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RESUMEN 

Se presenta un estudio comparativo de la anatomía de hojas y rizomas de 

las formas de crecimiento epifítica y epilítica de la especie Polypodium aureum L. 

Se ofrece tanto una descripción general de la anatomía de la especie co

mo un análisis de las diferencias anatómicas que pueden evidenciarse entre las -

dos forméis de crecimiento; se discute la importancia y posibles causas de estas -

diferencias, así como el significado que los datos aportados puedan tener en lo -

que se refiere a la taxonomía de la especie. 
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INTRDDUCCION. 

- Impor'tancia de los estudios anatómicos. 

La Anatomía Vegetal es una de las ramas 

básicas de la investigación botánica. Su objeto de estudio es la estructurn inter

na del cuerpo vegetal y es considerada por algunos autores como una disciplina -

autónoma dentro de la Botánica (D'Brien & McCully, 1981), mientras que otros autg 

res consideran que es una parte sumamente importante de la Morfología Vegetal ( 

Bierhorst. 1971b; Bold et al., 1980; Foster & Gifford, 1974). Sea cual fuere el punto 

de vista más adecuado, lo que resulta indudable es el gran valor de los datos -

apol'tados POl' los estudios de Anatomía Vegetal, por lo que no es sorprendente -

que divE¡rsos autores hayan resaltado en múltiples ocasiones la importancia de es

ta ciencia (Carlquist, 1961; Cutter, 1978; Esau, 1965; Lawrence, 1951; Metcalfe, --

1967, 1968; Radford et al., 1974). Sin embargo, a este respecto, uno de los trabajos 

más explícitos es el de Knobloch (1973). Este autor analiza la trascendencia de la 

Anatomía Vegetal en campos tan importantes como la Climatología, la Fisiología y 

Taxonomía Vegetales, la Criminología, la producción de papel y otros usos indus-

triales. Dada la gran relevancia d.e la Fisiología y la Taxonomía Vegetales dentl'O 

de la Biología, las contribuciones de la Anatomía Vegetal en estos campos serán -

analizadas con mayor detalle a continuación. 

En lo que a la Fisiología Vege_tal se refiere puede apuntarse que un cono

cimiento de la estructura es esencial para lograr una comprensión completa de la 

función (Knobloch, 1973). Uno de los principales impulsores de este principio fue, -

sin duda, Haberlandt, quien en 1884 publicó la primera edición del libro "Physiolo

gische Pflanzenanatomie" ("Physiological Plant Anatomy" según la traducción de -

M. Drummond, 1914). Según este autor, el estudio de los tipos celulal'es Y los teji

dos del cuerpo vegetal demuestra claramente el hecho de que la actividad fisiolQ. 

gica depende de la estructura general del organismo y de caracteres anatómicos 

individuales, tal y como el funcionamiento especial de una máquina es el resultado 

del modo particular en que fue construida (Haberlandt, 1909 en: Drummond, 1914). -

En la actualidad ciertos investigadores reconocen una fuel'te divergencia entre -

las líneas de trabajo de los anatomistas y los fisiólogos, los primeros interesados 

en aclarar nspectos filogenéticos, los segundos en investigar aspectos subcelula-
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res y bioquímicos del metabolismo vegetal CD'Brien & McCully, 1981); sin embargo, 

resulta innegable que la ayuda del anatomista es necesaria cuando se intentan --

. realizar trabajos que tienen que ver con la determinación de los efectos inmedia

tos de radiaciones, hongos, bacterias o insectos sobre cosechas, la determinación 

de los efectos de contaminantes atmosféricos sobf'e las plantas, la determinación . 

de los efectos de factores genéticos y ambientales sobre el cPecimiento de árbo

les, entre otras cosas (Knobloch·. 1973). Además, es un hecho. que en ciertos tf'ab_§! 

jos la Anatomía Vegetal no sólo permite la elaboración de interpretaciones fisiol.Q 

gicas sino tombién ecológicas (Earnes & McDaniels, 1947; Fahn, 1974; Gibson et al., -

1983 en: Dyer & Paga, 1985). 

En lo que a la Taxonomía Vegetal toca, puede señalarse que, de acuerdo a 

Metcalfe (-1968). los datos concernientes a la estructura histológica de los órga-

nos vegetativos de las plantas han sido utilizados papa los siguientes propósitos: 

- la identificación de matef'ial fragmentario. 

- la identificación preliminar' de ejemplares de herbaPio. 

- como apoyo para el establecimiento de intePrelaciones de taxa en y por arriba -

del nivel de especie. 

Cabe seíialar que Metcalfe (1968) se refiere concretamente al caso de las 

plantas con flores: ésto no obsta, sin embargo, para que se pueda generalizar si -

se toma en cuenta que en otros grupos de plantas (por- ejemplo, las pter-idofitas) 

existen situaciones específicas en las que la Anatomía ha arrojado luz sobr-e la -

Taxonomía (Knobloch, 1973). Caso muy especial que también es de inter-és mencio-

nar es el de cier-tos gr-upas fósiles en los que especímenes per-miner-alizados han -

permitido conocer- la estr-uctur-a anatómica de estos vegetales (Basinger- & Roth

well, 1977), utilizándose entonces los car-acteres anatómicos observados par-a dis-

tinguir- unas- especies de otr-as (Stidd, 1971), unos géner-os de otros (Eggert & --

Gaunt, 1973; Rothwell & Taylor, 1972; Serlin & Banks, 1975), o establecer relaciones 

entre grupos fósiles y grupos no fósiles (Stidd & Phillips, 1968) .. Desde luego, es -

también importante reconocer las limitaciones del uso de información anatómica -

en trabajos taxonómicos. Los pr-oblemas pr-incipales que pueden reconocer-se son -

las siguientes: 

- es necesaf'io recopilar- datos histológicos comparativos en una escala suficientg . -
mente gr-ande que les permita formar" par"te integr-al del mater-ial descriptivo en 

que se basa la Taxonomía (Metcalfe, 1967) pues, en compar"ación con los botáni--
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cos de herbario. que han estado acumulando datos por varios cientos de años, -

los anata.mistas se encuentran en una situación muy precaria (Metcalfe, 1968). 

· - se debe evitar el elaborar consideraciones filogenéticas si no existe informa-

ción suficiente que las justifique C"ietcal fe, 1967) y, una vez que se tiene la in

formación suficiente, debe ser manejada de una manera adecuada para lograr -- · 

una interpretación consistente (Stel'llart, 1964). 

Puede así señalarse que si bien la Anatomía Vegetal es un ciencia intere-

. sante y gratificante (Knobloch, 1973), hace falta mucha 1nformación, por lo que es 

necesario que se realice un mayor número de trabajos en este campo, principal-

mente trabajos con una visión integrativa, tanto en el sentido de que combinen .:__ 

elementos de disciplinas dispares -- Anatomía, Fisiología, Bioquímica, Ecología, in

teracciones plantas-animales -- corno en el sentido de que se reconozca al orga-

nismo en sí mismo como un unidad integrada de manera que algo de su biología to

tal sea revelado (Tomlinson, 1977). 

- Estudios anatómicos en helechos. 

Entre las diferentes grupos vegetales el const! 

tuído por los helechos posee un interés especial como objeto de estudio de inves

tigaciones anatómicas. Los helechos son las pteridofitas más numerosas con alredg 

dar de 9000 (Tryon & Tryon, 1982) a 12000 (Bell, 1983 en: Dyer & Page, 1985) espe-

cies vivientes, y son las que han atraído la atención con mayor intensidad desde 

hace más tiempo (Bell, 1983 en: Dyer & Page, 1985). De acuerdo a Dyer (1984 en: -

Dyer & Page, 1985), puede considerarse que el estudio de los helechos comenzó fo!: 

malmente en 1699 cuando Morrison reportó que los helechos se desarrollaban a pa!: 

tir de esporas. Desde entonces, los trabajos sobre helechos han sido múltiples y -

diversos, más su número y diversidad en relación a los trabajos realizados con -

plantas con flores es muy pobre; ésto ha llevado a elaborar conclusiones sobre -

procesos de plantas vasculares en general basadas sólo en estudios en plantas _..:· 

con flores, conclusiones que a la luz de modernas investigaciones con helechos, -

empiezan a ser puestas en ·duda {Bell. 1983 en: Oyer & Page, 1985). 

Actualmente se considera que el potenc·ial de los heler::hos como organis-

mos experimentales es enorme: se. habla de trabajos sobre activación génica, sistg 

ma del fitocromo, diferenciación somática, sistemas de incompatibilidad, entre --
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otro.s (Bell, 1983 en: Dyer & Page, 1985), pero el hecho es que aún muy pocas espe

cies son conocidas anctómicDmente en detalle. Sub!'e el tema de anatomía de hele

chos existen muy pocos trabajos comprehensivos: entre las principale::; pueden ci

tarse los de Bawer (i923-1928) y Ogura (1972). Las trabajas aislados son variados -

en cuanto a temas tratados y finalidad perseguida; de tal suerte, existen la mismo 

estudias sobre meristemos (Cifford, 1983; McAlpin & White, 1974), elementos tmque-ª. 

les (White, 1963a, b, 1964), estomas (van Cotthein, 1973 en: Jermy et al., 1973; --

_Mickel & Lernsten, 1967; Pavne, 1979; Sen & Hennipman, 1981; Thu!'ston, 1969), y estg 

las (Schmid, 1982), que descripciones de la anatomía de especies determinadas; en 

este último caso, puede tratarse de especies aisladas (Kanar & Kapaar, 1974; --

Scott & Ingald, 1955; Sen, 1968a, b; Sen & Mittra, 1966), de varias especies dentro -

__ .QE!.!JD.mismo género (Bierhorst, 1971a; Mickel, 1962; Knablach & Valz, 1964, 1968; Ve

lsco, 1971; VeJázquez, 1983), o de especies representativas de géneros pertenecie!} 

tes a una misma familia (Lucansky,1974a, b; Lucansky & White, 1974, 1976; Miller, ---

1971). Asimismo, mientras que ciertas de estos trabajos sólo intentan determinar -

·si existen para las grupas estudiadas caracteres que permitan la diferenciación -

taxonómica (Bierharst, 1971a; Knablach & Valz, 1964, 1968), otras tienen una orien

tación puramente filagcmética (Thurston, 1969; White, 1963a, b, 1964), y muchos ---

-muestran una mezcla de estas dos tendencias (lucansky, 1974a, b; Lucansky & Whi

te, 1974, 1976; Sen, 1968a, b; Sen & Mittra, 1966). A este q;ispecto White (1974) opina 

que es trascendental realizar estudias amplias, pero detalladas, de anatomía com

parada que arrojen luz sobre problemas importantes de la sistemática y evolución 

de los helechos. Sin embargo, reconoce que los estudias finos que no abundan en 

consideraciones sistemáticas o evolutivas, son útiles en el sentida de que aumen

tan la información sabre taxa particulares, pues esta información puede después 

ser utilizada para I:'esalver problemas de relaciones entre diferentes taxa. 

Tomando en cuenta lo comentada antedarmente, y considerando que, 

según Tryon & Tryan (1982), México forma parte de una de las dos grandes regio-

nes del mundo donde se concentl:'a alrededor del 75% de las especies de ptel:'idofi

tas existentes. puede señalarse que en nuestro país la realización de este tipo de 

estudios debe ser impulsada. De los trabajos mencionados antel'iormente sólo los -

de Velasco (197.1) y Velázquez (1983) fueron realizados con material mexicano V am

bos son muestra de la inquietud de determinar las diferencias que existen a nivel 

interespeci fico dentl:'o de un género. Se aprecia así que existen múltiples posibili-
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dades de investigación anatómica inexploradas, y que el concretarlas representa 

una contribución sumamente valiosa tanto al conocimiento de nuestra flora, como 

al conocimiento botánico mundial. 
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OBJETIVO. 

El presente trabajo tiene como finalidad comparar desde un punto de -

vista anatómico las formas de crecimiento epifítica y epilítica de la especie Poly

podium aureum l. para determinar las semejanzas \f diferencias que a este nivel -

existen entre ambas. e~ ello se pretende obtener un conocimiento más completo 

de las características de la especie v apo!:'tar datos que puedan ayudar a com-

prender mejor su situación taxonómica. 
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ANTECEDENTES. 

A través del tiempo la _especie Polypodiüm aureum L. ha.despertado 

el interés de divP.rsos investigadores, los cuales la han estudiado desde diferen-

tes puntos de vista contribuyendo así al conocimiento de su biología. Enseguida -

se mencionan algunos de los trabajos que sobre P. aureum L. se han realizado. 

- Estudios no anatómicos. 

Una primera línea de investigación se refiere a la embrio 
' . -

génesis de la especie, y en ella destacan los trabajos de Ward (1954a, b). Este au-

tor realizó estudios detallados de la fecundación y desarrollo del embrión de P. -

aureum L. y describió las particularidades de estos procesos para esta especie. -

En su descripción del ciclo de vida de P. aureum L .. Ward (í954a) menciona, entre -

otras cosas, que sus esporas son amarillas y arriñonadas y que desde el momento 

de su germinación hasta el establecimiento del esporofita transcurren aproximad~ 

mente dos semanas. Otros estudios de embriogénesis en P. aureum L. tienen que -

ver con aspectos experimentales, como el análisis de los efectos de la excisión -

del embrión (Ward, 1950 en: Wardlaw, 1955). Por otro lado, trabajos de biología re-

productiva en otros niveles han permitido determinar que los soros de P. aureum -

l. son de desarrollo mixto (Eames, 1936) y describir la ontogenia del esporangio en 

esta especie (Wilson, 1958). 

Dtl'a línea de investigación de gran interés es la que se refiel'e a la ca-

racterización fitoquímica de la especie. El valor medicinal de P. aureum L. ha sido 

. reconocido por divel'sos autores (Gómez, 1980; Martínez, 1958; Stolze, 1981), los cu~ 

les hacen mención de que en forma tradicional se le denomina con ei nombre de -

"calaguala" y que su cocimiento se usa popularmente como sudorífico y pectoral (

Martínez, 1958). De tal manera, el estudio de los componentes químicos de esta es

pecie resulta sumamente atrayente, lo que se refleja en la existencia de trabajos 

(Jizba et al., 19/'lia, b; Valetas, 1980) en los que se aborda este incitante tema. 
, --. . 

P. au!'eum L. ha sido también utilizado como organismo experimental en es

tudim; genéticos: en el trabajo de Knudson (1940) se evalúan los cambios inducidos 

por rayos x en los cloroplastos de sus gametofitos. Este tipo de trabajos confil'

man la opinión de Bell (i983 en: Dyer & Page, 1985) sobre el gr.:in potencial de los -
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helecho::; corno sujetos experimentales. 

- Estudios anatómicos. 

Existen muv pocas referencias sobre la anatomía de P. --

aureum L.; a pesar de ésto, es posible citar algunos trabajos interesantes sobre -

el tema. Uno de ellos es el de Ogura (1972), en el que se ilustra el "sistema estelar 

de pecíolo v raquis en secciones transversales sucesivas". Según este autor, P. -

aureum L. posee un sistema estelar de tipo Polvpodium, es decir, un sistema este-

lar que consta de dos grandes meristeles adaxiales v más de tres meristeles --

abaxiales, que en un sentido ascendente se fusionan para formar un meristele ún! 

ca en forma de U o V. 

Otro trabajo de interés es el de Sen & Hennipman (1981) en el que se me!]_ 

cionan los tipos de estomas que esta especie presenta. No existe, sin embargo, -

ninguna descripción comprehensiva sobre la anatomía de la e~pecie por lo que re

sulta muv deseable ahondar en este tema, uno de los más inexplorados en lo que a 

P. aureum toca. 
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TAXONOMIA DE LA ESPECIE. 

Otro de los aspectos de interés de P. aureum L. es el -

análisis de su situación taxonómica, misma que, por sus particularidades, merece 

un renglón de discusión aparte. 

La sistemática de esta especie presenta problemas en dos niveles, el gen§. 

rico y el específico, por lo que resulta conveniente abordarlos separadamente. 

- Problemas a nivel genérico. 

En el nivel genérico E.:. aureum L. comparte con otras 

-muchas especies la discusión en torno a la delimitación del género Polypodium. Es

te género fue descrito por Linneo en 1753 (Smith, 1981), siendo descritos después 

diversos géneros íntimamente relacionados con él; entre ellos, es de particular i.!} 

terés para esta discusión Phlebodium, que fue descrito por Robert Brown en 1838 

como una sección del género Polvpodium, y por John Smith en 1841, como un géne

ro en sí mismo (Smith, 1981). Como en muchos otros casos (Pichi Sermolli, 1973 en: -

Jermy et al., 1973) las relaciones y fronteras entre estos géneros no han sido aún 

esclarecidas v las opiniones son así realmente conflictivas pues muchos autores -

delimitan un solo género que incluye de 0-12 subgéneros o secciones, mientras que 

otros reconocen hasta doce géneros distintos (Stolze. 1981). Christensen (1906), -

por ejemplo, considera al género Polypodium en un sentido amplio delimitando den

tro de él a los subgéneros Campyloneurum, Goni.ophlebium, Grammitis, Lomagramme, 

Mar.ginaria, Mvrmecophila, Eupolvpodium, Phlebodium, Pleopeltis y Selliguea; en un 

tratamiento más reciente, Stolze (1981) estudia a Polvpodium también en sentido -

amplio considerando la existencia (en Guatemala) de seis subgéneros: Microgra-

™· N!phidium, Campvloneurum, Polypodium, Phlebodium y Pleopeltis, y Knobloch & 

Correll (1962), con una visión diferente, aunque también trabajan al género Poly

podium en. sentido amplio, no reconocen subgénero alguno. 

Por otro lado, Coµeland (1947) restringe al género Polypodium a un complg 

jo de alrededor de 75 especies; según este autor Goniophlebium, Pleopeltis, Cam

pvloneururn. Phlebodium, Niphidium, Selliquea y Grammitis, poseen jerarquía genéri

ca. Ademós, ciertos autores poste1iores a Copeland han recogido el enfoque de -

considerar al génern Polypodiurn en sentido est1icto, entr-e ellos Srnith (1981) v --
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Tryan & Tryon (1982). Sin embargo, mientras que el primero otorga jerarquía gené

rica a Pleopeltis. Niphidium, Microqramma, Campylorieurüm. Phlebodium y Grammitis, 

· 1os segundos sólo reconocen a nivel genérico a Pleopeltis, Niphidium, Microgra-

!!!.!!§., Campvloneurum y Grammitis. De tal manera. P. !=JUreum L. ha sido considerado 

alternativamente dentro de los géneros Palypodium y Phlebodium, según el criterio 

de delimitación genérica de los diversas autores (Fig. 1). 

- Problemas a nivel específico. 

En el nivel específica las controversias na san me

nos agudas que en el nivel genérico dado que se discute el hecha de si E:_ aureum 

L. es una sala especie o si es en realidad un complejo de especies. 

El -reconocimiento de la existencia de subespecies a variedades dentro de 

esta especie tiene una larga tradición; nombres como Polvpodium areolatum, Poly

podium pulvinatum, Polvpodium sporadocarpum y Polvpodium araneosum son maneja

dos en los trabajos clásicos de Hooker (1864), Eaton (1880) y Christensen (1906); en 

estos trabajos puede apreciarse ya la dificultad de establecer cuáles de estas -

formas pueden considerarse como subespecies o variedades v cuáles como espe-- r

cies, así como los problemas para establecer las sinonimias adecuadas. En los tra

tamientos modernos la situación no es menos complicada, pues aún no se ha logra

do establecer un consenso en cuanto a la sistemática subespecífica. * 
En el trabajo de Knobloch & Conell (1962) E:. aureum L. e3 tratado como -

una sola especie y no se hace mención alguna de subespecies o variedades. En pu

blicaciones como las de Kramer (1978) y Stolze (1981) el tema de las subespecies o 

variedades se trata muy someramente en pequeños comentarios incluídos con las -

descripciones específicas; Stolze (1981) menciona que algunos autores reconocen -

ligeras variantes de la especie: la variedad areolatum (H. & B. ex Willd.) Bak. que 

se encuentea en las Antillas y desde México hasta Bolivia y Brasil, y la variedad -

araneosum (M & G.) Brause. exclusiva de México. De acuerdo a este autor, aunque __ 

algunos estudiosos reconocen la segunda variedad como una especie distinta, sólo 

es diferente de la forma típica por la presencia de escamas pequeñas. oscuras, fl 

* en la discusión que sigue se ha respetado la manera en que en las publicaciones 
originales se cita a los autoPes de los nomb1es científicos. 
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Figura 1. Delimitación genér-ica de Polypodiurn aur-eurn L. según diversas autores. 

AUTOR NOMBRE DE LA ESPECIE 

Delimitación del género 

en sentido amplia 

Christensen (1906) Polypodium aur-eum L. 

.Stolze (1981) Polypodium aur-eum L. 

NOMBRE DE LA ESPECIE 

Delimitación dei género 

en sentido estricta 

Copeland (1947) Allebadiurn aurnum J. Sm. 

Smith (1981) Phlebadium aureum J-. Sm. 

Tryan & Tryan (1982) Palypodium aureum L. 
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lifol:'mes Y cilioladas, espal:'cidas en la superficie abaxial de los segmentos. 

Por otra parte, Kramer (1978) anota que algunos de los especímenes de Sg 

rinam son relacionables con la variedad areolatum (H. B. Wiild.) BakeP. Describe -

que pl:'esentan hojas más angostas, más rígidas y más _glaucas que las de los otros 

ejemplares estudiados, así como sol:'os unisel:'iados, y concluye que su posición ta-. 

xonómica debe ser investigada dado que puede l:'E!Pl:'esentar una fol:'ma mel:'amente 

fenotípica de P. aul:'eum L. 

Enseguida se mencionan ciel:'tos tl:'abajos en los que las variedades de P. -

aul:'eum L. son tratadas de manera explícita. 

Gómez (1980), en un tratamiento del génel:'o Phlebodium para Centroaméri

ca, considera tres fol:'mas distintas de la especie: Ph. aul:'eum var. aPeolatum H.B. 

ex Willd. con aréolas Flebodioides en una ünica hilera, Ph. aul:'eum val:'. araneosum 

(M. & G:) Gómez con aréolas flebodioides en dos o más hilel:'as y escamillas y trico

midios de color café dorndo o rojizo presentes en las axilas de las costas y ve-

nas, a veces distribuidos en la superficie laminar, y Ph. aureum (L.) J. Sm. con 

aréolas flebodioides en dos o más hilerns y escamillas y tricomidios ausentes. 

En su trabajo sobre los helechos de Jamaica, P['Qctor (1_985) describe dos -

val:'iedades de P. aur-eum L.: variedad aureum, con soros usualmente en dos hileras 

a cada lado de la costa y segmentos de hasta 3.5 cm de ancho, y val:'iedad areola

tum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Bakel:', con soros en una sola hilera a cada lado de -

la costa y segmentos de hasta 2 cm de ancho, con fl:'ecuencia glaucos abaxialmen

te. 

Finalmente se encuentran los tratamientos en los que P. aul:'eum L. es se-

gr·egado de otras especies consideradas afines. En este aspecto, el trabajo de Mi

ckel sobre las pteridofitas de Oaxaca (en prensa) es quizás el más importante da

do que no sólo separa a P. aureum L. de otras especies sinO que la redefine: En su 

descripción del género Phlebodium del mismo trabajo, Mickel reconoce la existen-

cía de tres especies de este génern en México: Phlebodium decumanum (Willdenow) 

J. Smith, con val:'ias hileras de soros; Phlebodium araneosum (Martens & Galeotti) -

Mickel & Beitel, con sol.'os en una sola hilel.'a y. escamas l.'ojizas en la cal:'a inferior' 

de la lámina: y Phlebodium al.'eolatum (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) J. Smith, 

con sol:'os en una sola hilera pero glabra en la cal:'a abaxial y frecuentemente glag 

ca. Con base en investigaciones de Proctor y Evans, Mickel (en pl.'ensa) indica que 

apal:'8ntomento. el vc~rdadel.'o P. aul'eum L. es un híbl:'ido alotetP.aploide pl.'oducto -
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de la cruza de Ph. decumenum IJ Ph. areolatum, presentándose sólo en las Antillas 

IJ Flor-ida (Mickel, comunicación per-sonal). Es así que par-a este autor- en México -

. existen sólo las especies par-enteles, per-o no el híbrido, que podr-ía corresponder 

al híbrido llamado por algunos autores Phlebodium x dictvocallis Mettenius (Gó-

mez, 1980, 1983). 

Otros autor-es coinciden con Míckel, entre ellos Lellinger; este último revi 

sa la nomenclatura de las especies pr-esentes en México, y opina que las que exis

ten en nuestro país son Phlebodium ar-aneosum (Mar-t. & Gal.) 1J Phlebodium pseudo

aureLim (Cav.) Lellinger, pues consider-a que Ph. areolatum es un sinónimo de Ph. -

pseudoaureum (Lellinger, comunicación personal). 

En esta forma, autores como Alan Smith han concluído actualmente que en 

·el grupo de P. aureum v aliados pueden reconocerse tres especies: P. aureum, no 

pr-esente en México, y Polypodium pseudoaur-eum 1J Poivpodium araneosum, presen-

tes en México (Smith, comunicación personal). En relación a este punto de vista -

cabe señalar que aunque la segregación del alotetrapioide P. aureum de las espe

cies diploides es bastante clara, la separación entre las especies diploides no lo 

es, es decir, Ph. ar-aneosum es sólo marginalmente distinto de Ph. areolatum (Mi-

ckel, comunicación personal) por lo que s.u jerarquía específica esta aún sujeta a 

discusión (Fig. 2). 

Es evidente que la taxonomía de P. aureum es también un interesante ca!!! 

po de investigación puesto que, sin duda alguna, deberán r-ealizarse diversos estg 

dios antes de que se logre llegar a una conclusión satisfactoria en lo que a este 

tema respecta. No obstante. puede apuntarse que para motivos de este trabajo se 

eligió el punt.o de vista de St.olze (1981) en lo que se refiere a la delimitación espg 

cífica del material e5tudiado. 
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Flgu1·a 2. EspP.cles reconocidas dentro del complejo PoiypodiÚm fil!!:fil!!TI l.. se•¡ún dlver 

sos autores y correspondencias entre ellas. 

llUTOR llnobioch & Corren (1962) 

Kramer (1978) 

Stolze (1961) 

Proctor (1985) 

Góinez (1980, 1983) MJckeJ cé-;; ?rensaJ Leilinger (comunicación porsonalJ 

Smith (com.micación perso1iaf)* 

~ L. h.aureu1n (L.) J. Sm . ........_____ . h.ereolatum (Humboldt & Bonpl;nd e< --Ph.psoudoaureum (Cav.J Lolllriger · 

: ~ Wilidenow¿J. Smith 

ESPECIES 

·-------
nota: f:. • Polypadlum 

(según Christensen, 190&) 

fil:·~ 

.___Ph,oraneosum (Martens & Galeottl) -----Ph.aranoosum (Mart. & Gal.) 

Hickcl & Beitel 
Ph.< dlctyocnllis Mellonius --· ? -- Ph.aureum ~ 

[Ph.dlctyocallis J. Smlth] 

• cspncies conHidurodes dentro de Polypodium (Smlth, comunlcoci6n personal) 
!> 

·1w :~;:~./{;~::: ;,-,,::, .. );::.~}i/~·:;;.~::;;;~: / · ¿ .. ;~ 
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CLASIFICACIDN DE LA ESPECIE. 

* de acuerdo a las clasificaciones propuestas por G.M. Smith, 1955, y Tryon & --

Tryon, 1982. 

** de acuerdo a Stolze, 1981. 

* División Pterophyta 

* Clase Filicopsida 

* Orden Filicales 

* Familia Polypodiaceae 

** Género: Polypodium Linnaeus (1753) 

** Subgénero: Phlebodium (R. Brown) J. Smith (1841) 

** Especie: Polypodium aureum_ L. 
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DESCRIPCIOi\I DE LA ESPECIE. 

(Traducido de Stolze, 1981; la parte entre corchetas esta tomada del comentario -

de R.G. Stolze, 1981, que sigue a la descripción específica de .E.:. aureum L.; la par

te subrayada corresponde a la descripción de J. T. Mickel (en prensa) del género -

Phlebodium). 

Polypodium aureum L. 

Plantas epífi tas o epipétricas, u ocasionalmente terrestres; -

rizoma rastr~ro, densamente escamoso, hasta de 2 cm de grosor (incluyendo esca

mas), las escamas anaranjadas a ferrugíneas, delgadas, comúnmente translúcidas, 

lineares o linear-lanceoladas, atenuadas. 1-2 cm de longitud, los márgenes corto -

ciliaúos; hojas pocas, ampliamente oispersas a lo largo del rizoma, 30-120 cm de -

longitud, 18-50 cm de ancho, pecioladas; pecíolo 10-40 cm de longitud, de la mitad 

a casi igualando el largo de la lámina, 2-5 mm de grosor, liso y glabro, estramíneo 

a pardo oscuro, abaxialmente terete, adaxialmente canaliculado; lámina cartácea, 

en ocasiones abaxialmente glauca [o con escamas pequeñas, oscuras, filiformes, c! 

Haladas, esparcidas en la superficie abaxial de los segmentos], profundamente pi

nnatisecta, ampliamente oblonga a subdeltoídea, con un segmento apical subcon-

forme, no o escasamente reducida en la base; segmentos 6-18 pares, abriéndose o 

ascendiendo ligeramente, los adyacentes unidos por un segmento muy redondeado, 

10-20 cm de longitud, 2-3 (4) cm de ancho, ligulados y obtusos a lanceolados y agg 

dos, los márgenes cartilaginosos, amplia y oscuramente crenados; venas primarias 

oblicuas e ir-regularmente flexuosas, no más prominentes que las secundarias, las 

adycentes conectadas cerca de la base por una venilla transversa (formando así -

una angosta aréola costal), por lo demás irregularmente ramificadas y anastomos2 

das, las aréolas frecuentemente con veniila(s) íncluída(s). estas últimas libres o -

unidas unas con otr-as en sus puntas; soros redondos (u ocasionalmente elonga-

dos), en 1 (o irregularmente 2) ser-ies entre la costa y el margen, cada soro nace -

dentro de una aréola en las puntas de venillas incluídas fusionadas (u ocasional

mente en la punta de una sola venilla) (Fig. 3). 
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A}l7.Jólnik. 

Fi!.JlJl'il '.i. l'olypoditHn rn.wrnim L.: a. l1{1bito (x 3/~i); IJ. r:nra nbaxial de lrJ Uimina: 1o1.ic·?!!! 
pli.it· nlaben (x2); c. cara aboxial du la lúmirHJ: ujumplar con incJurnonto ---
(X3); d. escDrno riel rizoma (x7). · 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ESPECIE. 

De acuerdo a Stolze (19B1) el subgénern 

Phlebodium posee una distribución neot.ropical, pudiéndose así encontrar a .E:. au

~ L. en FloridEJ, las Antillas. \J des;Je México hasté) Bolivia y Bré)sil. Para cono

cer con detalle ia distribución geográfica de .E:. aurnum L. en México se recurrió a 

tres fuer.tes distintas, a saber: 

1) revisión de material, utilizando la descripción de Stolze (1981) con las modifica

ciones presentadas en este trabajo, en el Herbario Nacional (MEXU) del Institu

to dB Biología de la UNAM; el Herbario de la Escuela Nacional de Ci.encias BiolQ. 

gicas (ENCB) del Instituto Politécnico Nacional; el Herbario de la UniversidEJd Ag 

tónorna Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-I), \J el Herbario de la Facultad de 

Ciencias CFCME) de ia UNAM. 

2) revisión bibliográfica del trabajo de Knobloch & Corrnll (1962). 

3) revisión bib!io!]ráfica del trabajo de Mickel (en prensa). 

La revisión de ejemplares de herbario aportó los siguientes datos sobre -

las entidades federativas en las que .E.:. aureum L. so distribuye en México: Chia-

pas, Chihuahua, Distrito Federal, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Mi

choacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa y Veracruz. Los da

tos recopilados permitieron también conocer el número de colectas de P. aureum 

L. que, para cada enti.:-Jad federat;iva, se tienen en los herbarios mencionados (--

Fig. 4) y tener así una idea de los sitios que, en el futuro, deberían ser muestrea

dos con el fin de obtener una información más completa sobre la distribución de -

la especie. · 

Por otro lado, según Knobloch & Correll (1962), .E:. aureum L. se encuentra 

distribuido del noroeste al sur de México encontrándose en las siguientes entida

des federativas: Chiapas, Chihuahua. Distrito Federal, Guanajuato, Guerre1 o, Hi-

dalgo, Jalisco, Michoac[Jn, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosí, Sinaloa y Veracruz. 

La información aportada por estas dos fuentf'JS se resume en la Figura 5. 

Gracias a la revisión rJel trabajo de Mickel (en prensa), en la que se aria!! 

zaron en sonjunto las distribuciones de Ph. araneosum (Martens & Galeotti) Mickel 

& Beit:el y Pti. areolatum (HumlmlrJt & Bonpl.::m.! ex Willdenmv) J. Srnith (Fig. 6), pudo 

evidenciarse tanto la correspondencia entre el complejo representado por estas -
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Figura 4. Número de colectas de P. aureum L. en las diferentes entidades federat! 

vas de la República Mexicana.* 

# de colectas 

1-2 . 

3-8 

+. 8 

Entid3des Federativas 

Chiapas, Chihuahua, Jalisco, Nayarit, Querétaro, Si

naloa. 

Guerrero, Hidalgo, Michoacán, Morelos. 

Distrito Fedoral, Estado de México, Oaxaca, Puebla, 

Veracruz. 

* datos obtenidos de la revisión de los ejemplares de los herbarios MEXU, ENCB, -

UAM-1, FCME. 



Figura 5. Eritidades federativas ele la República Mexicana donde se presenta P. au
~ L. según !él revisión de los her·bar'ins MEXU, ENCG, UAM-I. y FCME, y sg 
uCm l'\r10L1lucll & Corr'E~l!. 1962. 
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Figura 6. En ti cJadr?5 f'1]cJF)1·ati11¿fü dr)- Ja Rep(Jl1J ici'1 Mexictma rJoncJe ~;e pres en tan Ph. -
araneosum v Ph. é-l!'eolat.urn según Mickel, cm pronsa. 

PhletJOrJiurn aranuosurn 'J¡t¡( 
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dos especies y el concepto de P. aurP.um L. según lo describen Stolze y otros a la 

que ya se aludía anteriormente (Fig. 2), así como el mapcado tf'aslape entf'e las di.::?_ 

tf'ibuciones de Ph. apaneosum y Ph. apeolatum, que es uno de los elementos que da 

pie paf' a poner en tela de juicio la validez de la jeraf'quía específica de las men

cionadas especies. Las distf'ibuciones de estas especies según Mickel son las si-

guientes: 

Ph. araneosum (Maf'tens & Galeotti) Mickel & Beitel 

Distribución: Distrito Federnl, Estado de México, Guef'ref'o, Hidalgo, Jalisco, Mi-

choacán. Mof'elos, Daxaca. 

Ph. areolfltum (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) J. Smith 

Distpibución: Chiapas, Chihuahua, Distrito Fedepal, Estado de México, Guef'rero, H! 

dalgo, Jalisco, Miclioacán, Morelos, Nayarit, Daxaca. Puebla, San Luis Potosí, Sina

loa y Veracruz. 

Un rasgo notable que comparte la información obtenida a partir de las -

tres fuentes descritas se refiere al hecho de que no existe reporte alguno de cg 

lectas en los estados de Colima y Tlaxcala, lo cual repf'esenta un vacío inquietan

te desde un punto de vista biogegpáfico. Sin embargo, lo más seguro es que estos 

vacíos se deban a una deficiente recolección de pteridofitas en estos estados. -

De tal manera, se aprecia quo, si bien existe una buena cantidad de información -

sobre la distribución de E,, aureum L. en México, todavía queda bastante por inve.::?_ 

tigar antes de que se pueda ofrecer una visión más fina, integrada y certera. 



- 24 -

ANALISIS DE LAS FORMAS DE CRF.:CIMIENTO CONSIDERADAS. 

Uno de los parámetros -

ecológicos que se toma en cuenta para describir la estructura de las comunidades 

vegetales terrestres es el de las formEJs de crecimiento; este término se refiere a 

las clases o tipos de forma de las plantas, que representan unidades que no co-

rresponden a las unidades taxonómicas convencionales. Para definir ias formas de 

crecimiento se toman en cuenta características variadas de las plantas, entre --

ellas talla, presencia o ausencia de crecimiento leñoso, forma del tallo, forma de 

la hoja, el si las. hojas son deciduas o perennes, etc. (Whittaker, 1975). Estas far-

-mas pueden diferenciarse y agruparse según los criterios más diversos (Braun

Blanquet, 1979). 

En contraste, las formas de vida, como definidas por C. Raunkiaer, han sf 

do determinadas utilizando una sola característica principal: la posición de las yg 

mas o brotes con respecto al suelo (Whittaker, 1975). De tal fonna, aunque algu

nos autores consideran que formas vitales y de crecimiento son conceptos casi -

idénticos (Braun-Blanquet, 1979), resulta conveniente marcar- la diferencia entre -

ambos consider-ando que mientras las fo1mas de crecimiento son utilizadas para c2 

racterizar la estructura de la comunidad por el hecho de que ciertas formas de -

crecimiento son dominantes o más conspicuas, las formas de vida se utilizan más -

bien para fines florísticos que estructurales, en el sentido de que permiten cono

cer la riqueza de especies de la comunidad cuando se cuantifica el número de es

pecies pertenecientes a cada forma vital (Whittaker, 1975). 

Restringiendo así el concepto de forma de crecimiento es posible enten

der y analizar las opiniones de diversos autores sobre cuáles son las formas de -

crecimiento de P. aureum L.; por ejemplo, Knobloch & Correll (1962) señalan que e~ 

ta especie crece en hendiduras sombreadas de rocas ígneas. Kramer ·(1978) descri

be a la especie como epifítica y epilítica, indicando que se lo encuentra Frecuen

temente sobre palmas. Smith (1981) indica que Ph. aureum (L.) J. Sm. es epifítico en 

bosques de lluvia de montafía \f montaña baja, bosques de pino-encino-liquidam-

bar, bosques siempreverdes estacionales y bosques de pino-encino. Por su parte, 

Stolze (198í) caracteriza a P. aureum L. como epifítico, u ocasionalmente terTes

tre. Gómez (1983) señala que, en los bosques tropicales, el híbrido Ph. x dictyoca-
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llis es con más frecuencia terTestre que epifítico. Proctor (1985) menciona que -

P. auI'eum var. areolatum es epifítico, y que algunas \ieces se le encuentra en ro-

. cas cubiertas cJe musgos o hendiduras de las rocas llenas de humus, u ocasional

mente en bancos de tierra en pendientes. Finalmente, Mickel (en prensa) caracte

I"iza a Ph. araneosum (Martens & Galeotti) Mickel & Beitel como terrestre o epipé

trico Y a Ph..: areolatum (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) J. Smith como epifíti

co, epipétrico o terrestre. 

El resumen de esta información es que P. aureum L. se manifiesta en la n_§! 

turaleza en tres formas de crecimiento: la forma epifítica, que se caracteriza por 

crecer sobre otras plantas, sin derivar sus alimentos de los tejidos vivos de és

tas (Oliver, 1930); la forma epilítica, que puede ser también llamada epipétrica o -

saxícola, Y. que crece en ranuras y hendidúras de las rocas por lo que, de acuer

do a Warming (1909), puede ser considerada una forma casmofítica; y la for-ma te

r-restre, que se desarrolla en la tierra (por oposición a las plantas epífitas o a -

aquellas que viven en el agua o en el aire) (Font Quer-. 1985). 

En este trabajo se utilizaron las formas epilítica y epifítica de P. aur-eum 

L. como objeto de estudio puesto que son de las formas de crecimiento más interg 

santes por sus particularidades ecológicas y, sin embargo, aún permanecen poco -

estudiadas (Madison, 1977). Además. de acuerdo a los datos de los ejemplares de -

herbario revisados, estas formas de la especie parecen ser- las mejor r-epresenta

das en nuestro país. Es así cómo las formas epilítica y epifítica de P. aur-eum L. 

resultaron particularmente atrayentes para realizar este estudio, cuyas caracte

rísticas se detallan a continuación. 
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MATERIALES. 

Para realizar el presente trabajo se recolectaron ejemplares de Poly

podium aureum L. en tres diferentes entidade~i feder'ativas de la República Mexic~ 

na: Distrito Federal, Puebla 1¡ Ver'aCr'UZ, en un total de cinco localidades. Par'a fi

nes de análisis anatómico, se obtuvier'on de cada localidad diez hojas con su rizo

ma asociado pal.'a cada tipo de forma de CI.'ecimiento presente. A la vez, se reco

lectó material adiciomil en cada localidad, el cual fue depositado en el Herbario 

de la Facultad. de Ciencias (FCME) (Figs. 7-1 O). El material obtenido para estudio -

anatómico consistió así en cincuenta muestras, tanto fértiles como estériles, pro

venientes de las siguientes localidades: 

Distrito Federal (Localidad 1). 

- Entre la Facultad de Ciencias y el anexo de Ingeniería, C.U.; camellón central --

del Ci!.'cuito Exterior. A. Zlotnik 5 

- Frente a la Facultad de Contaduría, camellón central del Circuito Exterior, e.u. 
A. Zlotnik 8 

- Escuela de Trabajo Social, a un costado del Circuí.to Exterior, e.u. A. Zlotnik 

12, 14, 16 

- Centro Cultural Universital.'io, a un costado de ia Sala Nezahualcóyotl. A. --

Zlotnik 17, 19 

- Facultad de Contaduría, a un costado del estacionamiento de maestros, e.u. 
A. Zlotnik 23, 24 

Puebla (localidad 2). 

- En el costado sur de la Iglesia de los Jarritas; Cuetzalán, Puebla. 

27, 30, 32, 33 y E. Velázquez 

Veracruz (localidades 3, 4 1J 5). 

3 - Puente Texolo. entre Coatepec y Teocelo. E. Velázquez 742 

A. Zlotnik 

L, - Lado norte de la Sierr'a de Chiconquiaco, aproximadamente 5 km adelante de --

Paz de Enríquez. E. Velázquez 743 

4 - Naolinco; en la ver'eda, en el costado sur-este del i"lirudor, que baja hacia la 



Figuras 7 1J 8. Formas epffít·.icas del Pedregal de San Angel, D.F. 

Figuras 9 1J 10. Formas epifíticas de Naolinco, Veracruz. 



Flg. 7 

Flg.9 
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cañada. A. Zlotnik 35 

5 - Jardín Botánico del lNIREB; zona de bosque natuPal; Xalapa, Veracruz. A. --
Zlotnik 34 

En la Figura 11 se muestpan las localidades de recolección; en las Figuras 

12 y 13 se ofrece una información más amplia sobre las características de lasloc.§! 

lidades de recolección. 



Figura 1 ·1. Localidados dE! recolección de P. aureum L. 

1: Pedregal de San AngP.! 
2: Cuetzalán 
3: Teocelo 
4: Xalapa 
5: Naolinco 

GM: C:iolfo do México Oí': Océano Pacífico 
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Figura 12. Car.iclerlsL1c<J!l de las localidades de recoleccl6n de~ illi!:fil!I!! L. 

Entidad -Localidad Números da Coordenadas 

Feéerativa colecta*. (lat. N, long. Wl 

Distrito Federal (1) Pedregal de 5, B, ·12; 14, 19" 26' 

San Angel 16, 17, 19, 99' B' 

23, 24 

Puebla (2) Cuetzdlán 27, 30, 32, 20· 2' 
33 97" 31' 

Veracru7 (3) Teocalo E.V. 742 19' 24' 

..,,96° 58' 

(4) Xa!apa 34 19' 32' 

96' 55' 

(>) Naolinco E.V. 743, 19' 40' 

35 96" 51' 

* lo~ números sin ospecificacÍón¿:orresponden a colectas de A. Zlotnlk 

** según Rzedowski, 1978. 

*** según Rzedowski, 19)1,, 

Altitud 

(msnmj 

2273 

960 

1218 

1361 

1605 

**** número de anos tomados en· cuenta para la esti.kc!On de la Temperatura Media 

Anual (TM/\) y la Prnclpitaclón Media Anual (PMAJ: datas tomadas de Garcla, 1961. 

... 
'; 

! Tipo de Veget~ción ** TMA(ºC) PMA (mm) 

matorral de senecios 16.6 596.5 

(!icnncicnetum praecocis)*** (24)**** (24)**** 

bo,;~ue me!lót'ilo da montana 20.5 4521.2 

(29) (29) 

bosque mesr.filo de montana 19.5 2173.3 

(16) (18) 

mezcla du bO$que rnes6filu 17.9 1514.B 

y bosque tropical caduci folio (39) (40) 

bosque m~s6filo v encinar 17.3 1906.B 

. (5) (5) 

. . :· :~·· . ,-... ----

Clima 

BSlkw"(wXi'Jg 

(A)C(fmlw"a(e)g 

(A)C(m)w"a(i')g 

C(fmlw"b(i')g 

·T;·- ·-

C(fm)w"b(l'J 

~-\, !'"'\ 

:\ 

1 

1 
1 

: 1 

.·J 

1 
1 

: 1 
.'r'.a,.· 
·:-:> • 

¡· 

l 
~ .1 
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Figura 13. Formas dr~ c1·ecimiento y sustratos en los qua se recolectó f..:. .§!:!IQ..1,J_f!! L. en -

cada localidad. 

Localidad Forma Sustrato Forma Especie 

epilítica epifítica Sustentante 

(1) Pedregal de X roca volcánica 

San Angel 

(2) Cuetzalán X roca no volcánica )( .. .sr~1~.rJJ rJ!J ~~. 

X - 9_aJI:b~~~~~~ é~;:i. 

X - tronco seco 

(3) Toocelo X 'IUC...fE Sp. 

(!,) X a lapa X ~;¡_~¡;:!:12 sp. 

(5) Nao lineo >( roca no volcánica )( E_ºpulus sp. 
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ME,TODOLDGIA. 

El material obtenido para estudio anatómico fue fijado en una mez

cla de FAA (formol-alcohol-acético) y glicerina en las siguientes proporciones: 

Formaldehido ..... 5 ml 

Acido acético glacial ..... 5 ml 

Alcohol etílico 96% ..... 50 ml 

Agua destilada ..... 30 ml 

Glicerol . . . . . 10 ml 

El material así fijado fue procesado de tres formas diferentes: 

- cortes manuales 

- cortes reaHzados con micrótomo rotatorio después de incluir el material en pa-· 

rafina 

- réplicas y disociados 

Las particularidades de cada una de estas técnicas se detallan a continuación. 

l. Técnica de cortes manuales. 

i. número de hojas con rizoma asociado muestreadas: diez de cada localidad (Total 

= 50 hojas) 

ii. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado: 

Región muestreada 

lámina: segmentos basal 
medio 
apical 

raquis: nivel medio 
pecíolo: niveles basal 

medio 
apical 

rizoma: entre cicatrices follares 

Tipo de cortes realizados 

cortes transversales. 

cortes transversales v longitudinales 
cortes transversales y longitudinales 

cortes transversales v longitudinales 
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iii. Descripción de !a técnica: los cortes se realizaron a mano haciendo uso de n2 

vajas de rasurar desechables. 

iv. Información obtenida: conteo de hacEs vasculares en rizoma, pecíolo y raquis; 

conteo del número de hileras de células colenquimatosas en segmentos; obser

vación de la organización anatómica general. 

2. Técnica de cortes realizados con micrótomo rotatorio. 

i. número de hojas con rizoma asociado muestreadas: tres por localidad (Total 15 

hojas) 

ii. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado: mismo que en el caso de la té_g_ 

nica de cortes manuales. 

iii. Descripción de ia técnica: 

- Fijación: el material fue fijado en FAA glicerinado. El tiempo mínimo de fijación 

fue de 24 horas. 

- Deshidratación e inclusión: 

1) el material se lavó rápidamente en agua (5-15 minutos). 

2) se obtuvieron piezas de 5 mm de longitud del material a incluir. 

3) se pasaron las piezas por alcoholes graduales (se empezó por etanol 50%, y se -

prosiguió con etanol 60%, 70%, 80%, 90%, 100%. 100%), dejéndolas dos horas en ca

da alcohol. 

4) saliendo del segundo cambio de alcohol absoluto (100%). las piezas se pasaron -

por dos cambios de xilol, dos horas en cada cambio. 

5) terminado el segundo cambio de xilol las piezas se colocaron en un primer cam

bio de parafina en una estufa durante dos horas. 

6) del primer cambio de parafina pura las piezas pasaron a un segundo cambio 

que, nuevamente en una estufa. permaneció un tiempo mínimo de dos horas. 

- Solidificación, corte y montaje de los cortes: 

1) en cajitas de papel aluminio se virtió parafina pura fundida. 

2) se colocaron las piezas en la parafina, con la orientación deseada. 

3) una vez solidificada la parafina, se cortaron bloques para cada una de las pie

zas. 

4) cada bloque fue cortado en forma de pirámide tr·uncada, de manera que la base 



- 34 -

menor presentaba la superficie por cortar de la pieza. 

5) las pirámides se pegaron por su base mayor en bloquecitos de madera (1x1x1 .5 -

cm aproximadamente) previamente embebidos en parafina. 

6) se colocaron los bloquecitos de madera en el micrótomo rotatorio dando a la ba 

se menor de la pirámide truncada la orientación adecuada con respecto a la n~ 

vaja. 

7) se calibró el micrótomo en 14 micras y se procedió a cortar. 

8) los cortes fueron colocados en portaobjetos limpios en los que se había aplica

do una capa de adhesivo de Haupt (1 gr de grenetina, 13 ml de glicerina y 29 gr 

de fenal. disueltos en 100 ml de agua), y 2 ó 3 gotas de formaldehido al 10%. 

9) cada portaobjetos fue pasado a una estufa (50º C aproximadamente) durante mg 

.dio minuto. Esto permitió que la parafina se extendiera y que no se formaran -

burbujas. 

10) pasado el medio minuto, se sacaron los portaobjetos de la estufa y se dejó e2 

currir el formaldehido durante 20 minutos. 

11) pasado este tiempo los portaobjetos se colocaron nuevamente en la estufa y -

se dejaron por un tiempo mínimo de 24 horas con el fin de que los coPtes se -

adhiPieran perfectamente. 

- Desparafinación: 

1) se colocaron los poptaobjetos con los cor-tes en cajas de Coplin y se les some

tió a tres baños de xilol, cada uno de 20 minutos. 

2) al salir del tercer baño de xilol, cada por-taobjetos fue pasado por alcoholes -

de concentraciones decrecientes (etanol 100%, 96%. 70%, 50%). El paso por cada -

alcohol fue de 15 segundos mínimo con agitación. 

- Tincióri: 

Fue realizada con safr-anina acuosa saturada en sulfato de amonio al -

_13% y azul de metileno al 0.1% en etanol al 95%. 

1) se colocaron los poptaobjotos con los cortEJs en cajas de Coplin con safr-anina 

por un tiempo mínimo de cuatro horas. 

2) transcurr[do este tiempo, se deshidrató con alcoholes de concentración ere-

ciente (etanol 50%, 70%, 96%, 100%); el paso por cada ulcohol fue de 5 minutos. 

3) al salit· del alcohol ab!.ioluto los cortes fueron teFiidos con azul de metileno. --
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Par-a ello se colocar-on los por-taobjetos en posición horizontal, se pusier-on so

br-e ellos 2 ó 3 gotas de azul de metileno, y se esperó un tiempo mínimo de un -

minuto. 

4) se lavó el exceso de azul de metileno con unas gotas de alcohol n-pr-opílico pu

r-o. 

5) se colocar-on los por-taobjetos con los cor-tes en xilol; en esta ocasión el paso -

por- xilol fue r-ápido, sin ·embar-go, los cor-tes pueden per-manecer- en él indefini

damente antes de su montaje. 

- Montafo: 

1) se sacar-on los por-taobjetos del xilol y se dejó escur-rir' el exceso de éste. 

--2) ·si::fcolocó r-esina sintética (elabor-ada con br-ea) sobre los cortes y se acomodó 

suavemente un cubr-eobjetos de tamaño adecuado sobr-e ellos. 

3) se dejó solidificar la r-esina; resultó conveniente colocar las prepar-aciones so

bre una plancha de calentamiento con el fin de acelerar- este proceso. 

4) una vez solidificada la r-esina se limpiar-on las pr-eparaciones con xilol puro y se 

les etiquetó adecuadamente. 

iv. Información obtenida: 

En las pr-eparaciones obtenidas mediante esta técnica se 

realizaJ;>on mediciones de estructuras y de los diferentes tipos celulares. Para lo

grar ésto se calibr-ó el micr-oscopio deter-minando la corr-espondencia entr-e las di

visiones del micrómetr-o de platina y las del micr-ómetro ocular. Hecho ésto, se ob

tuvo el coeficiente de calibración (C) de la siguiente manera: 

e número de micras del micrómetro de platina · 

númer-o de unidades oculares 

De cada tipo de cor-te de cada parte de la hoja y rizoma asociado muestr-eadas se 

observó un mínimo de· tres r-epeticiones. En ellas, de cada estructur-a o tipo celu

lar analizado, se midieron tr-es muestras escogidas al azar. Los datos obtenidos se 

procesaron con el fin de obtener promedios gener-ales para las formas epilítica y 

epifítica. 
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3. Técnicas de réplicas y disociados. 

- Réplicas. 

i. número de hojas con rizoma asociado muestreadas: tres de cada localidad (To-
tal = 15 hojas) 

ii. plan de muestreo por hoja: segmentos medios. 

iii. Descripción de la técnica: 

1) se colocó una gota de cianoacrilato (pegamento sumamente fuerte, transparen-

te) en un portaobjetos. 

2) se colocó sobre la gota un fragmento de lámina. 

3) se presionó la lámina con firmeza. 

4) se dejó secar un tiempo mínimo de un minuto. 

5) se desprendió la lámina con ayuda de unas pinzas. 

6) se colocó un cubreobjetos sobre la réplica. 

7) se selló el cubreobjetos con barniz de ut'\as transparente. 

8) se repitió el mismo procedimiento para todos los casos pertinentes. 

iv. Información obtenida: forma de lao cf!lulas epidérmicas, tipos de estomas, pre

sencia v tipo de tricomas. 

- Disociados. 

PrimeP caso: disociación mecánica de epidePmis. 

i. número de hojas con rizoma asociado muestreadas: cuatro de cada localidad (T.Q 

tal = 20 hojas) 

ii. plan de muestreo por hoja: segmentos medios. 

iii. Descripción de la técnica: 

1) se cortaron pedazos de lámina de apf"oximadamente 2 cm de longitud. 

2) con ayuda de una navaja de rasu!'ar desechable se levantó ligeramente un tro

zo de epidermis. 

3) se tomó la of"illa libr"e de la epidennis con unas pinzas de punta fina y. se jaló -

con suavidad. 

4) se colocal"on los trozos de epide!'mis así disociados sobre portaobjetos limpios. 

5) se colocó resina sint['.Jtica o bálsamo de Canadá sobre los trozos disociados. 

6) se cubr-ió con cubr.eobjetos adecuados v se dejó solidificar" el medio de monta-
• 
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je. 

iv. Informnción obtenida: la misma que en el caso de las réplicas. 

Segundo caso: disociación química de traqueidas. 

i. número de hojas con rizoma asociado muestreadas: una de cada localidad (Total 

= 5 hojas) 

ii. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado: rizoma y porción media del pe

cíolo. 

iii. Descripción de la técnica·: 

1) se colocaron trozos de pecíolo y rizoma de 5 mm de longitud en frascos con una 

solución acuosa de etilendiaminatetraacetato (EDTA). 

-2)-los frascos se taparon y se colocaron sobre una plancha de calentamiento a fin 

de que el EDTA se entibiara. 

3) en tales circunstancias se les dejó r"eposar dos horas. 

4) pasado este tiempo las muestras Fueron colocadas en ácido clorhídrico 5N; ahí 

se les dejó un tiempo mínimo de tres días. 

5) pasado este tiempo se sacaron las muestras del ácido v se les colocó sobre PO!: 

6) con ayuda de unas pinzas se disgregó el material sobre el portaobjetos. 

7) con agua y cubr"eobjetos adecuados se elaboraron pr"eparaciones temporales -

del material disociado, mismas que se observaron inmediatamente. 

iv. Información obtenida: mediciones de longitud de traqueidas. 
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RESUL T!\DOS. 

l. Descripción gcmeral de la anatomía de la especie. 

i. Rizoma. 

En sección transversi.Jl de rizoma hecha entre cicateices foliares se ob

serva una epidermis uniestratificarJa const.i.tuida por células de paredes levemen

te engrosadas que al parecer forman una barrera impermeable en la parte exter

na (Fíg. 14). Por dabaju de la epideernis se pre:.;enta una coeteza constituida por -

células do parénquirnél .incoloro en toda una geadación de tamaflos; astas células -

se hallan íntímame;1te unidas ent:re sí, tienen forma elipsoidal a isodiamétr-i.ca y -

contienen abundantG's amiloplasto3 (Figs. 15 y 16). En Ja zona mi:1c1 interna rfo la -

corteza SG encuentean lo;, haCG3 vasculares ~/ la::> re¡::Jiorms cie parénquima interl'a~ 

ciculae que, a su Vlo1Z, colindan en su parte más inte<-r1a con la ITi~dula (Fi~¡s. 17 y -

18). En algunas ocasiones los cios haces \/asculares de la r-egión dopsal muestran -

un tamaño mayor al dG tor!os ios demlls haces. En cadr:1 haz vascular el floerna se -

encuentra pf'incipalrnente a ambos lAdos del xilema, es decir, los haces vasculares 

son anficr.i.bales (Esau, 1965), y el conjunto de xilerna y floema !18 llalla 1'0deado -

por un periciclo, una endoderrnis 1J una capa unie~1tratificada de células psrenqui

matosas cuyas pat•edes téingenciales internas son un poco más geuesas que las del 

resto de las células de la corteza, regiones inteefasciculaees y médula (Figs. 19 y 

20). En el xilema d2 los haces vasculEWrc}s se pueden distinguir traqueidas de dife

rentes diámetr-us. Las más graneles gern2ralmente ocupan la parte central y se ob

serva cómo el tamaño de estas células disminuye hacia las partes .laterales que se 

~mcuentran orientadas hacía las regiones de par-énquima inter-Fascicular. De tal -

forma, puede decirse que el xilema en l'Jste caso consta de una masa centr-al de -

metaxilerna con dos polos de~ protoxilema (Figs. 20 y 21). En el rnetaxilema pueden -

identificarse, ademá~; de las traqueidas,,células dG parénquima xilemáti.co (Fig. 20) 

En sección longitudinal puede apreciei·se que las traqueidas poseen engr-osamien·

tos anillados y helicoidales (Figs. ·15 y 22). El periciclo rodea totalmente ai conju.Q 

to de xilerna y floema: en algunas zonas presenta una sola capa de células, pero -

Hn otras regiones pueden apreciarse hasta tres capas, \J estas células pr-esentan 

un nl;c!eo conspicuo rod8ado de un citoplasma modm'adamente denso. Por su par·-
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te, las células de la enrJodermis, que se encuent.eari dispuestas en uno sola capa; 

son hiali11as y su núckm es también conspieuo. La caI'acterística más noí;able dr°" -

las cúlulaó.'. endodé1·micas es, ~Jin embargo; ol engros~m1iento de sus parE?des r<KJia

les \J transvm·sales. Esto engPosamiento pued1s cci"1sideearse que se clebe tanto é-) -

la prescmcia de ba11das de Caspary como a la pi·emmcia de~ una CDPEJ adiclOl';Dl cla 

suberina ticbr-e estas paredes (Esau. 1955). 

Si bien el rn:imero de haces vascuiares ro!s \/eriable, su arTBDlo y distribu

ción c~s mu~r constante. Tornando en ~ueni:a el concc~pto estelar de acuerdo fil -

cual se caracteriza a la estela como el tsjido vasculae rnás todo tejido fundam·an

tal asociadc (regioniJs mecluJ.ar e intm·fasciculares) presentes (SchmirJ, 1982) ¡;uedt~ 

apuntarse que la estela ele P. §._~1.i::.~!E:! L. 85 ses¡Cm este rnJtor una clictio;.Jtela perfQ 

rada (sifonostsla Dnfi flóice pepforoda), es dec.ir, u11iJ estela qu13 preEent~.1 una rn§. 

dula, qua tiene flGema exte1T10 E) in'cm'nD, '\/ que p1T,:.~c-mta pro!rf'oI'aciones, onten·-

diéndose por perfi.ll'acione~; todas aquella::; regione~3 de ¡:im•énc;uimD interfascicular 

en el cilindro vascular que no estan émociadas a trazas l'oliarr'!s, cauJ.inai·es o ra-' 

cliculares. Esta dictiostela cmTespcinde a Ja dictiostela perforadé:l (que incluye· a 

la estela tipo PqJ_}Lflodiu!,!l), la estela tipo pa~alli<';! IJ la estela tipo .Qleandra (en -

parte), descritos por· Ogura (1972), y G\S una estela n:uy comün entre las polipodiá

ceas (Schmid, 1982). 

ii. Pecíolo. 

- Característcas generáles. 

Es posible indicar que la. organización del pecíolo ~Js -

muy similar a la del rizoma puesto qua ambos poseen el mismo· tipq de dist1'i!Jución 

de los haces vasculares; sin embargo, el pt=:cíolo p1·esenta ciertas ¡:c;r·l:íc:u \ti: ·L:,:~!"l;;·,·; 

de interés. Pri.meramente, la epidermis dt=!l pecíolo, quG P.s uniestratificadr;¡, e:::.t;s ·

compuesta por células vi11as cuya pared m! halla cor!~opicuEJmer1te enm·oaada deb.ido 

a la depositación de sustancias afines a la sélfranina. Puede así rJecir:-so que es -

una epidBrmis esclerosmla. Pof' debajo d!? ella, se encuantr-a una zona quG PU•::!de -

ser denominada "de transición" (Fig. 23). El tér.mi.no "tnmsición", en este caso, teIJ. 

dría una connotación tanto topográfka como funcional, ruesto que. POI.' un lado, 

las célula~-; que forman osta .zona, por el engrosamier;to de sq~> pm'2des, per.miten -

rJistingui1·la como una rngión rlifm·er.te a la ele la CDI'~Bza propiamrmt.e dicha y, -
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por otro lado, la afinidad de las sustancias depositadas en las susodichas paredes 

celulares tanto al azul de metileno como a la safranina, indican quc3 las células de 

esta zona podrían ser consideradas como de un esclerénquima en foprnación. En -

las células del parénquima de la corteza, del de las regiones interfasciculares y -

del de la m!?dula, se éJprr~cia. como en el rizoma, una gpadación de tamaños, pero 

entre las cé>lulas puerJen apreciarse pequet'íos espacios celulares los cuales no se 

observan en el l'izrnna. Los hacec. \/élSCUlélil-lS dc~J pecíolo, en cu<mto a tnmaño, -

muestran un marcado arreglo adaxial-abaxiaJ; en este caso, hacia el lado ada.i<ial, 

que presenta un surco longitudinal conspicuo, so encuentra un par de grandes 11-ª. 

ces vasculares; todos los demás haces vasculares son de menor tamaño y se distr! 

buyen hacia la región abaxial que es tePei".e (Fig. 2L1). Los haces vasculfJres estan 

formados de xilema, floerna, periciclo y cmdodermis, con caractorísticas de compo

sición y distribución celulares semejantes a las de los haces vasculm·es del rizo

ma (Figs. 25, 26 v 27). Sin embargo, a diferencia de los haces vasculares del rizo

ma, los del pecíolo se encuentran rodeados ele una bnnda de células parenquimáU

cas cuyas paredes radiales, transversales y, en especial, la tangencial interna, se 

encuenLran fuertementc~ usclel'usmJé:1s (Figs. 27 y 2U). LéJ presencia de esta banciéJ -

esclerosada parece ser lJAstrinte crnnún o:-1tro lo:.: helm~hos v e11 esl.e caso, parece 

conferirles gpan labilidad a las células endodérmicas ai corte (Fig. 27). Una cara~ 

terística muy notable de esta banda en P. ~um L. es que no representa una de

positación contínua de sustancias sobre las paredes cr~lulares, dado que es posi

ble evidenciar cannlillos, también e~'CltH·osados, asociados a dicha'banda (Fig. 29). 

El significado funcional de la presencia de estos conductos puede constituir un -

tópico de immstigación de interés. 

- Variación longitudinal. 

Ló 8LJ' :::e .i basal, media y apical del pecíolo presentan -

variación en el número d!~ h. ·; vC;::L:ularss. La presencia del par de l1aces vascu-

lares mayores de orientación " ;_•;<ial 85 una característica típica del pecíolo, sin 

embaPgo, sólo en la porción bas. · ·;e les encuentra sepapados de manera constan

te. En muchas ocasiones desde el '. ,.el medio pueden obsepvarse diferentes gra-

dos do fusión d!·! c-!stos hacos que 

grande, con el xilcmo dL:lpuesto 

y al gf'ado de fusión, esta estr,· 

n así un haz vascular único, central y más 

f ,nB dr~ estpella. De ac4erdo al .sitio de corte 

Jede presentar l¡ 6 3 brazos; generalmente la 

A·SC 
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presencia de tres brazos, dos hacia el lado ada;dal (donde permanecen los polos -

de protoxilema) V uno hacia el lado aba><ial, es indicio de una fusión completa en

tre estos dos grandes haces vasculares (Figs. 30 y 31). Por otro lado, también los 

haces \tasculares menores aparecen en número má><irno a nivel basEJl, pues en su -

trayectoria a través del nivel medio hacia el apical se fusionan tanto entre ellos 

corno con lc':i haces \1asculares mavores (Fig. 32). En muchos coetes os posible evi

denciar diferentes grados de fusiones. Es de interés serialar también que así como 

los haces vasculaees menores se fusionan con los rnavores, en la parte apical mu

chas veces puede evidenciarso ol dospr'ondirniento de haces vasculares eccBsorios 

que corren a través de un par de prominencias laterales al surco adaxial y que -

terminan por llegar a los segmontos basales. 

iii. Raquis medio. 

La configuración anatómica del raquis repl'esenta la culminación 

de las fusiones de los haces vasculares provenientes del pecíolo. Generalrnent8, -

en raquis medio se obseeva un solo haz vascular central con el xilerna en forma de 

estrella de tres brazos (Fig. 33), tres regiones floemáticas que rodean al xilema, -

u11 poriciclu v u11<J cmdudurn1i~;, Lmlu ullo rollL:ado por la bondü o::;clm·:::is~Jda que ya 

se ha descrito (Fig. 34). Desde luego, es posible obseevar. este conjunto acompañQ 

do de uno o dos haces vasculares menores abaxiales, o bien pueden observarse hQ 

ces vasculares mE.Jvores fusionados con el xilema en estrella de cuatro brazos C-

Fig. 35), o inclusive, haces vasculares mavores separados (Fig. 36). Por lo demás, -

según el grado dG fusión, puedan iJ vecE:s apreciarse remanentes de parénquima -

medular e interfascicular, mientras que el parénquima cortical se observa en for

ma constante. La zona de transición en el raquis se asemeja más bien a un colén

quima puesto que en muchas ocasiones no se observa afinidad por la safranina en 

sus paredes celulares. De manera semejante, si bien la epidermis presenta células 

con paredes engrosadas, tales engrosamientos parocon ser sólo de tipo celulósico 

en muchos ejemplares siendo así muv tenue la transición entee la epidermis del r§_ 

quis v la epidermis de la lámina asociada. La transición cmtre el parénquima de la 

corteza y el del mesófilo es más brusca v en ella muchas veces se aprecian haces 

vasculares accesorios que se dil'igen hacia los segmentos y que se desprenden -

dE:! haz vasculrn' mi1yor central (Fig. 37). 
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iv. Segmentos. 

Tanto en los segmentos L1asales como Gn los medios y lcm apicales el 

patrón de organización anat6mica es muy semejante, y se pueda dr~scPibir de la si 
guiente mr:Jnera: en un corte transversal é:1 n.ivel do la 11eno modia, se obser·van -

e;:iiciei·m'.s contínua:3 l.a;1t11 en 1<:3 pa;·tt~ su¡Je;·ior com~1 en i~1 infericr', formE1c!as poi' 

células sumamente eeuulorGs en té-Jmt~f\o, cuvas parorJcs :~e encut~nl:t·.::-in r·elAti11arnoI_! 

te engrosadas ~' rcO!cubim·tas por cuUcuia (Figs. 3!3 y 3'J). HaciB el interior de am

bas epidepmis se encuentra un colé.nquimE". al que sigue una re¡::(ión d13 pal'lmquima 

incolor'o (Figs. 38, 39 \/ h(Jj. Justo e11 medio de~ las dos r·egicnes dr=i parénquima inc_g_ 

loro, se encuantra C!l hc;z vascular delimitado pm· la c,Jnspic~.'2 t:mnclt1 es~:l8c·u::;acl::1 

(Figs. t,Q, 41 y 1.,2). En el hoz va~;culer el :r:ile1né1 p1·esrH1r,;::; sierr.pi:·r2 l'm·ma de estrella 

de tres brazos, disponiéndose lm; oteas tajidos (f!m::;ma. per·iciclo, ondoclermis) en 

la misma fm·ma en que se les observa cm raquis fl1(Jciio 1~101 ca~~:::s ele fus\ón total de 

tocios los hélce~3 vcisr:ulé!res provenic:mtes ele pocíolo (1-'ig. 113). Cabo sefíalm· que en 

el caso de los _segmen:;os, Ios clos t.1·azos con los polos de protmülema se encmm

tran orientados hacia la haz, ~' el tercnro estFJ cr·ientsdo hacia el envét;. f\ nivel 

dei tejido fotosinti?.ticG \¿¡;; i:ipiderrriis supe~·ior' e infedor de la \lena media se con-· 

tinúan (Fig. L,L,). En ia epidePmis superior no se presnntan estomas, en 13 inferior -

son rnuv conspicuos (Fi¡~~;. 1,1, v l15), y se obsonm c¡ua se Gncuentran huntJirJos en r_g 

!ación a las demás células cwiclérmícas. f\ difer·encia de la:J cólulas de la epidermis 

de la vena media, las células clo la'-; opidermis inful'ior y superior de la ;:ona ruto

sintótica varían notablemente cm t::imaf"lO y sus paretjes no se c~ncuentran tan en·· 

grosadas. Enti·t~ éilnbas epirlormis se encuentra un mc~sófilo poco difePencimlo - no 

es posible reconocer parénquima en empalizada ·- que posee mCiltiples espacios -·

aérgos hacia el onvé:3, oxi.stiencJo aclemás cámaras :;ubestomáticm¡ (Fig. 46). Las e§. 

lulas del rnesófilo ~;on de elipsoidales e isorJic::irnótl'icé'JS y contienen mC1ltiples clor_g_ 

plastos (Figs. 41, y L,5). En ciertas zonas se pueden obse~·var- hsces vasculaees co

n·espondientes a venillas secundarias. r'luchas voces estos haces se vr~n acornpañ3 

dos de colónquima, tal y CC~lllU SUC:808 Eln la \JG:l~3 11ll?;dia (Fig. l,I,). utro 2Specto inte 

P1~sante es que on el rnargon dr3 los SE!gmentO!'i m<.isto un tejido muv semejante al ·

tejido ele transición cJ(-)J pocíolo, por derJajo de la epidormis que, en asa zona, tie_Q 

cie a escler·osai·se ligeramonte (Fig::;. 47 y L,fl). En lo:J ejomplan)S fértiles se obsee-

11an también sm·n~; clr>. tipo mixto, ~c;ienclo posible el apeecim· petalles interesantes 

ele la organizGción dtel SOPO, élSÍ como ele los esporangios y espof'as (Figs. 49-52). 
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La epidermis superior, en vista frontal, esta formada por células festona

das (Figs. 53 y 54), confirmándose la ausencia de ostomas. En la epidermis del en

vés se aprecian estomas (Figs. 55, 56 y 57) que pueden ser considerados de tipo PQ 

locítito (células oclusivas rodeadas por una sola célula subsidiaria en forma de -

U; paredes anticlinales de lc.Js células oclusivas y de lo célula subsidiaria unidas -

hacia Bl extremo distal), copolocítico (estarna de tipo po!ocítico con dos cólulas -

subsidiarias. una de las cuales onvuelve en parte a la primera; las paredes anticll 

nales de las dos células subsidiarias unidas llacia la región distal) y anomocítico -

(células oclusivas rodeadas de unas cuantas células que no difieren en forma y tg 

maf'lo de otras célulris epidérmiras), de acuerdo a la clasificación de Sen & Henni.e_ 

man (1981). Cabe soñalar, sin embargo, que el reconocimiento de Jos tipos de esto

mas es l1astante prnblem[Jtico en P. -ª.'=!!'~ L. Sen & Hennipman (198'Jj consideran -

que esta especie posee estomas de tipo po!ocítico y copolocítico, pero no esto

mas de tipo anomocítico. Las obsP.rvaciones realizados en este trabajo pennitiéron 

_apreciar que existen estomas que, dadas las características clo su célula subsidiQ 

ria, pueden ser f'econocidos claramente corno polocíticos, y otros que, no tan cla

ramente, pueden ser n2conocidos como copolocíticos y anomocíticos (Figs. 59-65).

Resultaría así por demás conveniente, y de gran interés, el estudinr la ontogcnia 

de los estomas de esta especie. Sen & Hennipman (1981) hacen alusión al caso de -

Drynariopsis l1eraclea y Belvisia validinervis, en los cuales durante h formación -

de estomas polocíticos, las células subsidiaf'ias derivadas de los meristemoides es

tomáticos sufren una o más divisiones anticlinales; después de tales divisionns !as 

células así formadas se arreglan alrededor de las células oclusivas de tal manera 

que Jos estomas parecen anomocíticos y ya no es posible reconocer su naturaleza 

polocítica. También, en algunos estomas copo1ocíticos en proceso .de maduración -

de estos taxa, la prim~~ra célula subsicliar'ia SP. divide poc la apal'ición ele una o -

más paredes radiales anticlinales, y lé1 DPiontación que adquieren Jéls células así -

formadas, provoca que el estoma no retenga su natuf'a1eza copolocítica y se con

vierta en un estoma polocítico. El estudio or1togenético sugerido para esta espe

cie µodría permitir sabe!' si su caso es semejante al de D. heraclr~a Y B. VEJ!idiner

vis, al comparar' ios procesos de desarrollo estomático entPe estas especies. 

DtPa característica interesante de la epidermis se refi!C!re a Ja presencia 

de tricomas: sin embargo, si en la epidermis superior pueden ,reconocerse tricornes 
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peltados (Figs. 66 y 67) y en la inferior tricomas ramificados (Figs. 68 y 69), ésto -

sólo sucede en algunas ocasiones, pues muchos ejemplares son glabros. 

II. Diferencias entre las dos formas do crecimiento consirJeréJdas. 

i. Rizoma (Fig. 70). 

las células de parénquima (tanto mavores como menores) son más grandes en las 

for1nas epilíticas que en las epifíticas 

- las células epidérmicéls son más gr2mdes l~n ias formas epifíticas que en las epill 

tic as 

las formas epifíticas tienen en prorrJGdio un mavor número ele l:aces vasculares -

que las formas epilíticas; ac!e!Tlás, estos hace'.; son más gnmdes que los de las -

formas epilíticas ~/ estari constituidos por traqueid8s que, tEinto on metaxilema 

como en protoxilema, tienen una talla maym' que las rJo los haces rJe las formas 

epilíticas 

- las células del periciclo ~mn más grandes en las formas epilíticas que en las epi

fíticas; en contraste, las células endodérmicas son más pequefias en las formas 

epilíticas que en las epifíticas 

las células del parénquima que rodea ai haz vascular son más pequeñas en las -

formas epifíticas que en las epilíticas 

ii. Pecíolo (Figs. 71. 72 y 73). 

las células de los diferentes tipos ele parénquimas tienden a ser más largas en . 

las formas epifíticas que en las epilíticas, salvo en el caso de la región basal 

- las células de la capa de transición son más largas en las formas .epillticas que 

en las epii'íticas, excepto en la l'egión basal 

- las células de la epider'rnis son siempre más larges en las formas epifíticas que -

en las epilíticas 

en la región basal las formas epifíticas tienen en promedio un número mayor de 

haces vasculares menores que las formas epilíticas; la moda en la región basal -

es también mayor en las formas opifíticas que en las epilíticas· 

- en general, los haces vasculares ele todos los tipos tienden a ser ge mayor tam§_ 

ño en las formas eµil1ticas que en las for:nas epifíticas; ar;¡alizando el diámetl'O 

de las traqueidas rJel metaxilerna de todos los tipo~· de haces vasculares, se ob-

A·5 
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ser\/a que sucmfo lo mismo, sin embargo, en longitud son mayol'es las traqueidas 

de las formas epifíticas que las de las formas opilíticas; por otro lado, las tra

queidas de p['otm<ilerna de todos los tipos de haces \/ascula['es tienden a se[' de 

mayor tamaño en las formas epifiticas que en las epi!íticas 

- las células del pel'iciclo tienden a tener un mayor diámet['O en las formas epilítj_ 

cas que en_ las epifíticas, sin embargo, genoralrnente son más cortas en las for

mas epilíticas que en las epif.íticas, salvo en el caso de la región basal 

- en casi todos los casos, \/ en todos los tipos de haces \/EJsculares, la banda es

clerosada tiende a ser más g['uosa en las formas epilíticas que en •as epifíticas 

iii. Raquis medio (Fig. 74). 

las células de los diferentes tipos de parénquimas son más pequefias en las for

mas epifíticas que en las epilíticas 

las células de la zona de transición tienen un diámet['O mayo[' pero !Jon más cor

tas on las formas epilíticas que en las epifíticas; lo mismo sucede con las célu

las de la epidermis 

en promedio, tiende a haber mayor número rle l1aces \/ascularos menores y accB

SO['ios en las formas epifíticas que en las epilíticas 

- los hacc~s vascula['es mayores y menores tienden a tener un mayor tBmaf\o en las 

formas epilíticas en comparación con las epifíticas, sin embargo, en general, el 

diámetro de las traqueidas de metaxiierna y protoxilema de las formas epifíticas 

tiende a ser mayor· que r~l rJo las opilítica~ 

la banda esclerosada es más gruesa en las formas epifíticas que en las epilíti

cas 

iv. Segmentos (Figs. 75, 76 y 77). 

- salvo en el caso de Jos segmentos apicales, las células de la epidFJrmis superior 

e inferior de la región f'otosintética tienden a ~>er· més ~jrandes en las Formas -

epilíticas que en las f01·méls epifíticas 

- los estomas son ligeramente más grEJndes en las formas epifíticas que en las epi 

líticas, sin embargo, en un campo de L10x, en promedio, hay menos estomas en las 

formas epifíticas que en las formas epilíticas 

- las formas epifíticas cuando presentan tl'icomas los presentan sólo- en la epide!: 

mis superior v ésLos son de tipo peltado; por su pa~te, las formEJs epilíticas --



cuando tiGnen tricomas los presentan sólo en la epidermis inf'c::!l'ior y son éstos -

de tipo r·a1i1ificadG 

- en 21 mesófilo, tanto laé; células ccmo los espac.ios son de rnayDf' trnnafio en ias 

formas epilíticas qur: c:n las epifíUcas 

r]J colénquima de la \lena meclin t.irme r~n promedio un mayor nún;2ro d2 hileras de 

células y cólulas dE1 rnoyor temafio ¡-m las forma~; ¡]piiíticas en cor;;par2sión con -

las epifítica~3 

- los haces vasculares de las formas epifíticas son más grandes quE! los ele J.as epi 

líticas e;<cepto en r~l ca~m de los segmentos apicalns; sin (?i-r:ba:.oo, en todos lot> 

casos las traqueidas \/ paPénquiina del ;<ilema c:;on de r.iaycr tar::ai'\o Br, las foI'mas 

epifíticas que Gn las epilíticas 

- la3 células del pnriciclo t;iendon a sor má::> gf'and2s en la~• fm·r.n:"; C!pilíticas que 

en las opifíticas 

- la banda esclePo:mda pro:.mnta un mayor SJi'osor en la~; fm:mas epifíticas que en 

las epilíticas 



Fi9ura 70. Diferencias entre las formas epilítica y epifítica: rizoma. 

Parénquima en general 

células mayores (micras) 

células menores (micras) 

Células epidérmicas (micras) 

número de haces vasculares 

intervalo 

moda 

EPILITICOS 

':'131 X 10J 
X 190** 

75 X 85 

28 X 28 X 29 

[7, 17.1 

s. 9, 10, 13, 16 

EPIFITICOS 

129 X 9J 
X 166 

66 X 48 

3l1 X 26 X 38 

[9, 16] 

6 

media (x) 11.7 12.6 

--------------------------------------------·--------------------------------~------
Tamaño haces vasculares (micras) . 

Metexilema 

Traqueidas (micras) 

Protoxilema 

Traqueidas (micras) 

Periciclo (micras) 

Endodermis (micras) 

Perénquirna que rodoa al 

l1az vascular 

280 X 217 

1,1 )( 31] 
"1l1 X 9 

20 )( 16 )( 86 

19 J< 7 X 119 

43 X 39 i( 93 

295 X 243 

X 780 
45 ){ 3J 

X 804 

16 X 10 

19 X 16 X 57 

21 X 7 X 62 

39 X 3"1 X 86 

* las mediciones presentadas se refieren a diámetro mayor x diámetro menor x Ion 
gitud. · -

>l<* las mediciones que aparecen después de las lJ.aves fueron determinadas utili
zando elementos de varias de las categor-ís indicadas en la primera columna de
bido a que no fue posible distinguir dichas categorias en los cortes longitudin§.!. 
les. 

~ A·5 
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Figura 71. Diferc'!nciafJ entre las formas epilítica y epil'itica: pecíolo, nivel api.cal. 

Parénquima medular --

células mavoces (rnicr·as) 

células menores (micras) 

Parénquima interfasciculr.:nc (micras) 

Paré11qu itna mixto (mic r<~o;) 

(fusión de mecJular· r." intF!rfascicular) 

ParénquimrJ cm·tical 

célula~> mayores (rnicr.a~c;) 

cólulas mm1oros (rnicPas) 

Células zona de tPansición (micPas) 

Células epidérmicas (rnic1.'éJ3) 

nümePo hvM* 

intervalo 

moda 

nmdia U<) 

Tarnai'ío hvM (micras) 

nOrnero llvm** 

intepvalo 

modrJ 

media (x) 

Tarnal'io hvrn (micras) 

EPILITJCOS 

:: : :!] 
1 57 X 42J 

40 )( 3~ 

72 X 51 
, ., Y. -.:·¡ 

le.. ... -

Í 5 >: 1l1 X 79 

[1. 2) 

1.3 

571, ,, 309 

[O, t, J 
"') .., 
~, J 

2.0 

1G2 X 118 

>~ '127 

X '1'17 

EPIFlTICOS 

87 X 651 
50 X 351 

Sü >< 38 

l18 X 30 

70 X 55-1 
1 
1 

40 )( -, { 1 
... ~J 

X 152 

X 168 

1/. X "lO X 2'i6 

14 >:. rn :~ 92 

[1, 2] 

J' 2 
·¡, l, 

313 X 237 

[O, 6] 

3 

2.5-. 

186 .X 105 



número hva*** 

inteI:'valo 

moda 

rnadia (x) 

Tamaño hva (micras) 

Metaxiloma hvM 

Par.ónquirnn (micrns) 

Traqutúdss (micras) 

Protm<ilema hvM 

Traqueic:es (micr.ss) 

Metaxilema hvm 

Traqueidas (micr·as) 

Protoxilerna hvrn 

Traqueidas (micras) 

Metaxilema rnfrl 

Traqueidas (micras) 

PI:'otoxilerna hva 

l 1·aqueidas (mi eras) 

Periciclo hvM (micr·as) 

Pal'iciclo hvm (micras) 

Per·iciclo hva (micI:'as) 

EPILITICOS 

[O, 2] 

2 

1.2 

193 X 134 

14 X 11 

52 )( 1.,1 

16 ;.; 12 

33 >: 26 

10 X 9 

35 )( 28 

18 X 141 
13 X 10 

13 x9 ' 

)( 61 

EPIFITICOS 

[O, 2] 

2 

1.4 

137 X 99 

12 ,'>{ 1
) 

17 X 12 

33 X 24 

2B X 20 

'16 )( 111 
~ 1 )·~ 9 1 )( 65 

'J'l X 8_J 
-----------------------------------------------~----·-------------------------------

gI:'osor BE**** hvM (micras) 

grosor BE hvm (rnicI:'as) 

gcosm· BE hva (micras) 

* hvM = haz vascular mayor 
'''* hvm ~ haz vascular menor 

19 

1'7 

22 

1B 

17 

17 

**>" hva = haz vascular accesorio 
·>:<::<:i::i: C\E = banda es'clerosacia 
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Figura 72. Diferencias entre las formas epilítica y epifítica: pecíolo, nivel medio. 

Parénquima medular 

células mayores (micras) 

células menores (micras) 

Parénquima interfasciculal' (micras) 

Parénquima cortical 

células mavores (micras) 

células menores (micras) 

Células zona de transición (mic!'as) 

Células epidérmicas (micras) 

número hvM 

intGrvalo 

moda 

media (x) 

Tamaño hvM (micras) 

número hvm 

intervalo 

moda 

media (x) 

Tamaño hvm (micras) 

EPIUTICOS EPIFITICOS 

70 )( 5] 
111 X 32 

57 )( 44 

:~: :~ 
50 X 3§_1 

X '120 X 160 

X 139 
76 X 5J 

X 166 

40 X 3l1 

20 X 14 X 318 18 >< 17 >< 266 

16 X '11 X 105 16x12x141 

[1, 2] [1, 2] 

2 2 

1.9 1.9 

330 X 212 296 X 218 

[1, 6) [O, 9] 

3 5 

3,1, 4.2 

173 X 115 169 X 99 

A-50 



Meta>dlema hvM 

Parénquima (micras) 

T raqueldíJ!:i (rniCL'é:J';) · 

Prcitoxilema hvM 

Tra'queidas (micras) 

Meta:<ilr~rna hvm 

Traqueidas (micras) 

Protoxilerna l1vm 

TraqpeicJas (mirTas) 

Periciclo hvM (micras) 

Periciclo hvm (micras) 

grosor BE hvM (micrns) 

grosor BE hvm (micras) 

- 'J1 -

EPILITICOS 

13 X 9 

1,9 X j~-1 
l 

12 ;< 10 

37 A 291 

12 X 9 .. J 

19 )~ 14\ 
' 

111 )( 

15 

13 

X í768 

)( 69 

EPIFITíCOS 

1,7 X 3Zl 
16 X 13 1 

1 

.-

/X 1974 

36 X 261 
1 
! 

' 11, )( 9 _j 

14x·1oi _ 

1 )( :80 

12>(6_.J 

13 
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Figura 73. Diferencias ent1·e las foI'mas epilít.ica v Gpifítica: pecíolo, nivel basal. 

Parénquima medulaI' 

céluléls mayores (micras) 

células menoI'es (micI'as) 

Parénquima int.erfascicular (micras) 

Parénquima cortical 

células" mayores (micras) 

células menores (micras) 

Células zona de t.rnnsicióri (mici-as) 

Células epidérmicas (micras) 

númtiro hvM 

intervalo 

moda 

media (x) 

Tamaño hvM (micras) 

número hvm 

inte1'valo 

moda 

media Cx) 
Tamaño hvm (micras) 

EPILITICOS 

76 )( 5~ 
43 X 35 

43 X 32 

57 X l1Sl 

37 X 2~ 

X 294 

X 239 

21 )< 1 'j X 284 

14 X 11 X 9S 

[2, 2] 

2 

2 

300 X 233 

[2, 8] 

l, 

4.5 

169 )( 117 

EPIFITICDS 

l14 X 30 
78 X 5J 

X 192 

48 X 35 

70 X 5J. 
X 173 

38 X 30 

16 X 14 X 317 

13 X 1ll X "156 

[2, 2] 

2 

2 

295 X 1 l;3 

[3, 9] 

7 

6.1 

156 )( 9l1 



M~itmdlema hvM 

Pai·énquima (micras) 

Traqueidas (micras) 

Pr-otmdlrnnE1 hvM 

Tr-aquro.idas (micr·as) 

Met;3xflema hvm 

T2aqueidas (micras) 

Prutoxil erna h11m 

T n:iquoidas (rni crm;) 

Periciclo hvf"l (micras) 

Periciclo lwm (mic1·as) 

grosor CE J·1\i(·1 (rrdcras) 
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\.. 

EPILITICíJS 

35 X 19 

í3 )( 10 

37 x ZB 

12 X 9 

17 )( 1? 1 

·1 7 )( 9 __¡ 

15 

1,
.) 

EPIFITICOS 

13 X 9 

33 :.< 2r, 

13 >< 9 

12 )( 7 

~< 95 X /4 

·¡z X 7 ----. 

16 

'11 
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Figura 71,. Diferencias entre las formas r~pilítica \/ epifítica: raquis medio. 

r.:;élulas rna-yore~3 (micras) 

Parénquima interf'er:.cicular (mic1:as) 

Pm·ónquima mb<to Unieras) 

Parénquima cortic2l 

· células mayores (micra:¡) 

células menores (micras) 

Célulm; zon;:, de t:r·¡cmsición (micras). 

Células epidérmicas (rnicras) 

número hvM 

intorvalo 

inoda 

media (x) 

Tamaño hvM (micras) 

núrneeo hvm 

int8rvolo 

mocla 

med.ia (x) 

Tamafío hvm (micras) 

EPILITICOS 

63 X li8 

33 ;•( 32 ¡ 

)( 1 OfJ 

X 121 

·1s ;~ 16 )< 260 

16 X íf, >( 103 

r·1. ZJ 

1.06 

339 X 263 

[U, Z] 

() 

0.7 

206 )( 123 

\ 

E:PIFITICOS 

; 16 )( ¿,fil 
/15 X 30 1 

/,:¡ )( 33 

70 )( 56-j 
1 

1,0 )(. 3~_) 

X 169 

íf3 X 15 :: 328 

111 >< 13 X ·¡ 63 

•·¡ 
l·· íJ 

·¡ 

341 X 23B 

ro. 3] 

O, ·¡ 

0.9 

·137.x 112 



número hva 

intervalo 

moda 

media (x) 

Tamaño hva (micras) 

Meta;d!ema hvM 

Parénquima (micras) 

Traquoidas (micras) 

Pr"otm<ilema hvM 

Traqueidas (micras) 

Metaxilema hvm 

Parénquima (micras) 

Traqueidas (micras) 

Protoxiiema hvm 

Traqueidas (micras) 

Metaxilema hva 

Traqu!3idas (micras) 

Protoxilerna hva 

Traqueidas (micras) 

Periciclo hvM (micras) 

Periciclo hvm (micras) 

Periciclo hva (micras) 

grosor BE ll\/M (micras) 

grosor BE hvm (micras) 

grosor BE hva (micras) 

- 55 -

EPILITICOS 

[O, 2] 

o 
0.7 

15 X 10 

l12 X 3l: 

ll, )( 10 

11 X 7 

32 X 26 

14 X 11 

17 X 131 
12><1DI 

----- _J 

18 

16 

X 39 

EPIFIT1COS 

[O, 2] 

o, 1 

0.9 

195 X 173 

22 X 17 

L.8 X 37 

16 X 12 

26 X 23 

10 X I 

37 )( 26 

13 X 9 

16 X 1~ 
111 X 8 X 69 

15 )( 1 o 

23 

22" 

16 
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Flgur.a 75. Diferencias entre las for..-1as epilítica y epifítica: segmento r apical. 

Célul.o;s Gpidermis super.lar (filicras) 

Cúlulas apíd8rmiS ir1forior (n:i:::f'<Js) 

Moséifilo 

c8iu!a2, (micr;;,s) 

CDlénquirr1F1 supEJrio;.' 

¡·d2ra3 (;'<) 

CtJ-~ulé3S (rnj eras) 

Coi.r~:.quirn;;: h-fc?rior 

hilE'l'aS (X) 

gr'osor dGI s<:1~1mento (micra~;) 

Tamaño del haz \/ascu.lae (m.iceas) 

Metaxilema 

Parénquima (micras) 

T :aqugidas (micras) 

Proto;<ilerna 

Tr-aqueidm; (rnicras) 

EndorJern1is (micras) 

gi.'OSDl' c!n la BE (micras) 

EPIUT!CDS 

32 X ;?1 

33 >' 23 

29 )( 22 

64 >: 3~í 

L,.z 
í6 )( 13 

-. (' _) . .) 
19 X ¡ i¡ 

2DO 

223 ;{ 182 

11 )( 9 

.'29 X 23 

í 1 )( 7 

EPfF!TICOS 

35 :e z·¡ 

36 )( 25 

26 )( zo 
55 X 33 

3.G 

172 

32 X 211 

13 X B 

14 .. 
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Figura 76. Diferencias entre las formas epilítica v epifítica: segmento medio. 

Células epidermis superior (micras) 

Células epidEJrmis infer'ior (micras) 

número de estomas/campo (4Dx) ()'() 

tamaño estomas (micras) 

Mes6filo 

células (micras) 

espacios (micras) 

Colénquima superior 

hileras ()<) 

células (micras) 

Colénquima inferior 

·hileras (x) 

células (micras) 

grosor del segmento (micras) 

Tamarío del haz vascular (micras) 

Meta:<ilerna 

Parénquima (micras) 

Traqueidas (micras) 

Protm<ilema 

Traqueidas (micras) 

Pe>iciclo (micras) 

EPILITICOS 

30 X 21 

35 )( 2l1 

6 

38 X 32 

28 X 23 

63 X 39 

3.B 

18 )( 13 

3.5 

20 X 16 

215 

166 X 160 

11 X 9 

30 )( 23 

12 X 7 

13 >< 10 

EPIFITICDS 

21 X 19 

29 X 18 

38 X 34 

21¡ )( 19 

50 X 31 

3.2 

"18 X 15 

2.05 

18 X 15 

175 

30 X 23· 

'12 X 9 

13 X 11 

-----------------------------------------------------·------------------------------. . 
grosor de la BE (micras) 1 l1 18 
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Figura 77. Diferencias entre las fórrnas epilítica y epifítica: segmento basal. 

Células epidermis superior (micras) 

t:élulas e¡Jidermis inferior (micras) 

Mesófilo 

células (micras) 

espacios (micras) 

Colénquirna superior 

hileras (x) 

células (micras) 

Colénquima inferior 

hileras (x) 

células (micras) 

grosor do! segmento (micras) 

Tamaño del haz vascular (micras) 

Metaxilerna 

Par(3nquirna (micras) 

Traqueidas (rnicras) 

Protoxilerna 

Traquuidas (micrns) 

Periciclo (micras) 

grosor de la BE (micras) 

EPILITICOS 

31 X 20 

34 X 22 

30 >< 21 

58 X 31 

11.0G 

17 X 1 l1 

3.7 

18 )( 15 

192 

201 X 172 

13 X 9 

3í X ?3 

14 X 10 

10 

EPIFITICOS 

29 X 21 

30 X 20 

2B X 22 

56 X 3l1 

3 

15 X ·¡ 1, 

2.2 

18 X 14 

171 

17B X 153 

30 X 211 

11 X 7 

13 )( 10 

13 . 
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DISCUSION. 

De acuenJo a los resultados obtonidos en Bl presente tr·abEJjo es posi

ble indicar que Polv_¡:iudi!.l.!.!! éJUl~8Uí.!!. L. es una especir~ ;rnruméirfica, es decir, una 02 

pecie que pr·esenta caractrn~es est!'uctu1·ok;s que\PUE!den Set' con'.Oidrc:n·;:·dos rnodifi

caciom1s pC'opius rlD h8bi tni:s ÓI'ido~3 (Fohn, 197l:). c;in ernbarr~u. ésto no implica qt..iB 

s9a una {~:-~pecie >(1?.r.·ofíLic~1: us un he!cllo l1iG~n conoc~clo ci que la disponíbiliclacJ de 

agua tiGr.e un nfr::icto n-1uv i.mpu!~t.c¡-¡·i~o en la c!ü3trfJ;ución c:u !:._·:::_, pl;:~r1t8s tanto a ni-

vel rnunrJia1 como a ni11t.'1 local (Sutc!ifí'G, 1979), y que: \:: .. ~; EJ::;pe,::ic,;~; 11e~Jetaim:. ií1cii

vidur.~lmu11tc1, puedcm ur~r clasificada~; rm uno de cu2iTo CI'<'JíldEs r1cupDs delimitados 

sobre lu tJasE ele la cant:irkirJ de agua rii.sporiiblr~ prn·ci ell.s·~; cm el mocP.o doncle :~e -

deserrollen: hid1~úfitéis, qu"1 ccecen pt:ir·cio! o l:.oi;~1lrnr:n1~0 surn1::;1·u'.c!a:s t:Y< 20~1E1; hi-

grófitas, r:¡uo crecen !:m situaciones donde el aire EJS usualrm:::•t·::; muy húmeclo y ol 

suelo se oncuur.tra frocurmta;.iente .:;aturado de ogua; rnssófitas, que cn~cen en -

suelos bien drcmados '! cuy¿~~; hojas c~stan L'!><puesta~• <J a'.rn rr;o::.l<:ir2darn9nte soco; y 

)(erófitas, que crecr-Jn m1 desiorto!Oi, pastizalcrn éi~)cos v J.uqm·es 1·occso:; donde la -

rJisponil1ilir.Jad cJr~ élrJl!él t?.!> genr~ri::llmm1tc~ escé1:;;o1 (:3u!'.c:Jiff<c>, '/'J79). Sin rnnbar·go, en

tre las >:eC'ófitas extremas y l2s hiclról'it.as, todas ias uradacionr~s en i'orrna y to

dos 'Jos grarJos de variación estructur-al se presentan en plantrn:; cuyo hóbitat na

tural es intcrmodio entre mo::mfítico y ':erofítico pm' un lodo, y meso-Fítico e hi

drofil;ico por el otro (Earnes P, l"lcDaniels, ·19U); puedi:ol a~;í entic·mderse o! hecho de 

que el ><0romorf.isrno no esta limita do a la3 )<e~·ó fi ts~3,. y ::io qu<! no toda:..; las )<eI'á'i'.i 

ta!3 pose8n caracter·es xt~romórfico;; (Fd;n, 1974), así cc.mo lJl 11é;ch.::; cie que no es -

fácil decidir, como es el caso de f'.:. §l_Ul'§'J:!.:."!:! L., si c:;itJrta cJspecie O? rnesofít;ica o )<§_ 

rofítica, dacio que no E!)dste una distinci.ón clara ontee las rnesófitas que pueclun 

tolerar emes cuantos mr:m:!s cie sor:;uía, y la'.> ;:erófita:; p¡·opiament:'! clicllas (Vickre·-

ry, 1'J87). 

Er1tre los car·GcLrn·e~; Xl~t·ornót·i'icoé; clu P..:. 9!:!.!'.@..!:!.!2! L. d8stacan la escien1sa

ción de las células E?pidÓf'íT!ÍCfl:i 1) Ja Pi't:sencia ti8 i3Scief'(mquima F!n focrnaci6n ( 11
ZQ 

nr.1 de transición") r~n pecíol~i y bu:-rJo Jaminal', lo tendenci<·l a [JI'esentar indunmn

to, 1; la prosl1ncia da os'cornat; hundidos (Earnes & McDaniels, 19Li7), mi~i.\TlOS que es P.Q 

sib\¡1 evidonciaf' tanto en las formas epilíticas como on laéi epifíticas las que, al -

parecm', se dGsarro!L:m Lln hábitat~¡ contras¡;antes. Sin ernbar-r:;10, cabe recordat' -
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que las plantas estan sujetas a la influencia de toda una serie de factores am-

bientales (climáticos, edáficos, geográficos, pírícos y bióticos (Billings, 1952)), y -

es manifiesto que donde operan factores similares puede esperarse el encontrar -

formas de organismos similal'es (Halloy, 1983). Tomando en cuenta estas considera

ciones, Richards (19611) comenta que el hábitat do las plantas epífitas es, hasta -

cierto punto, semejante al de las plantas epilíticas: en ambos hay muy poco suelo 

y la cantidad de agua disponible es intermitr:mt.e; con frecuencia las condiciones 

de iluminación y humedad atmosférica son similares. Concluyo así este autor que -

no es sorprendente que la flora de estos dos hábitats sea rnuv parecida y que va

rias plantas tropicales epífitas se presenten tambiGn sobre rocas. Esto permite -

comprender la gPan consistencia en onJanización anatómica mostrada por las dos 

formas de crecimiento analizadas en esta ocasión v suponer que las diferencias (

principalmente cuantitativas) enconti'adas entre las dos formas so deben a varia

ciones en la intensidad v/o la forma en que los diferentns factores ambiental.es, -

en los hábitats involucrados, actúan sobre los organismos. Por ejemplo, si bien P.§. 

ra ambos casos se habla de una estacionalidad en la humedad, en el cmm de las --

formas epilíticas ésto ruede rE!feri~'se a la existoncia d8 une ostación ~luvios;:i D -

lo largo del eño y cm el caso d~i las ·formas opifíticas puode tratarse de Vé.lriacio

nes de humedad durante el día - en ocasiones puede ha'.Jer· muy poca humedad en -

el día y gPan humodad en la noche - (Holtturn, 1938; Tryon, 1961,). Sin embargo, re

!·•ull.acía aventu1·adu el tl'ntat· ch~ ofrecm· w<Plicacionos rJe cuál factor o factores 

ambientale:-:; son i·c:sponsalJles rlt:! las c..lifenmcias qu2 en los datos presentados en 

este tPabajo pudieroil evidenciar·se, puesto que el intento de hacer ésto implica

ría la realización de-! estl;'iios de campo v laboratorio con objGtivos más amplios; -

en estos estudios deberían cuidarse do!> puntos principales: los métodos ·de mues

treo a utilizar y los f1-1ctores amtiient0les a anaJizDr. 

El plan de muestreo utiliz3do en m;te trabajo intentó conciliar dos inqui§_ 

tudes en lo que a ostuclios anatómicos se nJfim'F!: 

- que no es 11á!ido asumir que una sola muestra de un órgeno o tejido puede pro

veer información confiable de Ja~; caractorísticas anatórnicEJs de una 8specie o -

género (Bailey, 1951, 1953, 1957, en: Radford et el., 1971,) 

- qtfü Gn un trabajo de anatomía l/egetal se detJe tratar de describir tanto la con 

dición típica como el intervalo de variación (Carlquist, 1961) 

y ele una manera general puede comentarse que dicho muestreo logró cristalizar -
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esta concili.ación y permitió alcanzar los objetivos propu~?stos. Si.n embargo, este 

tipo do muestreo resultaría inadecuado oñ un trabajo de cm'rolación en el c¡ue la 

n8cesid;::1d ele aplicar método~:; esl;ad"I::,ticos obligaría a .::_maliz.ar un mayor número -

dn ejE?rnplares. 

Por ot!'r; partr~, ¡:;n Jo quo a P. auI'Q.~.lm L. atafie, ¡:;s pm;iblo indicar que tal 

\/8Z un factor que sería rebvante estudiar 8S Gl ele la influrn1cia r:tei \liento sDbre 

las fm·mas epilíticu v epífítica de esta especia: en su t;rubajo [18 19Ti, Grace rGcQ. 

pila los resultados dr:! los estudio¿; de 13right (192B) on los quo se muestra c¡ue, en 

el ca~;o rJ¡,: J::.!¿gridiurn aq~Ji!inurn. la al !:a ·velocidad del 11icm to (11e)<pc1sición 11
) puedE! -

ser considei-acla lo responsabl8 ::le una disminución dG l.a talla, de un aumento en -

el porcent=1.ir~ de e.c;clc·n'mquirna on la l:laS(J rJe1 pecíolo, de un aumento er: ul gro

sor rJi:! los par·edos del a~;clrn·ónquirna, deo! un¿¡ disminución cm E!l tomaf\o del Jumen -

del ;<iloma, de una disminución rJol 11C1m8ro de esl;omas por mm~, y d8 un aumento en 

el grosor do lBs células llipoclfirrnicas, en oj[,mplarc1é; que crocon un la cirno de una 

rnuntaila, e11 cumpm·rn::ión cu11 los que C!'ocrn1 en las faldas. ror otl'D lado, \/enning 

(1948) indica que C!i vi13r.t.o ostirnula B1 desan'Ollo clol co!énquirna clel apio en el ~3l'!E~ 

tido de que en plantas mecidas por el viento existon DI'BDS rná::; grandes de colón-

quima, 2ngrosarnl:~nto~J más irnrm'tantes en la5 riarecli~s de las cólul.eis cJ9l colf>r·1qui

rr.\l, '::,,t célula~; cln cc.:lr~r r1uimn Cu difJrnotro!J r:'.3yo1·c!:;, qua 0¡1 plantns l tbrus dB fa -- -

élccir111 dt~l vionto. Gnice ("1977), tarn!Ji2n ;:eporta que; f:!l viento puedo dro1trn'mimH' -

o! c:ur-i las pl~mta!J present.cm nmrms y mils requc)f'im; lwct~;; ViJ~jculnr·us que plantas 

lfo lo m[so11c:i uspl!ciu p1·u tt-!SJi~lél!> U~) su i1ií'ltfül1cia. 

C:s c:onvunie11t.P, sin umbar·go, recalcal' que l:n lo que a la or~¡anización ana 

t·.ómica 1'especta, t.udos lo!> E1jemplan!S analizados en uste trc:1bajo presentaron una 

con!;i!;tnncia notable la cual pormitió elE1b0t'at' la dGscripción gem]ral de la anato

mía do lél especie. Esto hace p10!m:ar que el concepto clFJ especie ele !:'..~ 2.l:.'Fl;!':.Jffi !_. 

como es considel'ado on 13stu t-.r-abajo l!S ba~;t.ante adQcuado, por lo mer:u!O; ,jc°"dG 

el punto clu vista L.Jíli:Jtürnicu. Cabo 5Elfialar quo dn flocho se trabajó ccn Ejempla

rtó!s que?, de acunrdo a lu!J CDITIE!ntrn·iris de StDlze (19fJ1), podrí211 ccnsidei-arse las -

11m·i2d2dr"s !2.!:..Q!Jlal:ur!! y !:'11.:.':l!.!...~?.?Urn, y qui:! otros autorus consicioran rlos especies ·

(L.:ill insJ8i', cDrn. Pl?rs.; Mir.:kel, en pl':s1sa; ~i111ith, com. P8I'!J.), pero ello sólo se reflg 

jó on que ciertos rij;3;nplrn·es epilíticos pr·1~s[:~1t.nn tricornas ramifica(jqs en el. en

v(w de Ja lámina; los apéridicc:s dérmicos son consider'ados en. !;Jenm'ai como un ca:· 

racter· rJ:~ ir11¡~rn'tancía t.sxnnórnica cm los hnlecims (Wa.sner, 19511, en: Wh.ite, 1964) -
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pero el peso qu2 ~m lo otorga en este caso es cliscutiblo. Si la presencia y el tipo 

de indun:entn efr2ctivamonte dete.rrnin<:m la !~epm·ación dE! P. ~gret,irn L. r~n '.mriE)da

de:·; (Stoizc~. 198"1) o r:1spr3r:ie~l (lellin~1Ew, com. pers.; MickE!l, G:n prc:mSé1; ~:Jmitt"!, corn. 

pers.), E?ntonces. en concordancia cnn los 1·e~3UJ.!;aclo~> rnTojaclo!> por O!;;te e~;t;udio -

podríél proponoese la B)<istencia d•a una nueva vadE1c!ad o ospeciB, cuya pr.u·ticula

l'i.clad sm.'ÍCJ la de prosl1nt<3l' tricomas peltadrn3 en la h<~Z de la lámina. Pero resulta 

mfr:l cum1enie1 il.o rc2cord.:;r quu o:<isten i'Q¡x;rtos de c.liferoncios en tipos y densi·

rJad de tricoma!o cJentro tk'! un misn-10 t;axon, dil'eronci.as que parecen poseer CCHT'Ec:

k1cionu!; 9nug1·f:Jí'icc:;s v t:!coJ(1qicr.:1:; (i_e\/in, ·¡ 973). T11inbi1'=!;: es irní1oct.3nte mencionm' -

'lLJG ~3ólo cuondo la inforn1ación a;:atórni.ca se uti!Iza on combinación con otros ti

pos dr::? evidencia se puede Cl!3P8i'El1' (~l lograr una cli~sificncilín m:itu1'.sl (Radfon-J, -

et: aL, 197li). En rn;t.a fm'ílla, loé; re!'lUltarJus de este tr·abajo apoyan el comenté-wio -

qua ya con antelación =•n of'1·ucía füJb1·0 quo pa1·a ot.itern~c unn opiniCm satisfacl;o

ria ::n cuantD a la !:>i!1~;rnnót'.ic.c:1 infrc;i:::specífica do P. f!l:!!.'['>JJ:r.! L. e:; necl;~>ario reali

zar un rna~,1or r1C!moro ·de im1estiuacionm;; est;rn;; im1r::istioociones ch~tien set' vari<i-

dat1, ef; decir-, no cltc1l1en cuncruturso a a~;pBcl:os morfológicos y anatómicos, sino -

que dntJen incluir tarnbié11 aspBclos eml:ir·folónicos, citológicos, !:;Jt~néticos, dEJ biclg_ 

gía rnproc!ucthiil, químicfJ!>, t1sio !(JfJ'tcos, ultr·a:3stxuctur·aie!:c<, ccu}oqicos, palinuiólll 

cos ·y geográficos. El velnr clB los rc:é;ultac!os aqu"i ofrec.idns as~.r·il1élcía e:1toncE:s -· 

on el hecho de c¡tm, si. bicm no pm:-rnil'.m1 decidir cuál opinión m> la müs corn)ct.a {la 

existcmcia cJe var-i1adodes n la existencia ele es::iE-)cies clm1tro del complejo !:::'._, au

r~!Jm L.), sí permiten opta1· por alguna de ollas con la conciencia de quD pue:fo no 

ser Ja rn;§s a¡_jecuarJa, al mostrar que aún hay mucho por conocor sob:·e 2sta~i intf1-

resantG1s plant.f)S. 





Figura 14. Epicle!'mis do 1·izorna. Sección transvr-1rsal. Células epidérmicas, cop. (38L1 x) 

Figupa 15. Haz vascular de rizoma. Sección longitudin-al. Parénquima, p; amiloplastos, 
am; traqueidas, tr. (1SG.48 1<) 

Figura 16. Parénquima de rizoma. Sección longitudinal. Células parenquimáticas, cp; .'
amiloplastos, am. (38!, x) 
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Fig.14 

Fig.15 Fig. 16 



Figuras 17 y 18. Rizoma. Sección i:ra;1sversal. 1-iaCE.!s vascula:'es, hv; parénquima cort.i 
r::al, pe; r1arCJ11qt1ime ínt:et•fEJscicular, pi; pcrónquima madulaf', p;n. -·-·-
(75.6 X) 
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Fig. 17 



Figura 19. Haz vascular de rizoma. Sección fransversal. Xilema, x; floema, flo; pericl 
clo, per; endoderrnis, end; parénquima quG rodee al haz vascular, pr; pa
rénquima, p. (153.6 ><) 

Figura 20. Haz vascular de rizoma. Sección transversal. Metaxilema, mx; protoxilema, 
px; floema, flo; periciclo, per; endodermis, end; parénquima que rodea al -
haz vascular, pr; células de parénquima xilemático, cp><. (38l1 x) 

Figura .21. Detalle de haz vascular· de rizoma. Sección transversal. Meta><ilema, m>'; -
protoxilema, px; flo8ma, flo; pel'iciclo, per; endodermis, end. (384 ><) 
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Fi9. 21 



Figura 22. Haz vascular de i'izorna. Socción longitudinal. Traqueidas, tr; engrosamien·· 
tos helicoidales de las traqu~:idas, en; periciclo, por; endodermis, end; pa
rénquima. p. (153.6 x) 

Figura 23. Detalle de la partB e><tEHTla del pecíolo. Sección transversal. Epidermis, -
ep; zona de trélnsición, z trn; parénquima cortical,· pe. (384 ><) 
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Fig. 22 



Figupa 24. Pecíolo. Sección tf'ansvoPsal. Suf'co adaxial, sad; haces \/asculares mayo
f'BS, hvM; haces vasculares menore~i, hvm; corteza, C; región interfascicu
lar, RI; médula, M. (60.48 x) 

Figura 25. Haz vascular' mayor de pecíolo. Sección transversal. Metaxilema, mx; proto 
xilerna, p¡<; floema, flo; pef'iciclo, per; banda esclerosada, b es; parénqüi--
ma, p. (384 x) 

.... 
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Fig. 24 

Fi9. 25 



Figura 26. Haz vascular menor de pecíolo. ~3ección transversal. X.ilema, x; floema, --
flo; P8Piciclo, per; endodermis, end; banda escl~rosada, b es; parénquima, 
p. (384 x) 

Figura 27. Haces vasculares de pecíolo en fusión o separac1on. Sección transversal. 
Metaxilema, mx; protoxilerna, px; pc"riciclo, per; endoderrnis destruída, --
end; IJanda esckiro~ada, b es; par:3r1quirna, p; espacios intercelulares, ei. -
(192 X) 
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~--i:~r...,,... 

Fig. 27 



Figupa 28. Haz vascular de pecíolo. Sección longitudinal. Banda esclerosada, b es; -
parénquima, p; haz vascular, hv. (,6D.l18 x) 

Figura 29. Haz vascular de pecíolo. Sección oblicua. Haz vascular, hv; banda esclero 
sacia, b es; canalillos en la banda esclerosada, cb es; parénquima, p. ----
(384 X) 



-------·-

2.9 ri9· 



Fi.gura 30. Pecíolo. Sección transvc,1rsal. Haz vasculm' mayor, llvM; haz vascular me-
nor, h\/rn; haz \tascular accesod.o, h\/a; surco adaxial. sad. (GO.l18 x) 

Figul'a 31. Pecíolo. Sección transversal. Haz \/ascular mayor, ll\/M; haz vascular me-
nm-, hvrn; surco adaxial, sad. (60.48 ><) 

Figura 32. Pecíolo. Sección transversal. Haz vascular mayor, hvM; haz va~i·:::ul::ir· ms·
nor', hvm. (60.48 >-•) 
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Fig. 30 Fig. 31 

Fig. 32 



/ 

Figura 33. Raqui_s medio. Sección transversal. Epidermis, ep; zona de transición, ---
z trn; parénquima cortical, pe; xilema, x; floema, flo; banda esclerosada, -
b es. (153.6 x) 

Figura 34. Haz vascula_r del raquis medio. Sección transversal. Banda esclerosada, -
b es; endodermis, end; periciclo, pe_r; floema, flo; protmdlema, px; metaxh 
lema, rnx. (384 x) 
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Fig. 33 

Fig. 34 



Figura 35. Raquis medio. Sección transversal.. Surco adaxial, sad; corte;vi..!.. C; médula, 
M; reoi6n int:orfascicular, Rl; hoz 11<-rncular mayor, hvM; haz t/ascular me-
nor, lwm. (60.48 x) 

Figura 36. Raquis medio. Sección transversal. Zona adaxial, ad; corteza, C; médula, -· 
M; haz vascular m2wm» hvM; haz \1ascular menor, h\/rn; zona abaxial, ab. ·-
(50.l18 >e) 

Figura 37. Raquis medio. ~3ccción trans\/ers.:::I. Zona ¡-;claxiéll, ad; corteza, C; haz \tascu 
lar rnrJVDl\ hvM; hélZ vm;cuJ¿:r· accesol'io, ilva; zona abaxial, ab. (60.l18 >e) 
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,Figura 38. Detalle del colénquima y epidermis super.iores de segmento. Socción --
transversal. Epidermis supel'ior, eps; colénquima, colq; parénquima incolo
ro, pin; banda escleror1::irJa, b es. (3B4 x) 

tigura 39. Detalle del colénquima y epidern1is infel'.iores de segrnent;o. Sección trans
versal.-. Parénquima lncol.oro, pin; colénquima, colq; epidermis í.nfer·ior, epi. 
(38l1 X) 



73 

Fig. 39 



Figura 40. Segmento a nivel de l3 vena media. Sección trans\1ersnl. Epidermis supe-
rior, eps; colénquirna, colq; parénquima incoloro, pin; llaz \íascular, llv; -
banda escleru!.lélda, b es. CI 53.6 ;<) 

Figura ·~1. Banda escleros;3cla c1e haz vascular de ~rng111Dntu. Sección longitudinal. Ba.!J_ 
da esclero,;ada, b es. (120 )() 

Figura 42. Detalle de la banda esclerosada de haz vascular de segmento. Sección lo_Q 
gitudinal. Banda orn::ler-osadí:l, b es; canalillos en la bsndE esclerosada, 
cb es. (l180 ><) 
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Figura 43. Detalle de haz vascular de segmento. Sección transversal. Floerna, fio; -
protoxilema, px; mtc:taxilema, m;c; periciclo, per; m1dodermis, end; banda es 
ele rosada, b es. 084 x) -

Figura 44. Zona fotosintótica. de segmento. Sección transversal. Epidermis superior., 
eps; rnesófilo, m; cámara subestomát.ica, es; estoma, est; epidermis infe·-
rior, epi. (153.6 x) 



Fig.43 
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.· 

Fig.44 



Figura '~5. Zona fotosintética de segmento. Sección transversal. Epidermis super-ior, 
eps; mesófilo. m; espacim> aóeeos, ea; cámara -sub estomática, es; estoma, -
est; epidm'mis inferior, c~pi. Cl53.5 ><) 

Figura t,6. Detalle de mesófilo y e¡::iderrnis inferior e!;~ sGgmonto. Sección transver-·· 
sal. Células del mesófilo, cm; cáman~ subGstrnnL'itica, es; estoma, est. (---
384 X) 



76 

Fig. 45 

Fig. 46 



Figura 47. MaC'gen del segmento. Sección transveesal. Margen de la Jf1mina, rnl; epi-
dermis, ep. (192 ;<) 

\ 

Figura '•8. Detalle del margen del segroonto. Secci.ón transvf1rsal. Epidermis, ep; teji-
do de ·cransiciCm, t tr-n; rnccisó·fi.1.o, rn .. (38l, )() 
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Fig- 48 



\ 

Figura 49. Soro: aspecto en la epidermis superior. Vista· frontal. Soro, s. (192 x) 

Figura 50. Soro: detalle del receptáculo. Sección transversal. Epidermis superior, 
eps; receptáculo, r; anillo del esporangio, e. (120 x) 
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Fig- 50 



Figura 51. Soro: detalle ele las esporas. Esporas, esps. (L,80 x) 

Figura SZ. Soro: detalle de los esporangios. Sección trans\tersal. Esporangios, e; es
poras, esps. (192 x) 
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Figura 53. Epidermis supel'Íor de segmento. Vista frontal. Células de la epidermis su
perior, ceps. (120 ><) 

Figura 5Li. Detalle dr~ las células dr~ la epidr~rrnis superiol'. \lista frnntal. C8lulas de -
Ia epider·r;li:3 ~;uper.ior, cep5. (192 x) 



'so 

Fig. 53 

Fig. 54 



Figuras 55, 56 y 57. Epidermis inferior de segmento. Vista frontsl. Estoma, est; célula 
epidérmica, cep. (120 >~) 
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Fig. 55 

Fig. 56 Fi9. 57 
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Figuras 58 y 59. Detalle de epidermis inferior de :=.;egrnento. Vista frontal. Estoma po
locítico (?), est p; estoma copolocítico (?), est cp; estoma anomocíti 
co (?), est an; célula acompañante, ca; célula epidérmica, cep. (-- -
192 X) 

,/ 
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Fig. 58 



Figura 60. Estoma polocítico en epidermis inferior de segmento. Vista frontal. Célula 
acompañante, ca; célula epidérmica, cep; r·astro de estoma polocítico, est 
p. (l180 X) 

Figura 61. Estoma copolocítico (?) c~n epidermis inferior de segmento. Célula acornpa
r1ante (?), ca; rastro do estoma copolocítico (?), est cp. (480 x) 



Fig. 60 

Fig. 61 



Figuras 62 y 63. Estoma anomocítíco (?) on epidermis inferior de segmento. Vista fro.Q 
tal. Célula epidérmica (?), cep; célula oclusiva, ca; ostiolo, ost; clo
roplastos, el; estoma anomocítico (?), ost an. (l18D x) 
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Fig. 62 



Figura 64. Estomas polocíLicos (?) en epidermir~ ir:Fel'iof' de segmento. Vista frontal. -
Célula acompafíante (?), ca; m;torna polocítico ('?), est p; célula epidérmi
ca, cep. (11BO x) 

Figura 65. Estoma polocítico (?) en epidernlis inferior de segmento. Vista frontal. Cé 
lula acompañante (?), ca; célula oclusiva, ca; núcleo, n; célula .epidérmic,3; 
cep: estoma polocítico (?), est p. (1180 ;<) 
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Figura 66. Tricomas peltad:::is rm Gpidc~emis super·ioL Vista frontal. Tricornas pelt:a·-
dos, t.dp. CI ¿•o :<i 

Figura 67. Detalle de tf'icorné1 p2lt.ado en E3Piclemds supE!rior. \lista frontal. (h80 x) 
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Fig. 66 

Fig. 67 



--

Figuras 68 y 69. Tr·Icornas rami í'icaclos en (3Pidef'mis .inferior. Vbta lateral. Tricorne -
ramificado, tl'il'arn;. epirl8f'miE; inferior, epi. (120 x) 
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