidianfreda chamelensis, M, fusca, y

M. littoralis, recientemente descritdd, planifolia, M. revoluta, M. rubescens descritas po



Rose (1903)M. guerrerensis por Matuda (1975)M. involuta por McVaugh (1989) WM.
angustifolia (éste epiteto no fue publicado), asimismo dice que este fenc

probablemente se debe a que algunas de ellas han sido poco recolectadas (Fig. 2).

Manfreda angustifolic
M. chamelensis

M. guerrerciisis \‘- ¥

M. fusca

[ ]
a5
! O]
M. litioralis \( i

M longibmcizata i i Y
M. planifelia \ __,.!"/f
M. revoluta %“ \ z{

M. ruboscens

megtteakon g

Figura 2. Especies del génerblanfreda con distribucién restringida (Tomado de Ayala, 2006).

Los intervalos altitudinales en los que se desarrollan las espediéanffeda son
muy variables. Existen especies que crecen en altitudes relativamente baja$lc
littoralis (20 m), hasta especies que crecen sobre los 3000 m (Cl)adra versatilidac
ecoldgica del género, le confiere a ciertas especies, una variabilidad morfol6gica
tal es el caso d&l. guttata, M. pringlei y M. scabra, en las que se pueden obsel
diferencias como; la forma y namero de las hojas, las dimensiones o forma de
asimismo, presentan caracteristicas mas variables, tales como el nimero de fl

longitud de la inflorescencia (McVaugh, 1989; Galvan, 2001).



Cuadro 1. Resumen de condiciones y localidades @s lque crecen las especies del

ESPECIE

Manfreda
angustifolia

M. brunnea

M. chamelensis
M. elongata

M. guerrerensis

M. guttata

M. hauniensis
M. jaliscana

M. littoralis

M. longibracteata
M. longiflora

M. maculata

M. maculosa

M. nanchititlensis
M. planifolia

M. potosina

M. pringlei

M. pubescens

M. revoluta

M. scabra

M. singulifiora

M. sileri

M. variegata

géneroManfreda (Modificado de Ayala, 2006).

DISTRIBUCION

GRO., MOR.
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JAL.
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S.L.P.,ZAC,

QRO,. GTO., JAL,,
NAY.,

EDO. MEX., GRO,,
MOR.

DGO., JAL., MICH.,

NAY., SIN., SON.

GRO., OAX.

MICH.

N.L., TAMPS., E.UA.

(TEX.).
EDO. MEX., GRO.,
OAX.,
COAH., N.L.,
TAMPS., E.UA.
(TEX.).
EDO. MEX.
CHIH., SON.

COAH., S.LP., ZAC.

D.F.,EDO. MEX.,
HGO., JAL., MICH.,
MOR., OAX., PUE.

CHIS., MOR., OAX.
EDO. MEX.

AGS., CHIS., D.F.,
DGO., EDO. MEX.,

CHIH., DGO., SIN.,
ZAC.

TAMPS.

CHIH., DGO., SIN.,
ZAC.

TIPO DE VEGETACION

Bosque de coniferas y encinos,
Bosque tropical caducifolio

Matorral xeréfilo

Bosque tropical caducifolio
Bosque de coniferas y encinos,
Bosque tropical caducifolio
Bosque de coniferas y encinos

Pastizal, matorral xerdfilo,
Bosque de coniferas y Bosque
tropical caducifolio

Bosque de coniferas y Bosque
tropical caducifolio
Bosque tropical caducifolio,
Bosque de coniferas y encinos

Bosque tropical caducifolio

Bosque de coniferas y encinos,
Bosque espinoso
Matorral xeréfilo y Bosque
tropical caducifolio

Bosque de coniferas y encinos

Matorral xerdfilo

Bosque de coniferas y Encinos
Pastizal

Matorral xerdfilo y Pastizal

Bosque de coniferas, Bosque
tropical caducifolio y Pastizal

Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical subcaducifolio,
Bosque de coniferas y encinos

Bosque tropical subcaducifolio

Bosque de coniferas y encinos,

Bosque tropical subcaducifolio,

Bosque tropical subperennifolio
y perennifolio, Pastizal

Bosque de coniferas y encinos

Matorral xeréfilo
Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical subperennifolio
y Matorral xeréfilo

CLIMA

Calido subhiimedo y templado
subhimedo

Muy arido semicalido, arido
semicalido y semiarido
templado
Calido subhiimedo

Semicalido subhumedo
Templado subhimedo

Semicalido subhimedo,
Semiarido templado y
Templado subhimedo

Célido subhtimedo

Calido subhtimedo y
Semicalido subhimedo

Célido subhtimedo

Templado subhimedo y
Semicalido subhimedo
Avrido calido, Semiarido calido y
Semicalido subhiimedo

Semicalido subhtimedo

Avrido calido, Arido semicalido y
Templado subhimedo
Semicalido subhtimedo

Semiarido templado
Avrido semicalido y Semiarido
templado

Templado subhimedo y
Semifrio subhiimedo

Célido subhtimedo

Semicalido subhimedo

Semicalido subhimedo, Célido
subhimedo y Templado
subhimedo

Semifrio subhimedo y
Templado subhumedo
Semiarido calido
Calido himedo, Semicalido
subhtiimedo, Arido semicalido y
Semiarido calido

SUELO

Leptosol y Arenosol

Calcisol, Regosol y
Leptosol

Regosol
Regosol y Feozem

Cambisol

Feozem

Leptosol y Arenosol

Feozem y Regosol

Leptosol, Acrisol y
Arenosol

Vertisol y Feozem
Calcisol y Leptosol

Andosol y Feozem

Calcisol y Leptosol

Andosol y Feozem

Calcisol y Cambisol

Leptosol , Calcisol y
Regosol

Feozem, Andosol y
Leptosol
Feozem, Regosol y
Leptosol

Feozem, Andosol y
Regosol

Feozem, Vertisol,
Leptosol, Regosol,
Andosol y Cambisol

Regosol y Feozem
Leptosol

Leptosol, Regosol,
Calcisol y Vertisol

ALTITUD
(M)

700-2000

1000-1500

25-40
1000 - 1900
2400

1400 - 2500

700 - 2500
500 - 2500
20-150
1300 - 2100
30-150

1500 - 2000

40-400

1600 - 2100
1500 - 2000

1300 - 2400

1000 - 3000

300 - 2500

1300 - 2200

100 — 3050

1800 - 2800
60

90 - 1800



2.4 Estudios anatomicos en la familia Agavaceae

La anatomia foliar en géneros de Agavaceae haesitimliada desde comienzos del siglo
XX. Sin embargo, el uso de caracteres foliaresaaddntificacion de las especies alcanzé
relevancia con el trabajo de Miiller (1909, citadw Plvarez, 1987), quien hizo una
importante contribucién al conocimiento de la andtofoliar del génerégave. Este autor
estudi6 68 especies y variedades, propuso une dieasandose en los caracteres
anatémicos de la epidermis, los haces vasculagemgrgen de la hoja.

Por otro lado, para explicar las adaptaciones gueseptan las agavaceas a
condiciones de sequia severa, McCledon (1908) yx{Ropex (1964) estudiaron la
epidermis foliar, la forma y grosor de la cuticuési como el desarrollo de cadmaras
supraestomaéticas en el control de la pérdida da.agu

Stebbins y Khush (1961) notaron que las hojas davAceae en su epidermis
carecen de células subsidiarias y consideraronegteecaracter es Gtil para establecer las
relaciones filogenéticas de la familia. Por otrdolaluego de estudiar el desarrollo y la
estructura de los estomas @wlianthes tuberosa y Agave, Shah y Gopal (1970)
concluyeron que si bien en estos géneros es pamilentrar diferentes tipos de estomas,
enPolianthes son de tipo anomocitico y égave tetraciticos.

Tomlinson (1974) al estudiar el desarrollo dedomplejos estométicos de mas de
100 especies de monocotiledoneas y analizar sur vamo evidencia taxondmica,
considerd que las divisiones de las células vecowm respecto a la célula madre en
Agavaceae son oblicuas y no intersectantes, exceptyucca y Dracaena fragans,
mientras que, algunas otras especieDucaena carecen de divisiones. En ese mismo
trabajo, Tomlinson reconocidé que ningun grupo maya monocotiledoneas esta
caracterizado por un determinado patron de dekadel complejo estomatico, y sugirio el
uso de estos caracteres en combinacidn con otras pstablecer las relaciones
filogenéticas de esta familia.

Recientemente, Solano (2000) estudid la anatoatitx fen el géner®olianthes y
encontrd caracteres Utiles en la delimitacién deekpecies, sobre todo, en lo que se refiere
a lo que el llamé células buliformes, idioblastdgyas en los haces vasculares. El estudio

anatomico de la hoja deolianthes, hace pensar que la misma situacion puede presenta



en géneros cercanamente relacionados ddiardreda. Ademas en este Ultimo género no

se han realizado estudios de ésta naturaleza qolednen a la mayoria de sus especies.

2.5 Descripcion del génerdanfreda

Hierbas perennes, acaulescent&aices suculentas fusiforme, fasciculares, verticales o
extendidas, de las que salen raicillas lateral@s,dos tipos de tallos hipdgeos, un rizoma,
vertical globoso o cilindrico, con raices y yemascdecimiento, un bulbo generalmente
ovoide formado por las bases de las hojas engresattgas agrupadas en rosetas,
delgadas, semisuculentas o suculentas; linearesdtdas u oblanceoladas, casi planas o
acanaladas, glabras o pubescentes, las nervadimasabnente con papilas de color verde
brillante o verde glauco, algunas veces con manpbgaefas a grandes de color pardo-
rojizo que varian segun la exposicion a la luz¢épion punta suave, exceptohanfreda
hauniensis, en la cual es rigida, margen hialino o cartilago entero, papiloso o dentado;
dientes pequeios, deltoides, truncadas o agudpsied veces bi o trifurcados, suaves.
Inflorescencias en espiga, de 15 a 380 cm de largo, erecta mafigate reclinada; porcion
floral densa o laxa, con pocos 0 muchos nudostdaadnferiores del eje floral similares a
las hojas o abruptamente méas corBxsicteas deltoides a linear-lanceoladas; una flor por
nudo. Bractéolas dos, deltoides, caudales, lateral€$ores sésiles o muy cortamente
pediceladas, angostas a ampliamente infundibulésyroon colores que van desde el verde
al verde amarillento, verdes con manchas pardeasjirara vez blancas o rosadas, tubo
recto o algo curvo (ekl. singuliflora muy curvo), cilindrico o infundibuliforme; segmest

del perianto oblongos, extendidos o revolutos, vamerectos, apice poco o muy turgente,
algunas veces cuculado; con un pequefio mechoncdenss, olor agradable, en algunas
especies, mientras que otras despiden olor repuldistambres 6, con insercion en la
base del tubo o por debajo de los segmentos, sxantwvos o extendidos en antesis;
anteras versatiles; estilo exerto, por lo menos tnto de la longitud de los segmentos
(excepto erM. potosina), generalmente mas largos que los estamBigfgma trigono o
trilobado con Iébulos retrorsos al madurar comdveriongiflora. y M. maculosa. Néctar

excretado por tres ranuras situadas en la bassulel



Fruto capsular, globoso u oblongo, generalmente comesi®s del perianto persistentes.
Semillas negras, planas y mas o menos deltoides (Galv@li,; 2@tt y Garcia-Mendoza,
1994; McVaugh, 1989; Pifa, 1985).
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Fruto capsular, globoso u oblongo, generalmente comesi®s del perianto persistentes.
Semillas negras, planas y mas o menos deltoides (Galv@li,; 2@tt y Garcia-Mendoza,
1994; McVaugh, 1989; Pifa, 1985).

I OBJETIVOS

3.1 GENERAL
Describir comparativamente la anatomia de la hejadespecies del génevianfreda, asi

como reconocer caracteres utiles en la delimitag@®las especies.

3.2 PARTICULARES

Describir las caracteristicas anatémicas de ladmjid especies del géndanfreda.
Reconocer la variacion existente en los caractera®micos presentes en la hoja.
Distinguir los caracteres anatémicos Utiles pasefgaracion de las especies.

Contribuir al conocimiento de la familia Agavaceae.

IV HIPOTESIS

Del mismo modo, que en el génd?olianthes, en la hoja délanfreda existen caracteres
anatémicos que permitiran la delimitacion de lgseegs, sobre todo, en la presencia de

papilas, idioblastos, tricomas y fibras en los Ba@esculares.
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V MATERIAL Y METODOS

5.1 Microtecnia

Los especimenes ya recolectados durante 2003 a 2005 en diferentes localidades de
Aguascalientes, Chihuahua, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Tamaulipas (Cuadro 2), previamente fijados
en FAA (50% de alcohol etilico al 96%; 5% de acido acético glacial, 10% de formol
comercial al 40% y 35% de agua destilada) se lavaron con agua hasta eliminar el olor del
fijador. Posteriormente para evitar el endurecimiento del tejido y facilitar los cortes se
almacenaron en GAA (45% alcohol etilico, 30% glicerina y 25% agua).

Para cada especie se realizaron cortes transversales de aproximadamente 0.5 cm de
largo, extraidos del tercio medio de dos hojas maduras y externas a la roseta del mismo o
de diferentes individuos cuando fue posible. Los cortes se ablandaron con etilendiamina al
4% en frascos de plastico de 100 mL, el tiempo de permanencia vario en funcion de la
textura de las hojas (Cuadro 2). Después se lavaron tres veces con agua de la llave durante
30 minutos. Posteriormente se deshidrataron mediante cambios de alcohol etilico en
concentraciones ascendentes (50, 70, 96 y 100%), las tres primeras con duracion de siete
dias y la ultima dos. Una vez deshidratados los tejidos, se escurrieron perfectamente y se
transfirieron a una solucion de xilol-parafina 2:1, xilol-parafina 1:1, xilol-parafina 1:2 y por
ultimo se realizaron dos cambios con parafina pura, todos con duracion de 24 h y
mantenidos en una estufa Lab-Line a temperatura constante de 56°C; excepto los dos
ultimos cambios en los cuales se aumento la temperatura a 60°C (Johansen, 1940; Patifo,
1986).

Terminada la infiltracion los tejidos se incluyeron en parafina, con ayuda de agujas
de diseccion, se acomodaron los tejidos segun el tipo de corte para el que iban a ser
destinados y se etiquetaron. Se dejaron enfriar durante un dia a temperatura ambiente, se
extrajeron de los moldes y se les elimind el exceso de parafina con una navaja.
Posteriormente se pegaron en bloques de madera de aproximadamente 2 cm® para facilitar
el montaje en la platina del micrétomo. Se realizaron cortes transversales y paradermales de
15 um de grosor haciendo uso de un microtomo de rotacién modelo RM2125RT, marca

Leica. Los cortes se adhirieron a los portaobjetos limpios y desengrasados con adhesivo de
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Haupt (1% grenetina, 2% formol y 30% glicerol). Cuando se secaron, se les coloco una
gota de formalina (formaldehido al 10%) para distender el tejido, se etiquetaron usando un
rotulador con punta de diamante. Posteriormente se procedidé a desparafinar las
preparaciones con xilol. Una vez que se elimind totalmente la parafina se colocaron en
ETOH al 100%, 96%, 70% y 50% durante 10 minutos en cada cambio (Johansen, 1940;
Patifo, 1986).

Después de la desparifinacion los cortes se tifieron durante 1 h con safranina al 1%
a 56° C y se aclararon con ETOH al 50%, 70%, 96% y 100%; inmediatamente se tifieron
con verde rapido al 1%, se deshidrataron con ETOH al 100% por diez minutos e
impregnaron con dos cambios de xilol durante cinco minutos; finalmente se montaron con
resina sintética marca Sigma (Johansen, 1940; Patifio, 1986).

A continuacion se procedi6é a observar y describir los tejidos con un microscopio
optico marca Cambridge Instruments, con objetivos 4x, 10x, 40x y 100x. Se analizaron los
siguientes caracteres foliares en seccion transversal y paradermal: perfil de la lamina
abierta, cuticula (ornamentacién), epidermis (ornamentacion, presencia y forma de
tricomas y arreglo de los estomas), mesofilo (disposicion del parénquima en empalizada y
esponjoso, presencia de idioblastos, como: taninos, rafidios, estiloides y cuerpos de silice,
entre otros) y fibras en los haces vasculares. Finalmente se registraron cualitativamente los
caracteres foliares (no variables) utiles en la delimitacion de las especies. Las formas de las

laminas foliares se describieron de acuerdo con Ellis (1976).

Cuadro 2. Tiempo de ablandamiento con etilendiamina para los ejemplares estudiados.

11



Especie

Manfreda elongata
M. galvaniae

M. galvaniae

M. guttata

M. guttata

M. hauniensis
M. longifiora
M. nanchititlensis
M. nanchititlensis
M. potosina
M. potosina
M. pringlei

M. pringlei

M. pringlei

M. pubescens
M. pubescens
M. pubescens
M. pubescens
M. revoluta
M. rubescens
M. scabra

M. scabra

M. scabra

M. singuliflora
M. variegata
M. variegata

No. de recolecta
y recolector *

135
1582
1773
81
1538

1743
1657-B
1665-A
1665-B
1159
1553
1719
1637
1111
1470
1711
223-A
223-B
1580
87
1723
1620
1572
1357
1623
1660

RRG
ESC
ESC
RRG
ESC

CCC
ESC
ESC
ESC
CCC
ESC
ESC
ESC
CCC
CCC
ESC
RRG
RRG
ESC
RRG
ESC
ESC
CCC
CCC
ESC
ESC

Estado

Nayarit
Edo. Méx.
Edo. Méx.
Guanajuato
Guanajuato

Guerrero
Tamaulipas
Edo. Méx.
Edo. Méx.
San Luis Potosi
San Luis Potosi
Guerrero
Hidalgo
Puebla
Edo. Méx.
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Edo. Méx.
Jalisco
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Chihuahua
Hidalgo
Tamaulipas

Tiempo en
Etilendiamina (h)
12

Herbario:

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU
FEZA, MEXU

*CCC= Carlos Castillejos Cruz, ESC= Eloy Solano Camacho, RRG= Ramiro Rios Gémez.

5.2 Impresion de la cuticula

Para la observacion de los estomas, ademas de la microtecnia sefalada, se realizaron

impresiones cuticulares de los ejemplares mantenidos vivos. En el haz y envés de las hojas

se colocod barniz comercial para ufas, al secarse se desprendid de las mismas y se

montaron sellando las preparaciones con el mismo producto. Después se procedid a su

observacion y descripcion.

El calculo del indice estomatico (I. E.) se obtuvo contando los estomas en cinco

campos distintos de las impresiones (haz y envés) con ayuda de una cuadricula de 1 mm®y
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el microscopio Optico anteriormente sefialado, finalmente se obtuvo la media aritmética

(Solano, 2000).

5.3 Diafanizacion de l1a lamina foliar

La técnica de diafanizacion fue utilizada para observar el patron de venacion. Se realizaron
cortes transversales de 5 cm de largo del tercio medio de la hoja, cuando éstas eran muy
anchas, el corte incluyo la mitad de la misma hasta la nervadura central. Los cortes se
colocaron en cajas Pétri debidamente etiquetadas, las cuales contenian NaOH al 0.25%,
durante 12 horas para eliminar los contenidos celulares; después de este tiempo se desechd
la solucion anterior y se agreg6 cloro comercial (NaClO) al 50%, dejandolos reposar el
tiempo necesario para blanquearlos totalmente, enseguida se lavaron con agua destilada
hasta eliminar completamente el cloro, se colocaron en ETOH al 70% y 96% durante 24 h
en cada cambio. Se tifieron con safranina al 1% durante 24 h, después se elimino el exceso
de colorante lavando por unos segundos con ETOH al 96%. Se agregd una mezcla de
ETOH-aceite de clavo-xilol 1:1:1 durante 12 h. Por Ultimo, se lavaron con xilol y se
montaron con resina (Ruzin, 1999). Para describir el patrén de venacion se siguid la

clasificacion de Hickey (1973).
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VI RESULTADOS
A continuacion se presenta en orden alfabétice$zmpcion anatdmica de cada una de las

especiegstudiadas y los datos de recolecta se presengrceadro 2.

6.1 Manfreda elongata

En seccion transversal (TR), el perfil de la |d&an@bierta de las hojas maduras tiene forma
de “V” abierta (Fig. 3A). La cuticula es lisa y nevddamente gruesa. La epidermis esta
formada por células mas o menos cuadradas y sotteleenveés presentan micropapilas. La
lamina foliar es anfiestomética, los estomas dmmdantes en ambas superficies. Las
células oclusivas presentan prolongaciones anésrigr posteriores (engrosamientos de
cutina) (Fig. 3B). En corte paradermal (PR) se ofase dos células subsidiarias,
romboides, alargadas, paralelas a las oclusivasedtd de las células epidérmicas son
hexagonales y alargadas (Fig. 3C).

El mesofilo esta constituido completamente poépanima esponjoso, la forma de
las células es irregular, con paredes delgadaspgcies intercelulares pequefios. Se
aprecian pocos rafidios distribuidos por todo elsofiéo, los estiloides también son
escasos, se observan por debajo de la epidermasnlgién depositados en las células
cercanas al haz vascular o en el parénquima egm(i. 3D).

Los haces vasculares en seccion transversal sendisformando tres lineas, son
colaterales yovalados, los de mayor tamario se distribuyen g@atee media del mesofilo,
los mas pequefios se disponen hacia los margesegidaxiales poseen pocas fibras y los
abaxiales muchas. El xilema se dispone hacia ¢l leazelementos de vaso son ovalados,
con paredes gruesas, los elementos de mayor damtresponden al metaxilema y se
encuentran en el centro del haz. El floema se t@ri@baxialmente, consta de elementos de
tubo criboso méas pequefios y poliédricos. Las fimam muy abundantes (45-50),

dispuestas en los extremos de los haces de mayafita(Fig. 3E).
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Figura 3: Manfreda elongata. A. Corte transversalR), forma de la lamina foliar, distribucion de
haces vasculares. Donde predominan las fibras espiasentados por 6valos més oscuBoqTR),
epidermis adaxialHAd), estiloide Es), estoma con proyecciones anteriofe8)(y posterioresiP). C.
ParadermalRR), epidermis con estomas paraciticDs.(TR), vista general, epidermis adaxi&Ad)
lisa, abaxial EAb) papilosa, mesofiloMes), rafidio R). Fig. E. (TR), haz vascular; floemaF],
metaxilema 1x), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.2 Manfreda galvaniae

En corte transversal la hoja tiene forma de “V’eatai (Fig. 4A). La cuticula es delgada y
lisa. Las células epidérmicas son algo redondepadddo las del envés son papilosas. Las
células subsidiarias son irregulares pero del mim@fio que el resto de las epidérmicas,
las oclusivas son pequefias y presentan proyeccamtegores y posteriores con forma de
gancho (Fig. 4B). En corte paradermal, las célsildssidiarias son deltoides y paralelas a
las oclusivas, el resto de las epidérmicas tieaend poliédrica (Fig. 4C).

El mesofilo estd compuesto por parénquima esponjoso celulas irregulares,
algunas mas o menos isodiamétricas, de paredesddslgque dejan ver espacios
intercelulares pequefios (Fig. 4D). Hay escasadigafdistribuidos por todo el mesofilo,
pero principalmente en las zonas marginales deoja, len cambio, los estiloides son
abundantes y estan contenidos en las células esrehhaz vascular.

Los haces vasculares son colaterales, ovaladgsjesken disponer en dos filas de
casi el mismo tamafio o en una fila, pero entoneedterna un haz grande con un pequeio.
El xilema, orientado hacia la cara adaxial estén&mto por vasos de forma redonda con
paredes gruesas y al centro del haz elementosedakitema. El floema, orientado hacia el
enves, esti formado por elementos de tubo cribegogsios de paredes mas delgadas con
forma poliédrica. Las fibras son abundantes (25-&f) paredes muy gruesas y se

encuentran formando casquetes en los extremoswd€Fig. 4E).
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Figura 4. Manfreda galvaniae. A. (TR), forma de la lamina, distribucion de los hacescutaresB.

Epidermis abaxial, micropapiladl{P), estoma con proyeccionegsf). C. (PR), células epidérmicas,
estomas paraciticoD. (TR), vista general, epidermis adaxidtAd) lisa, abaxial EAb) papilosa,
mesofilo Mes), rafidio R). E. (TR), haz vascular; floema&}, metaxilemalx), estiloide Es), casquete

de fibras CF).
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6.3 Manfreda guttata

En seccion transversal la lamina es ligeramentelladd o presenta forma de “V” abierta
(Fig. 5A). La cuticula es delgada y estriada o restyiada. Las hojas son anfiestomaticas,
con mayor niimero de estomas en el envés (I.E.cél48nnt en el haz y 59 céls/nfren el
enveés), células epidérmicas rectangulares en zldigunas presentan forma redonda y
macropapilas escasas, agrupadas en namero dsdibestodo en el envés (Figs. 5B y 5C).
Las células subsidiarias son mas grandes que lasivas, las proyecciones anteriores
estan mas desarrolladas que las posteriores yntiémena de gancho, las camaras
subestomaticas estan delimitadas por células meggilares que las del resto del mesofilo.
El complejo estomatico es paracitico (Fig. 5D).

El mesofilo se halla compuesto Unicamente por paiém esponjoso. Los
estiloides son escasos, estan distribuidos primgrete en las células mas cercanas a la
epidermis y contenidos en las células cercanas ladoes vasculares (Fig. 5B). Los rafidios
son abundantes en las zonas marginales de lafhgj&E).

El sistema vascular se dispone en la parte medimeésofilo, alternandose haces
grandes con pequefios, de forma ovalada y coladetads fibras son abundantes o escasas

(1-30) y se localizan hacia los extremos formarakguetes (Fig. 5F).
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Figura 5: Manfreda guttata. A. (TR), forma de la lamina, distribucion de los hacascularesB.
(TR), epidermis abaxial, estomeEgt), rafidio R), estiloide Es). C. (TR), epidermis abaxial,
macropapilasNlap), micropapilas iP). D. (PR), células epidérmicas, estomas paracitiEo§TR),
vista general, epidermis adaxi®Ad) lisa, abaxial EAb) papilosa, mesofiloMes), rafidio R). F.
(TR). haz vasculz floem: (F). metaxilema Mx). estiloide (Es). casauete de fibraCF).
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6.4 Manfreda hauniensis

En seccidn transversal, la hoja tiene forma dec¢®ftada (Fig. 6A). La cuticula es delgada
y lisa. Las hojas son anfiestomaticas, con mayarend de estomas en el envés (L.LE.= 25
céls/mnf en el haz y 34 céls/nfmen el envés) y células epidérmicas cuadradas, a
rectangulares, con micropapilas en ambas superfigela hoja. Las células subsidiarias
son mas grandes que el resto de las epidérmicamclasivas presentan proyecciones
anteriores en forma de gancho méas desarrolladatagymsteriores, se observan camaras
subestomaticas delimitadas por células mas irregpilgue el resto del mesofilo (Fig. 6B).
En corte paradermal se aprecian los estomas peoacion células subsidiarias romboides
paralelas a las oclusivas, el resto de las céqgdam®rmicas son hexagonales (Fig. 6C).

El mesofilo consta Unicamente de parénquima esponfmn células mas o menos
isodiamétricas de paredes delgadas con espac@sehtlares medianos. Los rafidios son
abundantes, se distribuyen principalmente debajoladepidermis, al igual que los
estiloides, pero estos ultimos son escasos (Fig. 6D

Los haces vasculares son colaterales. Se distnbeetres filas, en cada una se
alternan haces grandes, ovalados con haces peguediogbstante, en los extremos
marginales de la hoja solo persisten los haces digal central. El xilema tiene posicion
adaxial, consta de elementos de vaso que en cartsversal tienen forma mas o menos
circular. EI metaxilema se halla en el centro ded bon elementos de diametro mayor. El
floema se orienta hacia el envés, esta compuestcelpmentos de tubo criboso mas
pequefios y de forma poliédrica. Las fibras son déntes (25—-30) y forman casquetes en
los extremos del haces, tienen paredes muy grydsasa poliédrica mas grandes que los

elementos del floema y méas pequefias que los elesdel metaxilema (Fig. 6E).
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Figura 6: Manfreda hauniensis. A. (TR), forma de la lamina, distribucién de los haces
vasculares. B. (TR), epidermis abaxial, estomd&gt), micropapilas MiP), rafidio (R). C. (PR)
Epidermis, estomas paraciticdd. (TR), vista general, epidermis adaxigtAd), abaxial EAb)
papilosas, mesofiloMes), rafidio R). E. (TR), haz vascular; floemd), metaxilema jx), estiloide
(Es), casquete de fibra€F).
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6.5Manfreda longiflora

En corte transversal la hoja tiene forma de “V'estai (Fig. 7A), la cuticula es delgada e
irregularmente estriada. Las hojas son anfiestaaston mayor numero de estomas en el
haz (I.E. = 38 céls/mfren el haz y 22 céls/nfren el envés). Las células epidérmicas son
rectangulares a mas o menos cuadradas, las cékllanvés presentan micropapilas de
mayor tamafo que las del haz. Los estomas presegitdas subsidiarias irregulares y casi
del mismo tamafio que el resto de las células epidas, las oclusivas son muy pequefnas
de forma ovalada (Fig. 7B). En corte paradermaktahplejo estomético es de tipo
paracitico, con células subsidiarias deltoides igafruncado, paralelas a las oclusivas,
estas Ultimas son mas pequefias que el resto dpitBsmicas, las cuales presentan forma
poliédrica y mas alargada (Fig. 7C).

El mesofilo se halla constituido Unicamente porépguima esponjoso. Presenta
abundantes rafidios que se distribuyen principatseebajo de la epidermis y los
estiloides son muy escasos (Fig. 7D).

Los haces vasculares son colaterales. Se distnberyda parte media del mesofilo,
alternandose un haz de mayor tamafio con dos maefpes) El xilema tiene posicion
adaxial y esta formado por elementos de vaso ovslael metaxilema se localiza en el
centro del haz y se caracteriza por el mayor dignt sus elementos. El floema se orienta
hacia la cara abaxial y esta constituido por eléasede tubo criboso de tamafio mas

pequefio de forma poliédrica. Las fibras estan aes€hrig. 7E).
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Figura 7: Manfreda longiflora. A. (TR), forma de la lamina, distribucién de haces vasesiB.
(TR), epidermis abaxial, micropapilatliP), estoma Est), camara subestomatic€%e. C. (PR)
epidermis, estoma paracitic@. (TR), vista general, epidermis adaxidEAd), abaxial EAb),
mesofilo Mes), rafidio R). E. (TR), haz vascular; floemd}, metaxilemalylx).
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6.6 Manfreda nanchititlensis

En corte transversal la hoja tiene forma de “V’eatai (Fig. 8A). La cuticula es lisa y
gruesa. La epidermis consta de células cuadradagctngulares, con macro y
micropapilas, las primeras se agrupan en numetcedeg estan distribuidas tanto en el haz
como en el envés. Las células subsidiarias y ldssiwas tienen forma arrifionada,
generalmente las primeras son del mismo tamafioefjuesto de las epidérmicas, las
oclusivas son mas pequefas con prolongacionesaateen forma de gancho, se observan
camaras subestomaticas delimitadas por célulapileres (Fig. 8B). En corte paradermal
los estomas son paraciticos, las células subsidiadn paralelas a las oclusivas con forma
romboide a hexagonal alargadas, las oclusivasrtirena de media luna. El resto de las
células epidérmicas son poliédricas (Fig. 8C).

El mesofilo esta formado por parénquima esponjesocélulas son irregulares con
paredes delgadas y espacios intercelulares pequkdssrafidios son abundantes y se
distribuyen principalmente debajo de la epiderifitgy. 8D). Los estiloides se encuentran
depositados en las células cercanas a los hacerdaras.

Los haces vasculares son colaterales. Se distnbioyenando una o dos filas de
haces grandes alternados con haces de menor taflakilema orientado hacia la cara
adaxial, estd compuesto por elementos de vasfordea ovalada, el metaxilema se
dispone en el centro del haz y se caracteriza panayor diametro en sus elementos. El
floema se orienta hacia el envés y esta formadeleonentos de tubo criboso poliédricos
de tamafio mas pequefio. Las fibras son abundar@e85Ry forman casquetes en los

extremos de los haces (Fig. 8E).
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Figura 8: Manfreda nanchititlensis. A. (TR), forma de la lamina, distribucién de haces
vascularesB. (TR), epidermis adaxial, macropapilaslgP), estoma Est), cAmara subestomatica
(CSeé, cuticula gruesadut). C. (PR), células epidérmicas, estoma paracitido(TR), vista general,
epidermis adaxialEAd) y abaxial EAb) con micropapilasMip), mesofilo Mes) rafidio (R). E.
(TR), haz vascular; floemd}, metaxilemal¢ix), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.7 Manfreda potosina

En corte transversal la forma de la hoja es réféig 9A). La cuticula es delgada, en
algunas porciones es lisa y en otras estriadacélatas epidérmicas son rectangulares o de
forma variable, la mayoria presenta micropapilas warian en tamafio, principalmente en
el envés. Los estomas presentan camaras subest@sndtas células subsidiarias son
alargadas con forma rectangular, las oclusivasraonpequeinas y redondas (Fig. 9B). En
corte paradermal el complejo estomatico es pa&acias células subsidiarias paralelas a
las oclusivas son aproximadamente dos veces méaslggacon forma romboide, las
oclusivas son de menor tamanio, el resto de lasaséfpidérmicas tiene forma poliédrica
(Fig. 9C).

El mesofilo estd formado por parénquima esponjasm células de paredes
delgadas y forma muy irregular con espacios inkel@®s medianos. Los rafidios y
estiloides son escasos y estan distribuidos engbeh@sofilo (Fig. 9D).

Los haces vasculares se distribuyen en la parteardetimesofilo, alternandose un
haz de mayor tamafio y forma ovalada con dos o raésshpequefios casi redondos y
colaterales. El xilema se orienta hacia la carxiatjaconsta de elementos de vaso que en
forma transversal tienen forma ovalada, el metmadlse encuentra en el centro del haz, los
elementos de tubo criboso que lo conforman tiememiametro mayor. El floema tiene
posicién abaxial y consta de elementos mas pequaiiaametro, con forma poliédrica.
Las fibras estdn ausentes. Los estiloides se etmaneen las células cercanas a los haces

vasculares (Fig. 9E).
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Figura 9: Manfreda potosina. A. (TR), forma de la lamina, distribucién de haces vases.B.
(TR), epidermis adaxial, estomagf). C. (PR), células epidérmicas, estomas paracitifogTR), vista
general, epidermis adaxidtAd), abaxial EAb), micropapilas MiP), mesofilo Mes). E. (TR), haz
vascular; floemaK), metaxilemaNx).
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6.8 Manfreda pringlei

En corte transversal hoja tiene forma de “V” daiex ligeramente ondulada (Fig. 10A). La
cuticula puede ser lisa o estriada con un espes@ble. La epidermis esta formada por
células cuadradas a casi esféricas, papilosasigainente en el envés, los estomas
presentan camaras subestomaticas delimitadas luteiscéregulares (Fig. 10B). En corte

paradermal los estomas son paraciticos, las sahbaglison romboides alargadas y
paralelas a las oclusivas, el resto de las epidésison poliédricas (Fig. 10C).

El mesofilo estd formado Unicamente por parénquesponjoso, con celulas
irregulares 'y  espacios intercelulares pequefioss Lafidios estan distribuidos
principalmente debajo de la epidermis (Fig. 10)s lestiloides son escasos y se pueden
observar depositados en la capa mas externa Hades vasculares.

Los haces vasculares son colaterales, ovalados dgados por una vaina
parenquimatica en la que se encuentran escaslosdesti Se pueden disponer en una o tres
filas, los de mayor tamafio se encuentran en le pagtia del mesofilo y los mas pequefios
se alternan por arriba o por debajo de éstos. &g con posicion adaxial esta formado
por elementos de vaso ovalados, los elementos derntiametro corresponden al
metaxilema y se encuentran en el centro del haZlo&ina se orienta hacia el envés y
consta de elementos de tubo criboso mas pequefiofocma poliédrica. Las fibras varian
en namero (5- 55), se disponen en los extremogglddces a manera de casquetes (Fig.
10E).
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Figura 10: Manfreda pringlei. A. (TR), forma de la lamina, distribucién de los hacescutares.
Donde predominan las fibras estan representadoévabos mas oscuroB. (TR), epidermis abaxial
micropapilas P), estoma Est), rafidio (R). C. (PR), epidermis, estomas paraciticés. (TR), vista

general, epidermis adaxidtAd), abaxial EAb), mesofilo Mes), rafidio R). E. (TR), haz vascular;
floema §), metaxilemaiIx), vaina parenquimatio@/P), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.9 Manfreda pubescens

En corte transversal la forma de la hoja es rectmgeramente ondulada (Fig. 1LA
Cuticula delgada, con porciones lisas o estriaasepidermis es lisa, con células
alargadas a mas o menos cuadradas. Los tricomasrsoelulares y estan distribuidos
abundantemente en ambas superficies de la hojag¢laks laterales son frecuentemente
alargadas o poliédricas, sin embargo, pueden cardbitamano y forma (Fig. 1)}BLos
estomas son mas abundantes en el envés con ue Bslamatico de 27 céls/mm 21
céls/mnf en el hazja hoja se considera como anfiestomatRar otro lado, las células
subsidiarias tienen forma arrifionada, las ocluse@s mas pequefas e irregulares con
proyecciones anteriores y posteriores, presentaared subestomaticas delimitadas por las
células del mesofilo (Fig. 1)CEn corte paradermal se aprecia la forma dedhsas del
complejo estomatico y las células epidérmicas gatiés, el complejo estomatico es de
tipo paracitico. Las células subsidiarias se dispgparalelamente a las oclusivas, tienen
forma alargada y varian en tamafio, las oclusieseti forma de media luna y un denso
contenido celular (Fig. 1)DSe presenta una porcion peridérmica, que deglandsofilo
principalmente en el envés. El stuber presenta dassastratos de células, rectangulares o
irregulares. El felégeno esté constituido por damsas de células; internamente se observa
el felema también con dos capas de células (FE). 11

El mesofilo consta de parénquima esponjoso, canastle forma irregular, paredes
delgadas, y formando pequefios espacios intercetuldros rafidios se distribuyen
escasamente por todo el mesofilo, los estiloidemwantre los individuos, en algunos son
abundantes y en otros escasos, ademas del mesafittén se pueden hallar asociados a
los haces vasculares.

El sistema vascular de la hoja queda formado pmehde tamafio grande alternados
con uno o mas haces pequefios, todos estan alineadtzs parte media del mesofilo
formando una fila 0 se pueden disponer en tresaSileaunque hacia los margenes soélo
persiste una sola fila. Los haces son colaterdiesprma ovalada. El xilema se orienta
hacia el haz y consta de elementos de vaso queren transversal tienen forma ovalada.

El floema tiene posicion abaxial, constituido gbementos de tubo criboso con forma
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poliédrica. Las fibras varian en numero (4— 28)ageupan formando casquetes en los

extremos del haz vascular (Fig. }1F
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Figura 11: Manfreda pubescens. A. (TR), forma de la hoja, disposicién de haces vascsi&e
(TR), epidermis adaxialHad), tricoma [). C. (TR), epidermis abaxialHab), estomalkst), camara
subestoméaticadSe. D. (PR), epidermis, estomas paracitic&s. (TR), peridermis abaxia{PAb),

suber §), felégeno(Fg), felema(Fm). F. (TR), haz vascular; floemd, metaxilema x), estiloide

(Es), casquete de fibra€F).
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6.10Manfreda revoluta

En corte transversal la hoja tiene forma de “V’ymabierta (Fig. 12A). La cuticula es lisa
y delgada. Las células epidérmicas son mas o narazyadas en ambas superficies de la
hoja, en algunas zonas se aprecian un poco aptanaeda células subsidiarias son
relativamente mas grandes que el resto, las oasisun pequefias con prolongaciones en
forma de gancho, presentan camaras subestomdticasl?B). En plano paradermal se
observa el complejo estoméatico paracitico, laslaglsubsidiarias son romboides alargadas
y paralelas a las oclusivas, el resto de las @lkepedérmicas tiene forma poliédrica (Fig.
12C).

El mesofilo consta de parénquima esponjoso entalidad, con células irregulares
de paredes delgadas y espacios intercelulares fpexjukos rafidios estdn escasamente
distribuidos por todo el mesofilo. Los estiloides snuy abundantes y se pueden encontrar
depositados en las células proximas a los hacesilaes (Fig. 12p

Los haces vasculares son colaterales, ovaladofri@a puede variar segun el
tamano, los mas grandes son ovalados y los ma®ipes|son de forma casi circular. Se
distribuyen en la parte media del mesofilo, alimsaén dos filas, cada una con haces
vasculares grandes alternados con haces pequEfi@dema, en posicion adaxial, consta
de células mas o menos circulares, el metaxilenemeeentra en la parte media del haz y
los elementos de vaso que lo forman tienen un dré@rmeayor. El floema se encuentra
orientado hacia el envés y esta constituido palagimas pequefas y forma poliédrica. Las

fibras son abundantes (13-26) y forman casquetksaxtremos de los haces (Fig. 12E).
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Figura 12: Manfreda revoluta. A. (TR), forma de la hoja, disposicién de los haces Vases.B.

Epidermis adaxialKad), estoma Est). Fig. C. (PR), epidermis, estomas paraciticd. (TR), vista
general, epidermis adaxisEAd), abaxial EAb), mesofilo Mes) Rafidio R). E. (TR), haz vascular;
floema €), metaxilemaNix), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.11Manfreda rubescens

En corte transversal la hoja tiene forma de “Viedla (Fig. 13A). La cuticula es lisa y
delgada. La epidermis esta formada por célulasamgatares. Los estomas presentan
camaras subestomaticas, las células subsidianadesanismo tamafo que el resto de las
epidérmicas y las oclusivas tienen prolongacionegeriares y posteriores muy
desarrolladas en forma de gancho (Fig. 13B). Etecparadermal se observan los estomas
paraciticos con células subsidiarias romboidedufagepidérmicas poliédricas (Fig. 13C).

El mesofilo estd formado por parénquima esponjossuetotalidad, con células de
forma irregular, paredes delgadas y espacios eitdaces pequeiios. Los rafidios son
escasos Yy se distribuyen por todo el mesofilo (EBD). Los estiloides son abundantes,
algunos pueden estar depositados en las céluleenesra los haces vasculares.

Los elementos vasculares constituyen haces cdiedevalados. Se distribuyen en
la parte media del mesofilo formando una fila emglee se alternan haces grandes con
pequefos. El xilema, con posicidn adaxial, estaptmsto por elementos de vaso mas o
menos circulares. El metaxilema se localiza enegitro del haz y esta formado por
elementos de diametro mas grande. El floema, ¢oiktipor elementos de tubo criboso
con forma poliédrica, mas pequefios que los deté]eesta orientado hacia la cara abaxial.
Las fibras son abundantes (20-25) y se distribeyelos extremos de los haces a manera de

casquetes (Fig. 13E).
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Figura 13: Manfreda rubescens. A. (TR), forma de la hoja, disposiciéon de los haces
vascularesB. (TR), epidermis abaxialHab), estoma Est), cAmara subestomatic&%e), rafidio
(R). C. (PR), epidermis, estomas paracitic@. (TR), vista general, epidermis adaxi&dAd),
abaxial EAb), mesofilo Mes), rafidio R), estiloide Es). E. (TR), haz vascular; floemaF],
metaxilema 1x), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.12Manfreda scabra

En corte transversal las hojas tiene forma de ‘heda a ligeramente ondulada (Fig. 14A),
son anfistomaticas, con mayor nimero de estomasemvés (I.E.= 30 céls/nfren el haz

y 38 céls/mm en el envés). La cuticula es delgada y estriadaepidermis consta de
células mas o menos cuadradas a rectangularesmaoro y micropapilas en ambas
superficies, las primeras se agrupan en numeroedgFig. 14B). Los estomas presentan
camaras subestométicas delimitadas por célulagulenes, las células subsidiarias son
irregulares del mismo tamafio que el resto de ladémpicas, las oclusivas poseen
proyecciones anteriores y posteriores. En corteradeamal se aprecian los estomas
paraciticos con células susbsidiarias romboidesjglas a las oclusivas y con rebordes en
la parte mas interna, el resto de las epidérmimapsliédricas (Fig. 14C).

El mesofilo consta de parénquima esponjoso Uniceméormado por células de
forma irregular, de paredes delgadas y espaciescgltlares medianos. Los rafidios varian
en los individuos analizados de abundantes a esocasstan distribuidos por todo el
mesofilo, debajo de la epidermis (Fig. 14D). Losl@sges son abundantes y algunos se
hallan depositados en las células cercanas a ¢es vasculares.

Los haces vasculares son ovalados, colateraledisBd®uyen formando una o tres
filas en las que se alternan haces grandes conpetgefios. El xilema tiene posicion
adaxial, est4d formado por elementos de vaso masmosncirculares, el metaxilema,
compuesto por elementos de didmetro mas grandenagentra al centro del haz. El
floema, orientado hacia el envés, estd constitydo elementos de tubo criboso con
diametro mas pequefio y forma poliédrica. Las fitwas abundantes (15-45) y forman

casquetes en los extremos de los haces (Fig. 14E).
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Figura 14: Manfreda scabra. A. (TR), forma de la hoja, disposicion de los haces \ases.B.
(TR), epidermis abaxialHab), estoma Est), cAmara subestoméatic@%e), macropapilasMap). C.
Impresién cuticular, estomas paraciticos, rebof@s en las subsidiariad. (TR), vista general,
epidermis adaxialHAd), abaxial EAb), mesofilo Mes), rafidios R). E. (TR), haz vascular; floema
(F), xilema ), estiloide Es), casquete de fibra€F).
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6.13Manfreda singuliflora

La forma de la hoja en corte transversal es (&ita 15A). La cuticula es delgada y lisa en

ambas superficies. En las células epidérmicas dekse se aprecian micropapilas

abundantes. La forma de estas células varia erscgégficie; en el haz son rectangulares y
en el envés algo cuadradas. Los estomas se eraué¢anto en el haz como en el envés,
(Fig. 15B). En corte paradermal se aprecia el ¢ejmmstomatico de tipo paracitico con

células subsidiarias angulares y alargadas, lasivalk son oblongas con uno de los lados
recto, el resto de las epidérmicas son rectangu(&ig. 15C).

El mesofilo Unicamente esta formado por parénquespEonjoso, las células tienen
forma isodiamétrica con paredes delgadas y espaterselulares grandes. Los rafidios y
estiloides se distribuyen de manera escasa pordloa@sofilo y se encuentran por debajo
de la epidermis, los estiloides se hallan depositaeh las células cercanas a los haces
vasculares ( Fig. 15D).

Los haces vasculares se alinean en la parte mediaesofilo, alternAndose uno de
mayor tamafio, con otro pequefio, ambos de formaad&ah casi esférica. Los haces
vasculares son colaterales. El xilema se componelefaentos de vaso que en corte
transversal tienen forma mas o menos circular evades gruesas y esta orientado hacia la
cara adaxial, el metaxilema se ubica en el centlohdz vascular, se caracteriza por
elementos de mayor diametro. El floema se orieatéalel envés y consta de elementos de

tubo criboso méas pequefios de forma poliédrica (5g). Las fibras estan ausentes.
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Figura 15: Manfreda singuliflora. A. (TR), forma de la hoja, disposicién de los haces \ases.B.
(TR), epidermis abaxialHab), Estoma Est), camara subestomatic@%e. C. (PR), epidermis, estomas
paraciticos.D. (TR), vista general, epidermis adaxidtAd), abaxial EAb), micropapilas MiP),
mesoflo (Mes), rafidio (R). E. (TR), haz vascul; floeme (F), metaxilem (Mx), estiloide (Es).
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6.14Manfreda variegata

En corte transversal las hojas tienen forma de &Wferta (Fig. 16A). La cuticula es
delgada, en algunas regiones es lisa y en otnagdsstLa epidermis se compone de células
rectangulares a cuadradas con micropapilas Unidameen el envés. Las hojas son
anfistomaticas (I.E. = 34 céls/mnen el haz y 33 céls/nfmen el envés).. Las células
subsidiarias poseen rebordes que forman camarasestgmaticas. Las oclusivas son
pequefias con proyecciones anteriores y posterieredorma de gancho. En corte
paradermal se aprecia el complejo estomatico fétag la forma poliédrica de las células
epidérmicas. Asimismo se hacen mas evidentes laared supraestomaticas, las células
subsidiarias y sus rebordes (Figs. 16B y 16C).

El mesofilo consta de parénquima esponjoso Uniceemeon células irregular de
pared delgada y espacios intercelulares muy peguéiis rafidios abundan en todo el
mesofilo (Fig. 16D). Los estiloides son escasougden encontrarse depositados en las
células proximas a los haces vasculares.

Los haces vasculares son colaterales, ovaladatis®®uyen en la parte media del
mesofilo, alternandose haces grandes y pequeinagefla se encuentra orientado hacia la
cara adaxial, formado por elementos de vaso ovsjaelometaxilema se localiza en el
centro del haz y es de mayor diametro. El floentd &smado por elementos de tubo
criboso poliédricos y tiene posicion abaxial. Egualos individuos las fibras son escasas
(5-20) y forman casquetes en los extremos dedosdwasculares, en otros estan ausentes
(Fig. 16E).
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Figura 16: Manfreda variegata. A. (TR), forma de la hoja, disposicién de los haces Jasesi B.
(TR), epidermis abaxial con micropapilddiP), estoma, camara subestomatiC&¢, reborde Rb),
cuticula Cut). C. Impresién cuticular, epidermis con estomas teimdt D. (TR), vista general,
epidermis adaxialHAd), abaxial EAb), mesofilo Mes), rafidios R). E. (TR), haz vascular; floema
(F), metaxilemal{ix), vaina parenquimatiqd/P), estiloide Es) casquete de fibra€F).
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6.15 Patron de venacion

La diafanizacion de las hojas revel6 una venaciaralplodroma en todas las
especies incluidas en este estudio, con venasajudel primer al cuarto orden. Las venas
de primer y segundo orden son paralelas con daecacropeta (Fig. 17A), (excepto en
Manfreda nanchititlensis donde las venas de 2° orden séOlo se presentannarande
ramificaciones, Fig. 17B). ENl. galvaniae, M. guttata, M. hauniensis, M. longiflora, M.
pringlei, M. pubescens, M. revoluta, M. rubescens M. singuliflora y M. variegata las
ramificaciones estan representadas Unicamente gg@svde tercer orden, la mayoria con
trayectoria ortogonal, es decir, las ramificaciotiesen un angulo recto, no obstante,
pueden presentarse escasas ramificaciones corgulodnayor que no sobrepasa los 135°
con respecto a la vena de origen (Fig. 17C)Merscabra las venas de 3° se presentan
como ramificaciones y pueden ser paralelas sol@lganos espacios a las de 1° y 2°
ordenes (Fig. 17D). En cambid, elongata presenta venas de 1°, 2° y 3° ordenes paralelas
con direccion acrépeta y las de cuarto orden sereés como ramificaciones, algunas con

un angulo poco mayor de los 90° (Fig. 17E).
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i6n deM. nanchititlensis,
venas primarias paralelas con trayectoria acropetamificaciones de 2° orde@. M. galvaniae, venas

de 1° y 2° orden paralelas, ramificaciones deD3°M. scabra, las ramificaciones de 3° orden son

paralelas a las de 1° y 2° orden sélo en algumEecis.E. M. elongata, venas de 1°, 2° y 3° érdenes
paralelas con direcciéon acrépeta y ramificacioreed®dorder
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Cuadro 3. Resumen de los caracteres diagnosticos paradasies estudiadas.

TAXA
Manfreda
elongata
M. galvaniae

M. guttata

M. hauniensis

M. longiflora

M. nanchititlensis

M. potosina

M. pringlei

M. pubescens

M. revoluta

M. rubescens

M. scabra

M. singuliflora

M. variegata

PERFIL

"V" abierta

"V" abierta

"V" abierta
a
ligeramente
ondulada

"V" cerrada

"V" abierta

"V" abierta

recta

"V" abierta
a
ligeramente
ondulada
recta a
ligeramente
ondulada

ligeramente
ondulada

"V" abierta
"V" abierta
a
ligeramente
ondulada

Recta

"V" abierta

HOJA

Anfiestomatica,
|.E.H.=43
|.E.E=32

Anfiestomatica

Anfiestomatica,
|.LE.H=48
|.E.E.=59

Anfiestomatica,
|.E.H=25
.LE.E=35

Anfiestomatica,
.LE.H=38
LE.E=22

Anfiestomatica

Anfiestomatica

Anfiestomatica

Anfiestomatica,
LE.H=22
|.LE.E=27

Anfiestomatica

Anfiestomatica

Anfiestomatica,
I.E.H=30
|.E.E=38

Anfiestomatica

Anfiestomatica

CUTICULA

Lisay
mediana
1.61
Lisay
delgada
1.23

Estriada y
delgada
1.26 4

Lisay
delgada
127y
Irregular y
delgada
1.34 p
Lisay
gruesa
2.85u

Irregular y
delgada
1.59

Variable y
delgada
09-12yu

Irregulary
delgada

Lisay
delgada
122y
Lisay
delgada
110

Estriada y
delgada
147

Lisay
delgada
122

Irregular y
delgada
1.34

EPIDERMIS

Papilosa (Envés)

Papilosa (Hy E)
Papilosa (Hy E),
Macropapilas

(Envés)

Lisa

Papilosa (Hy E)

Papilosa (Hy E)

Macropapilas (H
yE)

Papilosa (Hy E)

Papilosa (Hy E)

Lisa C / tricomas
y peridermis
abaxial

Lisa

Lisa

Papilosa (H y E),
Macropapilas
(Enves)

Papilosa (Envés)

Papilosa (Enveés)

ESTOMAS

Paraciticos,
Cl/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
Cl/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse

Paraciticos,
C/ Cse,
Rebordes

Paraciticos,
C/ Cse

Tetraciticos,
C/Csey
CSE
Rebordes

RAFIDIOS

Escasos

Escasos

Abundantes
Abundantes,
subepidérmicos

Abundantes,
subepidérmicos

Abundantes,
subepidérmicos

Escasos

Abundantes,
subepidérmicos

Escasos

Escasos

Escasos

Variables

Escasos

Abundantes

ESTILOIDES

Escasos en
Mes.y H. V.

Abundantes en
Mes. y H. V.

Escasos,
subepidérmicos
yenH.V.

Escasos en
Mes.y H. V.

Muy escasos

Escasos en
Mes.y H. V.

Escasos en
Mes.y H. V.

Escasos en
Mes.y H. V.

Variables en
Mes.y H. V.

Abundantes en
Mes.y H. V.

Abundantes en
Mes. H.V.

Abundantes en
Mes.y H. V.

Escasos en
Mes.y H. V.

Escasos en
Mes.y H. V.

H.V.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados y
conV.P.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

Colaterales,
ovalados.

FIBRAS

Abundantes
45-50

Abundantes
25-30

Abundantes
a escasas
1-30

Abundantes
25-30

Ausentes

Abundantes
20-35

Ausentes

Abundantes
a escasas
5-55

escasas
4-28

Abundantes
13-26

Abundantes
20-25

Abundantes
15-45

Ausentes

Escasas
5-20

Abreviaturas: C. = Células, C/ Cse = Con camaras subestomatZ®k: Camaras supraestomaticas, E =

Envés, H =

parenquimatica.

Haz, H. V.= Haz vascular, I.E.= indicstomatico, Mes. =

Mesofilo, V. P. = Vaina
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VIl DISCUSION

El perfil de la ldmina abierta en seccion transslees un caracter Gtil en la delimitacion
taxondmica de muchas especies de angiospermas, (BI76). En este contexto, la forma
de la ldmina foliar en corte transversal, permgtaldecer grupos de especies del género
estudiadoManfreda potosina, M. pubescensy M. singuliflora presentan una lamina foliar
recta; M. revoluta ligeramente ondulada. Sin embargo, Mnguttata, M. pringlei y M.
scabra varia de ligeramente ondulada a una forma de ‘Méréa, asimismoManfreda
elongata, M. galvaniae, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. rubescens y M. variegata
presentan lamina en forma de “V” abierta, mientpasen M. hauniensis es de “V" cerrada.
Solano (2000) también analizé este caracter erciespéel géner@olianthes y le permitié
definir grupos de especies. La forma mas comurm esdta y menos frecuente la de “V”
cerrada. En otras monocotiledoneas comie juncea es oval, paralris subgénero
Hermadactyloides cuadrada, o en forma de “V” palds xanthoclora (Rudall y Mathew,
1993). El perfil de lamina, en especies con hogasrasas, se relaciona con las condiciones
de humedad, de este modo, los taxa que crecendgsserollan en condiciones aridas y
semiaridas, el perfil adquiere forma de “V”, pliegau lamina para proteger los estomas de
las altas temperaturas (Esau, 1982). Sin embargg, probablementé/. potosina que
crece en ambientes aridos, en lugar de presemtands involutas, desarrollé6 hojas muy
crasas y nodrizaje con otras especies como acacias.

La cuticula lisa enManfreda elongata, M. galvaniae, M. hauniensis, M.
nanchititlensis, M. revoluta, M. rubescens y M. singuliflora permite distinguirlas deM.
guttatay M. scabra en las cuales es estriada. Mnlongiflora, M. potosina, M. pubescens
y M. variegata se observa una cuticula irregular con porciones lsestriadas; en cambio,
enManfreda pringlei la cuticula varia de lisa a estriada entre imigs. Garcia- Mendoza
(1987) indic6 que en el géneBReschorneria la cuticula es estriada. En relacion con el
espesor de la misma, es gruesdlenanchititlensis, intermedio erM. elongata y delgada
en el resto de las especies, no obstanté&l.goringlel es variable pero muy delgada. La
forma y el grosor de esta capa fueron estudiadaSqlano (2000) en el géndrolianthes,

registré cuticula lisa eR. densiflora 'y en el resto de las especies estriada, en ttldases
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delgada. El grosor de la cuticula también se m@taccon el grado de aridez en el cual se
desarrollan los taxahgave, Beschorneria, Furcraea y Yucca, presentan cuticula gruesay
hojas persistentes adaptados a condiciones deaseogliigéneros herbaceos de Agavaceae
de forma general desarrollan cuticulas delgadasm(®in y Binns, 1970; BlundenJgwers
1973; Alvarez, 1990). Algunos géneros y especied\givaceae que presentan cuticula
gruesa habitan en bosques templados, pero prefasdrabitats mas secos de los mismos.

La epidermis es uniestratificada en todas las ésp@utcluidas en este trabajo. Las
células en vista superficial, son poliédricas enmlayoria de las especies estudiadas,
Unicamente erManfreda singuliflora se observan rectangulares y Mn elongata y M.
hauniensis son hexagonales. En corte transversal la formageélulas es muy variable
aun entre individuos de la misma especie, no otestae puede separaiva e ongata, M.
pringlel y M. revoluta donde son cuadradas, a diferencia de eMasubescensy M.
potosina presentan células rectangulares. Sdlgpubescens presenta una peridermis que
aparece en las hojas mas viejas, principalment& superficie abaxial.

En la epidermis se pueden apreciar otros caractepge tienen importancia
taxondmica como presencia de macropapilas y trispaize permiten establecer grupos y
delimitar especies. La epidermis papilosa tantdasrsuperficies adaxial como abaxial se
presenta em. galvaniae, M. guttata, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. potosina, M.
pringlel y M. scabra; mientras queM. elongata, M. singuliflora y M. variegata las poseen
Unicamente en el envés. En ambas superficiesdpsap se disponen formando lineas
sobre las nervaduras o en los margenes, situaag®gajhabia sido registrada por Verhoek-
Williams (1998), tanto enManfreda como en Beschorneria, Furcraea, Hesperaloe,
Hesperoyucca, Prochnynathes y  Yucca y Solano (2000) erPolianthes. En cambioM.
hauniensis, M. pubescens, M. revoluta y M. rubescens tienen epidermis lisa. Solano (2000)
menciond que en el géndrolianthes el tipo de epidermis le permitid establecer grugpes
especies en este género. Unicamente se preseictamas enM. pubescens, en general
éstos son raros tanto en las hojas, como enllos te la familia Agavaceae y cuando se
presentan son simples; Solano (2000) también Issreb erPolianthes graminifolia.

Las macropapilas estan presentes en ambas sugerfd® lamina enM,

nanchititlensis. En M. guttata y M. scabra unicamente se localizan en el envés; en el resto
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de las especies estan ausentes. Solano (2000p seflak macropapilas como células
buliformes en el génerBolianthes e indicd que la presencia de este tipo de céldame
caracter diagnostico. Segun Esau (1982) y More@84)llas papilas son un tipo de tricoma
gue se caracterizan por presentar una forma masnosrconica con apice redondeado, la
primera autora indicO que su funcidon es una cuestibierta al debate, podrian estar
relacionadas en evitar la pérdida de agua, puémads mesofilo del calor excesivo. El
complejo estomatico en la mayoria de especies iagtagl es paracitico, con dos células
subsidiarias paralelas a las oclusivas, resultagoopncuerda con Alvarez (1990), quien
ademas observé este tipo de estomasPsamudobravoa, Bravoa, Prochnyanthes vy
Polianthes; en este Ultimo género también fueron sefaladoSplano (2000). Aunque los
complejos estométicos tetraciticos caracterizanrAgave, Beschorneria, Clystoyuca,
Furcraea, Hesperaloe, Hesperoyucca, Samuela y Yucca. En este estudio se observaron
tetraciticos enManfreda variegata, aunque Alvarez (1990) también los refiere para
Manfreda scabra.

Por otro lado, Tomlinson (1974) considerd en lasocotiledoneas a los estomas
paraciticos como avanzados y a los anomociticositpros. En el género aqui estudiado y
en la familia Agavaceae como lo refiri6 Alvare®9D), se hace dificil distinguir si el
complejo estomatico es primitivo o avanzado, debédda variabilidad que presenta,
producto de las adaptaciones a los diferentes amelsieen los que se desarrollan sus
especies y que hacen converger su complejo estuméhilvarez (1990) considero
primitivos los estomas tetraciticos (presentes Agave) y que los paraciticos y
anomociticos derivaron de éstos.

Las células subsidiarias en seccidn transversaleniemayor altura que las
epidérmicas. EManfreda variegata presentan un reborde que rodea a las oclusivgte, €
fue descrito por Alvarez (1990) eMl. brachystachya (M. scabra) como una ligera
proyeccién o labio, aunque en este estudio paika estecie el reborde Unicamente se
observé paralelo a las oclusivas. Dicho rebordem@esidera como una adaptacion que
presentan las agavaceas a las condiciones de seyeia y su funcion se relaciona con el
control de la perdida de agua (McCledon, 1908 yxRapex, 1964).
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La impresion cuticular reveld6 que los taxa deeegénero presentan hojas
anfiestomaticas. El nUmero de estomas tanto eazetdmo en el envés varia entre especies
y entre los individuos de la misma especie, sitiracjue ya habia sido sefialada por
Dahlgrenet al. (1985) para la familia Agavaceae. En algunas especbmoManfreda
guttata, M. hauniensis, M. pubescens y M. scabra, los estomas predominan en el envés. En
M. longiflora y M. variegata el indice estomatico es mayor en la superficieiaflal os
tricomas se presentan exclusivamentéviepubescens, son de tipo unicelular, eglandular,
simples y se distribuyen de manera abundante emscdras de la hoja. Este caracter la
separa del resto de las espedies hojas anfiestomaticas también se presentahgémero
Polianthes. Verhoek-Williams (1998) registré que los triconsm escasos en la familia
Agavaceae, Solano (2000) los sefial6 unicamentePelanthes graminifolia y en las
especies de aqui estudiadas se presentistamfneda pubescens.

El mesofilo es indiferenciado en todas las espeessidiadas, formado por
parénquima esponjoso en su totalidad (clorénquif@ajcia-Mendoza (1987) encontrd en
Beschorneria parénquima en empalizada hacia el haz, constifpatouna sola capa. Por
otro lado, Solano (2000) indicé que en la mayoeidad especies d®lianthes el mesofilo
es indiferenciado. BlundenJewers (1973) refirieron que en Agavaceae el pargraen
empalizada puede o no estar presente. GolblatDjX8@ncioné que al menos en Iridaceae,
el mesofilo indiferenciado es plesiomorfico. Esipdtesis se apoya en observaciones
ontogenéticas que hizo Rodionenko (1961, citaddsamtall, 1990), quien encontré que la
primera hoja delris bunge es unifacial, mientras que, todas las que aparecen
posteriormente son bifaciales.

En cuanto a las sustancias ergasticas los esslgidafidios son muy variables, por
lo tanto, no son caracteres con valor diagnostictaelelimitacion de especies del género
Manfreda. Dahlgrenet al. (1985) sefiald6 que los pseudo-rafidios, refiriendaséos
estiloides, son tipicos de la familia Agavaceagpg estan presentes en células suberizadas
0 en pequefias células solitarias, asimismo, indjué en general los rafidios son escasos.
Los estiloides enM. guttata se observan inmediatamente debajo de la epidefiaisbién
se encuentran distribuidos por todo el mesofilaiggipalmente en las células cercanas a

los haces vasculares del resto de las especiegnddargo, erM. longiflora son muy
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escasos y no se observan en los haces vasclares génerdolianthes los estiloides son
raros o escasos en la mayoria de las especiesnyistab modo, pueden estar asociados a
las fibras de los haces vasculares, o menos fremmaente a las células del mesofilo
(Solano, 2000).

Los rafidios se encuentran distribuidos principaiteedebajo de la epidermis e
hauniensis, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. pringlel y M. scabra; mientras que, eNl.
elongata, M. galvaniae, M. guttata, M. potosina, M. pubescens, M. revoluta, M. rubescens,

M. singuliflora’y M. variegata, se pueden observar por todo el mesofiloPBhanthes los
rafidios estan ausentes Bndensiflora y en el restos de las especies pueden ser escasos 0
abundantes (Solano, 2000). No se encontraron csieipsilice en las células del mesofilo,
este resultado coincide c&olianthes.

Las fibras de los haces vasculares estan ausentddamfreda longiflora, M.
potosina y M. singuliflora, en el resto de las especies se localizan en apdjos de los
haces y son abundantes, exceptdepubescensy M. variegata donde son escasas. En
pringlel y M. guttata varian de abundantes a escasas entre los individl@osnisma
variabilidad registr6 Solano (2000) en el gén@aianthes, encontré que Unicamente
Polianthes howardii carece de fibras.

La venacion es paralelodroma en todas las espeties.obstante enM.
nanchititlensis las venas de primer orden se disponen todas paradate con direccion
acropeta, a diferencia de las demas, en las gakesea una vena de primer orden con una

de segundo. Las ramificaciones de cuarto ordemeseptan eiM. elongata.
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VIl CONCLUSIONES

Existen varias caracteristicas anatomicas que t#les én la delimitacion de las especies o
en la conformacién de grupos. El complejo estoroaeneralmente es paracitico, excepto
en Manfreda variegata que desarrolla estomas tetraciticos. La presemrcialibrdes en las
células subsidiarias son caracteristicodMdacabra y M. variegata, en las demas especies
esta estructura no se presenta. La epidermisdjzara avl. hauniensis, M. pubescens, M.
revoluta y M. rubescens del resto. Asimismo la epidermis papilosa caradea M.
elongata, M. galvaniae, M. guttata, M. longiflora, M. nanchititlensis, M. potosina, M.
pringlei, M. scabra, M. singulifloray M. variegata. Las macropapilas sélo se presentan en
M. guttata, M, nanchititlensis y M. scabra. UnicamenteM. pubescens presenta tricomas y
una peridermis abaxial. La presencia de estilagdégpidérmicos separdavha guttata de las
demés especies, la ausencia de éstos en los lesmesaves delimita K. longiflora. Los
rafidios en posicion subepidérmica definen Ma hauniensis, M. longiflora, M.
nanchititlensis, M. pringlei y M. scabra.

Las fibras de los haces vasculares son Utiles éamimamente ya que separaMa
longiflora, M. potosina y M. singuliflora en las cuales estan ausentes, en el resto de las

especies varian de escasos a abundantes.
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