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- RESUMEN

: Se presenta un estudic comparativo de la anatomia de hojas v rizomas de
. las formas de crecimientg epifitica v epilitica de la especie Polypodium aureum L.

_ Se ofrece tanto una descripcién general de la anatomia de la especie co-

- mo un analisis de las diferencias anatdmicas que pueden evidenciarse entre las.-

dos formas de crecimiento; se discute la importancia v posibles causas de estas -

diferencias, asi como el significado que los datos aportados puedan tener en'lo -
que se refiere a la taxonomia de la especie.

Y




INTRODUCCION.

- Importancia de los estudios anat6micos.

. La Anatomia Vegetal es una de las ramas
basicas de la investigacion boténica. Su objeto de estudio es la estructura inter-
na del cuerpo vegetal v es considerada por algunos autores como una disciplina -
auténoma dentro de la Boténica (O'Brien & McCully, 1981), mientras que otros autp
res consideran que es una parte sumamente importante de la Morfologia Vegetal (
Bierhorst. 1971b; Bold gt al., 1980; Foster & Gifford, 1974). Sea cual fuere el punto
de vista mas adecuado, lo que resulta indudable es el gran valor de los datos --
aportados por los estudios de Anatomia Vegetal, por lo que no es sorprendente --
que diversos autores havan resaltadoc en maltiples ocasiones la importancia de es-
" ta cier"u:ia (Carlguist, 1961; Cutter, 1978; Esau, 1965; Lawrence, 1951; Metcalfe, --
1967, 1968; Radford et al., 1974). Sin embargo, a este respecto, uno de los trabajos
mas explicitos es el de Knoblach (1973). Este autor analiza la trascendencia de la
Anatomia Vegetal en campos tan importantes como la Climatologia, 12 Fisiologia v
Taxonomia Vegetales, la Criminologia, la produccitn de papel v otros usos indus--
triales. Dada la gran relevancia de la Fisiologia v la Taxonomia Vegetales dentro -
de la Biologia, las contribuciones de la Anatomia Vegetal en estos campos seran -
analizadas con mayor detalle a continuacion.

En lo que a la Fisiologia Vegetal se refiere puede apuntarse que un cono-
cimiento de la estructura es esencial para lograr una comprension completa de la
funcion (Knobloch, 1973). Una de los principales impulsores de este principio fue, -
sin duda, Haberlandt, quien en 1884 publicd la primera edicién del libro "Physiolo-
gische Pflanzenanatomie" ("Physiological Plant Anatomy" seatin la traduccitn de -
M. Drummond, 1914). Segln este autor, el estudio de los tibos celulares y los teji-
dos del cuerpo vegetal demuestra claramente el hecho de que la actividad fisiolg -
gica depende de la estructura general del organismo y de caracteres anatomicos
individuales, tal v como el funcionamiento especial de una maquina es el resultado
del modo particular en que fue construida (Haberlandt, 1909 en: Drummond, 1914). -
En la actualidad ciertos investigadores reconocen una fuerte divergencia entre -
las lineas de t[‘ébajo de los anatomistas v los fisiologos, los primeros interesadas

en aclarar aspectos filogenéticos, los segundos en investigar aspectos subcelula-
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" res y bioquimicos del metabolismo vegetal (0'Brien & McCully, 1981); sin embargo,
resulta innegable que la ayuda del anatomista es necesaria cuando se intentan --

- realizar trébajos que tienen que ver con la determinacién de los efectos inmedia-
tos de radiaciones, hongos, bacterias o insectos sobre cosechas, la determinacion
de los efectos de contaminantes atmosféricos sobre las plantas, la determinacién -
de los efectos de factores genéticos y ambientales sobre el crecimiento de arbo-
les, entre otras cosas (Knobloch, 1973). Ademas, es un hecha. que en ciertos traba
jos la Anatomia Vegetal no s6lo permite la elaboracién de interpretaciones fisiold
gicas sino también ecoldgicas (Eames & McDaniels, 1947; Fahn, 1974; Gibson gt al., -
1983 en: Dyer & Page, 1985).

En Io que a la Taxonomia Vegetal toca, puede senalat‘se que, de acuerdo a
Metcalfe (1968), los datos concernientes a la estructura histologica de los érga--
nos vegetativaos de las plantas han side utilizados para los siguientes propgsitos:
- la identificacién de material fragmentario.

- la identificacién preliminar de ejemplares de herbario.
- como apayo para el establecimiento de interrelaciones de taxa en vy por arriba -
del nivel de especie. ' ,

Cabe sefialar que Metcalfe (1968) se refiere concretamente al caso de las
plantas con flores; ésto no absta, sin embargo, para que se pueda generahzar si -
se toma en cuenta que en otros grupos de plantas (por ejemplo, las ptemdoﬂtas)
existen situaciones especificas en las que la Anatomia ha arrojado luz sobre la -
Taxonomia (Knobloch, 1973). Caso muy especial que también es de interés mencio--
-nar es el de ciertos grupos f6siles en los que especimenes permineralizados han -
permitido conocer la estructura anatémica de estos vegetales (Basinger & Rdth—
well, 1977), Qtilizéndose entonces los caracteres anatdmicos observados para. dis-- ‘
tinguir unas especies de otras (Stidd, 1971), unos géneros de otros (Eggert & ---
Gaunt, 1973; Rothwell & Taylor, 1972; Serlin & Banks, 1975), o establecer relaciones
entre grupos fésiles v grupos no fosiles (Stidd & Phillips, 1968)..-Desde luego, es --
también importante reconaocer las limitaciones del uso de informacién anatémica -
en trabajos taxondmicos. Los problemas principales que pueden reconocerse son -
los siguientes: ' ’

- es necesario recopilar datos histologicos comparativas en una escala suficientg.
mente grande que les permita formar parte integral del matemal de_.cmptxvo en

que se basa la Taxonomia (Metcalfe, 1967) pues, en comparacion con los botani--
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caos de herbario. que han estado acumulando datos por varios cientos de afios, -
los anatomistas se encuentran en una situacidn muy precaria (Metcalfe, 1968).

‘- se debe evitar el elaborar consideraciones filogenaticas si no existe informa--
cion suficiente que las justifigque (Metcalfe, 1967) v, una vez gque se tiene la in-
formacian suficiente, debe ser mansjada de una manera adecuada para lograr ---
una interpretacidn consistente (Stewart, 1964).

Puede asi sefialarse que si bien la Anatomia Vegetal es un ciencia intere-

‘sante y gratificante (Knoblach, 1973), hace falta mucha Informacién, por lo que es

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

mente trabajos con una visidn integrativa, tanto en e! sentido de que combinen --
elementos de disciplinas dispares -- Anatomia, Fisiologia, Bioquimica, Ecologia, in-

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

nismo en si mismo como un unidad integrada de manera que algo de su biologia to-

tal sea revelado (Tomlinson, 1977).

- Estudios anat6micos en helechos.
] ’ ) Entre las diferentes grupos vegetales el consti
tuido por los helechos posee un interés especial como objeto de estudio de inveé-
tigaciones anatémicas. Los helechos son las pteridofitas més numerosas con alrede .
dor de 9000 (Tryon & Trycn, 1982) a 12000 (Bell, 1983 en: Dver & Page, 1985) espe--
cies vivientes, v son las que han atraido la atencion con mayor intensidad desde
'hace méas tiempo (Bell, 1983 en: Dyer & Page, 1985). De acuerdo a Dyer (1984 en: --
Dyer & Page, 1985), puade considerarse que el estudio de los helechos comenzd for
malmente en 1699 cuando Morrison reportd que los helechos se desarrollaban a par
tir de esporas. Desde entonces, los trabajos sobre helechos han sidc mdltiples vy -
diversos, més su nimero v diversidad en relacién 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 sélo en estudios en plantas -~
con flores, conclusiones que a la luz de modernas investigaciones con helechns, -
empiezan a ser puestas en duda (Bell, 1983 en: Dyer & Page, 1985). '
Actualmente se considera gue el potencial de los helechos como organis--

mos experimentales es enarme: se. habla de trabajos sobre activacién génica, siste -
ma del fitocromo, diferenciacién somatica, sistemas de incompatibilidad..entre -
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otros (Bell, 1983 en: Dyver & Page, 1985), pero el hecim es que adn muy pocas espe-
cies son conocidas anatGmicamente en detalle. Sobre el tema de anatomia de hele-
chos existen muy pocos trabajos comprehensivos: entre los principales pueden ci-
tarse los de Bower (1923-1928) v Ogura (1972). Los trabajos aislados son variados -
en cuanto a temas tratados y finalidad persequida; de tal suerte, existen lo mismo
estudios sobre meristemos (Gifford, 1983; McAlpin & White, 1974), elementos traquea
les (White, 1963a, b, 1964), estomas (van Cotthem, 1973 en: Jermy et al., 1973; ---
Mickel & Lernsten, 1967; Payne, 1979; Sen & Hennipman, 1981; Thurston, 1969), v estg
las (Schmid, 1982), que descripciones de la anatomia de especies determinadas; en
este Gltimo caso, puede tratarse de especies aisladas (Konar & Kapoor, 1974; ---
~ Scott & Ingold, 1955; Sen, 1968a, b; Sen & Mittra, 1966), de varias especies dentro -
- ;_.QQ__.UD,misr'no género (Bierhorst, 1971a; Mickel, 1962; Knobloch & Volz, 1964, 1968; Ve- -
Isco, 1971; Velazquez, 1983), o de especies representativas de Qéneros pertenecien
tes a una misma familia (Lucansky,1974a, 'b; Lucansky & Wwhite, 1974, 1976; Miller, ---
1971). Asimismo, mientras que ciertos de estos trabajos so6lo intentan determinar -
'si existen para los grupos estudiados caracteres que permitan la diferenciacién - -
taxondmica (Bierhorst, 1971a; Knobloch & Volz, 1964, 1968), otros tienen una grien-
tacion puramente filogenéti(_:a (Thurston, 1969; white, 1963a, b, 1964), v 'muchos ——
~muestran una mezcla de estas dos tendencias (Lucansky, 1974a, b: Lucansky & whi-
te, 1974, 1976; Sen, 1968a, b; Sen & Mittra, 1966). A este respecto White (1974) opina
que es trascendental realizar estudios amplios, pero detallados, de anatomia com-
parada que arrojen luz sobre problemas importantes de la sistemé&tica v evolucion
de los helechos. Sin embargs, reconoce que los estudios finos que no abundan en
consideraciones sistematicas o evolutivas, son Gtiles en el sentido de que aumen-
tan la informacién sobre taxa particulares, pues esta informacién puede después
ser utilizada para resolver problemas de relaciones entre diferentes taxa.
Tomando en cuenta lo comentado anteriormente, v considerando que, ---
segin Tryvon & Trycn (1982), México forma parte de una de las dos grandes regio-- -
nes del mundo donde se cuncentra alrededor del 75% de las especies de pter‘idofi—
tas existentes. puede seflalarse que en nuestro pais la [‘eaiizacic’m de este tipo de
estudios debe ser impulsada. De los trabajos mencionados anteriormente sélo los -
de Velasco (1971) v Veladzquez (1983) fueron realizados con material mexicanoy am-
bos son muestra de la inquietud de determinar las diferencias que existen a nivel

interespecifico dentro de un género. Se aprecia asi que existen maltiples posibili-
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dades de investigacidn anatdmica inexploradas, v que el concretarlas representa v
una contribucién sumamente valiosa tanto al conocimiento de nuestra flora, como
al conocimiento botanico mundial.




OBJETIVO.

El presente trabajo tiene como finslidad comparar desde un punto de --
vista anatémico las formas de crecimiento epifitica v epilitica.de la especie Poly-
podium aureum L. para determinar las semejanzas v diferencias que a este nivel --

~existen entre ambas. Cof ello se pretende obtener un conoccimiento mas caompleto
de las caracteristicas de la especie v aportar datos que puedan ayudar a com--
- prender mejor su situacién taxontmica.




ANTECEDENTES.

A través del tiempo la especie Polypodium aureum L. ha despertado -

el interés de diversos investigadores, los cuales la han estudiado desde diferen--
tes puntos de vista contribuyendo asi al cenocimiento de su biologia. Enseguida -
se mencionan algunos de los trabajos que sobre P. aureum L. se han realizado.

- Estudios no anat@micos.

' Una pr;mera‘linea de investigacién se refiere a la embrig
génesis de la especie, v en ella. destacan los trabajos de Ward (1954a, b). Este au-
tor realizd estudios detallados de la fecundacion v desarrollo del embri6n de P. -
aureum L. vy describi6 las particularidades de estos procesos para esta especie. -
En su descripcion del ciclo de vida de P. aureum L., Ward (i954a) menciona, entre -
otras cosas, que sus esporas son amarillas y arrifionadas v que desde el momento
de su germinacion hasta el establecimiento del esporofito transcurren aproximada
mente dos semanas. Otros estudios de embriogénesis en P. aureum L. tienen que --
ver con aspectos experimentales, comg el andlisis de ios efectos de la excision --
del embrion (Ward, 1950 en: uJaf'dlaw, 1955). Por otro lado, trabajos de biologia re--
praductiva en otros niveles han permitido determinar que los sorus de P. aureum -
L son de desarrollo mixto (Eames, 1936) v describir la ontogenia del esporangio en
ésté'especie (Wilson, 1958). »

Otra linea de investigacidn de gran interés es la que se refiere a la ca--
racterizacion fitoquimica de la especie. El valor medicinal de P. aurgum L. ha sido
reconocido por diversos autores (Gomez, 1980; Martinez, 1958; Stolze, 1981), los cua
les hacen mencidn de que en forma tradicional se le denomina con el nombre de --
"calaguala" v que su cocimiento se usa popularmente como sudorifico v pectoral (-
‘Martinez, 1958). De tal haner‘a, el estudio de los componentas quimicos de esta es-
pecie resulta sumamente atrayente, lo que se refleja en la existencia de tl‘ébajos
. (QJizba et 8l., 1974a, b; valetas, 1980) en los que se aborda este incitante tema.

P. éureum L. ha sido también utilizado como crganismo éxpem‘mental en es-
tudios gehéticos: en el trabajo de Knudson (1940) se evalban los cambios inducidos

por rayos x en los cloroplastos de sus gametofitos. Este tipo de trabajos confir-

_man la opinién de Bell (1983 en: Dyer & Page, 1985) sobre el gran potencial de-lus:— e




helechos como sujetos experimentales.

- Estudios anatdmicos.

Existen muy pocas referencias sobre la anatomia 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 peciolo vy raquis en secciones transversales sucesivas”. Segdn 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 vy més de tres meristeles ---
abaxiales, que en un sentido ascendente se fusionan para formar un meristele ani
co en forma de U o V. . ‘ '
" Otro trabajo de interés es el de Sen & Hennipman (1981) en el que se men
cionan los tipos de estomas que esta especie presenta. No éxiste. sin embargo, --
ninguna descripcion comprehensiva sobre la anatomia de la ecpecie por 10 que re-

sulta muy deseable ahondar en este tema, uno de los mas inexplorados en 1o 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 -
analisis de su situacidn taxondmica, misma que, por sus particularidades, merece
un renglén de discusion aparte.

La sistematica de esta especie presenta problemas en dos niveles, el gené
rico v el especifico, por lo que resulta conveniente abordarlos separadamente.

- Problemas a nivel genérico.
En el nivel genérico P. aureum L. comparte con otras
- —muchas especies la discusién en torno-a la delimitacién del género Polypodium. Es-
te género fue descrito por Linneo en 1753 (Smith, 1981), siendo descritos después
diversos génerags intimamente relacionados con él; entre ellos, es de particular in
terés para esta discusion Phlebodium, que fue descrito por Robert Brown enb1838
como una seccidn del género Polvpodium, v por John Smith en 1841, como un géne-

ro en si mismo (Smith, 1981). Como en muchos otros casas (Pichi Sermolli, 1973 en: -
Jermy et al., 1973) las relaciones y fronteras entre estos géneros no han sido atn
“esclarecidas vy las opiniones son asi realmente conflictivas pues muchos autores -
delimitan un solo génere que incluve de 0-12 subgéneros o secciones, mientras gue
otros reconocen hasta doce géneraos distintoé (Stolze, 1981). Christensen (1906), ~-
- por ejerﬁplo, considera al género Polypodium en un sentido amplio delimitando den-
tro de él a los subgéneros Campyloneurum, Goniophlebium, Grammitis, Lomagramme,
Marginaria, Myrmecophila, Eupclypodium, Phlebaodium, Pleopeltis v Selligquea; en un

" tratamiento méas reciente, Stolze (1981) estudia a Polypodium también en sentido -
amplio considerando la existencia (en Guatemala) de seis subgéneros: Microgra--
mma, Niphidium, Campvloneurum, Polypodium, Phlebodium v Plegpeltis, v Knobloch &

Correll (1962), con una vision diferente, aunque también trabajan al género Poly-
podium en sentido amplio, no reconocen subgénero alguno.

Por otro lado, Copeland (1947) restringe al género Polypodium a8 un complg
jo de alrededor de 75 especies; segin este autor Goniophlebium, Pleopeltis, Cam-

- pvloneurum, Phlebodium, Niphidium, Selliguea v Grammitis, poseen jerarquia generi-

ca. Ademdas, ciertos autores posteriores a Copeland han recaogido el Pnfoque de -
- considerar al genero Polypodium en sentido estricto, entre ello_. Smith (1981) v --
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- Tryon & Tryon (1982). Sin embargo, mientras que -el primero otorga jerarquia gené-
rica a Pleopeltis, Niphidium, Microgramma, Campyloneurum, Phlebodium v Grammitis,

"los segundos s6lo reconocen a nivel genérico a Pleopeltis, Niphidium, Microgra--

mma, Campyloneurum v Grammitis. De tal manera. P. aureum L. ha sido considerado

alternativamente dentro de los géneros Polypadium v Phlebodium, segin el crjt:er'ioh

de delimitacidon genérica de los diversos autores (Fig. 1).

- Prgblemas a nivel especifico.

En el nivel especifico las controversias no son me-
nos agudas gue en el nivel genérico dado que se discute el hecho de si P. aureum
L. es una sola especie o si es en realidad un complejo de especies.

El reconocimientc de la existencia de subespecies o variedades dentro de
esta especie tiene una largea tradicién; nombres como Polypodium areclatum, Poly-

podium pulvinatum, Polypodium sporadocarpum v Polypadium aranecsum son maneja-

dos en los trabajos clasicos de Hooker (1864), Eaton (1880) v Christensen (1906); en
estos trabajos puede apreciarse va la dificultad de establecer cudles de estas --
formas pueden considerarse como subespecies o variedades v cuéles como espe-- 7
cies, asi como los problemas para establecer las sinonimias adecuadas. En los tra-
‘tamientos modernos la situacién no es menas complicada, ‘pues atn no se ha lagra--
~ do establecer un consenso en cuanto a l.a sistematica subespecifica.*®
En el trabajo de Knobloch & Correll (1962) P. aureum L. es tratado como --
“una sola especie v no se hace mencidn alguna de subespecies o variedades. En pu-
blicaciones como las de Kramer (1978) v Stolze (1981) el tema de las subespecies o
variedades se trata muy someramente en pequefios comentarios incluidos con las -
.descripciones especificas; Stolze (1931) menciona que algunos autores reconocen -
ligeras variantes dé la especie: la variedad areglatum (H. & B. ex Willd.) Bak. que
se encuentra en las Antillas v desde México hasta Bolivia v Brasil, v la variedad -
aranegsum (M & G.) Brause, exclusiva de México. De acuerdo a este autor, aungue _
algunos estudiosos reconocen la segunda variedad coma una especie distinta, solo
es diFer‘ent.e de la forma tipica por la preseﬁcia de escamas pequefias, oscuras, fi

* gn la discusion que sigue se ha respetado la manera en que.en las publicaciones "
originales se cita a los autores de los numbres cientificos. ' :
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Figura 1. Delimitacion genérica de Polipodium aureum L. segin diversos autores.

AUTOR

Christensen (1906)
Stolze (1981)
béopelar;c‘i (1947)
~ Smith (1981)

© Tryon. & Tryon (1982)

NOMBRE DE LA ESPECIE
Delimitacitén del género
en sentido amplio

Polypaodium aureum L.

Polypodium aureum L.

NOMBRE DE LA ESPECIE
Delimitacién del género
en sentido estricto

Phlébodium avreum J. Sm.

Phlebodium aureum J, Sm.

F’olypodium au'r'eum L.
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liformes v cilioladas, esparcidas en ia superficie abaxial de los ségmentos.

Por otra parte, Kramer (1978) anota que algunos de los especimenes de Su
rinam son relacionables con la variedad areolatum (H. B. Willd.) Baker. Describe --
que presentan hojas mas angostas, mas rigidas v m&s glaucas que las de los otros
ejemplares estudiados, asi como soros uniseriados, vy concluye que su pasicion ta-,
xontmica debe ser investigada dado que puede representar una forma meramente
fenotipica de P. aureum L. .

Enseguida se mencionan ciertos trabajos en los que las variedades de P, -
aureum L. son tratadas de manera explicita.

Goémez (1980), en un tratamiento del género Phlebodium para Centroaméri-
ca, considera tres formas distintas de la especie: Ph. aureum var. areglatum H.B.

ex Wwilld. con aeréoclas flebodioides en una (nica hilera, Ph. aureum var. araneosum

M. & G.) GAdmez con aréolas flebodioides en dos @ mas hileras v escamillas y trico-
midios de color café dorado o rojizo presentes en las axilas de las costas v ve--
nas, a veces distribuideos en la superficie laminar, v Ph. aureum (L.) J. Sm. con --
aréolas flebodioides en dos o mas hileras vy escamillas v tricomidios ausentes.

En su trabajo sobre los helechos de Jamaica, Proctor (1985) describe dos -

variedades de P. aureum L.: variedad aureum, con soros usualmente en dos hileras
k a cada lado de la costa v segmentas de hasta 3.5 cm de arjt;ho, v variedad areola-
tum (Humb. & Bonpl. ex willd.) Baker, con soros en una sola hilera a cada lado de -
la costa v segmentos de hasta 2 cm de ancho, con frecuencia glaucos abaxialmen-
te.

Finalmente se encuentran los tratamientos en los que P. aureum L. es se--
gregado de otras especies consideradas afines. En este aspecto, el trabajo de Mi-
ckel sobre las pteridofitas de Oaxaca (en prensa) es quizas el mas importante da-
do que no sdlo separa a P. aureum t. de otras especies sino que la redefine: En su
descripciotn del género Phlebodium del misma trabajo, Mickel reconoce la existen--
cia de tres especies de este género en Méxicao: Phlebodium decumanum (Willdenow)

J. Smith, con varias hileras de soros; Phlebodium arancosum (Martens & Galeotti) -

Mickel & Beitel, con soros en una sola hilera y. escamas rojizas en la cara inferior
de la lamina: v Phlebodium areoclatum (Humboldt & Bonpland ex Wwilldenow) J. Smith,

con soros en una sola hilera pero glabra en la cara abaxial v frecuentemente glau
ca. Con bhase en investigaciones de Proctor v Evans, Mickel (en prensa) indica que
aparentemente. el verdadero P. aureum L. es un hibrido alotetraploide producto -
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de la cruza de Ph. decumenum v Ph. areclatum, presentandose s6lo en las Antillas

v Florida (Mickel, comunicacion personal). Es asi que para este autor en México --
-existen s8lo las especies parentales, pero no el hibrido, que podria corresponder
al hibrido llarnado por algunos autores Phiebodium x dictvocallis Mettenius (Go~--
mez, 1980, 1983). ’

Otros autares coinciden con Mickel, entre ellos Lellinger; este Gltimo revi
sa la nomenclatura de las especies presentes en México, v opina que las que exis-
ten en nuestro pails son Phlebodium araneosum (Mart. & Gal.) v Phlebodium pseudo-

aureum (Cav.) Lellinger, pues considera que Ph. areolatum es un sindnimo de Ph. ~--
pseudoaureum (Lellinger, comunicacion personal).

En esta forma, autores como Alan Smith han cencluido actualmente que en
-el grupo de P. aureum vy aliados puedén reconocerse tres especies: P. aureum, no

presente en México, v Polypodium pssudoaureum v Poivpodium araneosum, presen--

tes en México (Smith, comunicacidn personal). En relacitn a este punto de vista -
" cabe sefialar que aunque la segregacion del alotetrapiocide P. aureum de las espe-
cies diploides es bastante clara, la separacién entre las especies diploides no lo

es, es decir, Ph. aranegsum es solo marginalmente distinto de Ph. areolatum (Mi--

ckel, comunicacién personal) por lo que su jerarquia especifica esta adn sujeta a
discusign (Fig. 2). .

Es evidente gque la taxonomia de P. aureum es también un interesante cam
po de investigacitn puesto que, sin duda alguna, deberéan realizarse diversos estu
dios antes de que se logre llegar a una conclusion satisfactoria en lo que a este
tema resp‘ecta. No obstante, puede apuntarse que para motivos de este trabajo se
eligid el punito de vista de Stolze (1981) en lo que se refiere a la delimitacién espg
cifica del material estudiado.




v "“5"'

- Figura 2. Especles reconocidas dentro del cnmpléju Polygédiu'm aureun L.. seyin diver ) ) n
508 autores v correspondenclas entre ellas, R

AUTOR - Knobloch & Corrgl (1962) - - - Bbmez (1980, 1963) k Mickel (en prensa) - ‘ ' Lellinger (cnmunlcaclén porsunal)
Kramer (1978) . . o i L Smith {comunlcacibn parsonal)*
Stolze (1981) :
Proctor (1985)

ESPECIES P.aureun L, ——— T -Ph.guredn (L) J. SM.cr————ee—e 5 areqiatum (Humboldt & Bonpland ex ————Ph.pseudoatireum (Cav.) Lellinger -
. ’ \ willdenow), 3. Smith
e ‘ ) ; . “~~ph.araneosum (Martens & Galeotti) —Ph.araneosum (Mart. & Gal.)
£y T ‘ S ' " ... Hickel 8 Beitel :
g s . ' i ) : Ph.x_dictyocallis Mettenlus +?  ~— Ph.aureum . Ph.atreum
: ) {Ph.dictyocallis 2. Smith] T
EE A
U BN t

nota: P, « Pulggndlum }
R (seq0n Christensen, 1906)

ph, = Phlgbodium . ;

* ngpacles considuradas dentro de Polygbdium (Smith, tomunicacién personal)
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CLASIFICACIDN DE LA ESPECIE.

* de acuerdo a las clasificaciones propuestas por .M. Smith, 1955, v Tryon & ---
Tryon, 1982.

%% de acuerda a Stolze, 1981.

* Divisién Pteroﬁhyta

- % Clase Filicapsida |

* Orden Filicales

* Familia Polypodiaceae

** Género: Polypadium Linnaeus (1753)
** Sybhgénero: Phlebodium (R. Brown) J. Smith (1841)

*¥¥ Fspecie: Polypodium aureum L.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

(Trad'u‘cido de Stolze, 1981; la parte entre corchetas esta tomada del comentario -
de R.G. Stolze, 1981, que sigue a la descripcitn especifica de P. aureum L.; la par-
te subrayada corresponde a la descripcién de J.T. Mickel (en prensa) del génera -
~ Phlebodium).

Polypodium aursum L.

Plantas epifitas o epipétricas, u ocasionalmente terrestres; -

rizoma r‘ast'!‘ero, densamente escamoso, hasta dé 2 cm de grgsor (incluvendo esca-
mas), las escamas anaranjadas a ferrugineas, delgadas, cominmente translicidas,
lineares o linear-lanceoladas, atenuadas. 1-2 cm de longitud, los margenes corto -
ciliados; hojas pocas, ampliemente dispersas a lo largo del rizoma, 30-120 cm de --
longitud, 18-50 cm de ancho. pecioladas; peciolo 10-40 em de longitud, de la mitad
a casi igualando el largo de la lémina, 2-5 mm de grosor, liso v glabro, estramineo
a pardo cscurg, abaxialmente terete, adaxialmente canaliculado; lamina cartéacea,
en ocasiones abaxialmente glauca [0 con escamas pequefas, oscuras, filiformes, ci
lioladas, esparcidas en la superficie abaxial de los segmentos], profundamente pi-
nnatisecta, ampliamente oblonga a subdeltoidea, con un segmento apical subcon--
forme, No 0 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 v obtusos a lanceolados vy agu
doé, los margenes cartilaginosos, amplia v gscuramente crenadas; venas primarias
cblicuas e irregularmente flexucsas, no mas prominentes que las secundarias, las
adycentes conectadas cerca de la base por una venilla transversa (formando asi -
una angosta ariola costal), por lo demas irregularmente ramificadas v anastomosa
das, las aréolas frecuentemente con veniila(s) incluida(s),'estas GOltimas libres o --
unidas unas con otras en sus puntas; soros redondos (u ocasionalmente elonga--
das), en 1 (O ir‘[‘eg'ularmente 2) series entre la costa v el margen, cada soro nace -
dentro de una aréola en las puntas de venillas incluidas fusionadas (u ocasional-

‘mente en la punta de una soia venilla) (Fig. 3).
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AN Zistnilc .

Figura 3. Polypodium aurcum L.t a. habito (¢ 3/5); b, cara abaxial de la lamina: ejem
plar glabro (x2); c. cara abaxial de la [dmino: ejomplar con indumento ---
(x3); d. escama del rizoma (x7). :
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ESPECIE.

: De acuerdc a Stolze (1981) el subgénero

Phlebodium posee una distribucién neotropical, pudiéndose asi encontrar a P. au-

reum L. en Florida, las Antillas, v deside México hasta Bolivia v Brasil. Para cono-

cer con detalle la distribucién gecografica de P. aureum L. en México se recurrid a

tres fuentes distintas, a saber: . »

1) revision de material, utilizando la descripcidn de Stolze (1981) con las modifica-
ciones presentadas en este trabajo, en el Herbario Nacional (MEXU) del Institu-
to de Biclogia de la UNAM; el Herbario de la Escuela Nacianal de Ciencias Biolg
gicas (ENCBj) del Instituto Politécnico Nacional; el Herbario de la Universidad Au
tonoma Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-D), v el Herbario de la Facultad de
Ciencias (FCME) de ia UNAM.

2) revision bibliocgrafica del trabajo de Knobloch & Correll (1962).

3) revision bibliografica del trabajo de Mickel (en prensa). )

La revision de eiemplares de herbario aportd los siguientes datos scbre -
~ las entidades federativas en las que P, aureum L. se distribuye an México: Chia——

. ‘pas, Chihuahua, Distrito Federal, Estado de Méxica, Guerrerag, Hidalgo, Jalisco, Mi-
‘choacén, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa v Veracruz. Los da-
tos recopilados permitieron también conocer el nGmero de colectas de P. aureum
L. que, para cada entidad federativa, se tienen en los herbarios mencionadas (---
" .Fig. &) v tener asi una idea de los sitios que, en el futuro, deberian ser muestrea-
dos con el fin de obtener una informacién mas completa scbre la distribucion de -

la especie. ‘

' Por otro lado, segin Knobloch & Correll (1962), P. aureum L. se encuentra
distriblido del noroeste al sur de México encontréndose en las siguientes entida-
des federativas: Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrei o, Hi--
dalgo, ‘Jalisco, Michoacén, Oaxaca, Puebla, San Luis Pgotosi, Sinaloa v Veracruz.

La informacidon aportada por estas dos fuentes se resume en la Figura 5.
Gracias a la revisién del trabajo de Mickel (en prensa), en la que se énéli_
zaron en conjunto las distribuciones de Ph. araneosum (Martens & Galeotti) Mickel

& Beitel v @_ afeo]atum (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) 3. Smith (Fig.. 6), pudo

évidenciar‘sev tanto la correspondencia entre el complejo representado. par estas -
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Figura 4. NOmerc de colectas de P. aureum L. en las diferentes entidades federati
vas de la Replblica Mexicana.* k '

# de cdléctas _ o ' Entidades Federativas
ST -‘I-:Z - » S —E)Hika‘r;as:.Chiﬁuahua‘, Jalisco, Nayarit, Querétaro, Si-
naloa.
3-8 - : Guerrero, Hidalgo, Michoacén, Morelaos.
+8 » : R Distrito Federal, Estado de México, Uax‘ac‘a‘, P‘,'!Eblaf,.

. \Jeracruz.

: = ’f‘,datos obtenidos de la reuisi(’)n de los ejemplares de los herbarios MEXU, ENCB, -
" UAM-1, FCME. ' '




S Figura 5. Entidades federativas de la Replblica Mexicana donde se présenta P. au-

reum L. seqgln la revision de los herbarios MEXU, ENCB, UAM-1, v FCME,Hy_ se
gln Knobluch & Correll. 1962. )






‘Figura 6. Entidades federativas de la Repdblica Mexicana donde se presentan Ph. - .
araneosum v Ph. areclatum seqgln Mickel, en prensa. :

Phlebodium arangosum e

Phlebodium areclatum  #
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dos especies vy el concepto dé P. aureum L. segin lo describen Stolze v otros a la
que ya se aludia anteriormente (Fig. 2), asi como el marcado traslape entre las dis
tribuciones de Ph. aransgsum v Ph. areoclatum, que es uno de los elementos que da
pie para poner en tela de juicio la validez de la jerarquia especifica de las men-
cionadas especies. Las distribuciones de estas especies segin Mickel son las si--
guientes:

'Ph. araneasum (Martens & Galeotti) Mickel & Beitel . _

Distribucién: Distrito Federal, Estado de México, Guerrero, Hidalgao, Jalisce, Mi--
choacéan, Morelos, Oaxaca. '

Ph. areclatum (Humboldt & Bonpland ex willdenow) J. Smith

Distribuci6n: Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Estado de México, Guerrera, Hi
dalgo, Jalisco, Michoacan, Marelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sina-
iloya v Veracruz.

Un rasgo notable que comparte la informacién obtenida a partir de las -
tres fuentes descritas se refiere al hecho de gue no existe reporte alguno de cp
lectas en los estados de Colima y Tlaxcala, lo cual representa un vacio inquietan-
te desde un punto de vista biogegréafico. Sin embargo, lo mas seguro es que estos
vacios se deban a una deficiente recoleccion de pteridofitas en estos estados. -
De tal manera, se aprecia que, si bien existe una buena cantidad de informacién -
sobre la distribucién de P. aureum L. en México, todavia queda bastante por inves
tigar antes de que se pueda ofrecer una visidn més fina, integrada v certera.
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ANALISIS DE LAS FORMAS DE CRECIMIENTO CONSIDERADAS.

Uno de los parémetros --
ecoldgicos que se toma en cuenta para describir la estructura de las comunidades
vegetales terrestres es el de las formas de crecimiento; este término se refiere a
las clases o tipos de forma de las plantas, que representan unidades que no co--
rreéponden a las unidades taxondmicas convencionales. Para definir ias formas de
crecimiento se toman en cvuenta caracteristicas variadas de las plantas, entre ---
ellas talla, presencia o ausencia de crecimiento lefioso, forma del tallo, forma de
la hoja, el si las hojas son deciduas o perennes, etc. (Whittaker, 1975). Estas for-
- -mas pueden diferenciarse v agruparse segGn los criterios mas diversos (Braun- --
Blanquet, 1979).

En contraste, las formas de vida, como definidas por C. Raunkiaer, han si
do determinadas utilizando una sola caracteristica principal: la posicion de las ve
més o brotes con respecto al suelo (Whittaker, 1975). De tal forma, aunque algu-
nos autores consideran que formas vitales vy de crecimiento son conceptos casi -
idénticos (Braun-Blanquet, 1979), resulta conveniente marcar la diferencia entre -
ambos considerando que mientras las formas de crecimiento son utilizadas para ca
racf.erizar la estructura de la comunidad por el hecho de que ciertas formas de -
» _crecimiento son dominantes o mas conspicuas, las formas de vida se utilizan méas -

bien para fines floristicos que estructurales, en el sentido de que permiten cono-
" ‘cer la riqueza de especies de la comunidad cuando se cuantifica el nGmero de es-
“pecies pertenecientes a cada forma vital (Whittaker, 1975).
o Restringiendo asi el concepto de forma de crecimiento es posible enten-
der y analizar las gpiniones de diversos autores sobre cuéles son las formas de -
crecimiento de P. aureum L.; por ejemplo, Knabloch & Correll (1962) sefalan que es
ta especie crece en hendiduras sombreadas de rocas igneas. Kramer (1978) descri-
" be a la especie como epifitica y epilitica, indicando que se le encuentra frecuen-
temente sobre palmas. Smith (1981) indica que Ph. aureum (L.) J. Sm. es epifitico en
bosques de lluvia de montaiia v montana baja, bosques de pino-encino-liquidam--
bar, bosques siempreverdes estacionales v bosques de pino-encino. Por su parte.
Stolze (1981) caracteriza a P. aureum L. como epifitico, u ocasionalmente terres- h

tre. Gomez (1983) sefala que, en los bosques tropicales, el hibrido Ph. x dictvoca-



- 25 -

llis es con més frecuencia terrestre que epifitico. Proctor (1985) menciona que --

P. aureum var. areglatum es epifitico, v que algunas veces se le encuentra en ro-

.cas cubiertas de musgos o hendiduras de las rocas lienas de humus, u ocasional-
mente en bancos de tierra en pendientes. Finalmente, Mickel (en prensa) caracte-
riza a Ph. arangosum (Martens & Galeotti) Mickel & Beitel como terrestre o epipé- -
trico v a Ph. areolatum (Humboldt & Bonpland ex Willdenow) 3. Smith como epifiti-
co, epipétrico o terrestre.

El resumen de esta informacidon es que P. aureum L. se manifiesta en la na
turaleza en tres formas de crecimientao: la forma epifitica, que se caracteriza por
crecer sobre otras plantas, sin derivar sus alimentos de los tejidos vivos de és-
tas (Oliver, 1930); la forma epilitica, que puede ser también llamada epipétrica o ~
saxicola, v que crece en ranuras v hendidiras de las rocas por lo que, de acuer-
do a warming (1909), puede ser considerada una faorma casmofitica; v la forma te-
rrestre, que se desarrolla en la tierra (por oposicion a las plantas epifitas o a --
aquellas que viven en el agua o en el aire) (Font Quer, 1985).

En este trabajo se utilizaron las formas epilitica v epifitica de P. aursum
L: como objeto de estudio puesto que son de las formas de crecimiento mas intere
santes. por sus particularidades ecolégicas v, sin embargo, s(n permanecen poca -
estudiadas (Madison, 1977). Ademas. de acuerdo a los datos de los ejemplares de -
herbario revisados, estas formas de la especie parecen ser las mejor representa-
das en nuestro pais. Es asi como las formas epilitica v epifitica de P. gureum L.
resultaron particularmente atraventes para realizar este estudio, cuyas caracte-
‘risticas se detallan a continuacion. ‘
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MATERIALES.

Para realizar el presente trabajo se recolectaron ejemplares de Eﬂ‘

- podium aureum L. en tres diferentes entidades federativas de la Repdblica Mexica -
na: Distrito Federal, Puebla v Veracruz, en un total de cinco localidades. Para fi-
nes de analisis anatOmica, se obtuvieron de cada localidad diez hojas con su rizo-
ma asociado para cada tipo de forma _de crecimiento presente. A la vez, se reco-
lectd material adicional en cada localidad, el cual fue depositado en el Herbario
de la Facultad de Ciencias (FCME) (Figs. 7-10). El material obtenido para estudio -
anatomico consistits asi en cincuenta muestras, tanto fértiles como estériles, pro-
-venientes de las siguientes lgcalidades: '

Distrito Feder‘al (Localidad 1).

- Entre la Facultad de Ciencias vy 2l anexo de Ingenieria, C.U.; camellén central --
del Circuito Exterior. A. Zlotnik 5 .

- Frente a la Facultad de Contaduria, camellén central del Circuito Exterior, C.U.
A. Zlotnik 8

- Escuela de Trabajo Social, a un costado del Circuito Exterior, C.U. A. Zlotnik
12, 14, 16 - ) )
- Centro Cultural Universitario, a un costado de ia Sala Nezshualctyotl. A, --

Zlotnik 17, 19

- Facultad de Contaduria, a un costado del estacionamiento de maestros, C.U.
" A. Zlotnik 23, 24

‘Puebla (Localidad 2).

- En el costado sur de la Iglesia de los Jarritos; Cuetzaladn, Puebla. A. Zlotnik
27, 30, 32, 33 v E. Veldzquez

Veracruz (Localidades 3, 4 v 5).

3 - Puente Texolo, entre Coatepec vy Teocelo. E. Velazquez 71;2 :

4 - Lado norte de la Sierra de Chiconquiaco, abroximadamente 5 km adelante de --
Paz de Enriquez. = E. Velazquez 743 ' ‘ R

4 - Naolihco; en la vereda, en el costado sur-este del Mirador, que baja hacia la




Figuras 7. v 8. Formas epilificas del Pedregal de San Angel, D.F:

3 ‘Figuvas‘g v 10. Formas epifiticas de Naolinco, Veracruz.
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cafada. A. Zlotnik 35

5 - Jardin Botanico del INIREB; zana de bosque natural; Xalapa, Veracruz. - A. --
Zlotnik 34

En la Figura 11 se muestran las localidades de recolecci6n; en las Figuras
12 v 13 se ofrece una informacién mas amplia sobre las caracteristicas de las.loca
lidades de recoleccian.




“Figura 11. Localidatles de recoleccion de P. aureum L.

v Pedregal de San Angsal ‘ L S
:-Cuetzalan : ) ’ ‘ R
¢ Teocelo ) ' :
Xalapa

Naolinco

S XN VR

GM: Golfo de México 0P: Océano Pécﬂﬁco
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Floura 12. Caracteristicas de las localldades de recolecclén de P,

Entidad
Federativa

-Loeslidad

Distrito Federal

Pueblay . "(2) Cuetzalén

veracru? (Sj Teacelo

() Xalapa

(%) Naolinco

(1) Pedregal ca
San Angel

NGmeras de
colecta *

5. 8,12, 14,
16, 12,19,
23, %

22, 30, 32,

33

EV, 22
34

E.V. 743,
3

Coordenadas

(lat. N, long. W)

19° 26'
99° g'

22
97° 31" .

g

96° 5’

19° 32'
96° 55'

19° 40"
9" 51'

¥ Jos nimeros sin especificac'idn‘.’currespunden a colectas de A. Zlotnik

- ** seglin Rzedowski, 197,
**% sonfin Rzedowski, 1954,

- “»4%% nomarn do ahos tomados en cuenta pars la estimaci6n de la Temperatura Media -
Anual (TMA) v la Pracipitacion Medla Anual (PMA); detos tomados de Garcla, 1981,

aureum L,

Altitud

(msnm)
273
980
1218
1361

1605

Tipa de \legeta}:iﬂn %

matorral de senecios

(senccicnetum graecncis)**‘
bosque mesofilo de montafia

bnsque meshfilo de mantafa

mezela de bosque mes6filo

"y bosque tropical caducifolio

bosque meséfilo v encinar

TMA (°C)

16.6
(21‘)3***

. 2.5

@9

19.5
ae '

79
(39

12.3
5)

PMA (mm)

596.5
(2{,)****

4521.2
(29)

an3
(18

1514.8
(40)

1906.8
)

Clima

BS1kw(wXi')g

(I(.)C(fm)w"a(e)g
(ACmw"a(ig
c(tmm"b(i")g

R st -

ClEmw"d() ==




figura 13. Formas de crecimiento y sustratos en

cada localidad.

Lbcalidad
©))] Pedregai de
San Angel

(2) Cuetzalan

3 Teocelo
(/4) Xalapa

(5) Naolinco

Forma
epilitica

-31 -

Sustrato

roca velcanica

roca no volcanica

- roca no vaolcanica

Forma .
epifitica

X

X

X

X

Especie
Sustentante

- Erytholns oo

-~ tronco seco

Yucca sp.

Quercus sp.

Populus sp.
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METODOLOGIA.

: El material obtenido para estudio anattmica fue fijado en una mez-
cla de FAA (formol-alcohgl-acético) v glicerina en las siguientes proporciones:

Formaldehido ..... 5 ml
Acido acético glacial ..... 5 ml
Alcohol etilico 96% ..... 50 ml
Agua destilada ..... 30 ml

- BGlicerol ..... 10 ml

© El material asi fijado fue procesado de tres formas diferentes:
- cortes manuales
- cortes realizados con microtomo rotatorio después de incluir el material en pa-
rafina
- réplicas v disociados ‘
Las particularidades de cada una de estas técnicas se detallan a continuacion.

"1. Técnica de cortes manuales. »

i. nﬂmet_'o de hojas con rizoma asociado muestreadas: diez de cada localidad (Total
=50 hojas) ‘ ’ ‘

" ji. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado:

Region muestreads Tipo de cortes realizados
“lamina: segmentaos basal cortes transversales.
: medio
‘ apical _
raquis: nivel medio cortes transversales vy longitudinales
peciolo: niveles basal ’ cortes transversales vy longitudinales
medio .
apical

" .rizoma: entre cicatrices foliares cortes transversales v longitudinales
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iii. Descripcidn de la tacnica: tos cortes se realizaron a mano haciendo uso de na
vajas de rasurar desechables. ' }

iv. Informacion obtenida: conteo de haces vasculares en rizoma, peéiolo vy raquis;
conteo del nimero de hileras de células colenguimatosas en segmentos; abser-
vacién de la organizacidn anatomica general.

2. Técnica de cortes realizados con micratomo rotatorio.
i. nGmero de hojas con rizoma asociado muestreadas: tres por localidad (Total = 15
hojas) '
ii. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado: mismo que eh el caso de la téc
nica de cortes manuales.

iii. Descripcién de ia técnica:

- Fijacian: el material fue fijado en FAA glicerinado. El tiempo minimo de fijacion

fue de 24 horas.

- Deshidratacién e inciusion:

1) el material se lavd répidamente 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 empezs por etanol 50%, v se -

"' prosiguio con etanol 60%, 70%, 80%, 90%, 100%. 100%), dejandolas dos horas en. ca-
~da alcohol. ' '

4) saliendo del segundo cambioc de alcohol absolute (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 cambjo de parafina pura las piezas pasaron a un segundoc cambio --
que, nuevamente en una estufa, permaneci6é un tiempo minimo de dos horas.

- Sglidificacion, corte vy montaje de los cortes:

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

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

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

&) cada bioque fue cortado en forma de piramide truncada, de manera que. la base
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~ menor presentaba la superficie por cortar de la pieza.

5) las pir‘émides se pegaron por su base mayor en bloquecitbé de madera (1x1x1.5 -
cm aproximadamente) previamente er;lbebidos en parafina.

_6) se colocaron los bloguecitos de madera en el micr6tomo rotatorio dando a la ba
se menor de la piramide truncada la orientacién adecuada con respecta a la na
vaja.

7) se calibré el micrdtomo en 14 micras v se procedid a cortar.

8) los cortes fueron colocados en portaobjetos limpios en los que se habia aplica-
do una capa de adhesivo de Haupt (1 gr de grenetina, 13 ml de glicerina v 29 gr
de fenol, disueltos en 100 ml de agua), v 2 6 3 gotas de formaldehidao al 10%.

9) cada portaobjetos fue pasado a una estufa (_50° C aproximadamente) durante me

- .die-minuto. Esto permitid que la parafina se extendiera v que no se formaran -
burbujas.

10) pasado el medio minuto, se sacaron los portaobjetos de la estufa v se dejo es

currir el formaldehido durante 20 minutos. ’

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

se dejarcn por un tiempo minimo de 24 horas con el fin de que los cortes se --

adhirieran perfectamente.

- Desparafinacion: .
1) se colocaron los portacbjetos con los cortes en cajas de Coplin v se les some-
' ti6 a tres bafios de xilol, cada uno de 20 minutos. _ )
2) al salir del tercer bafioc de xilol, cada portacbjetos fue pasado por alcoholes -
de Concentr‘aciones decrecientes (etanol 100%, 96%, 70%, 50%). El paso por cada -

alcohol fue de 15 segundos minimo con agitacion.

- Tincion: -
Fue realizada con safranina acuosa saturada en sulfato de amonio al -
13% vy azul de metileno al 0.1% en etanal al 95%.
1) se colocaron los portachjetos con los cortes en cajas de Coplin con safranina
" por un tiempo minimo de cuatro horas.

2) transcurrido este tiempo, se deshidratd con alcoholes de concentracién cre--

ciente (etanol 50%, 70%, 96%, 100%); el paso por cada alcchol fue de 5 minutos.
3) al salir dei aleohol absoluto los cortes fueron tefiidos con azul de metileno. --
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Para ello se colocaron los portaobjetos en posicién horizontal, se pusieron so-

bre ellos 2 6 3 gotas de szul de metileno, v se esperd un tiempo minimo de un -
minuto.

4) se lavd el exceso de azul de metileno con unas gotas de alcohol n-propilico pu-
ro.

5) se colocaron los portaobjetos con los cortes en xilol; en esta ocasion el paso -

por xilol fue rapido, sin embargo, los cortes pueden permanecer en @l indefini-
damente antes de su montaje.

- Montaje:

1) se sacaron los portaobjetos del xilol v se dejo escurrir el exceso de éste.

"2) 86 colocd resina sintética (elaborada con brea) sobre los cortes v se acomodd
suavemente un cubreobjetos de tamafo adecuado sobre ellos.

3) se dejd solidificar la resina; resulté conveniente colocar las preparaciones so-
bre una plancha de calentamiento con el fin de acelerar este procesa.

4) una vez solidificada la resina se limpiaron las preparaciones con xilol puro v se
les etiquet6 adecuadamente.

iv. Informacion obtenida:

£n las preparaciones obtenidas mediante esta técnica se
realizaron mediciones de estructuras y de los diferentes tipos celulares. Paravlo-
grar ésto se calibré el microscopic determinando la correspondencia entre las di-
visiones del micrémetro de platina v las del micrometro ocular. Hecho ésto, se ob-
tuvo el coeficiente de calibracion (C) de la siguiente manera:

C = namero de micras del micrémetro de platina”

nimero de unidades oculares

De cada tipo de corte de cada parte de la hoja v rizoma asociado muestreadas se
observd un minimo de tres repeticiones. En ellas, de cada ‘estructura o tipo celu-
lar analizado, se midieron tres muestras escogidas al azar. Los datos obtenidos se
pr‘ocesat‘on con el fin de aobtener promedios generales para las formas epilitiéa v '
epifitica. C '
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3. Técnicas de réplicas v disociados.

- Réplicas.

i. nimero de hojas con rizoma asociado muestreadas: tres de cada lbcalidad (To-
tal = 15 hojas) _

ii. plan de muestreo par hoja: segmentos medios.

iii. Descripcion de la técnica:

" 1) se colocd una gota de ciancacrilate {pegamento sumamente fuerté. transparen-

te) en un portaobjetos.

2) se coloco sobre la gota un fragmento de lamina.

3) se presiond la lamina con firmeza.

4) se dejé secar un tiempo minimo de un minuto.

5) se désprendié la l&mina con avuda de unas pinzas.

6) se calocd un cubreobjetos sobre la réplica.

7) se selld el cubreobjetos con barniz de uflas transparente.

8) se repitiad el mismo procedimiento para todos los casgs pertinentes.

iv. Informacién obtenida: forma de las células epidérmicas, tipos de estomas, pre-
sencia y tipo de tricomas. '

- Disociados.

Primer caso: disociacion mecénica de epidermis.

i. nGmero de hojas con rizoma asociado muestreadas: cuatro de cada localidad (Te
tal = 20 hojas) ‘

. ii. plan de muestreo por hoja: segmentos medios.

iii.. Descripcion de la técnica:

1) se cortaron pedazos de 1&mina de aproximadamente 2 cm devlongitud.

2) con ayuda de una navaja de rasurar desechable se levanté ligeramente un tro-
zo de epidermis. ;

3) se tomd la arilla libre de la epidermis con unas pinzas de punta fina v se jala -
con suavidad.

l;)'se_ colocaron los traozos de epidermis asi disociados sobre portaobhjetos limpios.

5) se colocd resina sintética o balsamo de Canadd sobre los trozos disociados. k

‘6) se cubrit con cubreobjetos adecuados v se dejo solidificar el medic de monta- '
Rl N . .
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‘ je.
iv. Informacion obtenida: la misma que en el casc de las réplicas.

Segundo caso: disociacion quimica de tragueidas. ;
i. nGmero de hojas con rizoma asociado muestreadas: una de cada localidad (Total
=5 hojas)
ii. plan de muestreo por hoja con rizoma asociado: rizoma vy porcidon media del pe-
ciolo.
iii. Descripcion de la técnica:
‘ 1) se colocaron trozos de pecioclo vy rizoma de 5 mm de longitud en frascos con una
solucion acuosa de etilendiaminatetraacetato (EDTA).
- -2).les frascos se taparon v se colocaron sobre una plancha de calentamiento a fin
. de que el EDTA se entibiara. '
3) en tales circunstancias se les dejd reposar dos horas.
4) pasado este tiempo las muestras fueron colocadas en &cido clorhidrico 5N; aht -
se les dejd un tiempo minimo de tres dias.
5) pasado este tiempo se sacaron las muestras del acido v se les coloco sobre paor
_6) con avuda de unas pinzas se disgregd el material sobre el portacbjetos.
' '7) con agua v cubreobjetos adecuados se elaboraron preparaciones temporales ---
del material disociado, mismas que se nbservaron inmediatamente.

iv. Informacioén obtenida: mediciones de longitud de tragueidas.
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RESULTADQOS.
1. Descripcion general de la anatomia de la especie.

i. Rizoma.

En seccifn transversal de rizoma hecha entre cicatrices foliares se ab-
serva una epidermis uniestratificada constituida por células de paredes levemen-
e engrosadas que al parecer forman una barrera impermeabile en la parte exter-
na (Fig. 14). Por debaju de la epidermis se presente una corteza constituida por -
células de parénquima incoloro en toda una gradacion de temaiios; estas células. ~
se hallan intimamente unidas entre si, tienen forma elipsoidal a iscdiamétrica v -
contienen abundantes amileplastos (Figs. 15 v 16). En la zona més inkterna de la -

' corteza se encuentran los haces vasculares v las regiones de parénquima interfas
cicular gue, a su vez, colindan en su parte mas intecna con 1a médula (Figs. 17 v -
18). En algunas ocasiones los dos haces vasculares de la region dorsal musstran -
"~ un tamafio mayor al de togos los demds hacas. En cada haz vascular el fioema se -
encuentra principalmente a ambos ledos del xilema, es decir, los haces vasculares
son anficribales (Esau, 1965), v el cocniunta de xilema v floema se halla rodeada -
por un periciclo, una endodermis v una capa uniestratificada de células parengui-
matosas cuvas paredes tangenciales internas scn un poco més gruesas qua las del
resto de las céhﬂas de 1a corteza, regiones interfazciculares v médula (Figs. 19 v
20). En el xilema da2 los haces vasculares se pucden distinguir traqueidas de dife-
rentes didmetros. Las mas grandes generalimente ocupan la parte central v se ob-
serva cémo el tamarfio de estas células disminuve hacia las partes laterales que se
‘ancuentran orientadas hacia las regiones de parénquima interfascicular. De tal -
forma, puede decirse gue el xilema en este caso consta de una masa central de -
metaxilema con dos polos de protoxiiema (Figs. 20 v 21). En el metaxilema pueden -
identificarse, ademéas de las tragueidas,-.células de parénquima xilemético (Fig. 20)
En seccidn longitudinal puede aprecierse que las traqueidas posesn engrosamisn-
tns anillados vy helicoidales (Figs. 15 v 22). El periciclo rodea totalmente ai conjun
to de xilema v floema; en algunas zonas presenta una sala capa de células, pero -
gn otras regiones pueden apreciarse hasta tres capas, v estas células pr‘esentah

un nicleo conspicuo rodaado de un citoplasma moderadamente denso. Por su par-
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te, las celulas de la endodermis, que se encuentran dispuestas en una sola capa,
son hialinas v su nbcleo es también conspicuo. La caracteristica més notable de -
las células endodérmicas es, sin embargn; el engrosamiento de sus paredes radia-
les vy transversales. Este engrosamiento pueds considerarse gque se debe Lanto a -
la presencia de bandas de Caspary como a la presencia de una caopa adicionel de
suberina scbre estas paredes (Esau, 1955).

Si bien el ndmero de haces vascuisares es veriable, su arreglo v distribu-
ci6n es muy constante. Tomando en cuenta el concepto estelar de acuerdo al -~
cual se caracteriza a la estela como el tejido vasculsr mas todo tejido *‘undam’sn»
tal asociade (regiones medular e interfasciculares) presentes (Schmid, 1982) puade
apuntarse que la estela de P. aureum . 25 segdn este autor uns di LLICL)VBLH per'fo
rada (sifonostela anfifldice perforada), es decir, una estela gue presenta una mé
duls, que tiene flcema externo @ interno, v que presants perforaciones, enten--
diéndose por perfuraciones todas aguellas regiones de pavénouims interfascicular
en el cilindro vascular que no estan asociadas a trazas foliares, caulinares o ra-
diculares. Fsta dictiostela corresponde & la dictiostela perforada (que incluve a
la estela tipo Polypodium), la estela tipo Davallia v la estela tipe Qleandra (en ~
parte), descritas por Ogura (1972), v es una estela muy comin entre las polmudxa-
ceas (Schmid, 1982).

ii. Pecioln.
- Caracteristcas generales.

Es posible indicar que la organizacion del peciolu es -

muy similar a la del rizoma puesto que ambos poseen el mismo tipg de distribucion

de los haces vasculares; sin embargo, el peciolo presenta clertas rparticd
de interés. Primeramente, la epidermis del peciolo, que es uniestratificada, ests -
compuesta por células vivas cuva pared se halla conspicuamente engrozada debido
a la depositacion de sustancias afines a la safranina. Puede asi decirse que as -

una epidermis esclerosada. Por debajo de ella, se encuentra una zona que pusde -
ser denominada "de transician” (Fig. 23). £l términe "transicidn”, en este case, ten
dria una connotacion tanto topografica comao funcional, puesto que, por un lado,

las células que forman esta zona, por el engrosamienito de sus parades, permiten -

distinguirla como una regitn difererte a la de la corteza propismente dicha v, -
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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 que las células de
esta zona podrian ser consideradas como de un esclerénquima en formacién. En -
las células del parénquima de la corteza, del de las regiones interfasciculares v -
del de la médula, se aprecia, como en el rizoma, una gradacidn de tamafios, pero
entre las células pueden apreciarse pequeiios espacios celulares los cuales no se
observan en el rizoma. Los haces vasculares del pecinlo, en cuanto a tamafo, --
muestran un marcado arreglo adaxial-abaxial; en este caso, hacia el lado adaxial,
que presenta un surco longitudinal conspicuo, se encuentra un par de grandes ha
ces vasculares; todas los demés haces vasculares son de menor tamafo v se distri
buyen hacia la regiotn abaxial que es terete (Fig. 24). Los haces vasculares estan
formados de xilema, floema, periciclo v endodermis, con caracteristicas de compo-
sicion vy distribucion celulares semejantes a las de los haces vasculares del rizo-
ma (Figs. 25, 26 vy 27). Sin embargo, a diferencia de los haces vasculares del rizo-
ma, los del peciolo se encuentran rodeados de una banda de células parenquimati-
cas cuyas paredes radiales, transversales y, en especial, la tangencial interna, se
encuentran fuerkemente esclercsadas (Figs. 27 v 28). La presencia de esta banda -
v esclerosada parece ser bastante comin ontre los helechos v en este caso, parece
“conferirles gran labilidad a las células endodérmicas al corte (Fig. 27). Una carac
teristica muy notable de esta banda en P. aureum L. es que no representa una de-
positacion continua de sustancias sobre las paredes celulares, dado que es posi-
ble evidenciar canalillos, también erclerovsados, asociados a dicha banda (Fig. 29).
El significado funcional de la presencia de estos conductos puede constituir un -
Vtépico de investigacion (:{e interés.

- Variacién longitudinal.
- basal, media v apical del peciolo presentan -

Lla =u’
variacién en el nOmero de h. 3 vasculares, La presencia del par de haces vascu-

lares mayores de orientacion ¢ xial es una caracteristica tipica del peciolg, sin

embargo, sdlo en la porciton bas. * se les encuentra separados de manera constan- -

te. En muchas ocasiones desde el . el medic pueden observarse diferentes gra-

dos de fusion de estos haces que 1 +.n asi un haz vascular Onico, central v mas
grande, con el xilema dispuesto + 7 .ne ¢z estrella. De acuyerdo al sitio de c'cnjte
v al grado de fusién, esta estrr » .ede presentar 4 cj 3 brazos; generalmente la

A-5(
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praesencia de tres brazos, dos hacia el lado adaxial (donde permanecen los polos -
de protoxilema) v uno hacia el lado abaxial, es indicio de una fusién completa en-
tre estos dos grandes haces vasculares (Figs. 30 vy 31). Por otro lado, también los

haces vasculares menores aparecen en nimero maximo a nivel basal, pues en su -

trayectoria a través del nivel medio hacia el apical se fusionan tanto entre ellos
comp con lgs haces vasculares mayores (Fig. 32). En muchos cortes es posible evi-
denciar diferentes grados de fusiones. Es de interés sefialar también que asi como
los haces vasculares menores se fusionarn con los mayores, en la parté apical mu-

chas veces puede evidenciarse el desprendimiento de haces vesculares accesorios
que corren a través de un par de prominencias laterales al surco adaxial v que -

terminan por llegar a los segmentos basales.

iii. Raguis medio.

La configuracion anatomica del raquis representa la culminacion
de las fusiones de los haces vasculares provenientes del peciolo. Generalmente, -
en raquis medio se observa un solo haz vascular central con el xilema en forma de
estrella de tres brazos (Fig. 33), tres regiones floematicas que rodean al xilema, -
un periciclo v una endodermis, todo ello rodeado por la banda asclorasada que ya
se ha descrito (Fig. 34). Desde luego, es posible observar este conjunto acompafia
do de uno o dos haces vasculares menores abaxiales, o bien pueden observarse ha
ces vasculares mayores fusionados con el xilema en estrella de cuatro brazos (--
Fig. 35), o inclusive, haces vasculares mayores separados (Fig. 36). Paor lo deméas, -
segln el grado de fusion, pueden a veces apreciarse remanentes de parénquima -
medular e interfascicular, mientras que el parénquima cortical se cbserva en for-
ma constante. La zona de transiciton en el raquis se asemeja més bien a un colén-
quima puesto gque en muchas ocasiones no se observa afinidad por la safranina en
sus paredes celulares. De manera semejante, s1 bien la epidermis presenta células
con paredes engrosadas, tales engrosamientos parecon sar solo de tipo celul6sico
en muchos ejemplares siendo asi muy tenue la transicién entre la efzidermis del ra
quis v la epidermis de la lamina asociada. La transicion entre el parénquima de la

" corteza vy el del mes6filo es mas brusca v en ella muchas veces se aprecian haces
vasculares accesorios que se dirigen hacia los segmentos v que se desprenden -

del haz vascular mayor central (Fig. 37). .
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iv. Segmantos.

Tanto en los segmentos besales coma en los madios v los apicales el
patron de organizacion anatfmica es muy semejante, v se pucde dascribir de la si
guiente mangra: en un corte transversal a nivel de la vena media, se observan -
eplaermis continuas Lantn en ls parte superior coms on ia infericr, formades por
células sumamente regulares en tamafio, cuyas paredes se encuentran relativemen
te engrosadas v recubiertas per cubicuie (Figs. 38 v 39). Hacia el interior de am-

bas epidermis se encuentra un coléncuims al que sigue una recidn de parénquima

incolero (Figs. 38, 39 y &0, Justo gn medio de las dos regicnes de parénauima incg
loro, se encusntra sl haz vascular dslimitado por la conspicua banda esclecrosads
(Figs. 40, 41 vy 42). En el hez vascular el »ilema presents siempre forma de estrella
de tres brazos, disponiéndoss los otras tejidos (Floema. periciclo, endodermis) an
la misma forma en que se les observa en raquis moedio an éas::s gl fusion totel de
todos los haces vasculares provenientes de peciolo (Fig. 43). Cabe sefialar que en
el caso de los segmentos, ios dos brazos con los polos de protoxilema se encuan-
tran orientados hacie la haz, v el tercero esta crientado hacia el envés. A nivel
del tejido fotosintético ias apidermis superior e inferior de la vena media se con-
tinGan (Fig. 44). En la epidermis superior no se presentan estomas, en la inferior -
sSON MUy Cconspicuos (Figé;. 44y 45), v se ghsorva que se encuentran hundidos en re
lacion a las demés células epidérmicas. A difzrencia de las células de la epidermis
de la vena media, las células de las epidermis inferior v superior de la zona foto-
sintétice varian notablemente on tamafioc v sus paredes no se encuentran tan en-
grosadas. Entre ambas epidermis se encuentra un mesdtilo poco diferenciado - no
es posible reconocer parénquima en ampalizada - que posee miltiples espacios --
aéreos hacla el envés, existiendo ademas cémaras subestométicayg (Fig. 46). Las cg
lulas del mesofilo son de elipsoidales e isodiaméiricas vy contienen mdltiples clorg .
plastos (Figs. 46 v £5). En cigrtas zonas se pueden cbservar haces vasculares co-
rrespandientes a venillas secundarias. Muchas veces estos haces se ven acompafia
dos de colénquima, tal v como sucede en la vena media (Fig. &4). Otrs aspecto intg
resante es que en el margen de los segmentos existo un tejido muy semejante al -
tejido de transicion del peciolo, por desajo de la egpidermis que, en esa zona, tien
de a esclerosarse ligeramente (Figs. 47 v 48). En los ejemplares {értiles se ohser-
van también soros de tipo mixto, siendo posible el apreciar detallas interesantes

de la organizacion del soro, asi como de los esporangios v esporas (Figs. 49-52).
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La epidermis superior, en vista frontal, esta formada por célulaé festona-
das (Figs. 53 v 54), confirméndose la ausencia da ostomas.v En la epidermis del en-
vés se aprecian estomas (Figs. 55, 56 v 57) que pueden ser considerados de tipo po
locitico (células oclusivas rodeadas por una sola célula subsidiaria en forma de -
U; paredes anticlinales de las células oclusivas y de la célula subsidiaria unidas -
hacia el extremo distal), copolocitico (estoma de tipo polocitico con ﬁos células; ~
subsidiarias, una de las cuales envuelve en parte a la primera; las paredes anticli
nales de las dos células subsidiarias unidas hacia la region distal) v snomocitico -~
(células oclusivas rodeadas de unas cuantas células que no difieren en forma v ta
mafie de otras células epidérmicas), de acuerdo a la clasificacién de Sen & Hennip
man {1981). Cabe sefalar, sin embargo, que el reconocimiento de los tipos de esto-
que esta especie posee estomas de tipo polocitico v copolocitico, perc no esto-
mas de tipo anomocitico. Las chservaciones realizadas en este trabajo parmitieron

..apreciar que existen estomas que, dadas las caracteristicas de su célula subsidia
ria, pueden ser reconocidos claramente como polociticos, v olregs que, na tan cla-
ramente, pueden ser reconocidos como copolociticos v anomociticos (Figs. 59—65).—‘
“Resultaria asi por demas conveniente, v de gran interés, el astudiar ia ontogenia
de los estomas de esta especie. Sen & Hennipman (1981) hacen alusion al caso de -

Drvnariopsis heraclea v Belvisia validinervis, en los cuales durante Ia formacién -
de estomas polociticos, las células subsidiarias derivadas de los meristemoides es-
“tomaticos sufren una o mas divisiones anticlinales; después de tales divisiones las
células asi formadas se arreglan alrededor dz las células oclusivas de tal manesra
que los estomas parecen anomociticos vy va no es posible reconocer su naturaleza
polocitica. También, en algunos estomas copolociticas en proceso de maduracign -
de estos taxa, la primera célula subsidiaria se divide por la aparicion de una o ~-
‘mas paredes radiales anticlinales, v la orientacién que adguieren las células asi -
formadas, provoca que el estorﬁa no retenga su natural'eza copolocitica v se con-
vierta en un estoma polocitico. El estudio ontogenético sugerido para esta‘ ospe-

cie podria permitir saber si su caso es semejante al de D, heraclea v B. validiner-

vis, al comparaz‘ los procesos de desarrollo estomé&tico entre estas especies.
Otra caracteristica interesante de la epidermis se refiere a.la presencia

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

s6lo sucede en algunas ocasiones, pues muchos ejemplares son glabros.
II. Diferencias entre las dos formas de crecimiento consideradas.

i. Rizoma (Fig. 70).

- las néiulas de parénquima (tanto mayores como menores) son mas grandes en las
formas epiliticas que en las epifiticas

- las células epidérmicas son mas grandes en las furmas epifiticas que en las epili
ticas

- las formas epifiticas tienen en promedio un mayor nimero de haces vasculares -
que las formas epiliticas; ademsis, estes haces son mds grandes que los de las -
formas epiliticas v estan constituidos por traqueidas que, tanto en metaxilema
como en protoxilema, tienen una talla mavor que las de los haces de las formas
epiliticas

- las células del pericicle son mas grandes en las formas epiliticas que en las epi-
fiticas; en contraste, las cé&lulas endodérmicas son mas pequeias en las formas
epiliticas que en las epifiticas . ’

- las células del parénguima que rodea al haz vascular son mas pequefias en las -

formas epifiticas que en las epiliticas

ii. Peciolo (Figs. 71, 72 vy 73). .

- las células de los diferentes tipos de parénauimas tienden a ser maés largas en .

las formas epifiticas que en las epiliticas, salvo en el casc de la regién basal
- las células de la cepa de transicion scn mas largas en las formas epiliticas que
en las epifiticas, excepto en la region basal )

- las células de la epidermis son siempre més fargas en las formas epifiticas que -
en las epiliticas -

- en la region basal las formas epifiticas tienen en promedio un ndmero mayor de
haces \/ésculares menores que las formas epiliticas; la moda en la region basal -
es también mayor @n las formas cpifiticas que en las epiliticas”

- en general, los haces vasculares de todos los tipos tienden a ser de mayor tamg;

fio en las formas epiliticas que en lss formas epifiticas; analizando el didmetro

de las traqueidas del metaxilema de todos los tipos de haces vasculares, se ob-
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serva que sucede lo mismo, sin embargo, =2n longitud son mayores las traqueidas
de las formas epifiticas que las de las formas epiliticas; por otra lado, las tra-
queidas de protoxilema de todos los tipos de haces vasculares tienden a ser de
mavor tamafio en las formas epifiticas que en las epiliticas

- las células del periciclo tienden a tener un mavor didmetro en las formas epiliti
cas que en las epifiticas, sin embargo, generalmente son mas cortas en las for-
mas epiliticas que en las epifiticas, saivo en el caso de la region basal

- en casi todos los casos, v en todos los tipos de haces vasculares, la banda es-

clerosada tiende a ser mas gruesa en las formas epiliticas que en las epifiticas

iii. Raguis medio (Fig. 74).

~ las células de los diferentes tipos de parénguimas son mas pequefias en las for-
mas epifiticas que en las epiliticas

- las células de la zona de transicién tienen un didmetro mayor pero son ms cor-
tas en las formas epiliticas gue en las epifiticas; lo mismo sucede con las célu-
las de la epidermis

- en promedio, tiende a haber mavor nimero de haces vasculares menores v acce-
sorios en las formas epifiticas que en las epiliticas

- los haces vasculares mayores v menores tienden a tener un mayer tamafio en las
formas epiliticas en comparacion con las epifiticas, sin embargo, en gaeneral, el
dismetro de las traqueidas de metaxiiema y protoxilema de las formas epifiticas
tiende a ser mayor que el de las epiliticas

- la banda esclerosada es mas gruesa en las formas epifiticas que en las epiliti-

cas

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

- salvo en el caso de los segmentos apicales, las células de la epider‘mis superior
e inferior de la region fotosintética tienden a ser mas grandes en las formas -
epiliticas que en las formas epifiticas

- loé estomas son ligeramente més grandes en las formas epifiticas que en las epi
liticas, sin embargo, en un campo de 40x, en promedia, hay menos pstomas en las
formas epifiticas que en las formas epiliticas ‘

- las formas epifiticas cuando presentan tricomas los presentan sdlo-.en la epider .

mis superior vy éstos son de tipo peltado; por su parte, las formas epiliticas --
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cuando tienen tricomas los presentan sélo en la epidermis inferior v son éstos -~
de tipo ramificardac

n 2! mesofilo, tanto las células como los espacins son de mayvor tamafio en ias
formas epiliticas que en las epifiticas
el coiénquima de la vena media tiene en promedio un mayor ntmero de hileras de
células v celulas de mayver tamafio en las formas epiliticas en comparacién con -
las epifiticas
los haces vasculares de las formas epifiticas son mas grandes que ios de las epi
liticas excepto en el caso de los segmentos aricales; sin embargo, en todos los
casas las traqueidas y parégnquima del xilema soit de mayor tamario en les Tormas
epifiticas qusz en las epiliticas
las ceélulas del poriciclo bienden o sor més grandes en las formas epiliticas que
en las epifiticas
la banda esclerosada presenta un mavor grosor en las formas epifibicas que en

las epiliticas



Figura 70. Diferencias entre las formas epilitica v epifitica: rizoma.

EPILITICOS ERIFITICOS
Parénquima en general
células mayores (micras) #1371 x 100 129 x 98
' X 190%% : x 166
células menores (micras) 75 x 85 66 x 48
Células epidérmicas (micras) 28 x 28 x 29 34 x 26 x 38
_nﬁmero de haces vasculares
intervala [7, 17] [9, 16]
moda ' 89,10,13,16 6
media (X) 11. 12.6
“‘_“‘“f“"‘""""‘""""'——~_—"""—_" ————————————————————————————————————————————— L ------
Tamario haces vasculares (micras) . . 2580 x 217 295 % 242
Metaxilema ;
Tragueidas (micras) &1 % 31 A L5 x 34
Protoxilema : x 780 x 804
Traqueidas (micras) X 9 16 x 10
Periciclo (micras) 20 x 16 x 86 19 % 16 x 57
Endodermis (micras) 19 % 7 x 49 21 X 7 x 62
Perénaquima que rodea al £33 39 % 93 39 x 31 x 86

haz vascular

* las mediciones presentadas se refieren a diémetro mayor x didmetro menor x lon

gitud. ) .
*% las mediciones quae aparecen después de las llaves fueron determinadas utili-

zando elementos de varias de las categoris indicadas en la primera columna de-

bido a que no fue posible distinguir dichas categorias en los cortes longitudinag

les.
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Figura 71. Diferencias entre las formes epilitica v epifitica: peciolo, nivel apical.

ERILITICOS ERIFITICOS

Parénquima medular ~

células mayores (micras) 76 X 53 87 x 6;\

células menores (micras) 58 x 45 ' .50 x 35 l

' ! % 127 x 152 -

Parénaquima interfascicular (nicras) 37 % 42 B0 28
Parénquima mixto (micras) 40 x 35 48 x 30
{(fusian de medular e interfascicular)
Parénquima caortical

células mayores (micras) 72 X 54 v 70 x 5‘“}

X 117 | % 168

c@lulas menores (micras) 42 x 31 40 x '31._}
Células zona de trensicion (micras) i8 x 15 x 245 14 x 10 % 216
“Céluhlas epidérmicas (micras) 150 14 x 79 14 > 10 x 92
nimera AuM

intervalo [1, 2] [1, 21

moda ’ 1 1,2

media (%) 1.3 1.4
Tamaiio hvM (micras) 574 » 309 313 x 237
nimera hym* N

intervalo : [0, 5] 1o, 6]

moda 2, 3 2

media (%) 2.5 h ’ 25,

162 x 118 o 186 x 105

Tamanigo hvm (micras)
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EPILITICOS ERPIFITICOS
namero hva¥#k
intervalo _ [0, 21 [0, 2]
moda 2 z
media (%) » 1.2 1.4
Tamafic hva (micras) 193 x 134 137 « 99
Metaxilema hwvi
Paré&nguima (micras) 14 x 11 12 x ¢
Tragueidss (micras) o 52 » i1 49 x 39
Pratoxilema hvM
Traqueides (micras) 16 % 12 17 x 12
Metaxilema buvm
Traqueidas (micras) 335 26 } 33 X 24
Protoxilema hum
Traqueidas (micras) . 10 %9 ) 132 G
-.Metaxilema hva oo
- Tragueidas (micras) : 35 % 28 78 x 20
Protoxilema hva .
Iraqueidas (micras) 12 x 11 T3 %
Pericicle hvM (micras) 18 x 14 Co16 ¢ 11
Periciclo hvm (micras) 13 x 10 x 61 M k8 X 65
Periciclo hva (micras) 13 %9 ¢ 11 % 8__J
grosor BE¥HEEX hyM (micras) 19 18
grosor BE hvm (micras) 17 17
grosor BE hva (micras) 22 17

"

haz vascular accesorio.-
banda esclerosada

feoksk ,e
ekt va

*® huM = haz vascular mavor
el BE

W Hym = haz vascular menor




- 50 ~

Figura 72. Diferencias ent'r‘e las formas epilitica v epifitica: peciolo, nivel medio.

EPILITICOS EPIFITICOS
Parénquima medular -
células mayares (micras) 70 x 50 75 x 59
células menares (micras) 41 x 32 41 % 35
x 120 X 160
Parénquima interfascicular (micras) 57 X 4b - 50 x 36
Parénquima cortical
células mayores (micras) 75 x 56 | ) 76 x 57
_ x 139 % 166
células menores (micras) 45 x 33 ) 40 x 34
Células zona de transicion (micras) 20 x 14 x 318 18 x 17 x 266
Células epidérmicas (micras) 16 x 11 x 105 16 x 12 x 141
nimero hvM
intervalo ; ' 11, 2] N, 2
moda ) 2 2
media (X) N 1.9 ’ 1.9
- Tamafic hvM (micras) 330 x 212 _296)'( 218
' nomero hum
intervalo [1, 6] {0, 9]
moda 3 5
media (X) 3.6 4.2
Tamarfio hvm (micras) 173 x 115 169 x 99
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EPILITICOS ' ERIFITICOS
Mataxilema huM i
Parénguima (micras) » 13x9__ .
Traqueidas (micras) - 49 x 35 47 x 32 ]
Protoxilema hvM h
Tragueidas (micras 12 x 10 { 16 x 13
[ x 7768 x 1974
Metaxilema hum '
Traqueidas (micras) : 37 % 29 36 x 26
Protoxilema hum
Traqueidas (micras) 12 % 9“«-‘ % 9 -]
Periciclo hvM (micras) 19 5 14 | ' ik %10
% 69 x 180
Periciclo hvm (micras) 14 % 1_‘[_J i2x 5 )
grosor BE hviv (micras) . : 15 14

grasor BE -hvm (micras) 13 ) 13
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Figura 73. Diferencias entre las formas epilitica v epifitica: peciclo, nivel basal.

EPILITICOS . ERPIFITICOS
Parénquima medular
células mayores (micras) 76 > 59 78 x 56 |
células menores (micras) 43 X 35 44 x 30
' x 296 x 192
Parénquima interfascicular (micras) 43 x 32 48 x SZ
Parénquima cortical
células mayores (micras) 57 x 45 70 x 50_}'
X 239 x 173
células mencres (micras) 37 x 29 38 x 3!3J
Células zona de transicion (micras) 21 % 15 x 284 16 x 14 x 317
Células epidérmicas (micras) 14 x.11 x 95 13 x 10 x 156
ndmero. hvM
intervalo [2, 2] [2, 2]
moda : 2 2
- media ) 2 . 2
Tamafio hvM (micras) 300 x 233 295 x 143
namero hvm )
intervalo . V {2, 8] ' {3, 91
moda I - ) 7
media (X) 4.5 6.1

‘Tamafio hvm (micras) - 169 »x 117 156 x 9A
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ERPILITICOS EPIFITICOS
Mataxilema huM
Parénquima (micras) - 35 x 19 14 % 7
Traqueidas (micras) 48 x 36 Ll oy 353
Protoxilema huM
Tragueidas (micras) 13 x 10 i3 %9
Metaxilerma hum
cacqueidas (micras) 37 x 28 33 % 24
Protoxilema bum
Traqueidas (micras) 12 %9 13 x9
Pariciclo hvM (micras) 17 2 12 12 x 7
% 95 X 74
Pericicle hvin (micras) 17 x 9 ‘, 17X _7__"
- grosor 3E hvM (micras) . 15 : 16
groser BE hvm (micras) 15 11




Figura 74. Diferencias entre las formas epilitica v epifitica: raguis medio.

Parénquima medular
nélulas maveres (micras)
£)

2iélulas mencres (mio

Parenquima interfescicular (micras)
Paréngquima mixto (micras)
Parénquima crorhical

- células mavaras (micras)

células menores (micras)

EPILITICOS

U ¢ 78 )

i

EPIFITICOS

76 K é»ﬁ]

50 x 45 45 % 30
> 108 x 17
63 x L8 &7 > 33
CE I E - B}
72 % Gﬂ 70 3¢ 56
; X 123 x 169

namaro huM

' intervalo
nnoa
media (R)

Tamafo hvM (micras)

{1, 2]

1

1.06

339 x 263

3461 % 238

___________________________ ios v o 42 e v s o e +m e v 49 o m 04 ok o o s n e e e o bm e s o o = 0a e e e T 4 e s e S o sen A o L= e A

numeroe hvm
intervaio
moda
media (%)

Tamaiio hum (micras)

0.7
206 x 123

{0, 3]
0,1
0.9

137.% 112



., ndmero hva
intervalo
moda
media (%)

Tamafio hva (micras)
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EPILITICOS

EPIFITICOS

Metaxilema hvM
Paréngquima (micras)
Traqueidas (micras)

Protoxilema hvM

Traqueidas (micras)

15 x 10
L2 x 34

Metaxileimna hvm
Parénquima (micras)
Traqueidas (micras)

Protoxiiema hvm

Traqueidas (micras)

Metaxilema hva
Traqueidas (micras)
Protoxilema hva

Traqueidas (micras)

37 x 256

Pericicloc hvM (micras)
Periciclo hvm (micras)

Periciclo hva (micras)

17 x 13

~ grosor BE hvM (micras)
grasor BE hvm (micras)
grosor BE hva (micras)




Figura 75. Diferencias entre las f‘DI‘F‘iE‘._. epilitica v epifitica: s gmeﬁ oapical.

EPILITICOS

Células epidermis superior (nicras) 22 % 21

Celulas epidermis inferier (micras) 32 x 23

céhilas (nicras) 29 x 2%
zspacics (oicras) 64 » 35

Colénquima superior

ras (%

cauldas (micras)

wnuine infarior

hileras (R) 3.9
céiulas Gnlcrasy - 19 » 14
grosor del seamento micras) 200

ERIFITICOS

P -
[ )

Tamafio del haz vascular (micras) 283 3182 217 x 183
Metaxilema

Rarénguima (micras) 1M %8 -

T.'aqueidas {micras) Z9 x 23 32 x 24
Protoxdiem

Traqgueidas (micras) 11 % 7 13 % 8
Endodermis (micras) ThTx4d e
grosor de la BE (micras) B 13 - 14 .
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Figura 76. Diferencias entre las formas epilitica v epifitica: segmento medio.

EPILITICOS EPIFITICOS
Células epidermis superior (micras) 20 x 21 21 x 19
Células epidermis inferior (micras) 35 x 24 29 x 18
ndmerc de estomas/campo (40x) (X) 6 4
tamafic estomas (micras) 38 % 32 38 x 34
Mes6filo
células (micras) . . 28 % 23 24 % 19
espacios (micras) 63 x 39 50 x 31
Colénguima superior
hileras (x) 3.8 3.2
células (micras) . 18 x 13 18 x 15
i Colénquima inferior
S ‘hileras (%) 3.5 2.05
células (micras) 20 x 16 ’ 18 x 15
grosor del segmento (micras) 215 175
Temalio del haz vascular (micras) 166 »x 160 202 s 157
Meta:dilema )
Parénquima (micras) Mx9 0 emeee
Traqueidas (micras) 30 x 23 30 X 23.
Protoxilema
Traqueidas (micras) 12 x 7 2 x9
Periciclo (micras) 13 % 10 B x M

grosor de la BE (mnicras) 14 18




Figura 77, Diferencias entre las fdrmas epilitica v epifitica: segmento basal.

Células epidermis superior (micras)

¢lulas epidermis inferior (micras)

MesGFilo
células (micras)

espacios (micras)

Colénquima superior
hileras (%)
células (micras)

Colénquima inferior
hilgras (x)

célilas (micras)

Metaxilema
Parénquima (micras)
Traqueidas (micras)
Protoxilema

Traaueidas (micras)

s)

‘Periciclo (micr

v}

grosor de la BE (micras)

EPILITICOS
31 x 20

34 x 22

30 x 21
58 x 31

406
17 x 14

EPIFITICOS

29 x 21
30 x 20

28 x 22
56 x 34
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DISTCUSION.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo es posi-

ble indicar gue Polypodium aureuin L. 85 una especie xerumdrfica, es decir, una es

pacie que presenta caracteres sstructurales quespueden ser considerados moditi-

Ea

cacionas propias de hahitats Sridos (Falin, 1374). Sin embaroo, ésto na implica que

saa una especie xerolibi ¢ un hecho Gien conocido o la disponibilidad de

agua ticne un efecto muy importarnte en la disteibucion de lss plonbas tanto a ni-

vel mundial como a nivel local (Butcelifie, 1979), v que lag espes ingi-

vidualmente, puedon ser clasificadas en uno de cusiro grandes oropos delimitados

r"‘

sobre la hase de la cantidad de agua disponible cora elles en ol medio donde ze -

desarvrollan: hidrofitas, que crecen parcial o totalmenbe sumeraidas

m‘oﬁtas, rue creceit en situacicones donde el aire es usualmenta myay idmedo v &l
suelo se encuenbra frecuentamente saturado de agua; mesGiitas, que crecen an -
suelos bien drenados v cuyas hojas estan expuestas a airg modaeradamente seco; v
xerofites, gue crecen en desiertos, pastizales secos v lugares rocosos donde la -
disponibilidad de aqguea es generalmente escasa (Subeliffe, 1979). Sin embargo, en-
Lre las xerdfitas extremas vy las hidréfitas, todas las gradaciones en forma v to-
dos 1o0s grardas de variacisn estructural se presentan en plantas cuyo habitat na-
tural es intermedio entre mesofitico v xerafitico por un lade, v mesafitico e hi-
drofitico por el otro (Eames & McDaniels, 1947); puade asi entendersa gl hecho de
que el xercmarfismno no esta limitado a las xerofitas, v de que no todas las xerdfi

974), asi como el hizchs de que no es -

-

tas poscen caracteres xerombrficos (Fehn,

facil decidir, como es el caso de P. aureum L., si cierta raspec:ie es mesafitica o xg

#

rofitica, dado que no existe una distincion clara entre las mesofitas que pueden
tolerar unes cuantos messs de scoula, v las xerafitas peopisments dichas (Vicke-

rv, 1987). .

Entre los caracleres xeraomorficos de P. glg____gu L. destacan la esclerosa-
cion de laz células epidérmicas v la presencia de escleréngaima en foemacién "z
na de transicion™ en peciolo v boode laminar, la tendencis a presentar mdmen—
to, v la presencia de estomas hundidos (Fames & McDanigls, 1947), mismos que as pg
sible evidenciar tanto en las formas epiliticas como en las epifiticas las que, al -

narecar, se desarrcian en hébitats contrastantes. Sin embargo, cabe recordar -
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que 1as plantas estan sujetas a la influencia de toda una serie de factores am--

bientales (climaticos, edéaficos, geograficos, piricos vy bidticos (Billings, 1952)), v -

es manifiesto que donde operan factores similares puede esperarse el encontrar -
formas de organismos similares (Halloy, 1983). Tomando en cuenta estas considera-
ciones, Richards (1964) comenta que el habitat de las plantas epifitas es, hasta -

cierto punto, semejante al de las plantas epiliticas: en ambos hay muy poco suelo

v la cantidad de agua disponible es intermitente; con frecuencia las condiciones

de iluminacién vy humedad atmosférica son similares. Concluye asi este aubtor que -

no es sorprendente que la flora de estos dos hébitats sea muy parecida v que va-
rias plantas tropicales epifitas se prasenten también sobre rocas. Esto permite -
comprendér la gr‘ah consistencia en arganizacitn anatomica mostrada por las daos
formas de crecimiento analizadas en esta ocasiotn v supcner que las diferencias (-
principalmente cuantitativas) encontradas entre las dos formas se deben a varia~
ciones en la intensidad v/o la forma en que los diferentes factores ambientales, -
en los hébitats involucradas, actlan sobre los organismos. Por ejemplo, si bien pa
ra ambos caéos sg habla de una estacionalidad en la humedad, en el caso de las -~
formas epiliticas ésto puede referirse a le existencia de una cstacign Muvicsa a -
lo largo del efto v en el caso de las - formas epifiticas puede' tratarse de variacio-
nes de humedad durante el dia - en ocasiones puede haber muy poca humedad en -
el dis v gran humedad en la noche - (Hplttum, 1938; Tryon, 1964). Sin emoargo, re-
sultaria aventurado el tratar de ofrecer explicacicnes de cuél factor o factores
amhientales son responsables de las diferencias que en los datos presentados en
este trabajo pudieron svidenciarse, puesto que el intento de hacer ésto implica-
ria la realizacion de estudios de campo v laboratoric con objetivos mas amplias; -
en estos estudios deberian cuidarse dos puntos principales: los métodos de mues-
treo a utilizar v los fachtores ambientaies a analizar.

El plan de muastreo utilizado en este trabajo intentd conciliar dos inquig
tudes en lo que a estudios anatémicos se refiere:

- que no es valido asumir que una sola muastra de un 6rgeno o tejido puede pro-
veer inFormacién confiable de las caracteristicas anatfmicas de una agspecie o -
género (Bailey, 1951, 1953, 1957, en: Radford et al., 1974)

-~ que en un trabajo de anatomia vegetal se debe tratar de describir tanto. la con
dicién tipica como el intervalo de variacion (Carlquist, 1961)

y de una manera general puede comentarse que dicho muestreo logr6 cristalizar -
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esta conciliacian vy permitid alcanzar los objetivos proousstos. Sin embargo, este
tipo de muestreo resultaria inadecuado eri un trabaio de correlacion en s! que la
necasidad de aplicar métodos estadizticos obligaris a analizar i mayvor nimero -
‘de ejemplares.

Por obtra parte, en Jo que a P. aureum L. atafie, es posible indicar que tal
vez un factor que seria relovante estudiar es el de la influencia del viento sobre
las formas epilitica v epifitica de esta especia: an su trabajo de 1977, Grace reco
pila los resultados de los estudios de Bright (19248) en los que se muestra que, en

2l caso de Pheridium aguilinum, 1a alta velocidad del viento ("exposicidon™ puede -

ser considerada la responsable de una disminucion de la talla, de un aumento en -
el porcentsie de esclerénquima eon la hase del peciolo, de un aumento en 2l gro-
sor de las paredos del osclerénquima, de una disminucion en ¢! tamafo del lumen -
del xilema, de una disminucidn del rimero de estomas por mm?, v de un aumenito en
el grosor de las células hipadérmicas, en ejemplares gue crecen en la cima de una
muntaita, en comparacion con los que crecen en las faldas. Por otro lado, Venning
(1948) indica que ol viento estimula =1 desarrollo del colénquima del apic en el san
tido de que en plantas mecidas por el viento existen areas mas grandes de colén-
quima, engresamientos mas importantes en las paredes de las células del colénaui-
ma, v celulas do cclanquima do didmotros mayores, que en plantas libres de la ---
acciin del viente. Grace (1977), tambign reporta qus gl viento puede determinar -
el que las plantas presenten menos v mas pequafios haces vasculares que plantas
o la misma especio protegidas de su Influenciea.

s conveniente, sin embargo, recalcar que en lo que a la organizacion ana
l'.émica raspecta, todos los ejemplares analizadaos 2n este trabajo presentaron una
consistencia notable la cual permitid elaborar la doescripecion general de la anato-
mia de la especie. Esto hace pensar que el concepte de especie de P, sucgus L
como es considerads en este brabajo os bastante adecuado, por lo menos desde ~
el puntg de vista anatOmico. Cabe sedfialar que de hecho se trabajd ceon ejempla-
ras que, de acuerdo a los comentarios de Stolze (1981), podrisn considerarse las -

varizdades araolalum v araneosum, v que obros avtores consideran dos especies -

(Lellinges, com. pers.; Mickel, en prensa; Smith, com. pers.), pers 21lio sglo se refle
36 en que ciertos ejanplares epiliticos presentan tricomas ramificadaes en el en-
vés de la lamina; los apéndices dérmicos son considerados en general como un cas -

racter de importancia tasxontmica en los helechos (Wagner, 1954, an: White, 1964) -



pero el peso qua se le otorga en este caso es discutible. 81 la presencia v el tipo
de indumentn efectivamente determinan la separacion de P. aureum L. en varieda-
des (Stolze, 1981) o especies ( ellinger, com. pers.; Mickel, en pransa; Smith, com.
pars.), anbonces, en concordancia con 1os resultados arrojados peor este estudioc -
padria proponerse la existencia de une nusva variedad o especis, cuya particula-
ridad seria la de presentar tricomas peltados en la haz de la 18mina. Perc resulta
mas conveniente recordar que existen repcrbes de difterencias en bipos v densi-
dad de tricomas dentro de un mismo baxon, diferencias que parecen posear corre-
laciones geograficas v ecoldnicas {Levin, 1973). También es importante mencionas -
que s9lo cuando la informacitn anatémica se utiliza en combinacidén con otros bi-
Pos de evidencia se puede asperar 21 lagrar una clasificacion nature! (Radford, -
et al., 1978). En esta forma, los resultados de este trabajo apovan el comentario -
que va con antelacion se ofrecia sobre que para ohtener una opinitn satisfacto-
ria @n cuanto a la sistematica infroaspecifico de FP. auroum L. es necesario reali-
zar un mayor nimero de investigaciones; estas investinaciones deben ser varia--
das, es decir, no deben coencratarse a aspectos morfoldgicos v anatdmicos, sino -
gue deben incluir también aspectos embriolfigicos, citelégicos, genéticaos, de hiclg
gia reproductiva, quimicos, tisiclOgicos, uvitrassvructursies, ccoldgicaos, palinoidoi
cos v gecgraticas. El velor de los reosultados agul ofrecidos estribarie entonces -
on el hecho de que, si bien no permiten deeidir cual opinidn es la més correcta (a
existencia de variedades o la existencia de especies dentro del complejo . au-
reum 1), si permiten optar por alguna de ellas con la conclencia de que pusde no
ser la mas adecuada, al mostrar gue atn bay mucho por conocer sobrg 8stas inte-
resantas plantos.
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Figura 14. Epidermis de rizoma. Secci6tn transversal. Células epidérmicas, cep. (384 x)

- Figura 15. Haz vascular de rizoma. Seccién longitudinal. Parénauima, p; amiloplastos,
am; tragueidas, tr. {156.48 x o )

Figura 16. Parénquima de rizoma. Seccion longitudinal. Células parenquimaticas, cp; ~
amiloplastos, am. (384 x) L
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©. .. Figuras 17 vy 18. Rizoma. Seccian transversal. Haces vasculares, hv; parénauima corti
cal, pe; paréngquims interfascicular, oi; parénquima madular, pm. -~---

- (758 x)
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Figura 19. Haz vascular de rizoma. Seccion transversal. Xilema, x; Tloema, lo; perici
: clo, per; endodermis, end; parénquima gue rodea al haz vascular, pr; pa-
rénquima, p. (153.6 %)

Figura 20. Haz vascular de rizoma. Seccidn transversal. Metaxilema, mx; protoxilema,
px; floema, flo; periciclo, per; endodermis, end; parénquima que rodea al -
haz vascular, pr; células de parénquima xilemético, cpx. (384 x)

Figura 21. Detalle de haz vascular de rizoma. Seccidn transversal. Metaxilema, mx; ~-
protoxilema, px; floema, Tlo; periciclo, per; endodermis, end. (384 )
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Figura 22. Haz vascular de rizoma. Secci6n longitudinal. Tragueicdas, tr; engrosamien-
tos helicoidales de las traquaidas, en; periciclo, per; endodermis, end; pa-
rénquirna, p. (133.6 x) . .

Figura 23. Detalle de la parte externa del peciolo. Seccion transversal. Epidermis, -
ep; zona de transician, z trn; pacénguima cortical,-pe. (384 x) .
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Flgura 24. Peciolo. Seccifn transversal. Surco adaxial, sad; haces vasculares mayo-
res, hvM; haces vasculares menores, hvm; corteza, C; region interfascicu-

lar, RI; médula, M. (60.48 x)

Flgura 25. Haz vascular mavor de peciola. Seccién Lx‘anf;uersa] Metaxilema, mx; proto
. xilema, px; floema, flo; periciclo, per; banda esclerosada, b es; parénqui-
ma, p. (384 x)
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Figura 26. Haz vascular menor de peciolo. Seccidn transversal. Xilema, x; floema, ---
flo; periciclo, per; endodermis, end; handa esclerosada, b es; parénguima,
P. (384 x) . : .

Figura 27. Hares vasculares de peciola en fusifin o separacién. Seccion transversal.
Metaxilema, mx; protoxiiema, px; periciclo, per; endodermis destruida, ---
end; banda esclerosada, b es; paranquima, p; espacios intercelulares, ei. -
(192 %) i e
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Flgura 28. Haz vascular de peciclo. Seccién lonqxtudmdl Banda esclerosada, b es; -~
parénguima, p: haz \/dscular hv. (60.48 x)

© Figura 29. tlaz vascular de peciolo. Seccién oblicua. Haz vascular, hv; banda esclerg
sada, b es; canalillos en la banda esclerosada, cb es; parénquima, p. ----
(384 %)
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Figura 30. Peciolo. Seccibn transversal. Haz vascular mavor, hvM; haz vascular me--
nor, hvm; haz vascular accesorio, hva; surco adaxial, sad. (60.48 %)

Figura 31. Pecioln. Seccion transversal. Haz vascular mavor, hviM; haz vascular me--
nor, hvin; surco adaxial, sad. (60.48 ) : i

Figura 32. Peciclo. Seccitn transversal. Haz vascular mayor, hvM; haz vasoular g
. ' nor, ‘hvm. (60.48 ) i
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Figura 33. Réqui_s medio. Seccidn tbansversal. Epidermis, ep; zona de transicion, -----
z trn; parénquima cortical, pc; xilema, x; floema, flo; banda esclerosada, -
b es. (153.6 X)

' Flgur‘a 34. Haz vasculaF del raquis medio. Seccidn transversal. Banda esclerosada, --
b es; endodermis, end; periciclo, per; floema, flo; D[‘DtO <ilema, px; metaxi-
lema, mx. (384 x) )
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‘Figura 35. Raquis medic. Seccitn Lransversal. Surco adaxial, sad; cortez y, C; médula,
M; regitn intorfascicular, Rl haz vascular mayor, hvM; haz Vasculsr me--
nor, hvm. (60.48 x)

Figura 35. Racuis medio. Seccién transverszal. Zona adaxial, ad; corteza, €; médula, -
M; haz vascular mayor, nvM; haz vascular menor, hwn: zona abaxial, ab.. --
(A0.48 x)

Figura 37. Raquis medio. Seccidn transversal. Zona adaxial, ad; corteza, C; haz vascy
- ~lar mayeor, huM; haz vascular accescrio, hva; zona abaxial, ab. (60.48 )
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Fxgura 38. Del,alle del colénquima v epidermis superiores de segmento. Seccién ---
. trensversal. Epidermis superior, eps; colénguima, colg; parénguima incolo-

ro, pin; bdnda esclerasada, b es. (384 x

FICUH‘B 39, Detalle del colénguima v epidermis infericres de segmento. Seccién trans-
versal.. Parénauima muo]m‘o pin; colénguima, ceolqg; epidermis inferior, epi.
(384 x) ‘
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Figura 40. Segmento a nivel do la vena media. Seccidn transversal. Epidermis supe--
rior, eps; colénquima, colg; parénauima incoloro, ping hez vascular, hy; --
banda esclaerosada, b es, (153.6 x)

Figura 41, Banda esclerosada de haz vascular de segmantoe. Seceidn longitudinal. Ban
da esclergsads, b es. (120 >0

Figura 42. Detalle de la banda esclerosada de haz vascular de segmento. Seccitn lon
: gitudinal. Banda esclergsada, b es; canalillecs en la bande esclerosada, ---
ch es. (480 x)
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Figura 43. Detalle de haz vascular de seginentn. Seccién transversal. Floema, flo; --
protoxilama, px; mataxilema, mx; periciclo, per; endedermis, end; banda es
clerosada, b es. (384 x)

Figura 44. Zona fotosintética, de segmento. Seccion transversal. Epidermis superior,
eps; mesofilo, m; cémara subestom&tica, cs; estoma, est; epidermis infe--
rior, epi. (153.6 x)

.
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Figura 45. Zona fotosintética de segmento. Seccidn transversal. Epidermis superior,
eps; mesdfilo, m; espacios adraos, ea; cémara-subestomatica, cs; estoma, -
esh; epidermis infericr, epi. (153.6 )

" Figura 46. Detalle de mesdfilo v eridermis inferier da segmento. Seccidn transver--
sal. Células del mestfilo, om; camara subestoméatica, cs; estoma, est. (---
384 ») ;
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' vFiguré 47. Margen del segmentg. Seccign transversal. Margen de la laming, mlepi--
dermis, ap. (192 ) .
. ‘o C oo
Figura 48. Detalle del margen del semmento. Secci6n transversal. Epidermis, ep; teji-
do de transicitn, £ trn; mesHtilo, m. (384 )
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“Figura 49. Soro: aspecto en la epidermis superior. Vista frontal. Sor‘o, s. (192 %)

Figura 50. Soro: detalle del receptaculo. Seccidn transversal. bplderm15 superior, --
eps; receptéculo, r; anillo del esporangio, e. (120 %
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Figura 51. Soro:-detalle de las esporas. Espaoras, esps. (480 x)

‘Figura 52. Soro: detalle de los esporangios. Seccién transversal. Esporangics, e; e
poras, esps. (192 x) )
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Figura 53. Epidermis superior de segmento. Vista frontal. Células de la epiderinis su-
perior, ceps. (120 x)

Figura 54. Detalle de las células de la epidermis superior. Vista frontal. Células de -
la epidermis superior, ceps. (192 %) . :
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F1gur‘a° 55, 56 v 57. Epidermis inferior de segmento. Vista frontzl. Es*oma est; celula
epidérmica, cep. (120 %)
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Flgur‘a'; 58 v 59. Detalle de epidermis inferior de ~1pgn)9nto Vista frontal. Estoma po-~

; . locitico (?), est p; estoma copolocitico (?), est cp; estoma anommnm
co (?), est an; célula acompafiante, ca; célula epidérmica, cep. (--
192 x). "
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Figura 60. Estoma polocitico en epidermis inferior de segmento. Vista frontal. Célula
- acompafiante, ca; célula epidérmica, cep; rastro de estoma polocitica, est
p. (480 x)

Figura 61. Estoma copolocitico (?) en epidermis inferior de segmento. Célula acompa-
‘flante (?), ca; rastro de estoma copolocitico (?), est cp. (480 x)







F1gur‘as 62 v 63. Estoma anomocitico (?) en epidermis inferior de segmentao. Vlsta fron
tal. Célula epidérmica (?), cep; célula oclusiva, co; osticlo, ost; clos”
roplastos, cl; estoma anomocitico (?), est an. (480 x)
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Figura 64. Estomas polociticos (?) en epidermis inferior de segmento. Vista frontal. -
Célula acompafiante (7), ca; estoma polocitico (?), est p; célula epidérmi~
ca, cep. (480 x) ‘

Figura 65. Estoma polocitico (?7) en epidermis inferior de segmente. Vista frontal. Cé
lula acompafante (?), ca; célula oclusiva, co; nicleo, n; célula epidérmica,
cep: estoma polocitico (?), est p. (480 3
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Figura 66. Tricomas peltedos en epidermis superior. Vista frontal. Tricomas pelta--
tdos, beip. (120 50 : :

. ’ Figura 67. Detalle de tricoma paltado en gpidernis superior. Vista frontal. (480 x)
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Figuras 68 v 63. Tricomas ramificados en epidermis inferior. Vista lateral. Tricoma -
ramificado, triram;. epidermis inferior, epi. (120 x)- P

I
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