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I. RESUMEN

En el presente trabajo, se hace un andlisis comparativo desde el punto
de vista anatdmico, de dos especies de palmas mexicanas pertenecientes al
género Opsiandra 0. F. Cook.

A manera de introduccidn se incluyen algunos datos generales de las
principales caracteristicas de 1a Familia Palmae, asi ccmo la distribucion
de los representantes mexicanos.

En particular, se presenta la descripcidn y distribucidn detallada del
género, junto con las descripciones morfolégicas de cada una de sus dos
especies,

Se menciona la importancia de la Anatomia Vegetal y se presenta una re
copilacion sobre los antecedentes que se tienen respecto a la Anatomia de
las palmas mencionando los autores y el alcance de sus trabajos. Por otra
parte, también se incluye un andlisis sobre el papel de los caracteres
anatOmicos dentro de la Sistemdtica de las plamas, resaltando las estruc-
turas que son mds importantes en la descripcion de las mismas.

Para el andlisis anatdmico, se colectaron muestras equivalentes de los
grganos vegetativos correspondientes a cada una de las especies, se fija-
ron en F.A.A., posteriormente se hicieron cordes de cada uno de los drga-
nos vegetativos utilizando navajas de rasurar y microtomo de congelacion,
se tifieron con safranina y verde rdpido. A través de técnicas de elimina-
cion del meséfilo, se hicieron preparaciones de la epidermis de lamina y
peciolo. Todas las observaciones fueron hechas en microscopio dptico.

Como resultados se presentan, las descripciones anatdmicas del género
Opsiandra, de 0. maya y de 0. gomez-pompae, asi como una tabla comparativa
de las diferencias anatdomicas observadas entre las dos especies {Tabla I).

De los resultados obtenidos se hace uma discusidn analizando cada uno
de los Grganos vegetativos, de donde se concluye que ain cuando no todas
son reveladoras, existen diferencias que nos llevan a distinguirlas y que
estas diferencias estdan mas acentuadas a nivel de la hoja.

Las descripciones anatdmicas de cada una de las especies, estdn apoya-
das en esquemas hechos utilizando la camara licida, ademds de fotografias



tomadés con el fotomicroscopio.
I1. INTRODUCCION

A) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FAMILIA PALMAE

La Familia Palmae o Arecaceae, tiene mds de 200 géneros y alrededor de
2,800 especies presentes en casi todas las partes del mundo, son mds abun
dantes en las zonas himedas de los trdpicos, disminuyendo el nimero de re
presentantes en las zonas lejanas al ecuador, (Blombery y Rodd, 1382).

Las palmas parecen haberse originado en las zonas cdlidas, de donde
han evolucionado asentdndose en diferentes hdbitats que las han adaptado
a muchos ecosistemas especializados tales como dreas pobremente drenadas,
dreas de baja precipitacidn, regiones my frias, lugares con poca inten-
sidad luminosa, zonas expuestas a incendios durante las estaciones secas,
medios ambientes salinos, etc. Por lo mismo, sus caracteres morfoldgicos
son tan variados, que podemos encontrar una amplia gama de apariencias
dentro de las palmas, (Blombery y Rodd, loc cit.).

El tallo de las palmas es perenne y generalmente tiene una apariencia
lefiosa, con entrenudos poco o myy distanciados; puede ser columnar, ras-
trero, postrado o trepador alcanzando mis de 100 m de largo; delgado a
muy grueso, solitario o agrupado; su superficie puede ser 1isa o rugosa
por la presencia de fibras o espinas; presenta sdlo un punto de crecimien
to, (Moore, 1973).

Las hojas son alternas, compuestas de 1amina, rdquis y peciolo, con
una vaina envolvente que puede 0 no ser perenne. E1 tamafio de la ldmina
va desde unos pocos c¢m hasta mas de 20 m, pueden ser palmadas, costapal-
madas o pinnadas, con su lamina parcial o completamente dividida. Los
segmentos o pinnas son induplicados o reduplicados segin 1a posicidn de la
costilla central en el punto de insercidn sobre el raquis. Generalmente
presentan una costilla central junto con numerosas venas Secundarias que
corren paralelas al eje Tongitudinal de 1a pinna. la forma de 1a pinna es
muy variada y al igual que el raquis y el peciolo puede 6 no estar armada
con espinas, (Moore, loc cit,)



Las palmas son hermafroditas, poligamas, mondicas o didicas, con una
o varias inflorescencias protegidas dentro de una o mas bridcteas, cuando
estdn muy ramificadas, incluyen pedinculo, raquis, raquillas y numerosas
bracteas; cuando son simples ademds del pedinculo, presentan alqunas
brécteas, Su posicidn puede ser interfoliar, infrafoliar o suprafoliar;

>1as paimas son monocdrpicas o policdrpicas, dependiendo del nimero de ve
ces que florean en su vida.

Las flores son bisexuales o mds frecuentemente unisexuales, similares
o dimirficas; principalmente sésiles e individuales, agrupadas o con
arreglos especializados. Perianto formado por sépalos y pétalos, rara-
mente uniseriado; sépaios y pétalos de dos a tres, libres, imbricados o
connatos. Androceo con 6 0 mas estambres, filamentos connatos o adnatos
a los pétalos; anteras basifijas o dorsifijas, rectas o raramente torci-
das, estaminodios presentes o ausentes en flores pistiladas pudiendo ser
desde dentiformes a subulados y estar parcial o totalmente fusionados en
tre si. Gineceo apocarpico con 1 0 3 carpelos 6 sincarpico con tres o
mas 1dculos 6 seudomonomero con dos loculos abortivos y uno fértil. Car
pelos glabros o cubiertos con pelos o escamas; estilos libres o fusiona-
dos, estigmas rectos o recurvados. Ovulos andtropos, hemiandtropos, cam
pilétropos u ortdtropos; unidos basal, lateral o apicalmente, solitarios
en cada 16culo. Pistilodio presente o ausente en flores estaminadas y
de tamafio muy variado, (Moore, loc cit.).

Frutos generalmente con una sola semilla, pero a veces mis de tres,
su tamafio va desde muy pequefias 0.5 c¢m, hasta de unos 30 cm de didmetro;
residuo estigmatico basal, apical o lateral; epicarpio liso, cubierto
con pelos, fibras o escamas; mesocarpio carnoso, fibroso o seco; endo-
carpio poco diferenciado.

Semilla adherente a las capas del fruto, o libre y con una testa lisa o
en ocasiones carnosa; endospermo homogéneo o ruminado; embrién apical,
lateral o basai; germinacidn remota tubular, remota ligular o adyacente
ligular, (Moore, loc cit.).

'a Familia de las palmas es una de las mas apreciadas por el hombre
ya que proporciona todo tipo de materiales indispensables en su vida



diaria. La importancia de las palmas también radica en el hecho de que

son el sustento econdmico de muchos pueblos rurales, sobre todo en zonas
tropicales alejadas de las grandes ciudades. A excepcién de unos cuan-

tos géneros, en muchas regiones no se conoce la utilidad de las palmas,

por To que muchas de ellas aunque presentan potencialidades de explota-

cidn a escala comercial, 1legan a tener un uso local.

Otro cardcter importante, es que muchas palmas ofrecen ]a oportunidad
de utilizarlas completamente, es decir, que todas sus partes son aprove-
chables, Los productos econdmicos de las palmas, como los de todas las
demds plantas, caen dentro de dos categorias principales. Una comprende
el material derivado de partes estructurales o elementos de la planta,
tales como lefio, pinnas de las hojas, fibras y similares. La otra ca-
tegoria incluye sustancias elaboradas por procesos metabdlicos, tales
como azlcar de 1a savia, almidon y aceites almacenados en la planta, al
caloides, ceras, gomas y resinas, Los materiales mds comunes son aque-
1los del primer grupo; algunos de la segunda categoria no son esencial-
mente diferentes a los obtenidos por otra calse de plantas. Unos pocos
alcaloides, ceras y resinas son caracteristicos de ciertos géneros y es
pecies, mds que de las palmas en general. Algunos frutos tales como el
coco proporcionan ambas clases de materiales. Estas categorias suminis
tran materia prima para convertirla en formas mis Gtiles por medio de
destilacién y otros procesos fisicos o quimicos, (Blombery y Rodd, loc
cit.).

Las principales aplicaciones que han tenido las palmas son como ali-
mento tanto para el hombre como para animales silvestres domésticos, co
mo materiales para pequefias o grandes construcciones; varios tipos de
bebidas son obtenidos a partir de la savia; dentro de 1a medicina natu-
ral las palmas también han sido utilizadas; asi como también en el arte
popular de muchos pueblos indigenas; a nivel industrial podemos mencio-
nar la obtencidn de ceras, aceites, gomas, resinas, etc.; no menos im-
portante es la interaccion que el hombre ha tenido con las palmas a -
través de ceremonias migico-religiosas, ademds de que, por su porte y
elegancia, son muy estimadas como plantas ornamentales.

Dentro de los usos regionales podemos mencionar que las hojas son co-
minmente usadas como material para techado o para construir muros de ca-
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sas; las pinnas y el eje de la hoja son usados para tejerlos y elaborar
varics articulos tales comc tapetes, cestos y bolsas de muchos tipos,
para hacer gorras y asin como materiales sobre los cuales se puede es-
cribir, Los troncos son usados en formas muy diferentes, por ejemplo
~como material de construccién, como pipas de irrigacién, canales o zan
jas  para hacer implementos tales como arpones, arcos y flechas. La
parte fibrosa interna del tallo de algunas palmas proporciona grandes
cantidades de carbohidratos en forma de sago, el cual es almiddon puro;
la savia azucarada de tallos e inflorescencias cortados de algunas pal
mas son usados para producir azicar o jarabe, y fermentado produce -
unas bebidas alcohdlicas tales como tepache o vino de palma, o una be-
bida aspiritual como el "arrack". E1 gran tallo flexible de las palmas
trepadoras tales como Calamus y géneros relacionados, cominmnente conocido
dos cocmo canas de rattdn, también han sido usados para construccion,
para propdsitos estructurales y como un material para embalar y amarrar
bultos, son usados extensivamente para fabricar muebles de cafa de va-
rios tipos y para tejerlos como cestos, asientos de sillas y varios ar-
ticulos mas.

La yema apical o punto activo de crecimiento de muchas especies, es
comestible y son conocidas como "col de palm", "palmito" o “"corazdn de
palma®. Como el remover el dpice de crecimiento provoca la muerte de la
palma, el término "ensalada de millonarios” es aveces aplicado, particu
larmente como especies de alto valor comercial e industrial tales como
el coco. El fruto de muchas palmas es usado como alimento, por ejem-
plo, el datil y el coco. Muchos frutos también proporcionan aceite, -
que puede ser usado para cocinar. Las fibras de la vaina de las hojas
de un gran nimero de palmas son usadas para varios propdsitos tales co-
mo escobas, sogas y material para techar.

B) LAS PALMAS DE MEXICO

Las palmas mexicanas incluyen 21 géneros con aproximadamente 100 es-
pecies que prosperan en su mayoria en zonas de clima caliente y himedo a
semihimedo, tanto en la vertiente del Pacifico como en la del Golfo y
también en el Caribe, (Quero, comunicacién personal). Su distribucidn
geogrdfica es a manera de manchones, la superficie total que ocupan los
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palmares no 1lega al 1% del drea total del Pais y en su gran mayoria se
concentran al sur del paralelo 23°Nte. Muchos se localizan a altitudes
menores de 300 m, pero pueden encontrarse por arriba de los 2 000m.s.n.m.

Los palmares pueden alcanzar hasta 40 m de altura o bien matorrales
de 50 - 80 cm. Algunas comunidades ofrecen una condicidn curiosa, pues
al mismo tiempo se presentan en elilas individuos arborescentes y otros
bajos, sin troncos definidos o con troncos rastreros, pertenecientes a
la misma especie. Pueden ser muy densos y sombrios al nivel del suelo,
pero hay otros abiertos y ralos con las palmas esparcidas, (Rzedowski,
1978).

En muchos casos son comunidades determinadas por caracteristicas del
suelo. Los suelos de Tos palmares son de naturaleza muy diversa, a menu-
do son profundos y mds o menos inundables, otras veces presentan muy -
buen drenaje. Ciertos palmares se desarrollan sobre tierras arenosas cer
canas a las costas que tienen agua fredtica disponible para las raices
de 1a planta. El habitat preferido de otras comunidades lo constituyen las
laderas calizas, con suelos someros y pedregosos. Otras veces, puede ob-
servarse que los palmares prosperan en funcion de diversos tipos de per
turbaciones a Tas que se ve sometida la vegetacidn; aparentemente en nin
guna parte de México representan un verdadero climax climdtico, (Rzedos-
ki, loc cit.).

La presencia y distribucidn actual de muchos palmares de México estdn
ligadas a las actividades humanas. Asf7, muchos son francamente secunda-
rios, substituyendo al bosque tropical perennifolio, subcaducifolio o
caducifolio. ODebido a los grandes beneficios que las palmas aportan al
hombre, 8ste ha favorecido en muchas partes el establecimiento, la
permanencia y extension de los palmares, a expensas de otras comunidades
vegetales que le son menos Gtiles; por otro lado, debemos notar que UTti
mamente también su extensidn se ha visto disminuida a consecuencia de un
acelerado manejo tecnificado de los ecosistemas, ademas de que se han
venido abandonando las costumbres, técnicas y actividades tradicionales
que mantenfan a muchos palmares.
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C) DESCRIPCION DEL GENERO QPSIANDRA 0. F. CQOK

E1 género Opsiandra pertenece a la Familia Palmae, estd ubicado en el
grupo de las palmas Chamaedoroideas (Moore, loc cit.), que incluye ade-
mds los géneros: Chamasdorea, Synechanthus, Gaussia, Hyophorbe y Wendlan-
diella, haciendo un total de aproximadamente 146 especies.

Este género fué descrito en 1923 por 0. F. Cook, quien lo considerd
monoespecifico. Recientemente se ha visto que el génro comprende dos
especies, Opsiandra maya 0. F. Cook y Opsiandra gomez-pompae Quero. Las
dos especies descritas para este género se encuentran en México.

El nombre genérico Opsiandra estd compuesto por la palabra griega
"opsi" que significa -tarde- y "aner", "andra" -hombre, masculino-. Su-
giere el hecho de que las flores masculinas persisten por meses sobre la
inflorescencia despuds de que las flores femeninas se han desarrollado

en fruto.

Palma solitaria, de tamafo mediano, tronco columnar erecto o decum-
bente con cicatrices anulares, entrenudos cortos o largos en la base y
mas cortos hacia el dpice; reices adventicias gruesas y abundantes for-
mando una masa cdnica; con un regular nimero de hojas en la copa, de po-
co mds o menos 3 m de largo, vaina cilindrica poco distinguible del pe-
ciolo, éste acanalado con extremos involutos; raquis quillado por encima
y redondeado por debajo; con numerosos pares de pinnas tanceoladas arre-
gladas en 4 hileras, 2 a cada lado del raquis, de tamafio variado; inflo-
rescencia infrafoliar, con numerosas ramas simples o bifurcadas; espatas
agrupadas, carinadas o bicarinadas; flores similares, sésiles, unisexua-
les, agrupadas 6 solitarias, flores basales pistiladas, mds pequefias que
Tas estaminadas, éstas a veces solitarias cerca del dpice de la raquilla;
3 sépalos y 3 pétalos; estambres con filamentos anchos, cortos, o largos
como las anteras, éstas dorsifijas, tecas algo diferentes, retusas léve-
mente bifidas en el dpice, sagitadas en la base; pistilodios presentes;
ovario trigonal, estigma trifido, estaminodios rudimentarios; fruto de
reniforme a globoso, sésil, epicarpio anaranjado a rojo brillante en la
madurez, 1is0, pericarpio carnoso; semilla subglobosa o subreniforme, ra-
fe ramificado a reticular; endospermo homogéneo intruido por las ramifi-
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caciones del rafe; embrion de lateral a basal.

Opsiandra maya 0. F. Cook.
Palma solitaria, tronco erecto ascendente o curveado, de 20 m de alto

0 mas, aproximadamente 15 c¢m de didmetro cerca de la base, aqui los en-
“trenudos de 12-15 cm de largo, 1legando a ser mas cortos hacia el apice,
soportado por una masa cOnica de raices muy gruesas; de 5-6 hojas ascen-
dentes de 2-3 m de largo, con una vaina cilindrica en su base, la porcidn
de ésta de 30 cm de longitud, el peciolo de 65 cm de largo y 3 cm de gro-
sor; pinnas numerosas, alrededor de S8 pares, lancecladas, no agrupadas,
las mas cortas de 41 cm de large y 2.2 cm de ancho, las mis largas, un
poco abajo de la mitad de la hoja con 61 cm de largo y 3.8 cm de anche,
una vena mas prominente que las otras a cada lado de la costilla cen-
tral; inflorescencia infrafoliar de 75 cm de largo, con numerosas termi-
naciaones, ramificaciones simples, unas pocas de las ramas inferiores bi-
fidas cerca de la base, la porcidn ramificada de 34 cm de largo, con - -
17-18 ramas de 30 cm de largo o menos y -5 cm ae grosor; espatas 4, delga
das e incompletas, la inferior de 9.5 cm de largo y 5.5. cm de ancho, dis
tintivamente carinadas sobre cada lado, la superior de 19 cm de largo y
2 cm de ancho; flores dimérficas, distribuidas en hileras longitudinales
de 2 6 3, las flores inferiores de cada grupo, pistiladas y algo mas pe-
quefias que las estaminadas, unas pocas flores estaminadas solitarias pre
sentes cerca del dpice de las ramas; sépalos orbiculares, ampliamente in
bricados, de 1 mm de Tongitud en antesis, ligeramente acrescentes; estam
bres 6, los filamentos cortos y anchos; fruto glebosc reniforme, de
1-1.5 cm de didmetro, con un claro canal sobre la cara media por encima
del estigma, 1iso, el pericarpio rojo, suave y carnoso, el mesocarpio mu-
cilaginoso y muy pegajoso; semilla deprimida o subreniforme, alrededor
de 1 cm de diametro, casi lisa, someramente gravada con 5-7 fibras rami-
ficadas simples 0 esparcidas radiando desde el lado interno del hilum, el
endospermo uniforme, embridn casi intermedio entre basal y lateral,
{Cook, 1923).

Esta especie ha sido encontrada en el norte de el Petén, Guatemala a
150 m.s.n.m, o menos; en Belice y en México en la parte sur de la penin-
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suta de Yucatdn en el estado de Quintana Roo, ocupando el estrato medio de
la selva alta subperennifolia del sur del estado, hacia los limites con
Belice y Guatemala, {Sousa, Téllez, et al., 1982., Quero comunicacidn per-
sonal).

Opsiandra gomez-pompae Quero
Palma solitaria, frecuentemente de 10-14 m de alto, a veces mas alta;

tronco columnar con cicatrices anulares, erecto o a veces decumbente con
30 cm de didmetro hacia la base, entrenudos muy cortos en la base del
tailo, cada uno de 3 cm de largo incrementdndose de 6~10 ¢m en 1a parte
media, comenzando a ser mas cortos hacia el dpice, con abundantes y grue
sas raices adventicias; hojas pinnadas, alrededor de 10 en la copa, de
2-3 m de largo; peciolo acanalado, no se distingue de la vaina, con ex-
tremos involutos, cerrandose mds alla de la insercidon de la primera
pinna; raquis quillado por encima y redondeado por debajo; con 85-100 pares
de pinnas, arregladas en cuatro hileras, dos a lo largo de cada lado del
raquis, la base de la pinna formando protuberancias o callosidades muy
cercanas unas a otras, pinnas proximales mas ¢ menos en el mismo plano
pero dirigidas a diferentes puntos, 33-45 cm de largo, 1-1.5 cm de ancho, las
las mas largas hacia la regidn media de la hoja, 70-75 cm de longitud y
4-4.6 cm de ancho, las apicales alrededor de 20 c¢m de largo y 1 cm de
anche, con una costilla central amarillenta muy prominente; una vena pro.
minente a cada lado de ésta y otras venillas secundarias entre las venas.
Inflorescencia infrafoliar en la madurez, algo robusta, 90-100 cm de lar
go, con 30-40 ramas primarias, l1a mds proximal de 40-50 cm de largo, ra
quillas delgadas, 20-30 cm de largo, las ramificaciones primarias medias,
principalmente bifurcadas, alrededor de 30 c¢m de largo, 1as ramificacio-
nes apicales simples, de 15-20 cm de largo; 5 bracteas pedunculares, ca-
da una tubular, aplanada, abriéndose en un &pice triangular; profila bi-
carinada, 8-13 ¢m de largo, 3.5-5 cm de ancho hacia la base, la segunda
brictea levemente bicarinada, 21-25 cm de largo, 2-2.6 cm de ancho, la
quinta no quillada, no aplanada, papirdcea, 16-21 cm de largo, 1.8-2.5cm
de ancho; flores blanco cremosas, sésiles, unisexuales, principalmente
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en grupos de 3, pero a veces en grupos de 2-4 o solitarias, las flores
basales usualmente pistiladas, unas solitarias siempre estaminadas cerca
del extremo de la raquilla o entre los grupos, las flores estaminadas 1i
geramente mis largas que las pistiladas, pero similares, con 3 sépalos
imbricados y 3 pétalos valvados; flores estaminadas con sépalos orbicu-
lares algo mis anchos que largos, pétalos angostamente triangulares, al-
rededor de 4.5 mm de largo y 2.2 mm de ancho; estambres con filamentos
anchos casi tan largos como las anteras, anteras dorsifijas, alrededor
de 1.2-1.4 mm de largo, tecas someramente diferentes, retusas levemente
bifidas en el apice, sagitadas en la base; pistilodios piramidales a co-
Tumnares, cada uno de 2 mm de largo; flores pistiladas con sépalos simi-
lares a los de las flores estaminadas, pétalos angostos y triangulares,
alrededor de 2.5 mm de largo, estigma trifido, estaminodios rudimenta-
rios, menos de 0.5 mm de largo; fruto globoso a ligeramente subgloboso,
sésil, 1.4-1.6 cm de didmetro, amariilento cuando inmaduro, torndndose
rojo brillante en la madurez con un remanente estigmdtico basal, peri-
carpio carnoso, menos de 1 mm de grosor, epicarpio liso; semilla subglo-
bosa, 1.3-1.5 cm de diametro, someramente comprimida hacia la base cerca
del embridn, rafe ramificado a reticular, la semilla por lo tanto, algo
cerebriforme; endospermo homogéneo, algo intruido por las ramificaciones
del rafe, con una cavidad central; embridn lateral a sub-basal, {Quero,
1982).

Esta especie ha sido encontrada en lugares cercanos a Tuxtepec, Oaxa-
ca hacia la region del Valle Nacional, sobre la carretera a Matias Rome-
ro, ademds de Chiapas y Tabasco creciendo sobre suelo calizo y siendo un
elemento importante de la selva alta subperennifolia de esa regidn, (Que
ro, comunicacibn personal).
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D) IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA VEGETAL

La Anatomia Vegetal es una ciencia basica que tiene gran importancia
para todo aquel que estudia cualquier aspecto botdnico, fisioldgico, o
ecoldgico. Histdricamente comienza siendo una ciencia puramente descrip
tiva basada en observaciones e interpretaciones, hoe en dia es una valig
_sa herramienta que ayuda a resolver problemas de valor econdmico y/o de
interés cientifico; entre otras cosas su importancia se manifiesta en
los siguientes puntos:

- Las estructuras anatbmicas proporcionan un criterio Gtil que contri-
buye a la identificacidn de algunos de los principales grupos taxondmicos.

- Permite, en algunas ocasiones establecer separaciones entre grupos,
en y por encima del nivel de espece.

- Ayuda a establecer relaciones filogenéticas claras cuando existe
confusidn a partir de otros caracteres.

- Para situar grupos andmalos en una posicion correcta dentro de las
clasificaciones.

- Permite, en algunos casos, la identificacidn de material fragmentado

- Contribuye a la interpretacién de los fendmenos evolutivos, explica
como se presentan en los diferentes grupos, de donde provienen y cuales
son sus tendencias.

_ Permite conocer la estructura interna de una planta proporcionando
parte de los conocimientos basicos para otros aspectos del estudio de
las plantas.

- Al conocer los caracteres anatémicos de una planta, podemos enten-
der su fisioldia y su organogénesis.

- Ayuda a entender las adaptaciones ecoldgicas de una planta relacio-
nando la estructura interna con el medio ambiente.

- Permite un control de calidad en los productos derivados a partir de
vegetales, tales como maderas, drogas, medicamentos, alimentos, etc.
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E) ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO ANATOMICO DE LAS PALMAS.

A pesar de que por mucho tiempo las paimas han atraido la atencién de
muchos investigadores, el estudio de Ta anatomia de tales plantas real-
mente se inicid en 1824, con la publicacidn de Von Mohl' "De Structura
Palmarum" como una contribucidn a la publicacidn de Martfus "Historia
Naturalis Palmarum". El1 trabajo de Mohl' es notable por los avances lo-
grados, aln considerando todas sus limitaciones, particularmente por la
excelencia y exactitud de sus ilustraciones. Aparte de la anatomia des-
criptiva de la raiz, tallo y lamina foliar, Von Mohl' fué el primero en
resaltar que 1a hoja de Tas palmas se desarrolla en una forma que es
bastante diferente a la hoja de muchas otras Angiospermas, también des-
cribid claramente las peculiaridades estructurales del tallo de las pal-
mas, (Martius, 1823-50).

Karsten en 1847 en su libro "Los drganos vegetativos de las palmas"”
proporciona un amplio conocimiento sobre la anatomia de la raiz, expli-
cando el origen de las raices adventicias, ademds de mostrar la presen-
cia de un solo grupo de células iniciales como meristemo apical.

Von Tieghem (1870), en su primera monografia sobre la "Simetria de la
estructura de las plantas vascylares", describe las raices de Phoenix
dactylifera y Seaforthia elegans, (citado por Drabble, 1904).

Los trabajos de Flahault sobre el dpice de la raiz primaria de Phoe-
nix dactylifera, describen a esta especie como poseedora dc un pleroma
bien definido como grupo meristemdtico inicial, y un segundo grupo co-
min a las otras capas meristemiticas. También se ha descrito y citado
una zona de esclerénquima en la porcifn interna del cOrtex parenquima-
toso, inmediatamente externo a la endodermis, (citado por Drabble, Toc
cit.).

Mangin (1882), en su articulo "Origen e insercidn de las raices adven
ticias de las Monocotileddneas" da un informe de la conexidn de los
haces de las raices adventicias con aquellos del tallo.

El conocimiento de 1a organizacidn del tallo de la palma no se vid
incrementado hasta la aparicidén del trabajo de Branner (1884), quien
aclard algunos detalles sobre dicho drgano e hizo el primer intento para -
relacionar el curso y desarrollo de los haces vasculares del tallo a su
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organizacion madura.

Drude (1883), da un informe sobre las raices de apoyo, asi como de
las raices contrictiles de algunas palmas, (citado por Drabble, loc cit).

Dos amplias publicaciones, Pfister (1892) y Zawada {1890), abordaron
Ya-anatomia de la 1dmina foliar desde un punto de vista sistemdtico, (ci

* tado por Tomlinson, 1961).

Cormack (1896} y Drabble (1904) mostraron que la complejidad estelar
en las palmas, ademds de ser proporcional al didmetro de la raiz, estd
relacionada al modo de insercidn de sus trasas dentro del tallo y es de
poca importancia para la sistemdtica del §rupo. De acuerdo a esto esta-
blecen cinco tipos principales de rafces segin su complejidad estetar,
aunque reconocen que existe una amplia variacion dentro de estos tipos,
ademds de que es posible encontrar todos los tipos dentro de una sola
raiz.

Por otra parte, Cormack demostrd que el tipo de estele encontrado en
las rafces de 1as palmas Iriartea y Vershaffeltia, ademds de otros géne-~

ros, corresponde al tipo polistélico el cual es completamente primario y
difiere enteramente de los tejidos del mesistemo en el dpice de la raiz.

Gillain (1900), describe la estructura de las raices en un gran nimero
de palmas aunque muy curiosamente, &1 no encontrd alguna que presentara
un ¢ilindro estelar lobulado o dividido. Notd que las raices Jaterales,
en ciertos casos, crecen a través del cortex de la raiz prdgenitora por
alguna distancia antes de emerger. Encontrd ademis tres partes meriste-
maticas en el dpice de la raiz de Kentia forsteriana, el pleroma, peri-
blema y dermatdgenc que corresponden a los histGgenos propuestos por
Hanstein, en su "Teoria del histGgeno", ademds de un caliptrgeno para
la cofia de la raiz.

Winton {1901), publicd su trabajo sobre la anatomia del fruto de Co-
cos nucifera. Lloyd (1910),escribié sobre el desarrollo y nutricién del
ambridon, semiila y carpelo en el détil, (citado por Murray, 1971).

E) trabajo de Schoute (1912}, sobre el tallo de las palmas es notable
porque mostré concluyentemente que el tallo puede presentar un tipo de
engrosamiento secundario propio de su grupo.
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El registro de la anatomia de las palms dado por Solereder y Meyer
(1928), en su "Systematische Anatomie der Monokotyledonen" fué el pri-
mer y Unico intento de examinar la anatomia vegetativa de toda la fami-
1ia, donde ademds de Ja informacion ya existente, se han incluido muchas
observaciones originales., Este trabajo tiene Ta desventaja de estar po-
bremente ilustrado, ademds de que no presenta conclusiones sistemiticas.
A partir de éste, existen pocos trabajos enfocados a algln aspecto de la
anatomia descriptiva de las palmas, lo cual resulta ser sorprendente
porque los registros de Solerede y Meyer han puesto de manifiesto que los
conocimientos sobre el tema son inadecuados y que el aspecto sobre el de-
senvolvimiento de la anatomia de las palmas debe alcanzar mayores nive-
les, de tal manera que Tas observaciones que se realicen sean bien inter-
pretadas. Los trabajos de Helm (1936), y particularmente Ball (1941), so
bre el dpice del brote y desarrollo del tallo de las palmas han dado bue-
nas aportaciones sobre estos temas, (citado por Tomlinson, loc cit.).

Tammes {1958), estudid el flujo de la savia para la obtencidn de azd-
cares a partir de las palmas y ¢Gmo es el transporte de los micro y macrg
nutrientes en sus tubos cribosos.

Davis (1961), estudid algunos de los procesos fisiolGgicos de las pal-

. mas, especialmente la presidn que se ejerce en la raiz durante la absor-
¢idn de agua y nutrientes y transporte de los mismos por el xilema, ani-
11sis que se ha visto muy relacionado con los estudios anatdmicos. Esto
mismo fué hecho por Scholander, et al (1961}, quienes demostraron experi-
mentalmente 1a tensifn negativa que se presenta en Calamus, en este géne-
ro también demostraron que los vasos xilemdticos tienen una longitud y -
didmetro muy grande. .

Murray {1971), hace un andlisis anatSmico de la formacidn del endocar-
pio en el fruto de las palmas, distinguiendo tres tipos de endocarpio
seglin el tipo de diferenciacidn asi como su edad, las capas celulares in-
cluidas y el modo de desarrollo. También discute la caracterizacidn de
los tipos de endocarpio y su posible significado en la taxonomia del gru-
po. La anatomia y el desarrollo del fruto han sido estudiados séTo en
dos frutos, el coco y el ditil.



15

Glassman (1972), hizo un estudio sistemdtico sobre la anatomia de la
hoja del género Syagrus.

Read (1975), hace un estudio taxondmico del género Thrinax, entre
otras cosas pudo establecer una clave anatomica para distinguir las espe-
cies del género, usando los caracteres de la lamina foliar.

" Klotz (1977, 1978), a partir del nimero de vasos metaxilemiticos del
pecilo, menciona las caracteristicas que presentan los principales grupos
taxondmicos de las paimas y propone algunas relaciones filogenéticas, si-
guiendo el mismo criterio. Establece que los grupos mas primitivos pre-
sentan mayor variabilidad en el nimero de los vasos metaxilemdticos, que
van desde dos a mas, mientras que 1os trupos mids avanzados son mis uni-
formes, presentando un solo vaso metaxilematico.

Zimmermann (1966), ha estudiado el tansporte del agua y nutrientes
en toda la planta a través del andlisis del tejido vascular de las pal-
mas. Ha establecido que el arreglo del xilema y floema en el tallo de
las palmas es muy diferente al de las dicotiledoneas. Ha descrito la
distribucion y el curso de los haces vasculares en las palmas.

Desde 1966, N. Uhl ha estudiado la anatomia floral de las palmas, a
partir de lo cual, junto con H. E. Moore, han logrado establecer algunas
tendencias evolutivas de las palmas asi como la clasificacidn correcta
de las mismas.

E1 trabajo de Tomlinson (1961}, merece un gran reconocimiento por la
labor que implica el estudiar la anatomia de un grupo como las palmas,
ademds de tratar de ubicar los géneros dentro de grandes grupos de acuer-
do a su similitud de caracteres anatdémicos, sin embargo, se debe mencio-
nar que en muchas ocasiones, para poder describir a un género o especie,
s6lo analizd un ejemplar, por 1o que su trabajo dnicamente incluye el
estudio anatomico de un grupo de palmas, ademas de que en ocasiones no
presenta la descripcidn anatdmica de todos los rganos vegetativos o
cuando los presenta no es una descripcidn detallada.

Tomlinson, basdndose en sus propias observaciones y en registros toma-
dos en la literatura, ha podido enfatizar el valor taxonbmico que tienen
ciertos caracteres anatomicos de las palmas y al mismo tiempo ha podido
relacionar los géneros dentro de grupos taxonémicos superiores en los -
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uales estin agrupados. Encontré en general, que los grupos establecidos
a partir de caracteristicas anatdmicas, corresponden con aquellos esta-
blecidos sobre bases morfolégicas, aunque se mencionan ciertas diferen-
cias que podrian aclararse al estudiar evidencias basadas en otras disci
plinas.

E1 trabajo de Tomlinson incluye s61o un numero relativamente pequefio
de palmas estudiadas anatomicamente. Entre otras, las causas de esto
son: Las palmas son casi enteramente tropicales y frecuentemente crecen
en lTugares inaccesibles, el gran tamio de muchas palmas, mis que el ni-
mero total de sus especies resultan ser varias mas de las dificultades
por las que las palmas no estdn bien representadas en los herbarios, y
por lo tanto, su morfologia asi como su sistemdtica, son poco conoci-
das.

Otra desventaja es que ain no se ha podido hacer un inventario que
incluya a todas las palmas existentes, con el propdsito de conocer todos
los géneros y de esta manera poder estudiarlos. Todo esto aunado a los
pocos conocimientos de su anatomia, proporcionan una amplia justifica-
cidn para su estudio.

Estas son sin duda algunas de las razones del por qué existe tan po-
co acerca de la anatomia de un grupo tan versatil como lo son las palmas
y el por qué todavia existe mucho por descubrir sobre ellas.

Alin cuando se disponga de material para realizar estudios anatdmicos
en el laboratorio, las palmas resultan dificiles de manejar, debido a
sus caracteristicas anatdmicas tan peculiares, tales como la organozacidn
de sus tejidos, la presencia de cristales de silice y taninos, entre
otras.

A pesar de que el valor de los caracteres histolégicos para resolver
Tas afinidades de otros grupos vegetales estd ya reconocido, se ha hecho
escaso uso del mismo criterio en la clasificacion de las palmas. Por lo
anterior, aiin reconociendo los méritos y las limitaciones de Tas apro-
ximaciones anatémicas para la taxonomia de Tas palmas, podemos decir que
muchas de las conclusiones logradas por Tomlinson confirman los puntos
de vista comunes, sobre la clasificacién de las palmas, basada sobre los
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caracteres morfoldgicos tradicionales. ,

Lo mis relevante del trabajo de este autor es gue contiene tal abun-
dancia de informacifn, aln cuando no en todos los casos esté completa,
que marca el comiento de una nueva época en el estudio de la anatomia

“de la Familia Palmae.

Como se ha visto, cualquier intento para estudiar la anatomia de una

familia tan grande y tan importante, resulta por demds muyy provechoso.

F) ANATOMIA SISTEMATICA DE LAS PALMAS,

Lasde Linnaeus, se ha reconocido que las palmas son un grupo morfolé-
gicamente aislado dentro de las monocotileddneas, y que también poseen
rasgos anatdmicos distintivos por medio de los cuales pueden ser recono-
cidas, (Moore, 1973).

El objeto de la Anatomia Sistemdtica no es hacer uma clasificacion
de las palmas a partir de sus estructuras anatdmicas, pero indica en qué
forma la clasificacidn basada en la morfologia, ademds de otros caracte-
res, se vé reforzada por las estructuras microscpicas internas, (Tomlin-
son, 1957).

Aungue en la actualidad es relativamente ficil la identificacidn de
cualquier Grgano vegetal, se ha dado mayor atencidn a ciertos drganos
que proporcionan mds informacion de utilidad taxondmica.

Entre las diferentes partes vegetativas de las palmas, se ha reporta-
do que no todas presentan igual nlmero de caracteres microscdpicos, a
partir de los cuales se pueda establecer o hacer un diagndstico.

La hoja exhibe mds rasgos de valor en el diagndstico, porque ésta po-
see un mayor rango de estructuras a diferencia de otros drganos. Sin em-
bargo, la lidmina de las hojas de las palmas es muy larga y algunos de
los rasgos anatdmicos varian adn dentro de una sola hoja, por lo que su
valor taxondmico no debe ser sobreestimado, {Tomtinson, loc cit.). Por
otra parte, se ha visto que algunas estructuras se ven alteradas por
cambios en el ambiente en el que habita la planta. Bobisut (1904}, por
comparacidn de la anatomia de Yas hojas de palmas que crecian en un am-
biente natural con la de hojas de la misma especie que crecia en inverna
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dero, demostrd algunas de las estructuras mas pldsticas en Ta lamina de
la hoja. Estas incluyen la estructura del mesdéfilo, la profundidad de
1as células oclusivas, la frecuencia de los sacos de rafidios y deta-
1les de tamafo, forma y engrosamiento de las paredes ceiulares.

E1 eje de Ta hoja (peciolo y raquis), es anatdmicamente muy uniforme
y exhibe pocos rasgos de diagnégstico,

La estructura del tallo de las palmas es muy uniforme entre las es-
pecies, por 1o que’proporciona poca informacidn taxondmica. Cuando exis-
ten rasgos anatdmicos notables, es porque estdn relacionados principalmen,
te con el hibitat de la palma, mds que con su posicidn taxendmica; conse-
cuentemente, como Drude (1839) indicd, especies relacionadas cercanamente
con habitat constrastantes pueden diferir apreciablemente en la anatomia
de su tallo, mientras que especies de habitat similares, de géneros no
relacionados, pueden tener virtualimente, idéntica estructura en el tallo.

La raiz frecuentemente provee importantes caracteres de diagndstico,
aunque debe mencionarse que las peculiaridades anatémicas mds obvias,
como la complejidad estelar, dependen mis del didmetro total de la raiz,
que de la posicidn taxonémica de la especie, (Drabble, 1904).

Por todo @sto, se ha visto que la ldmina de la hoja proporciona mis
informacion Qti1, ya que ésta suele ser muy variable entre los diferentes
grupos pero mis estable dentro de las especies, ademds de que resulta muy
facil de obtenerla y preservarla para un estudio posterior: en cambio
tanto el tallo como Ta raiz parecen ser Organos mas uniformes en estruc-
tura y son poco accesibles.

Debido a laslimitaciones que se presentan para el estudio anatdomico
de las palmas, se han tenido que elegir ciertas regiones tipo para abor-
darlo, ademds, esto ayuda a mantener un patrén de comparacifn constante
entre varias especies, (Tomlinson, loc cit.); las regiones tipo son:

a) Lamina: una u otra, ya sea una pinna en el nivel medio de una ho-

Jja pinnada, o la porcidn de un segmento medio de una hoja palmeada

b) Peciolo: justo por debajo de Ja insercidn de la 1imina o pinna

mis baja. .

c) Vaina de la hoja: en un nivle menos preciso, pero usualmente justo

por encima de su insercidn sobre el tallo
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d} Tallo maduro: incluyendo una porcidn de la regidn interna y externa
e) Raiz madura: incluyendo la porcidn de la region interna y externa.

Antes de elegir las regiones a estudiar se debe cuidar de que no se
trate de estructuras "plasticas", ésto es, que no se vean modificadas
-por cambios ambientales. Por ejemplo, se sabe que el mesofilo en la hoja
de una especie tiene una apariencia diferente en una hoja que crece en
un medio soleado, que en una gue se desarrolla en la sombra, la estructu-
ra de los tricomas no deberia alterarse por un cambio ambiental semejante,
por lo tanto, el meséfio es mucho menos Gtil como un rasgoe diagndstico en
comparacidn con los tricomas. Es por esto que los organos florales y re-
productivos, siendo tan constantes en su apariencia dentro de una espe-
cie, son tan Gtiles en la taxonomia.

De acuerdo a Tomlinson (loc cit.), las siguientes estructuras resultan
ser las mds importantes en la descripcion de la anatomia de las palmas:

Lamina:

Condicion del mesdfilo, segin se 1a 1amina es isolateral o dorsiven-
tral.

Tricomas: Cuando se presentan, como estdn distribuidos con respecto a
las venas, si estdn hundidos o no, la forma y estructura de su base; ni-
mero, arreglo y forma de las células que constituyen el filamento del
tricoma.

Cuticula: Engrosamiento y algunos rasqos caracteristicos

Epidermis: profundidad de 1a epidermis, distribucion y extension del
engrosamiento; forma y arreglo de células individuales, apariencia de
sus paredes anticlinales en vista superficial tanto en epidermis adaxial,
como en la abaxialy frecuencia y grosor de las bandas costales en compa-
racidn con las bandas intercostales; forma de las células costales e in-
tercostales en vista superficial, desarrollo de papila.

Estomas: Distribucidn y densidad; arreglo de células especializadas
alrededor de los estomas; forma de las células acompafiantes; posicidn,
tamafio y estructura de las células oclusivas.

Hipodermis: Presencia o ausencia; presencia de capas esclerfticas y
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engrosamientos de sus paredes; nlimero de capas por debajo de la superfi-
cie adaxial y abaxial; arreglo de las células hipodérmicas alrededor de
las cdmaras subestomiticas.

Mesdfilo: Nimero de capas en empalizada; arreglo de las células del
meséfilo alrededor de las venas mids pequefias; ndmero de capas de todo el
meséfilo.

Fibras no vasculares: Septadas o no; si estdn solitarias o agrupadas;
distribucidn en relacién a Tas capas superficiales y a las venas, tamafo
y forma de los paquetes fibrosos en seccidn transversal.

Nervaduras longitudinales: Frecuencia, posicidn en relacifn a las ca-
pas superficiales; modo de union a las capas superficiales; estructura de
las venas individuales; forma de las células de la vaina parenquimatosa
externa y grado de extension; distribucién de fibras de la vaina interna;
distribucidon de los elementos esclerdticos en el floema.

Venas transversales: Frecuencia; posicidn en relacién a las capas su-
perficiales y a las venas longitudinales; anchura; si estdn envueltas
por fibras o no; grado de extensidn de la terminacion de las fibras envol
ventes; alguna distribucion peculiar de los tejidos vasculares.

Costilla central: Grado de prominencia; distribucidn de haces vascula-
res y si estan incluidos en un cilindro esclerdtico o no; presencia de
fibras periféricas o péqueﬁos haces vasculares.

Células de expansidn: Distribucion particualrmente en relacidn a la
costilla central; presencia de paquetes fibrosos incluidos.

Eje de la Hoja:

Tricomas: Si se presentan, cfmo es su estructura en relacion con los
de laildmina.

Epidermis: Extensidn y distribucion del engrosamiento; si las paredes
anticlinales son sinuosas o no, en vista superficial; forma de las célu-
las en vista superficial.

Estomas: Estructura en comparacion con los de la limina,

Hipodermis: Cuando se presenta, como es su engrosamiento.

Nervaduras: Presencia de nervaduras periféricas, intermedias y cen-
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trales; arreglo y distribucién de cada tipo de nervadura; distribucidn
de xilema y floema en cada haz vascular individual.
Parénquima fundamental: Presencia de paquetes fibrosos incluidos.

Tallo:

Epidermis: Extensidn y distribucidn de las paredes engrosadas.

Peridermis: Si se presenta, si estd o no desarrollada a partir de una
capa cambial.

Cortex: Anchura; presencia de fibras y haces vasculares.

Cilindro central: Estrutura y extensién de la zona esclerStica peri-
férica; densidad de los haces vasculares individuales centraies,

Parénquima fundamental: 51 es lagunoso 0 no; Si muestra evidencias de
haber sufrido expansidon posterior; presencia de paquetes fibrosos espar-
cidos.

Raiz:

Peridermis: Engrosamiento y rasgos caracteristicos,

Cértex: Presencia de paquetes fibrosos esparcidos; distribucion y gra-
do de desarrollo de espacios aéreoS; presencia de capas de tejide funda-
mental esclerdtico.

Endodermis: Distribucidn de los engrosamientos de las paredes celyla-
res.

Estele: Contorno en seccion transversal y su grado de complejidad;
distribucion de los vasos proto y metaxilemiticos; distribucién de los
paquetes floemdticos,

Inclusiones celulares:

Stegmata: Frecuencia y distribucidn; si estdn en filas continuas o no;
si estdn asociados a las venas transversales; forma del cuerpo de silica-
to incluido; grado de engrosamiento de 1as paredes celulares que inclu-
yen 1os"cuerpos de silicato.

Taninos o mucilage: Presencia de sacos especializados o canales;
abundancia y distribucidn.

Cristales: O bien otras sustancias ergdsticas que muestren alguna dis-
tribucion especializada, forma y tamafo.
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111, OBJETIVOS.

Las palmas son un elemento importante dentro de las comunidades vege-
tales de México, ademds de ser importantes para el hombre por porporcionar
diversos tipos de materiales necesarios en su vida diaria. Esto, entre
otras cosas, es una de las razones del por qué las palmas deben ser amplia
mente estudiadas, no sdlo en el aspecto de su distribucién, abundancia,
taxonomia y morfologia, sino también desde el punto de vista anatdmico,

Maxico cuanta con un buen nlmero de representantes, 21 géneros con mds
de 100 especies que no estdn completamente definidas.

E1 presante trabajo se ha planteado como inicio de un programa enca-
minado a conocer y estudiar 1a anatomia de 1as palmas mexicanas. Los
caracteres anatdmicos han proporcionado evidencias que ayudan a resolver
problemas taxondmicos y contribuyen en la clasificacifn de Jas palmas.

-En particular, en este estudio se plantean los siguientes objetivos:

- Conocer la estructura anatdmica de las partes vegetativas de cada

una de las especies del género QOpsiandra.

-Complementar la descripcidn anatdmica del género Opsiandra y de

cada una de sus dos especies.

- Resaltar las principales diferencias anatdmicas observadas entre

Opsiandra maya y Opsiandra gomez-pompae.

IV. MATERIALES Y METODOS.

E1 material bioldgico utilizade en este trabajo fué colectado por el

M. en C, Hermilo Quero. Para 0. maya se incluyen cuatro ejemplares con
nimeros de colecta: 3066, 3117, 3282 y 1815 respectivamente, éste (1ti-
mo colectado por 1a M. en (. Rosaura Grether; la poblacidn muestreada se
localiza a 14-15 1/2 km al N. E. de La Unién, camino a Ucum, en el estado
de Quintana Roo. Para Q. gomez-pompae los nimeros colectados fueron: H.
Quero 3026, 3109 y 3260; R, Grether 1509; se muestred la poblacidn ubica
da a los 22-23 &m a1l S. E. de Tuxtepec, carretera a Matfas Romero. en el
estado de Oaxaca.
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Cada colecta estid apoyada con material de herbario previamente identi-
ficado y depositado en el Jardin Botdnico, de] Instituto de Biologia de
la U.N.AM, .

Los ejemplares para el estudio fueron seleccionados al azar dentro de
una misma poblacién para cada una de 1as especies, todos los individuos
mues treados fueron adultos. Con el propdsito de manteter homogeneidad
en el material muestreado, se seteccionaron las pinnas centrales de las
hojas de cada especie, amén de ser las man grandes dentro de 1a hoja;
cada una de ellas a su vez, estuvo dividida en 18 secciones paralelas en-
tre s y perpendiculares al eje longitudinal de la pinna abarcando el ni-
vel basal, nivel medio y nivel apical de la pinna, (ver esquema), ésto
con el propdsito de observar las variaciones estructurales a lo largo de
Ta pinna y reunir mds evidencias para una corvecta descripcion de la 1a-
mina. Cada una de las 18 submuestras se subdividié en forma parajela al
eje longitudinal de la pinna, de tal manera que las secciones cbtenidas
fueran: la zonamarginal, 1a zona que incluy la vena principal y la zona
que incluye 13 costilla central; puesto en ambos lados de la costilla -
central el arreglo estructural es el mismo, sdlo se trabajé con e} lado
derecho de cada submuestra.

Las muestras de peciolo se tomaron justo por debajo de 1a insercidn
de Ta dltima pinna basal de la lamina.

Para el talle de 0. maya se colectaron muestras que incluyen principal
mente la parte cortical del mismo, ya que no fue posible introducir el
taladro de Presler, debido a gue el tejido periférico del tallo estd muy
esclerotizado. En el tallo de 0. gomez-pompae, si fue posible introducir
el taladro, por lo que en las muestras se contaba con mas tejido central.
Las secciones muestreadas se obtuvieron a 1.5 m de altura del suelo para
ambas especies.

El arreglo estructural de Ja raiz estd relacionado directamente con su
grosor, por lo que se buscd que las raices colectadas mantuvieran un gro-
sor similar entre las dos especies, 1.5 cm de diimetro en ambas, la elec-
cidn de las secciones se hizo al azar en cada uno de los individuos de
las dos especies, cuidando que fueran solamente raices maduras.
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Las secciones procesadas para la epidermis adaxia) y abaxial de la
ldmina (2 X 1 cm), fueron tomadas sdlo del nivel medio de cada pinna para
cada uno de los cuatro ejemplares de cada especie; la epidermis del pe-
ciolo se obtuvo de las mismas secciones trabajadas para los cortes ana-
témicos de cada especie.

Todo el material fué fijado en F.A.A. pudiéndolo asi transportar y
conservar indefinidamente antes de su andlisis.

F. A. A. (Sass, 1961).

Alcohol etilo absoluto 50 ml
Acido acético glacial 5 ml
Formol comercial (al 40%) 10 mi
Agua destilada 5 ml

La técnica de tincidn con safranina y verde rapido, elegida para los
tejidos vegetales, incluye colorantes selectivos para determinadas es-
tructuras; la safranina actia como un colorante bdsico siendo selectivo
para las estructuras nucleares, paredes celulares lignificadas y paredes
cutinizadas, mientras que el verde rapido es un colorante dcido que tifie
estructuras citoplasmdticas y paredes celuldsicas. Esta técnica dicrd-
mica proporciona una doble coloracidn en los tejidos, logrando un buen
contrante entre los mismos. '

Preparacidn de colorantes:

Safranina:

Safranina "0" lgr
Metilcelosolve 50 m}
Alcohol 96% 25 ml
Agua destilada 25 ml
Acetato de sodio 1gr

Formol comercial 2m
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Disolver la safranina en el metilcelosolve, agregar el alchohol y el
agua, en seguida el acetato y el formol.

Verde rdpido:

Sol. "A"

Solucidn saturada de verde ripido en
alcohol absoluto 1 parte
Metilcelosolve en igual canti-

dad de alcohol absoluto 1 parte
Sol, "B" '
Alcohol absoluto 25 partes
Aceite de clavo 75 partes.

Mezclar las soluciones.

Técnica de tincidn safranina - verde rdpido:

10.

Afadir safranina "0" al 1% (15-17 min. seglin el mate-
rial).

Lavar el exceso de colorante con agua destilada.

Dos cambios de alcohol al 30%, 1 min. en cada cambio.
Dos cambios de alcohol al 50%, 1 min, en cada cambio.
Dos cambios de alcohol al 70%, 1 min. en cada cambio.
Dos cambios de alcohol al 95%, 1 min. en cada cambio.
Opcional, un cambio rdpido de alcohol acidulado -
cuando el corte se ve sobretefiido.

Afiadir verde rdpido alcohdlico (5-30 seg. segin el
material).

Tres cambios de alcohol etilico absoluto, 1 min.

en cada cambio.

Un cambio de aceite de clavo, 2 min.

11 Tres cambios de xilol, 1 min. en cada cambio.

12.

Montar en balsamo de Canadi.
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Los tiempos para cada colorante dependen mucho del material, para
este caso particular los tiempos dados resultan ser los mids convenientes.
Del punto 10 al 12 con cambios rdpidos evitando la rehidratacién del ma-
terial., E1 alcohol acidulado se puede preparar mezclando una gota de

_acido clorhidrico por cada 10 ml de alcohol etilo absoluto. (Sass, loc
cit., Johansen, 1940},

E1 material bioldgico almacenado en F.A.A. fue lavado por lo menos du-
rante una hora antes de ser tefiido para evitar algiin efecto de interferen
cia del fijador con los colorantes. Una vez lavado el material, cada una
de sus partes fue procesada de la siguiente manera, utilizando la técnica
de tincién con safranina y verde répido:

Lamina foliar:

De cada una de las zonas (marginal, vena principal y costilla cen-
tral) de las 18 submuestras, se hicieron cortes a mano utilizando nava-
jas de afeitar para obtener cortes longitudinales y transversales de la
lamina, posteriormente se siguié la técnica de tincion y se hicieron -
preparaciones permanentes.

Peciolos

. Las muestras de peciolo fueron cortadas longitudinalmente obteniendo
dos secciones, una adaxial acanalada y una abaxial curveada, esto se hi-
20 debido a que el peciolo es lo suficientemente grueso como para poder
cortarlo con la navaja, una vez dividido se hicieron cortes transversa-
les (Fotos No. IX y X). Ambas secciones fueron tefiidas y montadas.

Tallo: '

Los cortes de tallo fueron hechos con el microtomo de congelacidn, de-
bido a la abundante cantidad de fibras y a la concentracidn de los haces
vasculares periféricos. También se tifieron e hicieron preparaciones per-
manentes.

Rafz:

Los cortes de la raiz, al igual que los de 1dmina y peciolo, fueron
hechos a mano y tefiidos con la técnica mencionada, de la misma manera se
hicieron preparaciones con las siguientes técnicas:
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Técnica para obtener eptdermis: (Roman, 1971).

Técnica de

1.

2.

Sacar el material del F.A.A. y cortarlo en secciones de

2X1cm
Lavar con agua corriente de 1-6 horas,

3. Introducir los cortes en hipoclorito sbdico al 10% para

destruir el contenido celular, conservindose las mem-
branas celuldsicas, la duracion del tratamiento varia
dependiendo del material. Se recomienda poner los cor-
tes en bafio maria a una temperatura de 25°C durante

2 dias.

Lavar los cortes repetidas veces, con agua destilada.
Neutralizar la accidn del hipoclorito sumergiendo las
secciones en dcido acéticd glacial al 20% de 5 a 10 min.
Lavar los cortes con agua destilada.

7. Una vez destruido todo el contenido celular, separar

las capas epidérmicas.

Eliminar el tejido adherido a las capas epidérmicas con
1a ayuda de un pincel de cerda fina.

Cuando la epidermis esté completamente limpia, se proce-
de a la tincidn.

tincién:  (Sass, loc. cit.}.

Tefiir 1a epidermis con safranina”Q" al 1% durante 15 min.
Lavar con agua destilada el exceso de colorante.
Deshidratar con alcoholes de 30%, 50%, 70%, 95% y-
absoluto un solo cambio rdpido (1 min. en cada cambio).
Aclarar con aceite de clavo, 5 min.

Tres cambios de xilol, 1 min. en cada cambio.

. Montar en bdlsamo de Canadd.
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Para la identificacion de los taninos, se colocaron algunas secciones
de tejido fresco en una solucidn acuosa de cloruro férrico al 10% mds un
poco de carbonato de sodio; los taninos toman un color azul verde hacién
dose mds evidentes. Los taninos son facilmente oxidados, por 1o que en
.muéhas preparaciones, 1a presencia de acumulaciones pardorrojizas u obs-~
curas, mas o menos aisladas, indican la presencia de flobafenos que re-
sultan de 1a oxidacidn de los taninos, {Johansen, loc cit.).

Por otra parte, dado que es dificil sefialar diferencias a nivel de es-
pecie, s6lo a partir de apreciaciones cualitativas, se buscaron algunas
de tipo cuantitativo, que porporcionaran evidencias de apoyo a partir de
las cuales se pudiera conocer qué tan diferentes son las dos especies es-
tudiadas; los parametros elegidos son: tamaiio de células costales e in-
tercostales de epidermis adaxial y abaxial tanto de la ldmira como de)
peciolo; tamaio de las células que componen el complejo estomdtico, cé-
lulas oclusivas, células acompanantes laterales, y células acompafiantes
terminales, también para lamina y peciolo en epidermis adaxial y abaxial;
frecuencia de los estomas en cada una de las epidermis de ldmina y pecio-
10, obtenida a partir del indice estomdtico:

S Y L — % 100
£+ C.E

Donde: . = No. de estomas por campo
C. E. = No. de células epidérmicas por campo

Tanto el nimero de estomas, como de células epidérmicas se obtiene
contanto cudntas de cada una de ellas aparecen en un campo visual {40X)
elegido en el microscopio éptico, (Radford, et al., 1974).

Los valores o pardmetros incluidos son bisicamente epidérmicos, los
cuales se obtuvieron eligiendo al azar 5 distintas preparaciones de cada
una de las epidermis de 1admina y pecivlo de los cuatro ejemplares que in-
cluian cada una de las especies, es decir un total de 20 preparaciones
para cada especie.
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Las mediciones de longithd y anchura de las células fueron tomadas
con el ocular micrométrico y los resultados son valores promedio de 20
mediciones tomadas al azar para cada una de las especies.
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V RESULTADOS

A) Descripcibn anatfmica del género Opsiandra 0. F. Cook.
1. HOJA
a) Lidmina foliar

Epidermis completamente cutinizada, paredes anticlinales nunca sinuosas,
1a cutfcula como una capa contfnua persistente, mds engrosada en la super-
ficie adaxial; tricomas ausentes en ambas superficies. Epidermis adaxial
con filas regulares de célutas, poco o muy diferenciadas en bandas costa-
les e intercostales, éstas Gltimas mds anchas. Epidermis abaxial con cé-
lulas mds pequefias que las adaxiales, también distribuidas en hileras, di
ferenciadas en bandas costales e intercostales. Ambas superficies con célu
las costales en forma semirectangular, células intercostales rectangulares
o rombohédricas y oblicuamente extendidas. Estomas mds abundantes en la su

perficie abaxial, pero presentes tambien en la superficie adaxial, aun-
que restringidos a la regidn intercostal y ordenados en hileras estomdticas
mds o menos requlares, excepto en la superficie adaxial en donde son esca-
sos. Complejo estomitico formado por cuatro células acompafiantes, dos late
rales y dos terminales; las terminales, de paredes delgadas poco diferen-
ciadas de las restantes células epidérmicas y sobrearqueando a las oclusi
vas, C&lulas acompafantes laterales de paredes delgadas, marcddamente dife
rentes de las restantes células epidérmicas, de longitud similar al poro
estomdtico, Cé&lulas oclusivas con apertura estomdtica paralela al eje lon-
gitudinal de la pinna, semi hundidas; cada célula cor dos bordes igualmen-
te cutinizados, cdmara subestomdtica pequefa, rodeada por células parenqui
miticas. ‘

Hipodermis ausente. Mes6filo diferenciado en parénquima en empalizada
con capas celulares compactas y columnares; esponjoso con cdlulas isodia-
métricas y numerosos espacios intercelulares hacia la mitad inferior del
mes6filo. Células del meséfilo, sin arreglo definido alrededor de las ner
vaduras. Fibras no vasculares asociadas en paquetes, presentes a ambos
lados de Ta costilla central. Venacidn paralela con nervaduras principa-
les, secundarias y terciarias, conectadas por venas transversales muy pe-
quefias. Las venas secundarias son muy escasas, Siempre unidas a ambas Su-
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perficies y proyectadas hacia la superficie abaxial, esparcidas entre nume
rosas venas terciarias, éstas equidistantes e independientes de ambas su-
perficies. Todas las venas envueltas por dos vainas, la exterior parenqui
matosa, compacta y uniseriada con células diferentes a las del mes6filo,
envolviendo completamente s6lo a las venas terciarias; la interior esclerf
tica, multiseriada, mis desarroilada por encima y por debajo de las venas,
Tateralmente unida por células parenguimiticas. Xilema situado adaxialmente;
las venas terciarias con protoxilema obliterade, las venas secundarias y
principales con elementos protoxilemdticos presentes. Floema abaxial con
amplios tubos cribosos, c&lulas acompafantes y células parenquimdticas an
gostas, a veces dividido por tabiques esclerdticos. Venas transversales de
curso irregular, insertadas en las venas longitudinales a nivel del meta-
xilema, mds cominmente en contacto con las venas terciarias.

Costilla central prominente hacia la superficie abaxial, con paquetes
fibrosos asociados a cada lado de la costilla, la mayor parte de la costi
17a ocupada por un cilindro fibroso complejo, envuelto por una capa de cé
lulas parenquimdticas incoloras. Dentro del cilindro se presenta un gran
haz vascular abaxial junto con numerosos haces vasculares pequefios situa-
dos adaxialmente, éstos Gl1timos inclufdos en el tejido fibroso periférico.
C&lulas de expancifn incoloras, en posicién hipodermal y por debajo de la su
perficie abaxial, muy conspicuas a cada lado de la costilla central, y
aunque menos evidentes, también se presentan en otras zonas de la hoja,
ninca acompafiadas por paquetes fibrosos.

b) Pecfolo

Epidermis completamente cutinizada, de paredes anticlinales lineales.
Tricomas ausentes. Células epidérmicas distribufdas en filas longitudina-
les regulares, de forma rectangular o rombohédrica, mds grandes en la su-
perficie abaxial. Estomas presentes en ambas superficies, complejo estoms
tico similar al de la lamina. Hipodermis ausente. Presente una franja pa-
renquimdtica periférica inmediatamente por debajo de la epidermis, con cé
lulas mds pequefias que Tas del parénquima fundamental y sin fibras. Parén
quima fundamental con haces vasculares longitudinales de distintos tamafos;
Tos haces periféricos son mds pequefios y los mfs congregados, incluyen una
vaina fibrosa mds gruesa en comparacifn a la vaina de los haces vasculares
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centrales. Haces vascularas perif&ricos parcial o totalmente fusionados a
través de un tejido esclerStico casi contfnuo. Haces vasculares centrales
formando arcos en forma de "V", con una vaina fibrosa poco desarrollada
reemplazada por parénquima, cada uno con vasos metaxilemdticos y floema
no dividido. Tejido central muy uniforme, células adyacentes a las venas,
mis pequefias que las restantes; no presenta paquetes de fibras, con o sin
canales aéreos.

2. TALLO

Peridermis formada a partir de Ta suberizaciSn de Tas capas celulares
mfs externas, las capas internas que forman la peridermis, son c€lulas de
paredes engrosadas y ldmen reducido.

C&lulas del parénquima cortical periférico pequefias, de paredes delga-
das, con cloroplastos, con numerosos paquetes fibrosos longitudinales. Ci
lindro central abruptamente demarcado del c6rtex por una zona esclerftica
continua o discontinua, formada por haces vasculares congregados que tie-
nen una vaina fibrosa radialmente extendida y tejido vascular muy reduci-
do, ademds del tejido esclerStico. Parte interna de] cilindro central con
haces vasculares muy esparcidos existiendo una gradual transicifn desde
Tos haces periféricos congregados hasta Tos centrales muy esparcidos. Ca-
da haz vascular central compuesto de xjlema y floema; externo al floema,
presenta una vaina fibrosa menos extendida substitufda por células de pa-
redes delgadas; xilema envuelto por parénquima, con vasos metaxilemdticos;
floema no dividido; el parénquima de expansifn, localizado hacia la parte
central del tallo con abundantes espacios aéreos y sin fibras.

3. RAIZ

Capa externa de proteccidn similar a la peridermis del tallo, formada
por c8lulas de paredes suberjzadas.

Zona cortical delimitada externamente a través de una franja de cé&lulas
parenquimdticas pequefias, hacia adentro, el cSrtex est§ formado por una
zona parcial o totalmente esclerotizada, con células de paredes engrosadas
y limen celular reducido; 1a parte medfa del c6rtex, contiene c&lulas pa-
renquimfticas mds grandes que las de la zona periférica, fibras solitarias
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distribufdas irregularmente con paredes engrosadas y muy amplio ldmen celu-
lar, en ocasiones se presentan espacios aéreos amplios o angostos, &stos
menos abundantes hacia la zona interna del c6rtex, aquf, las células paren
quimdticas son pequefias isodiamétricas y estdn distribufdas mds regularmen
te, a veces, también se presenta un tejido esclerftico discontfnuo.

’ Estele de contorno cilfndrico, con tejido vascular polidrquico. Endoder
mis uniseriada, con bandas de Caspary bien definidas, c€lulas de paso poco
comines. Periciclo presente. Tejido vascular inclufdo en un tejido formado
por fibras con paredes celulares muy engrosadas. Elementos xilemdticos ro-
deados por c8lulas parenquimiticas cortas. Numerosos paquetes xilemdticos
con vasos metaxilemdticos internos y elementos protoxilemdticos externos.
Paguetes floemdticos alternos a los xilemdticos, radialmente extendidos,
adyacentes o remotos al periciclo. Zona central formada por células paren
quimiticas de paredes delgadas, incluye algunos paquetes aislados de xile
ma y floema, canales aéreos, fibras similares a Jas que se presentan en
la parte media del cértex.

4. INCLUSTIONES CELULARES

Cuerpos de sflice inclufdos en células 1lamadas "stegmata", adyacentes
a las fibras vasculares de la hoja y las no vasculares del tallo, arregla
das en hileras longitudinales, Cuerpos de forma cénica con base aplanada
inclufdos en células de paredes delgadas, la pared basal }igeramente engro
sada y lisa.

Oxalato de calcio presente en forma de rafidios agrupados en sacos, abun
dantes en el mesofilo de Ta hoja, equidistantes a ambas superficies. Sa-
cos de rafidios cilfndricos con su eje longitudinaj paralelo a la super-
ficie, anchos y de paredes delgadas, cada uno con un solo paquete de cris-
tales de rafidios de gran tamaflo. Cristales aislados mds pequefios, poco
frecuentes, presentes en las células del mes6filo de la 18mina.

Material taninffero presente en la ldmina como depSsito de células es-
pecializadas dentro del parénquima o dentre de las células oclusivas del
estoma, cuando es muy abundante 1lega a invadir a las c&maras subestomd-
ticas.



B) Descripcidn anatlmica de Ogsiaﬁ%ra maya 0. F. Cook
1. HOJA
- LAMINA FOLIAR (Fig. I-a).
A) Epidermis adaxial
a) Vista superficial
Con dos tipos de c&lulas, costales e intercostales. Las costales mds cor
"tas que las intercostales, las primeras mds evidentes en la zona que corres
ponde a la costilla central, su forma es rectangular con bordes redondeados
y paredes anticlinales algo mis engrosadas, miden alrededor de 25.58u de
largo y 18.94 u de ancho, distribuidas en hileras con su eje longitudinal
paralelo al eje longitudinal de la pinna (Fig. IV-a). Células intercostales
de forma irregular, desde rectanqulares a romboh&dricas, oblicuamente exten

didas, mas grandes que las células costales, cerca de 44.15 4 de largo y
7.38 p de ancho, también distribufdas en hileras {Fig. 1V-b). Bandas costa
les poco evidentes, se distinguen de 7-8 con estomas concentrados a cada
lado de ellas.

Complejo estomdtico formado por dos cé€lulas oclusivas, dos acompafiantes
laterales y dos acompafiantes terminales. Pocos estomas sin orden definido,
la mayorfa concentrados hacia los mdrgenes de 1a ldmina y a cada lado de
a zona costal central, Indice estomitico aproximadamente de 1.13 (40DX).
C8lulas oclusivas alargadas y arrifionadas, su eje longitudinal paralelo al
eje longitudinal de la pinna, con engrosamientos en sus paredes anticlina-
les internas que delimitan el poro estomitico. Miden en torno a 27.45 4 de
largo y 4.49 u. de ancho. Células acompafiantes laterales mé&s o menos rectan
gulares, paralelas a las oclusivas y mds cortas que Estas, de hacia 24.19 m
de largo y 9.51 4 de ancho. Células acompahantes terminales semicuadradas,
con bordes redondeados, sobrearqueando a las c&lulas oclusivas, miden cer
ca de 21.00 m de largo y 25.54 4 de ancho, (Fig. V).

b} Vista transversal

Epidermis monoestratificada, células epidérmicas visiblemente mis gran-
des que las de la epidermis abaxial, excepto las costales que son mis pe-
queﬁas sobre todo encima de 1a costilla central. Cuticula muy gruesa sin
estriaciones. Estomas semi hundidos, células oclusivas con engrosamientos
en los extremos interior y exterior proyectados a manera de ganchos, célu-
las acompafantes laterales con cutfcula muy delgada, ligeramente sobrear-
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queadas cubriendo parcialmente a las oclusivas, (Fig. VI). Una pequefa c4-
mara subestomdtica presente; (Fig. VII).
B) Epidermis abaxial
a) Vista superficial

Células epidérmicas distribufdas en lineas paralelas al eje longitudinal
de la hoja, diferenciadas en bandas costales e intercostales. Las bandas
costales mds angostas que las intercostales, la mds ancha de las costales
corresponde a la costilla central. E1 ndmero de bandas costales coincide
con el de las venas mds evidentes. C&lulas costales rectangulares, con for
ma mds regular y mds cortas que las intercostales, mide! alrededor de 30.5.
1 u de largo y 17.14 m de ancho (Fig. IV-c). Células intercostales de for-
ma variada, desde rectangulares con bordes curveados a rombohédricas y obli
cuamente extendidas, de aproximadamente 39.84 u de largo y 16.55 u de an-
cho, (Fig. IV-d).

Estomas distribufdos en hileras paralelas al eje longitudinal de la pi-
nna dentro de las bandas intercostales, alternos de una hilera a otra. Com
plejo estomdtico formado por dos células oclusivas, dos células acompafian-
tes laterales y dos acompaiiantes terminales. Indice estomdtico de hacia
6.57 (40X). Cé&lulas oclusivas arrifonadas y alargadas, paralelas al eje
longitudinal de la pinna con engrosamientos en sus paredes anticlinales
internas delimitando el poro estomitico, miden en torno a 28.32 u de lar-
go y 5.34 m de ancho. Células acompafantes laterales paralelas a las oclu
sivas, de forma semirectangular y mds cortas que las oclusijvas, cerca de
4.36 mde largo y 7.26 s de ancho. C&lulas acompadantes terminales de for
ma irregular, y de tamafio variable, mayores que las acompafantes latera-
les y que las oclusivas, poco diferenciadas de otras células epidérmicas,
distinguibles por envolver parcialmente a las células oclusivas, miden
hacia 32.16 i de largo y 19.48 m de ancho.

b} Vista transversal

Epidermis monoestratificada. Cutfcula mds delgada que 1la de la epider
mis adaxial, excepto en la zona marginal de la pinna donde incluso es ma-
yor a esta en el engrosamiento. C&lulas epidémicas menores a las adaxia-
les, las costales mds pequefas.

Estomas semi hundidos, células oclusivas con engrosamientos en los bor-



des externo e interno proyectados a ggnera de ganchos, células acompafiantes

Taterales con una fina cutfcula, someramente sobrearqueadas cubriendo par-

cialmente a las oclusivas. A veces, las oclusivas completamente engrosadas,

pequefia cdmara subestomdtica presente.

C) Mesfilo
Mes6filo formado por parénquima en empalizada y parénquima esponjose.

"Hipodermis ausente, el total del mes6filo es aproximadamente de 128 s hacia

el margen y de 225 4 hacia la zona central.

Parénquima de empalizada con células alargadas y columnares, grosor cer
ca de 51.20 M - 90 con 2 a 3 capas de céJulas contfnuas, la capa locali-
zada inmediatamente por debajo de la epidermis adaxial tiene células mds
cortas que miden en torno a 20 4 de longitud mientras que las restantes
miden aproximadamente 35.14 au de largo. Parénguima esponjoso con células
redondeadas y claros espacios intercelulares, localizado hacia la parte
abaxial de 1a 1dmina con un grosor aproximado de 76.8 u - 135 u , parén-
quima alrededor de }as pequefas venas, de tipo esponjoso, (Fig. VIII).

D) Fibras no vasculares

Numerosos paquetes de fibras se presentan en ambos lados de la costilla
central, inclufdos en el mesSfilo y paralelos entre si. Son mis abundantes
en el nivel basal de la ldmina de cada pinna, desapareciendo aradualmente
hacia el dpice, en la parte media de la 18mina, s6lo se presentan uno a
cada lado de 1a costilla central, (Fig. XIII).

E) Venas terciarias

Frecuentes entre las venas principales, localizadas en el parénquima
esponjoso hacia la superficie abaxial, de distribuci6n mds o menos equi-
distante 2 Yo ancho de 1a pinna corriendo paraielas entre sf. Independien
tes de las capas superficiales, Llas venas con un sojo haz vascular, pre-
sentan dos tipos de vainas, una parenguimatosa y otra esclerbtica; la vai
na parenquimatosa externa tiene células redondeadas, de paredes delgadas
e incoloras, la vaina es continua alrededor de Vas venas; la esclerStica
interna solo se presenta encima y abajo de las venas, completada lateral
mente con células parenquimiticas; xilema compuesto sélo por elementos
metaxitemdticos; floema hacia la parte abaxial de la vena, sin elementos
escler6ticos que lo dividan, (Figs. VIII, IX y X).



F) Venas secundarias
Diferentes a las venas terciarias, poco frecuentes, colocadas dentro
del parénquima esponjoso, proyectadas ligeramente hacia la superficie a-
baxial, unidas a ambas superficies a través de células esclerenquimatosas
diferentes a Yas de la vaina interna del haz. Un solo haz vascular, con
vaina parenquimatosa externa y vaina esclerftica interna. Vaina parenquima
tosa externa con células redondeadas, de paredes delgadas e incoloras,
evidente sGlo a ambos lados de la vena. Vaina esclerftica interna gruesa,
contfnua alrededor del haz vascular, con mds capas de fibras que las que
presentan las venas terciarias; xilema adaxial con 2 - 3 vasos metaxilemd
ticos grandes, el ndmero de vasos metaxilemiticos es menor hacia la parte
apical de la pinna; floema abaxial no dividido, (Fig. XI).
G) Venas principales
Una a cada lado de la costilla central, proyectada mis notoriamente
hacia 1a parte abaxial, unida a ambas superficies por medio de c&lulas
esclerfticas diferentes a las del haz vascular. Vena con un solo haz vas-
cular, presenta una vaina parenquimatosa externa similar a la de otras
venas, s6lo evidente a ambos lados de la vena; vaina esclerftica interna
contfnua alrededor de la vena, con mds capas celulares hacia los polos;
xilema adaxial con 2 - 4 vasos metaxilemiticos grandes; floema abaxial
con 3 - 4 paquetes floemdticos parciaimente divididos por elementos escle~
réticos no bien formados, (Fig. XII).
H) Venas transversales
Poco frecuentes, presentes entre el parénquima en empalizada y el espon
Joso, comfinmente entre dos venas pequefias surgiendo del metaxilema, miden
12.5 u de ancho aproximadamente, parecen estar formadas por up solo ejemen
to vascular conductor sin mostrar algn tipo de vaina, (Fig. XI).
I) Costilla central
La mds prominente de 1a ldmina, proyectada hacia 1a superficie abaxial
de donde sobresale aproximadamente 2000 u en la parte basal de cada pinna,
haciéndose menos evidente hacia el dpice. Presenta alrededor de 19 haces
vasculares de distintos tamafios, uno central grande y bien desarrollado,
cerca de 15 periféricos poco desarrallados y 2 ~ 3 de tamaflg mediano. E1-
nimero y dimensiones de los haces vasculares va disminuyendo graduaimente
desde la base hasta la parte apical de la pinna, tanto que en 1a parte api
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cal sélo encontramos un haz vascular. La costilla central también muestra

una vaina parenquimatosa externa, con células redondeadas, incoloras y de
paredes delgadas, mis evidente a cada lado de la costilla. Todos los haces
vasculares estdn inclufdos dentro de un grueso cilindro compuesto por fi-
bras escler6ticas que en conjunto forman la vaina interna, esta vaina es

_mds gruesa abaxialmente. Costilla unida a ambas superficies a través de
una o dos capas de células esclerotizadas, (Fotos I, III, y V).

Haz vascular central inclufdo en un tejido parenquimatoso parcialmente
esclerotizado; xilema en posicién adaxial con 4 - 7 vasos metaxilemdticos
grandes; floema en posici6n abaxial, de 1 - 5 paquetes floemdticos dividi-
dos por elementos esclerdticos, el paquete central bien definido y los la-
terales incluyendo mds elementos esclerfticos, por lo que son confusos,
con un casquete de fibras a nivel del paquete floemdtico central. De 2 - 3
haces vasculares medianos; xilema con 1 ~ 3 vasos metaxilemiticos; floema

no dividido y con fibras asociadas a manera de cascos. Los haces vasculares
mds pequefios gradualmente van desapareciendo al 1llegar al dpice de la pinna,
en la parte basal se presentan cerca de 15 con xilema y floema bien defini-
do, estos haces estdn incluidos en la periferia de la costilla, dentro de
la vaina esclerftica; xilema contiene un solo vaso metaxilemdtico; floema
no dividido.

J) C&lulas de expansifn.

Formando un paquete a cada lado de la costilla central dentro del paren
quima esponjoso en posicién hipodermal, células grandes redondeadas, de
paredes delgadas e incoloras, sin fibras. Este grupo de c&lulas también se
presenta en las zonas donde la hoja sufre alofin doblez, {Fig, XIII),

K) Inclusiones celulares
a) Oxalato de calcio (rafidios)

Los sacos de rafidios estdn formados por células de paredes delgadas e
incoloras, de tamafio considerable, muy frecuentes, equidistantes a cada
superficie, la mayorfa entre las venas mds pequefias y paralelas a éstas,
miden 20 w4 ~ 57 m de didmetro, siendo redondos en seccibn transversal y
ovalados longitudinalmente. Rafidios en paquetes formando maclas, pueden
medir de 69 m ~ 200 _u de largo. También se presentan rafidios dentro de

algunas cé&lulas parenquimdticas del meséfilo, sin arreglo definido y mds
pequefias, (Fig. XIV, Foto VII). ’
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b) Stegmata

Pequefios cuerpos de silicato incTufdos en células isodiamétricas 1lama
das “stegmata", arreglados en filas Tongitudinales adyacentes a las fibras
vasculares, son muy abundantes. Cuerpos de silicato, cénicos, con base apla
nada y lisa, inclufdos en células de paredes delgadas, (Fig. XII}.

¢) Taninos _

A veces se presentan en los estomas obstruyendo los ostiolos, a las cé
lulas oclusivas o en mayor grado, a las pequefias cdmaras subestomdticas.
Son poco frecuentes, cuando se presentan son mds abundantes en la epider-
mis abaxial.

~ PECIOLO (Foto IX).
A) Epidermis adaxial
a) Vista superficial

Epidermis completamente cutinizada. C&lulas epidérmicas distribufdas en
hileras longitudinales conspicuas, paralelas al eje longitudinal de la pi-
nna, forma rectangular a cuadrada con bordes redondeados, paredes celula-
res muy engrosadas, las anticlinales lineales. Estomas con dos células
oclusivas, dos acompafiantes laterales y dos acompafantes terminales poco
diferenciadas de Tas c&lulas epidérmicas; irregularmente distribufdos;
parte central adaxial del pecfolo sin estomas. Indice estomitico de aproxi
madamente 0.72 (40X), {(Fig. XV).

Células epidérmicas alrededor de 43.95 w de largo y 21.01 . de ancho.

C8lulas oclusivas cerca de 36.36 4 de largo y 9.04 4 de ancho.

Células acompafiantes laterales en torno a 40.04 s de largo y 11.00mde
ancho.

C&lulas acompafiantes terminales aproximadamente de 27.81 u de largo y
24.65 s de ancho. '
. B) Epidermis abaxfal

a) Vista superficial

Epidernis completamente cutinizada. C&lulas epid&rmicas en hileras lon-
gitudinales conspicuas, paralelas al eje longitudinal de la pinna, forma
cuadrada, rectangular u oblicua, con bordes redondeados y paredes celulares
muy engrosadas, las anticlimales lineales. Estomas concentrados en.la parte
central de la cara abaxial, formado por dos c&lulas oclusivas, dos acompa-




41

fiantes laterales y dos acompafiantes terminales poco diferenciadas de las
estantes células epidérmicas; distribufdos en forma irregular. Indice esto
mitico de hacia 0.89 (40X), (Fig. xVI).

C&lulas epidérmicas en torno a 41.80 s de largo y 21.71 i de ancho.

C&lulas oclusivas cerca de 38.96 ade largo y 9.05 4 de ancho.
) ‘C8lulas acompafiantes laterales alrededor de 41.95 4 de largo y 12.05

de ancho.

C&lulas acompafantes terminales aproximadamente de 27.01 mde largo y

23.53}A de ancho.
C) Cuerpo del pecfolo
a) Vista transversal

Epidermis monoestratificada y muy uniforme, células de 15 aproxima-
damente. Cutfcula contfnua y muy engrosada, s6l1o interrumpida por los
estomas que estdn semi hundidos, éstos muy similares a los de la ldmina.

Por debajo de la epidermis se presenta una franja contfnua de células pa-
renquimdticas redondas, de paredes delgadas e incoloras mds pequefias que
las que forman el tejido fundamental central, algunas células incluyen pe
quefios cristales en forma de rafidios. Esta banda mide aproximadamente
28.25 u en grosor, (Fig, XX).

Numerosos haces vasculares longitudinales esparcidos en el parénquima
fundamental, bdsicamente dos tamafos, los centrales mis grandes distribu
fdos formando dos o tres arcos de haces vasculares en forma de "V", la
mayorfa con dos vasos metaxilemiticos grandes y otros elementos xf]em&-
ticos menores dirigidos hacia 1a parte central del pecfolo; xilema en-
vuelto por células pequefias de parénquima; floema no dividido; vaina de
fibras escler6ticas poco desarrollada, s6lo a nivel del floema, (Fig.
XXI, Foto IX).

Haces vasculares periféricos mds pequefios, poco aglomerados fusio~
nados al tejido esclerdtico adyacente formando un cilindro mecdnico rf
gido que envuelve al parénquima fundamental central, generalmente s6]o
con un vaso metaxilemdtico; floema no dividido y vaina fibrosa mis desa
rrollada que en los haces vasculares centrales.

Tejido fundamental central lagunoso, formado por grandes c&lulas de
parénquima, redondeadas y grandes, de paredes delgadas e incoloras. In-



cluye pequefios y numerosos espacios ggreos esparcidos en todo el tejido.
Cuerpcs de stegmata asociados al cilindro esclerftico periférico, simila-
res a 1os de la 1dmina, aunque estos no estdn asocfados a la vaina fibro-
sa de cada haz vascular. Este cilindru est& mds desarrollado, al igual que
los haces vasculares estdn mds concentrados, hacia la parte abaxial del
peciolo proporcionando mayor resistencia mecdnica en esta zona, en otras
zonas es nuy discontfnuo, (Fig. XXII).

2. TALLO, (Fig. Il-a).
A) Corte transversal

Peridermis formada por la suberizacién de las capas celulares mds exteg'
nas. Hacia adentro, el tallo estd formado por un tejido diferenciado como
un cértex con cerca de 20004 de grosor que delimita las capas superficia
les del cilindro central, E1 c6rtex a su vez estd formado por parénquima,
con células grandes, de paredes delgadas, y tangencialmente extendidas,
incluye numerosos paquetes de fibras, grandes y pequefios, esparcidos sin
orden aparente; asociados a las fibras no vasculares,se presentan gran
cantidad de stegmata distribufdos en hileras paralelas alrededor del pa-
quete de fibras, estas acumulaciones de sflice sop muy similares a las
encontradas en la hoja, (Fig, XXIII).

ET cilindro central estd delimitado por una zona esclerftica periférica
formada por numerosos haces vasculares, separados s&lo por capas de células
esclerenquimatosas de paredes engrosadas, cada haz vascular tiene una vai-
na fibrosa radialmente extendida que junto con las células esclerotizadas
forman un cilindro escler6tico muy resistente de aproximadamente 1 cm de
grosor. E1 tejido vascular de los haces periféricos estd muy reducido;
xilema formado por 1 - 2 vasos metaxilemsticos pequefios, el floema reducide
a2 6 3 capas celulares. Hacia la parte éentral, los haces vasculares estdn
mds esparcidos, rodeados por tejido parenquimatoso constftufdo por células
de paredes ligeramente engrosadas, (Fig. XXIV). Haces vasculares centrales
inclufdos en un tejido parenquimatoso muy laxo, con células grandes, de pa
redes delgadas., Cada haz vascular central contiene una vaina fibrosa poco
desarrollada completada por c&lulas de paredes delgadas mds pequefias que
las células del parénquima restante. Xilema formado por 2 ~ 3 vasos meta-
xilemdticos grandes y rodeado por células parenquim§ticas; floema adyacente
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a la vaina fibrosa, no dividido. E1 tejido fundamental es parénquima con
células tangencialmente extendidas que incluyen numerosos caniles aéreos
déndole una apariencia lagunosa, no presenta fibras, (Fig. XXv).

3. RAIZ, (Fig. l1I-a).
A) Corte transversal

Las capas exteriores se muestran suberizadas adquiriendo una apariencia
similar a la peridermis del tallo de las dicotiledéneas, el grosor de esta
franja varfa en funcién del grosor y edad de la rafz. Inmediatamente por
debajo de las capas superficiales, en la zona exterior del clrtex se presen
ta una franja de aproximadamente 100 w de ancho con células parenquimdticas
més pequefias que las gue forman el resto de este tejido. Hacia adentro, el
cortex estd formado por una franja discontinua parcialmente esclerotizada,
donde, las células parenquimdticas mds externas han sufrido engrosamientos
seglin un desarrollo en direcci6n centrffuga, (Fig. XXVI). La zona media de!
clrtex estd formada por células parenquimdticas grandes, de paredes delga-
das; incluye numerosos canales aéreos esparcidos sin orden aparente siendo
mds numerosos hacia la parte interna del mismo; las células del parénquima
adyacentes a la endodermis son mds compactas y pequefias por lo gue el teji
do en esta zona no es lagunoso, ademds este tejido presenta fibras solita-
rias esparcidas a través de toda su extensifn, con paredes poco engrosadas
y limen celular amplio, estas fibras nunca estdn acompafiadas de stegmata,
(Fig. XXVII).

Estele de contorno cilfndrico, con sistema vascular polidrquico, centro
del estele ocupado por parénquima, que incluye haces vasculares y fibras
aisladas.

Endodermis uniseriada, formada por células con paredes engrosadas forman
do las bandas de Caspary, células de paso poco comiines. Periciclo formado
por una o dos capas de c&lulas mds grandes que las de la endodermis, globo
sas, de paredes delgadas y tangencialmente extendidas. Tejido vascular pe-
riférico inclufdo en un tejido con células de paredes muy engrosadas, los
elementos mis externos de éste tejido, con paredes mds engrosadas. Numero-
sos paquetes xilemdticos, rodeados por una capa de c€lulas parenquimticas
pequefias, cada uno con una serie radial de elementos traqueales de di&me-
tros que se van disminuyendo centrffugamente hacia cada uno de los polos
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xilemticos, Tos vasos mis grandes son los mds internos, correspondientes

al metaxilema. Paquetes floemdticos alternos con los xilemdticos, algunos
en contacto directo con el periciclo, pequefios y grandes, radialmente ex-
tendidos, (Fig. XXVIIIL).

Parte central de la rafz formada por células parenquimdticas, redondea-
das y de paredes delaadas, no presenta canales aéreos. Con fibras similares
a las del cOrtex, solitarias, de paredes engrosadas y amplio ldmen celular.
Haces vasculares centrales formados por 1 - 2 vasos metaxilemdticos y rodea
dos por una vaina fibrosa poco desarrollada, algunos paguetes floemdticos
se distribuyen en 1a zona central, también estdn rodeados por una vaina
fibrosa, {Fig. XXIX).

C) Descripci6n anatdmica de Opsiandra gomez-pompae Quero
1. HOJA
- LAMINA FOLIAR, {Fig. I-b).
A) Epidermis adaxial
a) Vista superficial

Presenta dos tipos de células, costales e intercostales; las costales
mads cortas con forma muy regular, rectangulares con bordes redondeados,
distribufdas en claras hileras con el eje Tongitudinal de las células
paralelo al eje longitudinal de la pinna, miden alrededor de 37.29 i de lar
go y 23.62 M de ancho, (Fig. XXX-a). Cé&lulas intercostales mds frregulares,
desde redondeadas a rectangulares 6 romboh&dricas y oblicuamente alarga-
das, generalmente mds largas que las cé&lulas costales, distribufdas en hile
ras definidas, también paralelas al eje longitudinal de Ja pinna, miden en
torno a 47.26 u de largo por 22.45m de ancho, {(Fig. XXX-b),

Bandas costales bien diferenciadas, 7 bandas costales mds angostas que
las bandas intercostales, el nimero de bandas corresponde con el nlmero de
venas mis prominentes. ' '

Complejo estomdtico formado por dos células oclusivas, dos acompafiantes
laterales y dos acompaiantes terminales. Estomas abundantes, sin distribu-
cibn definida, dispersos en toda la epidermis, Ta mayorfa presentes a ambos
Tados de las bandas costales. Indice estomitico de hacia 1.95 (40X), C&lu-
las oclusivas ovaladas y alargadas con su eje longitudinal paralelo al eje




longitudinal de la pinna, con bordes4§ngrosados en su pared anticlinal in-
terna que delimitan el poro estomftico, miden cerca de 29.98 m de largo
por 5.97 u de ancho. Células acompahantes laterales semirectangulares con
Jos bordes redondeados, paralelas a las cé&lulas oclusivas, miden aproxima-
damente 25.87 ax de largo por 8.57 u de ancho. C€lulas acompafiantes termina
les més grandes que las laterales, semicuadradas, algo arqueadas cubriendo
a las oclusivas y parcialmente a las acompafiantes laterales, miden cerca
de 25.37 ;o de largo por 26.94 M de ancho, (Fig, XXXI).

b) Vista transversal

Epidermis monoestratificada, células epidérmicas mds grandes que las
abaxiales, aunque mds pequefias a nivel de la zona costal central. Con cu-
tfcula myuy engrosada v contfnua, s6lo interrumpida por los estomas, éstos
semi hundidos. CElulas oclusivas con engrosamientos en los bordes externo
e interno, proyectados a manera de ganchos. C&lulas acompafiantes laterales
con una fina cutfcula, aloo arqueadas y cubriendo a las oclusivas. Pequefia
cdmara subestomdtica presente.

B) Epidermis abaxial
a) Vista superficial

Con dos tipos de células, costales e intercostales. C&lulas costales
reunidas en bandas correspondientes a cada vena principal, la mds ancha,
por encima de la costilla central; células rectangulares con bordes re-
dondeados, mds largas que las intercostales, miden en torno a 48.75 u de
largo y 18.66 4 de ancho. C&lulas intercostales mds cortas, forma rombo-
hédrica y oblicuamente extendidas, distribufdas en hileras paralelas, mi-
den alrededor de 44.99 u de Targo y 18.29 u de ancho; las bandas intercos
tales mds anchas que las costales, {Fig. XXXII).

Estomas muy abundantes, distribufdos en bandas paralelas dentro de las
zonas intercostales, paralelas al eje Tongitudinal de la pinna; fndice
estomdtico de hacia 7.75 (49X}, complejo estomitico formado por dos células
oclusivas, dos acompafiantes laterales y dos acompafiantes terminales; cé-
lulas oclusivas alargadas, de forma ovalada con su eje longitudinal para-
lelo al eje longitudinal de la pinna, claros bordes o enorosamientos en
la pared anticlinal interna, delimitando el poro estomitico, miden aproxi
madamente 30.87 AL de largo por 6.94 . de ancho; células acompafiantes late-
rales también alargadas pero mis cortas que las oclusivas, semirectangu-
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lares y paralelas a la apertura estomftica, miden cerca de 25.82u de larco

y 8.08 ude ancho, claramente diferentes de las demds células epidérmicas;
células acompafiantes terminales poco diferenciadas de las células epidérmi
cas, muy irregulares, desde cuadradas a rectangulares, miden alrededor de
33.18 s de largo por 22.12 4 de ancho, Tigeramente arqueadas cubriendo a
tas células oclusivas, (Fig. XXXIII-a).

b) Vista transversal

Cutfcula mds delgada que en la epidermis adaxial, excepto en 1a zona
marginal donde es mds gruesa que la cutfcula adaxial, engrosamiento homo-
géneo en el resto de la pinna.

Epidermis monocestratificada, c&lulas epidérmicas menores que Tas adaxia
les, las costales aln menores que las intercostales. Estomas semi hundidos,
c€lulas oclusivas con extremos interno y externo engrosados formando gan-
chos; células acompafiantes laterales algo triangulares, con una fina cuti-
cula, sobrearqueadas cubriendo a las oclusivas, estas GTtimas, en ocasiones
completamente engrosadas. Pequefia cdmara subestomdtica presente, (Fig. XXX
III-b). ™

C) Meséfilo

Hipodermis ausente. Grado de extensifn transversal del mes6filo de apro
ximadamente 156,u hacia el margen y 280 4 hacia la parte media de la pinna,
Mes6filo formado por parénquima en empalizada y parénquima esponjoso, el
primero es compacto, de 62.4 4 - 112 ude grosor, con células alargadas
en direccidn anticlinal, formande tres capas bien definidas, la mds inme-
diata a la epidermis, con células mds cortas. E1 parénquima esponjoso con
5 - 6 capas de células redondeadas, ligeramente alargadas periclinalmente,
con grandes espacios intercelulares, localizadso hacia la parte abaxial de
Ta 1dnina, con un grosor de 93.6 4 - 168 s . Parénquima alrededor de las
pequefias venas de tipo esponjoso, (Fig., XXXIV}.

D) Fibras no vasculares

Dos o tres pequefios paquetes de fibras a cada lado de la costilla cen
tral, escasos, mds evidentes en la parte basal de cada pinna; en la parte
media, s6lo se presenta un paguete pequefio a cada lado de Ta costilla cen-
tral, donde ademds son poco evidentes, (Fig. XXXIX).

E) Venas terciarias
Muy frecuentes a lo ancho de la pinna, presentes dentro del parénquima




esponjoso hacia la parte central, eqﬁ?distantes de cada superficie, inde-
pendientes de las capas superficiales y paralelas al eje longitudinal de
la pinna; venas con un solo haz vascular, con dos tipos de vainas, una
vaina parenquimatosa externa y una esclerStica interna; la vaina parenqui-
matosa con cédlulas redondeadas, grandes, de paredes-delgadas e incoloras,
contfnua, distribufda alrededor de las venas, en algunas venas son poco
' evidentes, destacando las células que se localizan a cada lado de la ve-
na. Fibras de 1a vaina esclerftica s6lo presentes a manera de cascos en
cada polo del haz vascular, unidas a los lados por rmedio de céluias pa-
renquimdticas similares a las células de 1a vaina externa, aunque mds
pequefias. Xilema adaxial poco desarrollado, de 1 - 2 vasos metaxilemiti-
cos; floema hacia la parte abaxial del haz, sin elementos esclerfticos que
lo dividan, (Fig. XXXV).

F) Venas secundarias .

Poco frecuentes, diferentes a las venas terciarias, proyectadas ligera-
mente hacia la superficie abaxial, unidas a ambas superficies a través de
una capa de células esclerbticas diferentes a las de la vaina esclerftica
del haz. Un solo haz vascular, con vaina parenquimatosa externa y vaina
esclerdtica interna; la parenquimétosa con células grandes, redondeadas,
de paredes delgadas e incoloras, extendidas sélo a los lados de 1a vena,
formando una sola capa; vaina esclerética con capas de fibras mis numero-
sas hacia los polos y con menos capas hacia los lados; xilema hien desa-
rrollado, 2 - 3 vasos metaxilemdticos grandes y otros elementos xilemdti-
cos menores. E1 nimero de vasos metaxilemdticos disminuye graduaimente
hacia la parte distal de la pinna; floema abaxial sin elementos esclerd-
ticos, no dividido, (Fig. XXXVI).

G) Venas principales

Una a cada lado de la costilia central, proyectada hacia la superficie
abaxial, unida a ambas superficies a través de una capa de c€lulas algo
esclerotizadas, diferentes a las fibras de la vaina esclerftica. Un s§lo
haz vascular, con vaina parenquimatosa externa y vaina escler6tica interna;
la parenquimatosa con células redondeadas, grandes, incoloras y de paredes
delgadas, presente como una capa discontfnua, s6lo evidente a cada lado de
la vena. Vaina esclerdtica contfnua con fibras de paredes engrosadas, mds
abundantes hacia los polos; xilema con 2 - 6 vasos metaxilem§ticos grandes
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y otros elementos xilemdticos inclufdos en tejido parenquimdtico; floema

parcialmente dividido, de 1 - 3 paquetes floemdticos separados por elemen-
tos esclerSticos ligeramente desarrollados, (Fig. XXXVII).
H) Venas transversales
Poco frecuentes, la mayorfa entre dos pequefias venas longitudinales
equidistantes de ambas superficies surgiendo desde la zona metaxilemdtica
de cada vena, grosor aproximado de lo/u , formadas por un solo elemento

vascular conductor, sin vaina, (Fig. XXXVIII).
I) Costilla central

Muy prominente, proyectada hacia la parte abaxial de la Tdmina, con un
grosor de aproximadamente 4000 s en la parte basal de las pinnas, disminu-
yendo gradualmente hacia la parte distal. Incluye cerca de 27 haces vascu-
lares en la parte basal de cada pinna, agrupados en cuatro tamafios, distin
guiéndose uno central bien desarrollado, un mediano, 4 de tamafio interme-
dio y alrededor de 21 haces pequefios; en el dpice s6lo se presenta un haz
vascular.

Vaina parenquimatosa externa presente, formada por células redondeadas,
mds pequefias que las células parenquimiticas del mes6filo, incoloras y de
paredes delgadas, mds evidentes a cada lado de la costilla. Haces vascula-
res rodeados por un cilindro constituyendo la vaina esclerenquimatosa inter
na, compuesta por fibras bien desarrolladas, de paredes mds engrosadas
hacia la periferia de la vaina, el limen celular es mds amplio en las fi-
bras internas. Fibras m&s abundantes hacia los polos de la costilla. El
cilindro esclerdtico generalmente es mds grueso en la parte basal de cada
pinna. la parte central de la costilla presenta células de paredes poco en
grosadas y ampliio ldmen celular. Costilla unida a ambas superficies a tra-
vés de la vaina esclerftica interna., (Fotos, II, IV y VI).

Haz vascular central inclufdo en un tejido de células parcialmente es=~
clerotizadas; xilema con elementos proto y metaxilemdticos bien desarrolla
dos y en posici6n adaxial, de 5 - 8 vasos metaxilemiticos grandes, envuel-
tos por c&lulas parenquimdticas; floema siempre en posicién abaxial forma-
do por 2 - 5 pagquetes floemdticos, el central mds grande, los periféricos
pequefios separados por elementos escler6ticos poco desarrollados, paquete
floemdtico central con fibras esclerfticas adyacentes a manera de cascos.
Haz vascular mediano localizado hacia la parte adaxial de Ja costilla; xi-
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lema adaxial o abaxial, de 2 - 5 vasos metaxilemdticos grandes; floema en

posici6n abaxial o adaxial dependiendo del nivel de la pinna observado,
debido a que los tejidos vasculares, tanto xilema como floema, cambian su
orientaci6n a 10 largo de su cuerso por la pinna; con un s6lo paguete flo-
emdtico, fibras advacentes s61o en la parte basal de la pinna. Haces vascu
.lares intermedios, 3 en posicidn adaxial y 1 abaxial respecto a la costilia,
con elementos vasculares mds reducidos; xilema representado por 1 - 4 vasos
metaxilemdticos reducidos, rodeados por células parenquimdticas; floema no
dividido, con fibras adyacentes s6lo en la parte basal de las pinnas. Haces
vasculares pequefos, éstos y los haces vasculares intermedios no guardan

una orientacibn definida, es decir, las trasas vasculares cambian a lo ar

go de toda la pinna tanto en su orientacién como en su nimero y tamafio.
Los haces vasculares mds pequefios generalmente estdn inclufdos en el cilin
dro esclerftico por 1o que los elementos vasculares estdn envueltos por
fibras; xilema con 1 ~ 2 vasos metaxilemdticos pequefios; floema muy poco
desarrollado, nunca dividido.
J) C&lulas de expansién
Paquete de cElulas de expansidn localizado a cada lado de Ta costilla

centra) en posicifn hipodermal formando parte del parénquima esponjoso
ahaxial, con células mds grandes que las de éste tejido, de redondeadas a
ovaladas, de paredes delgadas e incoloras, muy extendidas periclinalmente,
sin incluir fibras. Estas células también se presentan en las zonas donde
1a hoja sufre algin doblez, (Fig. XXXIX).
K) Inclusiones celulares
a) Oxalato de caicio (rafidios)

Sacos de rafidios formados por c&lulas de paredes delgadas e incoloras,
alargadas y de tamafio considerable, poco frecuentes, distribufdos en la
parte media del meséfilo entre venas pequefias, redondos en seccidn transver
sal y ovalados en seccifn longitudinal, miden de 20 t ~ 50 u de didmetro,
contienen rafidios agrupados en paquetes dentro del saco formando maclas,
de 60 4 - 80 mde largo. Algunas células parenquimiticas del meséfilo con-
tienen rafidios aunque mds pequefios y no agrupados en paquetes, (Fig. XL,
Foto, VIII).
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b) Stegmata

Acumulaciones de silicato formando cuerpos conicos y de base aplanada,
inclufdos en células de paredes delgadas llamadas “"stegmata“, localizad:s
sobre las fibras de 1a vaina esclerédtica, distribufdos en hileras paralelss
al eje longitudinal de la hoja, comunes en todas las venas, (Fig. XL).

¢} Taninos

A veces presentec en los estomas obstruyendo Tos ostiolos, las células
oclusivas, 0 en mayor grado, a las pequeias cdmaras subestomdticas; no mu,
frecuentes, cuendo se presentan son mis abundantes en la epidermis abaxia!l.

- PECIOLO (Foto, X).
A) Epidermis adaxial
a) Vista superficial

Similar a la epidermis abaxial, cutfcula contfnua, células epidérmicas
distribufdas en hileras paralelas, forma rectangular o rombohé&drica, pare-
des celulares engrosadas, las anticlinales lineales, miden alrededor de
45.83 g de largo por 23.71 u de ancho. Complejo estomdtico formado por dos
células oclusivas de forma ovalada con bordes engrosados delimitando el
poro estomitico, en torno a 39.74 a de largo y 10,38 s de ancho; dos célu-
las acompafiantes laterales paralelas a las oclusivas, semirectangulares y
con bordes redondeados, aproximadamente de 42.91u de Targo y 12.56 44 de
ancho; dos células acompafiantes terminales cerca de 30.01 u de largo por
32.64 s de ancho, similares a las demds c&lulas epidérmicas. Estomas dis~
tribufdes irregularmente, mds abundantes que en la epidermis abaxial. In-
dice estomdtico de hacia 1.18 (40X), (Fig. XLI).

B} Epidermis abaxia)
a) Vista superficial

Epidermis muy homogénea, completamente cutinizada. (8Julas epidérmicas
rombohédricas o rectapgulares, con bordes redondeados y paredes celulares
engrosadas, las anticlinales lineales, miden aproximadamente 47.40 u de lar
go y 22.26 a de ancho; células distribufdas en hileras paralelas, con su
eje longitudinal paralelo al eje longitudinal de la pinna. Numerosos esto-
mas distribufdos irregularmente; similares a los de 1a lamina, formados por
dos células oclusivas y cuatro c&lulas acompafantes, dos laterales y dos
terminales; las oclusivas con bordes engrosados en su pared anticlinal in-




terna paralelos al eje longitudinal é? la pinna, delimitando el ostiolo.
Cada cElula oclusiva mide cerca de 41.69 v de targo y 9.75 u de ancho,
con forma ovalada; células acompaiantes laterales semirectangulares, de
bordes redondeados, paralelas a las oclusivas, miden en torno a 44.13 u de
largo y 13.46 st de ancho; c6lulas acompanantes terminales localizadas hacia
los polos del complejo estomdtico, similares a las demds c€lulas epidérmi-
cas, miden alrededor de 34.81 u de largo por 30.45+ de ancho, son casi
cuadradas y con bordes redondeados, menos diferenciadas que las c&lulas
acompafantes laterales. Indice estom&tico de hacia 1.06 (40X), (Fig. XL11).
C) Cuerpo del pecfolo
a) Vista transversal

Epidermis monoestratificada, muy uniforme, c€lulas de aproximadamente
15.75 u , cutfcula muy engrosada y contfnua, estomas similares a los de la
1émina, semi hundidos. Banda de células parenquimdticas inmediatamente por
debajo de 1a epidermis, mide alrededor de 57w de ancho con c€lulas de pa-
redes delgadas, redondas, mis pequefias que las del tejido fundamental cen-

tral. Algunas céiulas con cristales de oxalato de calcio en forma de rafi-
dios. Tejido fundamental central delimitado por una banda discontinua a tra
vés del pecfolo, de cé&lulas esc]efotizadas. Haces vasculares inclufdos en
un tejido parenquimatoso, bdsicamente tres tamafios, los mis grandes hacia
el centro, distribufdos paralelamente formande de 3 -~ 4 arcos en forma de
"V", con sus tejidos vasculares contrariamente orientados; xilema con 2 -

4 vasos metaxilemdticos grandes, elementos protoxilem&ticos presentes ro-
reados por c8lulas parenquimiticas pequefias; ftoema bien desarrollado, no
dividido, rodeado por una vaina esclerftica poco desarrollada. La parte
ceptral que forman los haces vasculares, jncluye gran cantidad de haces

muy reducidos; xilema con 1 - 2 vasos metaxilemiticos y envueltos por teji
do parenquimatoso; fleema no dividido, envuelto por una vaina fibrosa,
(Fig. XLIV, Foto, X}. Los haces wvasculares periféricos, muy aglomerados,
tejide vascular reducido; xilema con 1 vase metaxilemitico; floema no divi
dido, ambos envueltos por c&lulas parenquimdticas parcialmente escleroti-
zadas, esta misma vaina envuelve varjos haces y forma una estructura compac
ta; el mérgen adaxial s6lo incluye pocos paquetes fibrosos aislados, los
haces vasculares presentan una vaina fibrosa bien desarrollada y estdn in-
clufdos en tejido parenquimatoso, (Fig. XLIII), 1a zona abaxia) de pecfolo
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incluye haces vasculares pequefios con vaina fibrosa bien desarrollada, en

esta zona la vaina fibrosa es contfnua y junto con el tejido esclerdtico
que rodea a Tos haces vasculares, forman una zona mecdnica de resistencia,
(Fig. XLV). Tejido fundamental central lagunoso, formado por grandes célu-
las parenquimiticas, de paredes delgadas, redondeadas; este tejido incluye,
ademds de los grandes haces vasculares, pequenos haces de tejido vascular
muy reducido. Numerosos canales aéreos inclufdos entre los haces vasculares
centrales.

Stegmata asociados al cilindro esclerftico periférico, similares a los
de la 14mina, no se presentan en la vaina fibrosa de los haces vasculares.

2. TALLO, (Fig. II-b)
A) Corte transversal

Epidermis ausente, substitufda por un tejido suberizado similar a la
peridermis de las dicotileddneas, aproximadamente de 200 u de grosor, la
zona mds interna con células de paredes engrosadas y ldmen celular reduci-
do, la zona externa con células de paredes completamente suberizadas. C6r-
tex cerca de 5000 m de grosor formado principalmente por células parenqui-
maticas, de paredes delgadas, tangencialmente extendidas, mis pequefas que
las del parénquima fundamental central, con pequefios espacibs aéreos; in-
cluye numerosos paquetes de fibras grandes y pequefios, irregula?mente dis~
tribufdos, se presentan gran cantidad de stegmata distribufdos en hileras
paralelas alradedor de Tos paquetes de fibras; cuerpos de stegmata cdnicos
inclufdos en células de paredes delgadas, {Fig. XLVI).

Cilindro central separado del cdrtex a través de los haces vasculares
periféricos, estos aunque esparcidos, se distribuyen en forma mds agrupada
que los centrales; cada haz con tejido vascular poco desarrollado; xilema
representado por un solo vaso metaxilemdtico; floema no dividido; ambos en
vueltos por una vaina fibrosa muy desarrollada hacia el floema y radial-
mente orfentada, inclufdos en tejido parenquimatoso, los mis externos ro-
reados por células de paredes algo engrosadas y limen celular amplio, (Figs.
XLVIT y XLVIII). Haces vasculares centrales dispersos, inclufdos en un te-
Jjido parenquimatoso de células mds grandes de las del crtex y tangencial-
mente extendidas, cada haz con elementos vasculares mds grandes que los
haces vasculares periféricos; xilema con 3 - 4 vasos metaxilemiticos, algy
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nos haces conservan sus elementos protoxilemiticos; floema no dividido,

con una vaina de una a dos capas de fibras y completada con células paren-
quimdticas m&s pequefias que las que forman el tejido fundamental central,
el xilema sdlo esta envuelto por cé&lulas parenquimdticas. E1 parénquima
fundamental central incluye numerosos canales aéreos y carece de fibras,
(Fig. XLIX).

3. RAIZ, (Fig. IIl-b).
A) Corte transversal

Parte exterior de la rafz con células de paredes completamente suberiza
das formando un tejido similar a Ta peridermis, grosor de la capa de 75
aproximadamente; cortex externamente delimitado a través de una banda de
parénguima con células pequefias, irregulares, de paredes delgadas que in-
cluye alqunos espacios aéreos, su grosor aproximado es de 50t ; hacia
adentro del cfrtex, se presenta una zona de tejido esclerenquimatoso for-
mado por c€lulas de paredes engrosadas y ldmen celular angosto, {Fig. L);
cerca de la zona media del cdrtex las c&lulas tienen paredes menos engro-
sadas y ldmen celular amplio; la parte media del cfrtex est§ formada por
células parenquimdticas de paredes delgadas, que incluyen numerosas fibras
aisladas, de paredes poco engrosadas y amplio Idmen celular, &stas fibras
nunca presentan stegmatas, también dentro de esta zona encontramos numero-
s0s y grandes canales aéreos, (Fig. L1). La parte interna del cértex con
células mds pequefias que las de la parte media, sin espacios aéreos y con
algunas fibras similares a las que se presentan en la parte media del
cbrtex. .

Cilindro estelar contfnuo, sistema vascular poli&rquico, parte central
ocupada por haces vasculares y fibras aisladas.

Endodermis uniseriada, células endodermales de paredes tangenciales in-
ternas muy engrosadas, formando Jas bandas de Caspary, células de paso au-
sentes. Periciclo de una sola capa celular, células mis grandes que las de
la endodermis, infladas, tangencialmente extendidas y de paredes delgadas.
Tejidos vasculares periféricos inclufdos en un tejido esclerotizado, forma
do por fibras periféricas de paredes mds engrosadas, el engrosamiento de
las paredes disminuye disminuye gradualmente hacia e] centro, Xilema prin-
cipalmente representado por vasos metaxilemdticos grandes; numerosos ele-
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mentos xilemdticos no bien definidos como paquetes, cada uno rodeado por

células parenquindticas pequedas. Paquetes floem&ticos grandes y pequefos,
alternos con los vasos metaxilemdticos, algunos adyacentes al periciclo,
los grandes, radialmente extendidos, (Fig. LII).

Haces xilemdticos centrales con un vaso metaxilemdtico grande rodeado
por células parenquimdticas pequefas; paquetes floemdticos poco numerosos,
ambos envueltos en una vaina de células parcialmente esclerptizadas, a ve-
ces, la vaina incluye mds de dos vasos metaxilemfticos y uno ¢ varios paque
tes floemiticos. Tejido fundamental formado por células parenquimdticas de
paredes delgadas, de tamafo y forma muy similar a las del cfrtex, incluye
numergsas fibras solitarias, no presenta canales aéreos, (Fig. LIII).



D)TABLA I

DIFERENCIAS ANATOMICAS OBSERVADAS ENTRE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

ESTRUCTURAS

Opsiandra maya,

Qpsiandra gomez-pompae,

HOJ A

A). Limina foliar

I. Epidermis adaxial:

Bandas costales
Largo de c. costales
Anche de ¢. costales

Largo de c. intercostales
Ancho de ¢, intercostales

Largo de c. oclusivas
Ancho de ¢. oclusivas

Largo de C. acomp. laterales
acomp. lateralee

Ancho de ¢

Largo de ¢

Indice estomdtico

acomp. terminales
Ancho de ¢. acomp, terminales 4

Poco evidentes
14.50 p - 40.50 u

15,26 u - 23.25 v
33.25 u - 56,00 u
14.50 4 - 20.00 p
24,10 4 - 32.10 i
.28 - 5.84
16.40 u - 29.85 y
7.35 - 1023 p
14.18 4 - 27.00 u
2070 4 - 28.77 p
0.28 - 3.13

Muy evidentes
17.00 p - 50.00 p
20,00 p - 27.25 p

35.50 w - 70,00 u
19.00 p - 26.75 p

27.20 p - 33.00 p
5.054 - 6.75p

20,00 4 - 38,10 p
6.80 p - 11.75 p

18.60 4 - 34.60 p
23.30 p - 33.55 p




TABLA I. Continuacibn

ESTRUCTURAS Opsiandra maya. Opsiandra gomez-pompae,

11. Epidermis abaxfal:
Largo de c. costales : 18,25 p - 46.00 p . 25,00 p - 62,25 p
Ancho de c. costales 12,75 4 ~ 20,25 p 17.25 p -~ 21.50 p
Largo de c. intercostales . 27.00 4 - 50.00 p 28.75 - 68.00 p
Ancho de c. intercostales : 12,75 p - 20.50 p 16.00 p - 20.50 p
Largo de c. oclusivas 24.70 p - 33.40 p 21.70 p - 34.70
Ancho de c. oclusivas : 4.0 p - 6.30 p 595 p - 6.94 Iz
Largo de c. acomp. laterales 19.50 p - 30.40 p 21,70 p - 28.60 p
Ancho de c. acomp. laterales . 4.90p - 7.26p 6.00 p - 9.45 p
Largo de c. acomp. terminales 23.20 p - 43.50 p 23.20 p - 44,70 p
Ancho de c. acomp. terminales ’ 14.90 p - 24,50 p _ 19,10 p - 27.70 ¥
Indice estomdtico : 4.11 - 8.8 : 6.33 - 9,06

111. Meséfilo: . ) Angosto Ancho
1. Grosor del parénquima: :

a) en empalizada : - 51,20 p - 90.00 p 62,40 p - 112 p

b) esponjoso : 72,80 p - 135 p 93.60 4 - 168
2. Grosor total:

a) hacia el mdrgen A 128 p ! 156 p

b) hacia la zona media de

1a pinna Tosp t2sop

9§




TABLA 1.

Continuaci6n

ESTRUCTURAS

Opsiandra maya.

Opsiandra gomez-pompae.

5.

o
.

Fibras no vasculares en la
base de las pinhas:
Venas terciarias:
a) vasos metaxilemdticos
Venas principales:
a) vasos metaxilemiticos
b) paguetes floemdticos
Costilla central:
a) grosor en la base de las
pinnas
b) cantidad de paquetes de
fibras en la base de las
pinnas
¢) cilindro esclerbtico
d) No. de haces vasculares
e) Tamafios :
.) grande
.) mediano
.} intermedio
.) pequefios

mis de 3 paquetes

2 -4
3 -4

£ 2000 p

mayor
delgado
+
- 19

1 central y bien desarrollado
2-3

T periféricos, poco desarrolla-

dos.

26 3 paquetes
162

2-6
1-3

2 4000 p

menor

grueso
+
-2

1 central y bien desarrollado

1

4
! 21 periféricos, poco desarrolla
dos.,

&S




TABLA I. Continuacifn

ESTRUCTURAS

Opsiandra maya.

Opsiandra gomez-pompae.

f) Haz vascular central:
.} vasos metaxilemdticos
.) paquetes floemdticos
g) Haces vasculares medianos:
.) vasos metaxilendticos
h) Haces vasculares interme
dios:
.) vasos metaxilemdticos

1) Haces vasculares pequefios:

.) vasos metaxilemdticos
7. Rafidios:
a) didmetro del saco
b) largo de cristales

B). Pecfolo

I Epidermis adaxial
Largo de c. epidérmicas
Ancho de c. epidérmicas

Largo de c. oclusivas
Ancho de c. oclusivas

s6lo 1

frecuentes
20 ~574
694 - 200 4

21,50 y - 62,50 p
16.75 p ~ 25,00 p

32,00 5 - 41,25 p
7.00 4 - 10,50 p

5-8
2-5
2=-5
1-4
1-2
poco frecuentes
20)1 - 50 p
60}1 - 80)1
29.50 p - 71.00 p
13.00 p - 28,25 p
A p - 44,75 p

8.50 4 - 1276 p

85




~TABLA I, Continuacibn

ESTRUCTURAS

Opstandra maya.

Opsiandra gomez-pompae.

Largo de c, acomp. laterales
Ancho de c. acomp. laterales

Largo de c. acomp. terminales
Ancho de c. acomp. terminales

Indice estomdtico

1. Epidermis abaxial
Largo de c. epidérmicas
Ancho de c. epidémmicas

Largo de c. oclusivas
~Ancha de ¢ oclusivas

Largo de c. acomp. laterales
.Ancho de ¢. acomp, laterales

Largo de c. acomp, terminales
Ancho de c. acomp. terminales

Indice estomitico

111. Cuerpo del pecfolo:
1. Zona parenquimitica marginal
2. Banda esclerStica periférica:
a) adaxial

33.25 p - 50.00 p
9.25p - 13.50 p

18.25 4 - 36.75 u
20.00 p - 32.50 p

0.34 - 1,22

25.00 p - 54,75 p
17.85 p - 29.75)1

33.50 4 - 45.75 p
7.00 - 11.25 p

35.50 4 - 26.25 p
10.25 3 - 15.25 p

21,25 p - 35.50}1
18,75 p - 41.50 p

0.41 1.39

T

: 28.25 p de grosor

continua, conspicua

34.75 p 47.50 p
10.00 p - 16.50 p

20.25 p - 37.25 p
25.00 p - 42.00 p

0.80 - 1.58

3375 - 67.50 p
16.25 p - 29.50 p

32,754 - 48.00 p
6.75p - 11.50 p

35.25 p - 50.00 p
10.00 u - 19.25 p

28,00 y - 48.25 p
17.50 p - 39.75 p

0.43 - 141"

ter p de grosor

discontinua, poco conspicua

6S



TABLA 1. Continuacidn

ESTRUCTURAS

Opsiandra maya.

Opsiandra gomez-pompae.

E-3
.

1.

b) abaxial

No. de arcos formados por los
haces vasculares centrales
Haces vasculares

a) centrales

b) intermedios

¢) periféricos

TALLO

Grosor del cbrtex
Cilindro esclerStico periférico

. Haces vasculares

a) periféricos
b) centrales

RALZ

. Coértex

a) zona del parénquima cortical
externo

b) zona de esclerénquima

¢) zona interna del cértex

continua, conspicua

2-3
de dos tamafios
2 vasos metaxjlemdticos grandes

poco aglomerados

¥ 2000 p
continuo, bien desarrollado
congregados
1 - 2 vasos metaxilemiticos
2 - 3 vasos metaxilemiticos grandes

! 100 u de grosor
discontinua
con pocas células esclerotizadas

discontinua, poco conspicua

3-4
de tres tamafios
2 - 4 vasos netaxilemiticos grandes
1 - 2 vasos metaxilemdticos
muy aglomerados

1 5000 u
discontinuo, poco desarrollado
dispersos
sflo 1 vaso metaxilemdtico
3 - 4 vasps metaxilendticos grandes

! 50 p de grosor
continua, muy ancha
con numerosas células esclerotizadas




TABLA I: Continuacién

ESTRUCTURAS

Opsiandra maya.

Opsiandra gomez-pompae.

2. Periciclo
3. Elementos vascu]urés, distribu-
ci6n y arregio

1 - 2 capas celulares

congregpdos y radiales

s6lo 1 capa celular

dispersos e irregulares

19
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Vl. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se ha mencionade anteriormente, las palmas comunmente crecen en
lugares poco accesibles, siendo plantas diffciles de colectar, por lo que
frecuentemente s61o0 se cuenta con un ndmero reducido de ejemplares para
el estudio anatémico de las especies. Las especies aquf estudiadas estu-
vieron representadas por un ndmero reducido de ejemplares, ademds de que
generalmente siempre resulta diffcil marnejar en el laboratorio un tamafio
de muestra idealmente representativo de la poblacién de cada una de las
especies a estudiar; por otro lado en la prictica, durante el manejo de
las muestras en el laboratorio s610 es posible el estudio detallado de un
nimero de plantas relativamente pequefio.

A partir del andlisis microscépico de hoja, tallo y rafz, es posible
reconocer cada una de las especies inclufdas dentro del género Opsiandra.

El criterio de separacifn establecido, no es resultado de unos cuantos
rasgos anatémicos aislados sino de Ta suma total de los mismos. De acuerdo
con los resultados obtenidos (Tabla I.), se observa que existen diferencias
notables, entre las dos especies del género Opsjandra. La hoja, incluyendo
1&mina y pecfolo, contiene mayor cantidad de rasgos anatémicos constantes
y de valor taxon6mico para cada una de las especies, en comparacién con el
tallo y la rafz,

1. HOJA
A) Linina foliar
a) Epidermis ‘

En una primera estimacifn, la epidermis de ambas especies es simjlar,
sfendo una de las principales diferencias el tamafo celular, Tomando en
cuenta Tos valores promedio obtenidos en cada uno de los pardmetros ana-
lizados (Tabla I), 0. gomez-pompae muestra células epidérmicés de mayor
tamafio en ambas superficies, comparada con el tamafio que presentan las
c€lulas epidérmicas de 0. maya. Las células oclusivas y acompafiantes del
complejo estom;tico siguen un patrén similar en ambas especies, donde
también se observa que Tos valores promedio de las células de 0. gomez-

‘pompae  son mayores. En la epidermis abaxial, a pesar de que el tamafio
celular es mayor en 0. gomez-pompae, las diferencias en el largo de las
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células del complejo estomitico son pocas, por 1o que podemos decir gque
estas especies difieren s6lo en el ancho de las mismas células.

Ademds del tamafio celular, otros caracteres que permiten distinguir-
las, por ser los mds evidentes son: la epidermis adaxial de 0. gomez-pom-
pae muestra bandas costales bien definidas, ademds de presentar mayor can

_tidad de estomas por unidad de 4rea, reflejado a través del Tndice estomi-
tico, mientras que en 0. maya las bandas costales no son tan evidentes y
su Tndice estomdtico es menor; también en la epidermis abaxial, el fndice-
estomdtico de 0. maya es menor, pero a diferencia de la epidermis adaxial,
el fndice estomdtico de la epidermis abaxial no es muy diferente entre las
dos especies. '

En general, dentro de la epidermis de la 1&mina foliar, se encontrd que
alin cuando existen diferencias notables en la superficie abaxial de ambas
especies, éstas estdn mis asentuadas en la superficie adaxial.

Considerando que 0. gomez-pompae tiepe estructuras vegetativas mis gran
des, es de esperar que exista una relacifn directa con el desarroilo y ta-
mafioc de sus estructuras anatémicas.

Tomlinson (1961), ha reportado que el género Gaussia con dos especies,
G. attenuata (0. F. Cook) Beccari y G. princeps Wendl., el cual estf es-
trechamente relacionado con el género Opsiandra, muestra numerosos estomas
uniformemente esparcidos en la superficie adaxial; considerando que 0. go~
mez-pompae presenta un mayor fndice estomdtico en la superficie adaxial
con respecto a 0. maya se puede pensar que existe una mayor afinidad de
0. gomez-pompae con el género Gaussia y en especial con G, princeps. Otro
punts que las hace afines es el hecho de que en &stas dos (iltimas especies,
las bandas costales de la superficie adaxial son més evidehtes, que en
0. mya. |

b) Meséfilo

Ain cuando Ta estructura del mes6filo varfa dependiendo de condiciones
ambientales que afecten a la planta, se observa que ambas especies presen
tan dos tipos de parénquima dentro de} meséfilo. Sin embargo, en 0. gomez-
pompae _ tanto el groéor del parénquima espbnjoso como del mes6filo completo
es mayor. Por otra parte, analizando el tejido conductor de las especies,
Q. maya presenta menor ndmero de vasos metaxilemiticos tanto en las venas
terciarias como en las principales a lo largo _de'toda 1a pinna, conp res-
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pecto a los encontrades en 0. gomez-pompae, mientras que el niimero de pa-
quetes floemdticos es mayor en 0. maya.
¢) Costilla central

La costilla central es una estructura muy importante en la descripcidn
de cada una de las especies. Como se ha venido mencionando, el tamafo de
las estructuras anatdmicas de 0. gomez-pompae estd muy relacionado con su
complexidn morfolégica, ésto se manifiesta en la mayor prominencia de la
costilla, tanto en la base, como a Yo largo de toda la pinna, ademds de
presentar al igual que en las venas del meséfilo, un mayor y mds variado
tamafio de haces vasculares inclufdos, el nimero de vasos metaxilemdticos
y de paguetes floem&ticos es mayor en 0. gomez-pompae, todo ésto junto
con un acentuado desarrollo del cilindro esclerdtico perifSrico permite
que 0. gomez-pompae se reconozca f&cilmente de 0. maya.

Una forma por la cual 0. maya puede ser reconocida es el hecho de que
presenta‘mayor cantidad de paquetes de fibras asociados a cada lado de la
costilla central, ademds de un cilindro esclerStico delgado; aln cuando en
0. gomez-pompae se presentan algunos paquetes de fibras, éstos son poco
evidentes. La presencia de paquetes de fibras asociados a la costilla cen-
tral de 0. maya puede explicarse como un reforzamiento mecdnico de esta
zona central, mientras que en 0. gomez-pompae, esta zona se ve reforzada a
través del desarrollo de un cilindro esclerdtico grueso.

Por otra parte, los cristales de oxalato de calcio en forma de rafidios
se encuentran como una respuesta relacionada directamente con el metabolis
mo de la planta y con el medio externo a ella, &stos s6lo son evidentes en
Ta -14mina por estar asociados a Yos tejidos de asimilaci6n. A pesar de que
difieren en cuanto a tamaflo y abundancia, en ambas especies, no es un pe~
culfaridad constante, por lo que no se puede establecer una distincién
taxonbémica a partir de ellos,

B) Pecfolo
» a) Epidermis

Con respecto a 1a epidermis del pecfalo, también se observan diferencias
elocuentes entre ambas especies. A partir de 10s valores promedip de cada
una de las mediciones, encontramos que tanto 1a epidermis adaxial como 1a
abaxial de 0. gomez-pompae muestra células epidérmicas de mayor tamafio, ob
servandose la misma tendencia en las c&lulas oclusivas y acompafantes del
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complejo estomitico; la diferencia en cuanto a la abundancia de estomas,
reflejada a través del fndice estomdtico, estd mis asentuada en la epider-
mis adaxial de ambas especies.

b)Cuerpo del pecfolo

El pecfolo, al igual que el tallo y la rafz a pesar de ser (rganos con
estructuras anatémicas mds comines entre distintas especies, en comparacifn

“con la lamina, presenta caracteres muy particulares que en conjunto permi-
ten distinguir una y otra especie.

0. maya presenta una franja parenquimdtica marginal muy angosta en com-
paracién con la de 0. gomez-pompae, mientras que el tejido esclerftico de
ésta d1tima es discontinuo y poco evidente en comparacidn con el observa=
do en 0. maya.

En 0. maya las zonas periféricas del pecfolo se ven muy reforzadas por
el tejido esclerético y las vainas fibrosas de los haces vasculares perifé
ricos, mientras que en 0. gomez-pompae éstas mismas s6lo presentan unos
cuantos paquetes de fibras aislados, a pesar de que los haces vasculares
periféricos estdn muy congregados y presenten una vaina fibrosa bien desa
rrollada.

Una de 1as peculiaridades anat6micas mis distintivas del género se ma-
nifiestan en el arreglo de sus haces vasculares centrales, las especies
se pueden reconocer por el nimero de arcos que presentan ademds del n(me-
ro y tamafio de los haces vasculares. 0. maya presenta haces vasculares
centrales de un solo tamafio, la mayorfa con dos vasos metaxilemiticos; 0.
gomez-pompae muestra haces vasculares centrales de dos tamafios, de estos,
los mds grandes con tres vasos metaxilemdticos amplios, los pequefios con
uno o dos vasos metaxilemiticos de 1dmen mds reducido,

De acuerdo a Klotz (1978), las especies que presentan un mayor nimerp
de vasos metaxilemdticos en el pecfolo, son mis primitivas, por lo que la
presencia de un menor nimero de vasos, asi como una menor complejidad en
la estructura del peciolo se considera como caracter mds avanzado de 0, -
maya, con respecto a 0. goméz-pomeae. segiin la tendencia hacia la reduc-
cifn de las partes estructurales. '

Con respecto a Tos canales aéreos, 0. maya presenta mayor cantidad de
ellos en su pecfolo con respecto al pecfolo de 0, gomez-pompae.



66

2. TALLO
Drude (1889), establece -que especies relacionadas cercanamente y con

hibitat diferentes, pueden tener estructuras anatSmicas también diferentes,
mientras que grupos no relacionados filogenéticamente, pero con hbitat
similares muestran una mayor similitud en sus estructuras anatémicas con
respecto al tallo y la rafz. Los resultados obtenidos para el género
Opsiandra, nos muestran que dos especies directamente relacicnadas que
comparten hibitat similares, pueden presentar suficiertes diferencias en
el tallo como para distinguirlas, Ademds, que el arreglo de los tejidos
del tallo, dependen directamente de caracteres morfolfgicos tales como:
longitud del tallo, didmetro del tronco, distancia entre Tos nudos, y que
dstos a su vez, dependen de la relacién de equilibrio fisiolfgico que es-
tablezcan con el clima en que habita cada especie.

0. maya presenta un cdrtex angosto debido a que la vaina esclerdtica
de los haces vasculares periféricos en esta especie, estd mfs desarrollada
y se encuentra radialmente extendida hacia la zona correspondiente al cOr
tex; por otra parte, el cOrtex de 0. gomez-pompae es mds grueso, mis eviden
te y la vaina esclerftica de los haces vasculares periféricos no se en-
cuentra muy desarrollada, La presencia de un soporte mec&nico mds compacto
en 0. maya formado por tejido esclerético bien desarrollado y haces vascula
res periféricos abundantes, con vaina fibrosa muy extendida, se explica
como una adaptacifn écologica de un tallo relativamente delgado, con nudos
muy separados, que alcanza grandes alturas. E1 tallo de 0. gomez-pompae no
requiere del desarrollo de este soporte mecdnico ya que tiene un tronco de
mayor didmetro cop entrenudos mds cortos, adn cuandp la longitud de su ta-
1o sea mayor que la de 0. maya. ’

Una diferencia notable es el hecho de que 0. gomez-pompae cuenta con

3 6 4 vasos metaxilemdticos en 1a mayorfa de sus haces vasculares centrales
mientras que Tos de 0. maya tienen 2 6 3. No obstante que los haces vas-
culares centrales de 0. maya presenten elementos mds grandes y una vaina
parenquimdtica mds pequefia respecto a 0, gomez-pompae, no se pueden con~
siderar como caracteres distintivos hasta no estar completamente seguros
de que se estin comparande los mismos niveles en los tejidos vasculares de
los tallos.
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. 3. RAlZ

Las peculiaridades anat6micas de la rafz dependen mis de su dismetro que
de la posici6n taxondmica de las especies a las que pertenecen. En este
caso siempre se mantuvieron los mismos didmetros en las dos especies. Al
comparar las rafces surgen diferencias tales como el grosor del parénquima
cortical externo relacionado directamente con el grado de desarrollo de!
-tejido esclerStico; generalmente a un menor grosor del parénquima le co-
rresponde un esclerénquima contfnuo y bien desarrollade como se presenta
en 0. gomez-pompae, a diferencia de 0. maya, en donde la banda que forma el
parénquima cortical es mds gruesa, ademds de que el esclerénquima estd po-
co desarrollado y es discontfnuo. Cabe sefialar que la apariencia y situa-
cifn del tejido esclerotizado varfa considerablemente ain en rafces de
una misma especie, por lo que a pesar de que existen diferencias a este
nivel, no podemos considerarlas como notables, E1 cilindro central muestra
peculiaridades propias de cada especie, como se observa en la Tabla I. 0.
‘maya presenta un pericicloe de una a dos capas de células ademds de que
Tos elementos vasculares periféricos estdn mds congregados y los paquetes
xilemiticos son muy evidentes, mientras que en 0. gomez-pompae el peri-
ciclo estd constitufdo por una capa celular en forma constante, los elemen
tos vasculares estdn dispersos y los paquetes xjlemdticos ain cuando est&n
delimitados no guardan un arreglo radial definido,

Los caracteres anatémicos que se consideran de valor taxonémico, por
ser Tos mis constantes en cada una de las especies del gSnero Opsiandra
son:

HOJA: _

" Lamina foliar.~ Tamafio de las c&lulas epidérmicas, evidencia de las
bandas costales, fndice estomitico, abundancia de fibras no vasculares,
nimero de vasos metaxilemdticos y prominencia de la costilla central.

Pecfolo.~ Tamafio de las células epidérmicas, Tndice estomftico, nimero
de arcos formados por los haces vasculares centrales y-nﬁmerb de vasos me-
taxilemiticos, '

TALLO:

Grosor de la franja escler6tica periférica y nfmero de vasos metax{lemd
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ticos.
RAIZ:
Nomero de capas celulares en el periciclo, arreglo del tejide vascular,

La plasticidad de algunos rasgos anatSmicos no permite que se éonozcan
con exactitud los caracteres anatSmicos propios de una especie, sin embar
go, algunos otros permanecen constantes y reflejan mis cercanamente las
caracterfsticas internas de la especie, por 1o que adn cuando la estructy
ra anatémica de ambas especies es muy similar, existen diferencias, que en
conjunto nos llevan a distinguirlas.

Dado que una especie estd representada por varios individuos y tomando
en cuenta gue existe una variabilidad fenotfpica entre ellos, también re-
flejada en su anatomfa, es indispensable 1legar a conocer el rango de va-
riabilidad intraespecffica, al igual que detectar con exactitud cudles
son las estructuras anatémicas plésticas de los gé&neros, para intentar
establecer criterior de caracterfsticas anatfmicas que determinan a una
especie. ‘

Al analizar en conjunto todos Jos caracteres anat6micos de cada una de
las especies, se observa que O. maya presenta una menor complejidad y me=~
nor tamafio de sus estructuras anatdmicas, comparadas con las que presenta
0. gomez-pompae, La apariencia morfolfgica de cada una de Jas especies
estd directamente relacionada con su estructura anatémica interna.

S1 bien los caracteres anat6micos por sf solos no definen con exactitud
los 1fmites entre una y otra especie, si contribuyen a su identificacion y
clasificacien EV criterio de separaci6n de estas dos especies, primefa-
mente establecido a partir de evidencias morfolégicas, corresponde y est§
reforzado por las evidencias dadas a partir de un criterio anatSmico.
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a) Corte transversal de ldnina, 0. naya; incluye costilla central, venas
secundarias, venas terciarias y venas transversales.

b) Corte transversal de ldmina, 0. jomez-noimnae; incluye costilla central,
venas secundarias, venas terciarias y venas transversales.
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Fig.v

X 945 Complejo estomdtico de Opsiandra maya,
vista superficial; células oclusivas(c.0.),
células acomp. laterales (c.s.1.), células
acomp. terminales (c.s.t.).
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Fig.Vl
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X 945 Estoma y epidermis de Onsiandra maya,
vista transversal; células oclusivas {(c.0.),
‘células acomp. laterales (c.s.l.), cdmara
subestomdtica (c.s.e.).
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X 240 Lémina de Opsiandra waya, vista transversali zona marginal, estoma (e).
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Fig.Vilt

mes6filo con vena
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© X €00 Lamina
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X 600 L&mina de Opsiandra maya, vista transversal; vena terciaria, cristales de
rafidios (c.r.), cuerpos de stegmata (s).
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de rafidios (c.r.), cuerpos de steqmata (s).
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X 240 Lémina de Opsiandra maya, vista transversal; vena secundaria, vena

transversal (v.t.}, venas terciarias, xilema (x.), floema (f.).



Fig.

X
(e)
0
O ‘o)()g rq-)( H)
oo.' D \'_::-ovoooﬂoovu M
08 =V O“ ()O oa’o--
Vc"(')O O()Oo"
? O
QUL
‘ YA 0

3 7 050 x
o J=Xo oo.lp
VG (DA 0009
TALON] 0%
[ o DON )@ $'8 ¢ :
100 p : SISO , gHoreliy 0
g""o O g v","‘ o
IR 4 0 AD D
c'-.’. G OLh ..'.'.vo
DoV oNaotaloy, Yol
.':‘” .t,’:.'
00‘1

X 240 L&mina de Opsiandra maya, vista transversal; vena principal con
x1lema (x.), floema (f.),-vaina asclerética interna (v.e.),vaina paren-

quimatosa externa (v.p.), Stegmata (s}, estoma (ej.
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X 240 Lamira de Opsiandra maya, vista transversali costilla
central, venas terciarias, estoma le.), paquetes de fibras
(p.f.), células de expansidn (c.e.).
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Fig. XV




X 150 Opsiandra maya, vist'a transversal; zona marginal adaxial de raquis,
haces vasculares periféricos, stegmata (s), xitema (x.), floema (fJ),

vaina esclerdtica (v.e.), ep1derm1's (ep.).
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X 240 Opsiandra msya, vista transversal; zona marginal abaxial del raquis,
haces vasculares periféricos, franja parenquimdtica (f.p.), banda esclero-
tica (b.e.), stegmata (s.), xilema {x.), floema (f.), epidermis (ep.).
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epidemis (ep,), haces vasculares periféricos, stegmata (s,)
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X 150 Raiz de Qpsi
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X 240 Raiz de Qpsiandra maya, vista transversal;
zona central, haz vascular, xtlema (x.), fibras
individuales (fi.).
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X 240 Lamina

na costal, estoma (e)

a) Epidermis adaxial, zo

intercostal

b) Epidermis adaxial, zona



Fig.X X X!
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X 240 Opsiandra gomez-pompae, vista superficial;
epidemmis adaxial de lamina, zona intercostal,
estomas (e.}, células oclusivas (c.0.), células
acomp. iaterates {€.s.i.), celulas acom. terwinales
(c.s.t.).
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Fig. XX X1l

Opsiandra gomez-pompae, compiejo estomitice

a) X 756 estomas {e.); vista sunerficial,

b) X 945 células oclusivas {c.0.), células
acomp. laterales (c.s.1.), camara subes-
tomdtica {¢.s.e.}.
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X 240 Lémina de Opsiandra qomez-pompae, vista transversal; zona marginal,

venas terciarias, estomas {(e.).
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100 p

X 240 La&mina de Qpsiandra gowez-pompae, vista transversal; vena secundaria,

venas terciarias, xilema (x.), floema (f.), estomas (e.), Stegmata (s.).
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'X 600 L&mina de Opsiandra gomez-pompae, vista transversaly venas tercia

rias, venas transversales, xilema (x.), floema (f.), estoma (e.).
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X 375 Lamina de Opsiandra Jomez-pompae, vista transversal; vena tercia

ria, rafidios (r.), paquetes de fibras (p.f.), células de
(c.e.), stegmata (s.),

expansidn



IOOF

nrﬂb\ = 59
QRS
&

Fig.xtL

vista transversal; vena secun-

Opsiandra Jomez-pompae,

X 240 Ldmina de

stegmata (s.), vaina esclerdtica

dios (r.),

daria, vena terciaria, rafj

(f~),~

(v.e.), xilena (x.), floema
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i epidermisg adaxial de

~Pompae, vista superficia)

—.

X 600 Opsiandra gomez
peciolo, estoma (e.),

células aconp. laterales

células oclusivas (c.0.),

p. terminales (c.s.t.).

(c.s.1.), células acop



T 100

X 600 Qpsiandra gomez-pompae, vista superficial; epidermis abaxial de
peciolo, estoma (e.), células oclusivas (c.0.), células acomp. laterales
(c.s.1.), células acomp. terminales (c.s.t.).
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Fig,XLV]I

X 94.5 Tallo de Opsiandra Qqomez-pompae, vista
transversal; peridermis (p.), cdrtex {c.),
stegmata (s.).
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X 94.5 Tallo de Opsiandra gomez-pomnae, vista
transversal; cortex (c.), paquetes fibrosos (p.f.),
haces vasculares periféricos, xilema (x.), vaina

esclerStice (v.a.), steywaia (5.).
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X 94.9 Tallo de Opsiandra jomez-pompae, vista

transversal; haz vascular periférico, xilema
{x.), floema (f.), vaina esclerdtica (v.e.).
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X 94.5 Tallo de Opsiandra gomez-pompae, vista

transversal; haces vasculares centrales, xilema
{x.), floema (f.).
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X 150 Raiz de Opsiandra gomez-pompae, vista
transversal; peridermis (p.), cortex (c.).
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Fig. LI

% 15Q Raiz de QOpsiandra gomez-pompae, vista
transversal; zona media del cortex, fifyras
aisladas (fi.).




X 240 Raiz de Opsiandra gomez-pompae, vista

transversal; zona interna del cértex, espacios
aéreos (e.a.), endodermis (en.}, periciclo {pe.)
haces vasculares, xilema {x.}, floema (f.).
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X 240 Raiz de Opsiandra gomez-pompae, vista transversal; haces vasculares
Centrales, xilema (x.), floema (f.), fibras (fi.).
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Fote I. X 10 Opsiandra maya, cort= transversal; costilla
central a nivel basal de la pinua.

Foto II. X 10 Opsiandra gomez-pompae, corte transversal;

costilla central anivel basal de la pinna.



Foto [Il. X 25.2 Opsiandra maya, corte transversal; costilla
central a nivel medio de la pinna.

Foto IV. X 25.2 Opsiandra gomez-pompae, corte transversal;
costilla central a nivel medio de 1a pinna.
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Foto V X 25.2 Opsiandra maya, corte transversal; costi1la‘
central a nivel medio de la pinna.

R

Foto VI X 25.2 Opsiandra comez-pompae, corte transversal;

costilla central o nivel redio de la pinna.
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paquetes de rafidios (maclas)

1aya,

Opsiandra

fote VII. X 64
en lamina foliar.

Opsiandra gomez-pompae, paquetes de rafidios

Foto VIII. X 32

foliar.

amina

(maclas) en 1



Foto IX. X 4.37 Opsiandra maya, corte
transversal de peciolo.

Foto X. X 3 Opsiandra gqomez-pompae

corte transversal de peciolo.
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