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RESUMEN

La familia Orchidaceae es una de las mas grandes familias de las plantas con flores.
reune aproximadamente 30.000 especies distribuidas dentro de 775 géneros. tiene una
distribucion cosmopolila. se dice que es una familia con alto grado de especiacion y en constante
evolucion.

El género Epidendrum fué descrito por Lineo en 1753 en su obra "Species Plantarum”,
él asigno éste nombre a todas las especies epifitas que se conocian en esa época. Conforme
aumento el conocimiento de las orquideas tropicales, el concepto planteado por Lineo se volvio
mas dificil de interpretar. una vez vista la gran variacion de orquideas que se colocaban dentro
de éste génerg, la definicion se ha ido modificando sucesivamente hasta que se tuvo gue llegar
a designar un nuevo tipo en un Congrese Internacional de Boldnica. Debido a todo ello ha sido
considerado el género "basura” de la tribu Laelinae. donde se coloca todo lo que no queda
claramente en otros.

Actualmente se han separade muchos oiros géneros del género Epidendrum, sin
embargo. han sido muchos los intentos por tratar de esclarecer de la me jor manera a dicho género,
pero el problema real no a cambiado, es decir. el conflicto estd en decidir qué caracteristicas
definen a Epidendrum, para que de ¢ésta manera se pueda definir que especies deberan estar ahi
¥ cuales no. Actualmente no se tienen los suficientes criterios para poder dicernir.

Por otro lado la anatomia foliar se ha utilizado como criterio taxonomico princi-
palmente en (o que se refiere a taxa altos. Dentro de la anatomia foliar, los estomas han sido
ampliamente usados con fines taxonomicos. utilizado el modo de desarrollo. el arreglo espacial
de las células vecinas, el numero de células subsidiarias, etc. Una razén por la que se cree que
la anatomia estomdtica puede ser de utilidad en la taxonomia es que géneros y familias presentan
un patron en particular, sin embargo también se da el caso de que en una misma planta se
presentan dos patrones a la vez.

El presente irabajo intenta proporcionar una herramienta mds para la clasificacion del
género Epidendrum, determinando qué tipo de desarrollo tiene el aparato estomiitico y el tipo
de aparato estomdtico que presentan cada una de las especies estudiadas, para que en base a
ésias caracteristicas se puedan separar por grupos.

El género Epidendrum en lo que se refiere al desarrolo del aparato estomadtico, presenta
un tipo de desarrollo perigeno basicamente. encontrando sus dos variantes. es decir. hemiperigeno
cuando se forman unicamente dos células subsidiarias. y euperigeno cuando hay formacion de

cuatro células subsidiarias.



El aparato estomatico. es de dos tipos de manera general, el primero de ellos es diacitico
mientras que el segundo es tetracitico; las células subsidiarias son bdsicamente trapezoides y
en ocasiones una de ellas se divide en dos originando tres células. y muy raramente ambas para
formar cuatro células alrededor de las célula guarda.

En este trabajo se encontraron dos grandes grupos A y B, un pequeiio grupo C y una
especie que quedo completamente aislada E. aff. moritzii; dentro de los dos primeros grupos
se concentro la mayor parte de las especies. por lo que fué necesario subdividirlo en subsecciones,
encontrando que algunas de éstas concordaban con los grupos naturales gue maneja Hdgsater
(1984 ). Pero en su mayoria estan mas esirechamente relacionados con el lugar en donde viven
que con su parentesco filogenético. asi tenemos que el grupo A retne especies de humedad
constante { sus estomas son superficiales en la mayoria de los casos). y el grupo B a especies
donde se presenta una época de sequia (sus estomas son hunidos basicamente ).

El género Epidendrum se caracteriza por presentar un desarrollo de tipo perigeno y
un aparato estomdtico diacitico. El estudio del aparato estomatico con fines laxonomicos es
importante para la clsificacion del género, pero es necesario complementarlo con otros estudios

de cualquier tipo, ya se analomia foliar. estudios de ultraestructura. fisiologia. elc.



INTRODUCCION

Carl Von Linné, el famoso naturalista sueco (1707-1778), nombré al género
Epidendrum utilizando las dos palabras griegas epi=encima y dendron=drbol, lo que significa
plantas que viven encima de drboles, es decir. que son epifitas. El dié este nombre a las 15 especies
epifitas provenientes de los cinco continentes, las que describio en su obra "Species Plantarum”
en 1753. Es el género mds grande guedando reducido a las orquideas neotropicales. tiene 1,000
especies que se distribuyen en América Tropical ( Hamer, 1974 ).

Asi tenemos que para el genero Epidendrum L. desde el siglo XV 111, cuando
Linné escribio su "Species Plantarum”, los botdnicos Europeos conocian muy pocas orquideas
epifitas v parecia muy razonable y prdctico clasificar a todas aquellas que vivian sobre drboles
dentro de éste génerg. A principios del siglo X1X. aumento el conocimiento de plantas tropicales
vy el concepto Linneano de Epidendrum se volvic cada vez mas dificil de manejar y se
reconocieron muchos otros géneros epifitos. Con el tiempo fue necesario escoger una especie lipo
para la aplicacion del nombre Epidendrum. siendo seleccionado E. nocturnum Jacq.. por el
Congreso Internacional de Botdanica realizado en Leningrado. De hecho ha estado evolucionando
una definicion clara de dicho género a través de los afios, v éste ha conlinuado siendo algo asi
como un "basurero” para cualquier especie de la subtribu Laelinae ( Dressler y Pollard. 1974 ).

Desde que fué descrito. han sido muchus los intentos por esclarecer de la me jor manera
dicho género (Hdgsater, 1984); sin embargo. el problema real no ha cambiado, es decir, el
conflicto ha estado en decidir exactamente cuales son las caracteristicas que identifican a
Epidendrum y asi, qué especies deberdn estar ahi y cuales deberan ser separadas.

La anatomia foliar tiene generalmente un valor como criterio de diagnostico en el
reconocimiento de los taxa, en especial en los niveles primarios de clasificacion y filogenia de
las angiospermas, se ha utilizado ¢l modo de desarrollo de los estomas, su relacion espacial
con las células vecinas v la ausencia. presencia v niimero de células ad juntas ( Florin, 1931;
Foster, 1949; Metcalfe v Chalk, 1950. citados por Esau. 1959).

Otro punto que marca el estudio del complejo estomdtico como una herramienta
deseable en la investigacion taxonomica, es gque generos y familias muestran gran constancia
en la posesion de un comple jo particular. ya que existe una considerable variabilidad de un taxén
alto a otro ( Stebbins y Khush, 1961).

El género Epidendrum de la familia Orchidaceae. sufre de los mismos problemas



inherentes a cualguier géncro numerose de plantas en su clasificacion. es por esto v en base a

lo anterior gue se plantean los siguienies objetivos:

OBJETIVOS GENERALES:
Describir el aparato estomatico de treinta y siete especies de los diferentes grupos del
género Epidendrum.

Analizar si éste cardcter puede ser titil parala clasificacion de grupos dentro del género.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Observar el aparato estomatico en epidermis de hoja de las treinta v sicte especies del
género Epidendrum,

Determinar el tipo de aparato estomdtico para cada especie estudiada.,

Determinar qué tipo de desarrollo presenta el aparato estomdtico en cada especie
estudiada, y

Analizar si es factible separar los diferentes grupos de especies del género Epidendrum

con base a éstos criterios.



ANTECEDENTES

I.- GENERALIDADES DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE

DISTRIBUCION

La Orchidaceae es una de las mds grandes 1 diversas familias de plantas, (comprende
de 25,000 a 30.000 especies aproximadamente, incluidas en mds de 725 géneros) incluyendo en
un tiempo entre una décima y una catorceava parte de todas las especies de plantas con flores.
Este grupo. que estd activamente evolucionando. es altamente especializado en adaptaciones que
permiten la atraccion, engafio y manipulacion de insectos. asi como mecanismos que han resultado
tiles en larealizacion de la polinizacion cruzada. ha fascinado a of servadores desde los tiempos
de Darwin ( Dressler, 1981). Presenta un distribucion cosmopolita. con representantes en todas
las regiones fitogeograficas y climas. a excepcion de las zonas polares y las monianias muy
elevadas; pero la mayoria se localiza en el trapico ( Foldats y Lasser. 1969; Dressler. 1981).

En México las orquideas se concentran en el sur v sureste del pais. especialmente a una
altitud de aproximadamente 1,000 m s.n.m., siendo Veracruz, Oaxaca. Chiapas y Guerrero los
estados que presentan una mayor abundancia de especies. Otros estados que presentan una flora
relativamente rica en especies son: Jalisco, México, Michoacan y las regiones mas bajas de
Puebla y San Luis Potosi.

Los estados de Tabasco, Campeche. Yucatdan v Quintana Roo. por el hecho de traiarse
de tierras muy bajas poseen pocas especies. Los estados seplentrionales de México tienen poco
que ofrecer debido, sobre lodo. a sus climas relativamente secos (Wright, 1958 ). Dressler ( 1981 )
y Williams ( 1965 ) estima que existen aproximadamente 660 especies registradas para México.
Soto (1989 ) por otro lado. estima que existen alrededor de 1,000 especies para México, y que
muy pronto se alcanzara la cifra de 1.200 especies. debido a los constantes hallazgos de él y

sus colaboradores.,

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE

Naturalmente, las orquideas comparten muchos rasgos con grupos relacionados de
monocotiledoneas: venacion paralela de la hoja. partes florales en tres, ovario infero. etc. De
modo sorprendente, son muy pocas las caracteristicas que distinguen a las orquideas de todos
los otros grupos de planias.

Las mejores caracteristicas que distinguen a la familia Orchidaceae son ( Dressler

1981).



1.- Los estambres estan todos en un lado de la flor. proporciondndole un arreglo
simétrico. La mayoria de las orquideas tienen un sélo estambre fértil, y solo un género presenta
tres, pero ya sean uno, dos o tres, los estambres estan en un solo lado de la flor.

2.- El estambre y el pistilo estan al menos parcialmente unidos. En la mayoria de las
especies estan completamente unidos, de modo que forman una estructura, la columna.

3.- Las semillas son pequeiias y numerosas, carecen de cotiledones y endospermo.
Algunas orquideas primitivas tienen semillas mds grandes y complejas que otras. pero
invariablemente éstas se caracterizan por ser pequefias y numerosas comparandolas con otras
plantas.

4.- Las flores invariablemente tienen un labio o labelo. éste es realmente el pétalo
modificado que esta opuesto al estambre fértil. es diferente a los otros pétalos. por lo que recibe
un nombre especial. Sin embargo. en algunas orquideas el labelo no es muy diferente de los otros
dos pétalos.

5.- La flor presenta generalmente el labelo hacia abajo, lo que se denoruina flor
resupinada. La resupinacion es un fenomeno que esta dado por varios procesos durante el
desarrollo de la flor; algunas flores presentan el labelo hacia arriba lo que se denomina flor
no-resupinada.

6.- Parte del estigma (el rostelo) esta involucrado en transferir el polen de una flor
a otra.

7.- El polen usualmente esta reunido en unas pequerias masas o polinios, siendo uno
de los rasgos mds distintivos de la familia.

Muchas de las orquideas presenian tallos engrosados en pseudobulbos, hojas muy
carnosas o raices engrosadas. dentro de las cuales se almacena agua y sustancias de reserva.
Las orquideas epifitas estan provistas de un tejido esponjoso situado en la superficie de sus
raices, llamado velamen. En esta familia se presentan dos tipos de crecimiento. monopodial y
simpodial. Las inflorescencias pueden ser terminales o laterales. unifloras hasta paniculas de
varios metros de longitud. La familia de las orguideas presenta un origen monofilético a partir

de las Liliiflorales ( Foldats y Lasser. 1969).

II.- EL GENERO EPIDENDRUM L.

DISTRIBUCION

Epidendrum, tomado en un sentido amplio. es uno de los mds grandes géneros de la

familia Orchidaceae. y es el género mas grande de las orquideas neotropicales. con una extension



que va desde Carolina del Norte (E.U.A.) hasta la Repuiblica de Argentina. Esie es el grupo mas
ampliamente distribuido de orquideas epifitas en el Hemisferio Occidental. va que cuenia con
1,000 especies aproximadamente, estando admirablemente adaptadas a diversas condiciones
medioambientales (Ames et al. 1936; Hamer. 1974).

En el complejo Epidendrum la mayor concentracion de especies se localiza en
Sudameérica y en especial en los Andes. Sin embargo. algunos de los grupos mds claramente
distinguibles del complejo se presentan en Centroamérica, y especialmente en Costa Rica y
Panamad. Se distribuye desde las zonas costeras hasta los Pdaramos de Alta Montaha, pasando
por todos los sistemas de vegetacion, es decir, desde los 0 m hasta los 4.000 m s.n.m.; pero la
mayor diversidad de especies se encuentra en los bosques de neblina y mesdfilo de montania entre
los 1.000 y 3.000 m de altitud ( Dressler. 1981a; Hdagsater, com.per.).

En México. éste género se distribuye principalmente en los estados de Veracruz.
Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacan. Sinembargo. en el lado norte del pais se han encontrado
registros en los estados de Durango. Sinaloa. Jalisco. San Luis Potosi. Nuevo Leon y Tamaulipas;
con lo que respecta a la zona centro tenemos a estados como Morelos. Puebla y México, y al
sur en los estados de Tabasco y Quintana Roo. se estima que exislen actualmente 85 especies

reportadas para México ( Hdagsater. com. per.).

DESCRIPCION DEL GENERO

El género Epidendrum se caracteriza por presentar plantas epifitas o litofitas, mads
raramente terresires, muy pequeiias a grandes y robustas, cespitosas o colgantes, con el rizoma
conspicuo o no: talles generalmente tipo carrizo (cilindricos). en ocasiones lateralmente
aplanados. ocasionalmente engrosados o formando pseudobulbo, simples o ramificados. que
sosiienen de una a numerpsas hojas disticas. comunmente coriaceas ¢ suculentas. a veces
herbdceas. lineares a elipticas u ovadas; inflorescencia terminal o lateral, mds raramente
apareciendo basalmente, un simple racimo o corimbosa a paniculada, una a muchas [lores;
sépalos extendidos a reflexos. libres o los laterales parcialmente unidos a la columna. pétalos
extendidos o reflexos. parcialmente abiertos o hacia abajo. filiformes a ovado-lanceolados;
labelo unido al cuerpo de la columna parcial o totalmente. entero a trilobado. ecalloso a
pluricalloso con o sin carinas; columna recta o arqueada. clinandrio obsoleto a mas corto o mds
largo que la columna, entero o lobulado. margen entero. dentado o fimbriado; antera lerminal
con o sin ornamentacion, de forma variable; rostelorajado o sinuado: polinios 4 ocasionalmente
2, subglobosos; viscidio semiliguido o visceso. transparente a lechoso; ovario con o sin
ornamentacion, no inflado a inflado formande una bolsa hacia la mitad del ovario,; nectario

con o sin ornamentacion, muy pequeito { sin traspasar el perianto) a muy profundo ( penctrando



tres cuartos o mas del ovario). dandole; cdpsula con o sin ornamentacion, cuello largo basal o

apical o sin cuello (McVaugh. 1985; Hagsater en preparacion).

CONCEPTO DEL GENERO EPIDENDRUM (PROBLEMATICA)

Cuando Linné establecio el género Epidendrum en el afiode 1753, poco se conocia acerca
de las orquideas tropicales y se pretendio wtilizar el nombre para todas las especies epifitas
(Hagsater, 1981; 1984 ). Sin embargo. conforme aumentd el conocimiento de orquideas epifitas
fué necesario reordenar dicho género; desde entonces el género a través de los afios ha venido
siendo algo asi como un "basurero” de nomenclatura para cualguier especie de la subiribu
Laelinae ( Dressler y Pollard, 1974 ). Los primeros estudiosos del género Epidendrum tales com
Reichenbach filus, R. Schlechter. O. Ames. C. Schweinfurth, se basaban para la clasificacion
del género, en criterios de morfologia gruesa, es decir. en caracteristicas de facil observacion;
por ejemplo, en la presencia o ausencia de pscudobulbos, tipo de hoja (coriacea. suculenta.
herbacea). etc.. ésto provoco la separacion en grupos heterogénos mas artificiales que naturales.

Por otro lado el Alemdn Brieger, sigue la misma escuela que Reichenbach.f., Ames y
Schlechter. es decir, propone géneros basandose en caracteristicas vegetativas. las cuales estdn
probablemente mds fuertemente relacionadas a factores ecologicos que filogenéticos; esto da
como resultado grupos altamente artificiales. De acuerdo a ésto, en 1977 revive al género Auliza
incluyendo especies con pseudobulbos fusiformes pero con flores muy diferentes. El género esta
basado en E. ciliare L. e incluve E. oerstedii Reichb.f., E. parkinsonianum Hook. E.
stamfordianum Batem.. E. amblostoides Hoehne y E. laterale Rolfe. éste es un grupo muy
artificial ( Hagsater, 1984).

Aceptar dicho criterio implica. en este caso. por ejemplo. colocar a E. nocturnum y a
E. ciliare en grupos separados. Sin embargo son floralmente muy seme jantes v forman hibridos
naturales, ambos producen el mismo tipo de fragancia. La unica diferencia en la cual se basa
la separacion, es la presencia o ausencia de los pseudobulbos. los cuales realmente no son mas
que engrosamientos del tallo. Sin embargo. reunir a dichas especies como E. ciliare, E.
stamfordianum y E. marmoratum Rich.y Gal. con morfologia floral muy diferente, no parece
ser un criterio muy razonable.

Por su lade Hamer y Garay (Dressler. 1981a) wtilizando exclusivamente una sola
caracteristica, v en hase a ésta proponen la separacion de los grupos, pero éste rasgo no es
constante en dichos grupos; por ejemplo. en base a el mimero de polinios separan al género
Neowilliamsia, pero éste mimero varia de 2-4. por lo lanio no es un buen criterio para la
clasificacion del género. Este criterio al igual que el anterior da como resultado grupos

artificiales.



Dressler empieza a wiilizar varias caracteristicas para separar al género en grupos
naturales. Hdagsater al igual que Dressler utiliza varias caracteristicas tales como la estructura
morfoldgica fina de flores y drganos reproductores. fragancias florales. mor fologia del rostelo
y la columna. etc., para separar al género en grupos filogenéticos naturales ( Héagsater, com. per.).

Actualmente los estudiosos de las orquideas trabajan intcnsamente por solucionar el
problema de el género Epidendrum. por e jemplo. Dressler v Pollard (1974). separan al género
Encyclia de Epidendrum basdndose en el tipo de rostelo que presenta la flor de uno y de otro.
Esta estructura es importante en la polinizacion. Encyclia es polinizado por abejas, mientras
que Epidendrum es polinizado en su mayoria por mariposas. Los trabajos de Halbinger en
Barkeria ( 1972-1977 ) establecen el estatus para separar éste genero de Epidendrum basdndose
en la morfologia floral { Hagsater, 1984 ).

Actualmente, la postura del género Epidendrum comprende bdsicamente todas las
orquideas del Nuevo Mundo. en las cuales el labelo esta unido a la columna v existe un tipo de
"nectario” entre la columna y el labelo. la presencia de un rosielo rajado, ésta tltima
caracteristica fué exactamente descrita por Darwin ( 1862 citado en Hdagsater, 1984 ). La carencia
de éste rostelo rajado y el correspondiente viscidio fué la base para la separacion de Oerstedella
de ¢l resio de Epidendrum por Hdagsater (1981 ).

Si Epidendrum alguna vez va a ser entendido ya sea como un geénero grande con
numerosas secciones, o como un conglomerado de géneros pequenos, el criterio a usar puede estar
basado en la mor fologia floral y detalles finos de los organos sexuales tales como la arquitectura
de los granos de polen. el rostelo v otros detalles de la columna y fragancias florales y en segundo
termino las caracteristicas vegetativas.

Parece posible establecer grupos de especies por éste camino. pero aclualmente los
conocimientos son insuficientes para ser capaces de determinar si ésos grupos son realmente
distinguibles o si existen especies intermedias las cuales hacen una segregacion precisa
imposible. Asi como las plantas y cualquier otro grupo natural de organismos avanza, raramente
pueden ser definidos o separados solamente en base a una o dos caracteristicas muy claras y
bien definidas. Asi muchas especies mosirardn una caracteristica particular. pero algunas
especies pueden divergir de esa unica caracteristica; esa es la naturaleza de la evolucion y la

diferenciacion, las cuales continuan a traves del tiempo ( Hagsater, 1984).

I11.- IMPORTANCIA DE LA SUPERFICIE FOLIAR EN LA TAXONOMIA

Los caracteres florales fueron originalmente considerados por racones deductivas para



proveer el mds valivso indicador de afimdades raxononicas. Se pensaba gue los aspectos de
reproduccion son mds "esenciales” que ofros v que se usan preferencialmente cuanda se estdan
clasificando plantas. No obstante ésta scleccion ha sido puesta a pruckha a través del tiempo.,
ya que éstos aun se ocupan en gran medida para la mayoria de las descripciones y diagnosis
batdnicas. Esto puede atribuirse al hecho de que los caracteres florales estan relativamente
“conservados” en cuanto a variacion evolutiva. asi que la estructura floral es uno de los érganos
que da mayor informacion de las relaciones filogenéticas acluales.

Los caracteres de la hoja son los mds ampliamente usados de todos aquellos organos
gue no son reproductivos. Su reputacion de un bajo grado de confiabilidad en la determinacion
del parentesco o en la identificacion, puede estar justificado por la existencia de formas
similares, grados de subdivision, diseccion. espesor y pubescencia, etc., en las hojas de las
plantas. Las hojas deberdn sin embargo. tener un numero de venlajas teoricas sobre las flores
como marcadores taxenomicos. Deben ser estrictamente comparables en un amplio rango
taxonomico (todas las plantas vasculares). v deben estar generalmente presentes en las planias
por una gran parte de su vida. Por esta razon las hojas son de valor no solo al tomar decisiones
en taxonomia primaria. sing también en la determinacion de plantas incompletas. por ejemplo.
especimenes estériles. fragmentos arqueolagicos. fosiles fragmentarios. contenidos fecales o
estomacales, etc. (Stace. 1984 ).

Por motivos de comodidad es conveniente clasificar los caracteres de la superficie de
la hoja dentro de diferentes categorias. Hickey (1979). reconocic nueve grupos de caracteres,
muchos de éstos relacionados a caracteristicas gruesas de la hoja (subdivision, forma,
orientacion, etc.) y solo cuatro de ellos se refieren al verdadero concepto de superficie de la
hoja: textura, pasicion de las glandulas. tipo de venacion y arquitectura de vellosidades. Barthlott
{1981). menciona cuatro categorias de caracteres: el arreglo y la forma de las células
(arquitectura primaria), el relieve fino de la pared celular externa { arquitectura secundaria).
¥ las secreciones epicuticulares ( arquitectura terciaria). Los dos esquemas anteriores rewnen los
extremos opuestos { caracteres macroscopicos v subcelulares respectivamente ), €stos dos aspectos
son complemeniarios. es por esto que deben considerarse conjuntamente para completar el
espectro real de la superficie de la hoja.

Stace ( 1984 ) con base a lo anterior proporciona una lista de siete categorias las cuales
pueden ser de uso mas general en la descripcion de las caracteristicas de la superficie de la
hoja: 1) Tricomas. 2) Sistemas de Venacion. 3) Células Epidérmicas. 4) Estomas, 5 ) Membrana

Cuticular. 6] Secreciones Epicuticulaves v 71 Estructuras Especiales.



EL APARATO ESTOMATICO Y SU IMPORTANCIA EN LA TAXONOMIA

Probablemente en los ultimos 20 aiios han sido encausados mds trabajos al estudio del
Adesarrollo y estructura estomdtica. y sobre su uso en la fijacion de parentesco taxonoémico y
camino evolutivo, que cualquier otro caracter de la hoja ( Stace, 1984 ). Desde que el complejo
estomdtico fué estudiado por primera vez por Strasburger (1866 citado por Stebbins v Khush,
1961). éste ha adquirido un intenso auge. siendo utilizado inclusive, cono herramienta en la
taxonomia de plantas superiores.

La forma, tamano, distribucion y orientacion del estoma y los varios adelgazamienios
y ornamentaciones de las paredes de las células guarda. son los caracteres que mds
[recuentemente tienen un valor taxonomico. Pero mucho mds valioso. sin embargo. son las células
circundantes al estoma; si ellas no son diferentes se conocen como células vecinas y si son
diferentes se conocen como células subsidiarias { Cotthem, 1970 ).

Las células guarda difieren mucho en forma. tamaiio y funcion de las otras células
epidérmicas. Las células adyacentes a éstas pueden ser semejantes a las otras células
epidérmicas, pero en la mayoria de los casos se distinguen de ellas tanio en su mor fologia como
en su funcion. Las células acompanantes pueden estar relacionadas ontogenéticamente con las
células oclusivas o né. Segun la forma de las células oclusivas y acompariantes y su modo de
desarrollo. se distinguen muchos tipos de estomas ( Roth. 1976 ).

Otro punto que marca el estudio del complejo estomdlico como una herramienta
deseable en la investigacion taxonomica, es que géneros y familias muestran gran constancia
en la posesion de un comple jo particular. ya que existe una considerable variabilidad de un taxon
alto a otro ( Stebbins y Khush, 1961 ).

El numero. la forma y la distribucion de las células subsidiarias es de considerable
importancia en la clasificacion de plantas. aunque su papel funcional sea pobremente entendido.
No todos los patrones onlogenéticos son encontrados en todos los grandes grupos de plantas.
Casi sin excepcion, las Briophytas tienen desarrollo ageno. en las Pteridophytas es mesogeno
o raramente ageno, en las Dicotiledoneas ¢s cualgquiera de los dos ya sea mesogeno o ageno y
en las Monocoliledoneas puede ser perigeno o ageno. Estas diferencias estan probablemente
relacionadas con la posicion que guarda el meristemo en la hoja. el cual es tipicamente basal

en Monocotiledoneas y apical y lateral en muchos grupos de plantas (Martin et al, 1983 ).

IV.- EL APARATO ESTOMATICO



DESCRIPCION Y DEFINICION DEL APARATO ESTOMATICO

La epidermis de los organos verdes epigeos de las plantas superiores se caracterizan
muchas veces por la presencia de pares de células, de ordinario rentformes. que dejan entre si
un espacio abierto { ostiolo o poro). Se denominan celulas oclusivas o guarda ( que se encargan
de regular el tamano del poro) y. junto con el ostiolo respective. consituyen el estoma (del griego
estoma=boca). que sirve para el imtercambio de gases asi como para la eliminacion del vapor
de agua (transpiracion). Estas ultimas estan rodeadas por células adjuntas o por células
subsidiarias ( acomparfiantes o auxiliares ). Varios awtores utilizan el termino estoma para indicar
el complejo estomatico. es decir, células oclusivas mas células subsidiarias o ad juntas: no existe
una uniformidad en la definicion y uso de los términos células "ad juntas” y "subsidiarias”. En
muchos casos las siguientes definiciones "clasicas” son utilizaday ( Fryns-Classens y Cotthem.
1973):

Células Adjuntas: Células que rodean inmediatamente a las células guarda vy v difieren en
forma y estructura de las otras células epidermicas.

Células Subsidiarias: Celulas que rodean a las celulas guarda v son claramente diferentes de
las otras células epidérmicas.

Existen basicamente dos tipos diferentes mor fologicamente de células guarda( Fig.1).
La forma mas comun es el tipo eliptico. en el cual el par de células guarda tiene forma de rifion.
La otra forma es conocida como el tipo de las gramineas (graminaceous) puesto que esta
restringido a las Glumiflorae ( pastos v juncos) y consiste en un par de células guarda en forma
de pesas (Martin et al, 1983 ).

Con lo que respecta a la familia Orchidaceae, en su gran mayoria. las células guarda
estan orientadas paralelamente a lo largo del cje de la hoja (Siebe, 1903, Solereder y Meyer,
1930; citados por Rasmussen, 1984 ). Ziegenspeck ( 1944 citado por Rasmussen. 1984 ). publico
una lista de orquideas Europeas de hoja ancha. en la cual el mimero de desviaciones de la
orientacion longitudinal del estoma fué comparado con la venacion: De acuerdo a la lista. la
orientacion longitudinal prevalece uniforme cuando la venacion es curveada.

Las células guarda individualmente son reni formes ( forma de riion) y la cara externa
de ambas es eliptica. Sin embargo. otros autores encontraron estomas con caras externas casi
circulares en especies del género Bulbophyllum. Estomas que son mds anchos que largos fucron
reportados en Pholidota imbricala Lindl.. Sobralia macrantha Lind!l. y Vanda teres Lindl. por
Solereder y Meyer (1930, citade por Rasmussen, 1984 ); v Siebe ( 1903, citado por Rasmussen,
1984 ) describio las celulas guarda con forma angular ¢n Apostasia.

Otra caracteristica que hasta ahora no se ha tomado en cuenta en las células guarda.

es la presencia v/ o ausencia de cloroplastos, va que Zeiger ¢ J9S8 ) encontrd que ¢l geénero



cerrado  abierto cerrado abierto

Figura 1.- Tipos de células guarda. Gramindceo (izquierda) y Eliptico (derecha).
Area punteada, pared celular. Area ranurada; células subsidiarias laterales. Margen
negro del estoma; bordes cuticularizados. Las Flechas en el lado izquierdo de cada
figura muestran la direccion de la expasion/extension celular que ocurre durante la
apertura estomdtica (tomado de Stephen. Donkin v Martim. 1983 ).



Paphipedillum carecia de estos. fué una caracteristica a nivel genérico. en éste estudio trahajo
con tres especies del género Epidendrum pero en éstas si existicron tales cloroplastos.

Las células subsidiarias de la familia Orchidaceae, han sido conocidas por mads de 40
anios ( Solereder y Meyer, 1930, citados por Rasmussen, 1984 ). contrariamente a las recientes
declaraciones de que los Orchidales carecen de células subsidiarias (Williams. 1976). Rosso
(1966, ilustro células subsidiarias en varias especies de Cypripedioideae. Williams (1975)
aclara la situacion de que las Orchidaceae no carecen de células subsidiarias. El numero de
células subsidiarias en orguideas varia desde cero ( estoma anomocitico) hasta seis o siete { estoma
ciclocitico). En ocasiones, existen reportes contradictorios para un mismo grupo de orquideas,
por ejemplo; en Paphipedillum. las células subsidiarias fueron reconocidas por Rosso (1966},
pero no asi por Rutter y Wilmer (1979 ). Esto no necesariamente refle ja diferencias en el material
estudiado; por el contrario. refleja la naturaleza subjetiva de la definicion de celula subsidiaria
y los diferentes criterios utilizados para su reconocimiento ( Rasmussen. 1984 ).

Los criterios mdas comunmente usados son la configuracion de las células y el tamaiio
de éstas. Sin embargo, en una especie de Dendrochilum, todo el aparato estomdtico incluyendo
cuatro células subsidiarias. no es mds grande que el promedio de las células epidérmicas. Las
células subsidiarias laterales y polares a veces difieren con respecto al tamaiio y las primeras
tienden a ser mds fdcilmente reconocidas. Cuando ellas surgen como células perigenas, las
células laterales a menudo se manifiestan por el desorden que crean en las filas de las células
epidérmicas. Este criterio es wiilizado ampliamente por Williams (1976, 1979 ).

Otro criterio por el cual las células subsidiarias pueden ser reconocidas es por el
contenido y las caracteristicas superficiales. Zorning (1904; citade por Rasmussen, 1984),
observd gue las células subsidiarias de algunas especies de Coelogyne sobresalen mas de la
superficie que las células epidérmicas. Los patrones cuticulares también pueden ayudar a
distinguir células en asociacion estrecha con células guagda ¥ subsidiarias.

Las células subsidiarias fueron distinguidas por la ausencia de (oxalato de calcio?)
cristales { Roux, 1954; Nayar et al, 1976). Zorning {op. cit.) notoé gotas de aceite tanto en células
subsidiarias como en células guarda en una especie de Coelogyne. mientras que dichas gotas

estuvieron ausentes en células epidérmicas.

CLASIFICACION DEL APARATO ESTOMATICO

La terminologia sobre patrones estomdticos aparentemenle empieza con Prantl (1872;
citado por Payne. 1979 ), quien describio fundamentalmente dos tipos ontogenéticos diferentes.
el directo y el indirecto. Vesque ( 1889, citado por Stebbins y Khush, 1961 y Payne. 1979 ), propuso

una terminologia basada en los nombres de las familias las cuales presentaban dichas secuencias



ontogenéticas. El reconocio cuatro grandes categorias basdandose en la presencia y arreglo de
células accesorias. también en su modo de desarrollo; éstas fueron: ranunculaceous, cruciferous,
rubiaceous y labiatious o cariophyllaceous. Por lo tanto. reconocio la relacion que existe entre
la ontogenia y el ultimo patrén del arreglo celular de el complejo estomdtico.

Metcalfe y Chalk (1950) mencionan, gque cuando los estomas han completado su
desarrollo (maduros). pueden ser clasificados de acuerdo a las formas de sus células
subsidiarias. Las clases en las cuales pueden ser divididos son a menudo suficientemente
distintas, para ser usadas como un diagndéstico para proposilos taxondmicos. Sin embargo. debe
tomarse en cuenta que estomas con células subsidiarias de mas de un tipe pueden aparecer al
mismo tiempo en una misma hoja y que, como todos los caracteres taxondmicos, las formas de
las células subsidiarias tienden a ser un poco intermedias en ciertas plamias. Es por esto que
ellos sustituyen los términos puramente descriptives anomocitico { ranunculaceous, sin patron
distinto de células subsidiarias), anisocilico { cruciferous. células guarda rodeadas por tres
células, una notablemente mas pequena que las otras dos ). paracitico ( rubiaceous, células guarda
flanqueadas por células subsidiarias con sus ejes largos paralelos al eje largo del estoma). y
diacitico ( cariophyllaceous, células guarda encerradas por dos células subsidiarias con su e je
largo formando dngulo recto con el eje largo del estoma).

Por otro lado, Stebbins y Khush ( 1961 ) manejan cuatro grupos de estomas, los cuales
dividen en base al numero, forma y arreglo de las células subsidiarias; ademds mencionan que
existe una correlacian entre el tipo estomdtico v el habito de crecimiento. Asi reconocieron que
todas las células subsidiarias diferenciadas de las monocotiledoneas son perigenas; e¢llos
propusieron que aquellos tipos con cuatro o mas células subsidiarias ( perteneciendo a las familias
tropicales y Ordenes con germinacion hipogea y muchas plantas vasculares con hojas anchas
en el cotiledon) fueron primitivas para la clase. mientras que los tipos con dos o ninguna célula
subsidiaria especializada son avanzadas y derivadas por simplificacion. Stebbins y Khush
(1961). no introdujeron terminclogia verbal al anadir sus concepltos, distinguiendo sus grupos
unicamente como tipo I, II. I y [V, Paliwal { 1969 ) uttlizando los mismos criterios que Stebbins
y Khush divide al comple jo estomdtico en seis grupos.

En 1965 Pant propuso una clasificacion de tipos ontogenéticos en los cuales se reconocen
tres grandes categorias ( Fryns Classens y Van Cotthem, 1973):

Estoma Mesdgeno: La célula guarda madre y lodas las subsidiarias o una simple célula
subsidiaria en forma de "anillo” son derivadas del meristemo.

Estoma Mesoperigeno: Las células ad junias son de origen dual. las células vecinas son mesogenas
y las otras perigenas.

Estoma Perigeno: Todas las células subsidiarias se derivan independientemente de la célula



A. Estoma Perigeno
Tipo: l.- aperigeno
2.- monoperigeno
3.- diperigeno
4. tetraperigeno
5.- hexaperigeno
6.~ polyperigeno (cycloperigeno)

B. Estoma Mesoperigeno

Tipo: 7.- anomo-mesoperigeno
8.- dia-mesoperigeno
9.- hemipara-mesoperigeno
10.- eupolo-mesoperigeno
11.- copolo-mesoperigeno
12.- amiso-mesoperigeno
13.- stauro-mesoperigeno
14.- cyclo-mesoperigeno
15.- para-mesoperigeno

C. Estoma Mesogeno

Tipo: 16.- desmo-mesogeno
17 .~ euperi-mesogeno
18.- coperi-mesogeno
19.- duploperi-mesogeno
20.- dia-mesogeno
21.- para-mesogeno
22.- cyclo-mesogeno
23.- allelo-mesogeno
24 .~ aniso-mesogeno
25.- helico-mesageno
26.- tetra-mesogeno

Cuadro 1: Muesira los 26 diferentes tipos ontogenéticos de estomas reconocidos por  Fryns

Classens y Cotthem (1973). asi como la manera en la cual los clasificaron.



guarda madre, las cuales se dividen una sola vez para formar dos células guarda.

Fryns Classens vy Van Cotthem (1973 ), tomando como base la clasificacién de Pant.
a cada categoria la subdivide en grupos. reconociendo 26 diferentes tipos onlogenélicos
clasificados como se muestra en el Cuadro 1. Por otro lado. Stevens v Martin (1978 ). definieron
en mayor detalle la clasificacion de Pant. reconociendo siete grandcs grupos. tres de los cuales
{ageno, hemiperigeno y euperigeno) son subdivisiones de la categoria perigeno de Pant. y tres
( hemimesoperigeno, eumesoperigeno y hemimesdgeno) de su categoria mesoperigeno; el séptimo
{ eumesogeno,) corresponde con el mesogeno de Pant. Stevens y Martin (1978) definen sus
calegorias como.

Ageno: La futura célula guarda esti completamente rodeada por célula agenas.
Eumesogeno: El meristemo estomdtico estda completamente rodeade por células
mesogenas.

Eumesoperigeno: El meristemo estomdtico estd completamente rodeado por células mesigenas
¥ perigenas.

Euperigeno: El meristemo estomdtico estd completamente rodeado por células perigenas.
Hemimesigeno: La futura célula guarda esta parcialmente rodeada por células mesogenas v
el resto rodeada por células agenas.

Hemimesoperigeno:La futura célula guarda estd rodcada por células mesigenas. perigenas y
agenas.

Hemiperigeno: La futura célula guarda esta parcialmente rodeada por células perigenas. el resto
esta rodeada de células agenas.

Pavne (1979 ), con respecio a el angulo entre la pared de division de la célula guarda
v la pared de la célula dividida inmediatamente precedente y olras caracteristicas propusoe tres
grupos para la clasificacion de estomas:

Diameristico: Célula guarda madre dividida con una pared formando angulos rectos con la
pared precedente.

Parameristico: Célula guarda madre con la pared formando paralelas con la pared de la célula
precedente.

Anomomeristico: Célula guarda madre con la pared dividida formando cualquier dangulo con
la pared de la célula precedente.

Los primeros dos son subdivididos en patrones mesoperigenos ) mesogenos. con
categorias inferiores también en algunos casos. Comparando los sistemas de Stevens y Martin.
y Payne debe notarse que el segundo no reconoce el patron perigeno como una categoria valida.
(/Cual de estos dos sistemas resultara ser el mads util?. habra que esperar la prueba del tiempo
(Stace, 1984 ).



Wilkinson ( 1980 ) por otro lade. en base al nimero v arreglo de las células subsidiarias
con respecto a las células guarda reconocio seis grupos para cstomas maduros:
Anisocitico: Células guarda maduras rodeadas por células subsidiarias de igual tamaiio.
Anomociltico: Células guarda maduras rodeadas por células epidérmicas no diferenies
mar foldgicamente de las otras células epidérmicas.
Ciclocitico: Células guarda maduras rodeadas por un indeterminado numero. a veces gran
numero de células subsidiarias similares. formande una circunferencia alrededor del par de
células guarda.
Diacitico: Células guarda maduras rodeadas por un par de células subsidiarias con sus paredes
comunes en dngulo recto al eje largo de las células guarda.
Paracitico: Células guarda maduras rodeadas por dos células subsidiarias flanqueadoras.
Tetracitico: Células guarda maduras rodeadas por dos células polares y dos células subsidiarias

flanqueadoras.

01;’7' OGENIA DEL APARATO ESTOMATICO

Los estomas se forman de las células de la protodermis ( precursoras de la epidermis)
mediante divisiones especiales. De manera general en las angiospermas se origina una célula
madre (o célula precursora) en la protodermis por una division desigual; es decir, que las dos
células hermanas que resultan de ésta division son desiguales en tamano. De la célula mds
pequeria se forman entonces las células guarda por lo que recibe el nombre de célula guarda
madre (CGM j; mientras yue de la celula mas grande procede una célula epidérmica. La célula
mads pequenia se divide en dos células guarda que aumentan de tamaiio mientras que la sustancia
intercelular entre las dos células va a hincharse y deshacerse. De esta manera, las células guarda
se separan una de olra en su parle central formando asi la aberiura estomatica. o sea. el poro.
Por crecimiento desigual entre las células guarda y las células adyacentes. las primeras pueden
ser elevadas sobre la superficie o sumergidas debajo de ella o, por ultimo. las células advacentes
pueden arquearse sobre ellas (Roth. 1976).

Durante el desarrollo de la hoja. los meristemos cortan. entre otras cosas células
protodérmicas las cuales eventualmente maduran en células epidérmicas. Las células guarda y
subsidiarias, también como los pelos y glandulas. no provienen directamente del meristemo, pero
son el producto de células protodérmicas. las cuales vienen siendo meristemos secundarios. Las
células ad juntas, son simplemente células protodérmicas. las cuales maduran en una posicion
confinada a las células guarda. Basicamente. el comple jo estomdtico puede desarrollarse en tres
diferentes vias; ageno. meségeno y perigeno. En lodos los casos las células guarda provienen

de un meristemo estomdtico el cual, en plantas superiores al menos. es el producto mds pequeno
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Figura 2.- Vias de desarrollo del complejo estomatico. Célula protodérmica -->
células epidérmicas /ad juntas {horizontalmente ranuradas); meristemo estomdtico
----2> células guarda (en blance): células subsidiarias perigenas (verticalmente
ranuradas). v las células subsidiarias mesogenas (punieadas). Se muestra el
desarroflo de: a meristemo estomatico. b células subsidiarias laterales perigenas. ¢
célula subsidiaria perigena polar. d célula subsidiaria mesogena, e segunda célula
subsidiaria mesogena y [ par de células guarda. Si las células guarda estan
completamente rodeadas y en conlacto por células subsidiarias, su via de desarrollo
es el prefijo eu-. si estdan rodeadas y en contacto tanto de células subsidiarias como
de células ad juntas. entonces se usael prefijo hemi-. Muy ocasionalmente. las celulas
guarda pueden encontrarse asociadas con ambas vias, células subsidiarias perigenas
y mesogenas, enlonces su via de desarrollo es l[lamado mesoperigeno (tomado de
Stephen, Donkin v Martin, 1983 ).



de una division asimétrica de una célula protodérmica (Martin et al, 1983.).

Desarrollo Ageno: El merisiemo estomdtico se divide simétricamenie una vez. para
formar un par de células guarda. No existen células subsidiarias (Fig. 2).

Desarrollo Mesogeno: El meristemo estomdtico se divide mas de una vez, para producir
un par de células guarda y por lo menos una célula subsidiaria. La(s) célula(s) subsidiariaf s)
mesdgena('s) provienen de una division asimétrica antes que el meristemo finalmente se divida
simétricamente para formar las células guarda (Fig. 2).

Desarrollo Perigeno: Como en el desarrollo ageno. el meristemo estomdtico sufre una
simple division simétrica para formar un par de células guarda. Sin embargo, la célula
protodérmica confinada al meristemo estomatico viene siendo un meristemo secundario que se
divide en una o dos células hijas cerca del meristemo estomdtico (Fig. 2b, ¢) antes de que éste
se divida (Fig. 2f). Las células subsidiarias perigenas. se desarrollan independientemente de
el meristemo estomdtico.

En lo que respecta a las orquideas, en un principio se creia que carecian de células
subsidiarias, pero recientes trabajos han demostrado que se presenta el desarrollo mesoperigeno
como lo reporta Williams (1975 ). asi como Garay (1972, citado por Rasmussen. 1981 ) reporia
el desarrollo hemimesdgeno v ageno para la familia. Williams { 1976) por su ladeo. encuenira
el desarrollo perigeno. Con lo que respecta al aparato estomatico maduro, en un principio se
le asigno el tipo anomocitico por "carecer” de células subsidiarias. Sin embargo. Singh y Singh

(1974) reportan el aparato estomdtico de tipo tetracitico para la familia Orchidaceae.
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MATERIAL Y METODO

Las hojas tanto maduras como de crecimientos nuevos fucron obtenidos del material
cultivado en los invernaderos adyacentes al Herbario de la Asociacion Mexicana de
Orquideologia A.C. México. de la coleccion del Ing. Ervic Hagsater, Apartado Postal No. 53-
123, México 11320. Las treinta y siete especies estudiadas de los diferentes grupos del género
Epidendrum, asi como su numero de colecta y las iniciales de los colectores, se muestran en el
Cuadro 2.

Los crecimientos nuevos. asi como las hojas maduras fueron colectadas en las primeras
horas de la manana. es decir. entre las 8:30 y las 10:30 A.M.debido a que en las primeras horas
de la manana es posible encontrar frecuentemente células en division. Para los primeros se
tomaron los dos o tres crecimientos jovenes apicales v para las hojas maduras se utilizo la
cuarta hoja. se consideré como la primera la apical y la iltima la que se encontraba en la parte
basal. En los crecimientos jovenes. el area que se ulilizo para su estudio fue de la regién basal
hacia la parte media de la hoja; para las hojas maduras la zona media y /o central de la hoja.

Los crecimientos jovenes fueron preparados para su estudio siguiendo el método que
menciona Williams (1976). el cual consiste en fijar las muestras en una mezcla de 3:1 etanol
al 100%: dcido acético glacial. a temperatura ambiente durante 24 hr., posteriormente cada
muesira es coriada en tiras de | cm de largo por 5 mm de ancho y se tifien con colorante aceto-
carmin al 1%, calentandolo suavemente con una lampara de alcohol.

Para estudiar las hojas maduras. éstas fueron preparadas de acuerdo al método de
Metcalfe y Chalk (1950 ). en el cual las hojas se fijan en formol-alcohol-dcido acético (FAA).
durante 24 hr.. a temperatura ambiente. Posteriormente la cara que se quiere estudiar se coloca
sobre un portaobjetos y se le agrega unas gotas de hipoclorito de sodio al 6% (blanqueador
"Cloralex” ). Después con una navaja fina se va raspando el material de exceso hasta obtener
la epidermis buscada, finalmente es lavada con alcohol o con agua. En ambos casos se realizaron
preparaciones semipermanentes en glicerina blanca o incolora.

Para determinar qué tipo de desarrollo presenta el aparato estomdtico se utilizo el criterio
de Stevens y Martin (1978), y para determinar de qué tipo es el aparato estomatico maduro,
se utilizo el criterio de Wilkinson ( 1980—)‘ Por otra parte se realizaron mediciones con la reglilla
ocular del microscopio folonico de campo claro Carl Zeiss Mod, 47345, del ancho y el largo
del estoma para determinar la forma de las células guarda tomando el siguiente criterio:

Circular cuando la diferencia entre el ancho v el largo no es mayor a 1.5 micras; Eliptico cuando
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NOMBRE DE LA ESPECIE NUM.COL.

Epidendrum acufige Dressler EH 6711
Epidendrum brevivenium Lind!. EH 7719
Epidendrum hololeucum Barb.Rodr. EH 7869
Epidendrum laucheanum Rolfe ex Bonhof. EH 8087
Epidendrum excisum Lind!. EH 7768
Epidendrum turialvae Reichb.f. EH 7118
Epidendrum platystigma Reichb.f. EH 6922
* Epidendrum longicaule { L.O.Wms.)L.O.Wms. EH S.N.
Epidendrum tunguraguae Schitr. EH 7754
Epidendrum pfavii Reichb.f. EH 8186
Epidendrum aff. geminifiorum H.B.K. EH 7521
Epidendrum cnemidophorum Lindl. EH 4306
Epidendrum cf. piliferum Reichb.f. EH 5380
Epidendrum sp. nov EH S.N,
Epidendrum anceps Jacq. MAS 2668
Epidendrum leucochilum Lind|l. EH 7579
Epidendrum oaxacanum Rolfe EH 4069
* Epidendrum durangense Hdgsater & Holman EH 46664
* Epidendrum lacertinum Lindl. EH 5034
* Epidendrum aff. paniculatum Ruiz & Pav. EH 7699
Epidendrum trianthum Schitr. EH 5159
Epidendrum diffusum Sw. EH 6101
Epidendrum ramosum Jacq. EH 9312
Epidendrum englerianum Lehm.& Kraenzl. EH 6889
Epidendrum trachythece Schitr. EH 2761
Epidendrum nitens Reichb.f. EH 2845
Epidendrum sp. EH 5288
Epidendrum macroclinium Hagsater MAS 2764
* Epidendrum glumibracteum Reichb.f. EH 8453
* Epidendrum octomerioides Schlitr. EH 6995
Epidendrum ilense Dodson EH 6053
Epidendrum cf. funckii Reichb.f. EH 7748
Epidendrum aff. moritzii Reichb.f. EH 5075
Epidendrum nubium Reichb.f. EH 5772
Epidendrum ledifolium Rich.& Gal. EH 5837
Epidendrum cf. nubium Reichb.f. EH 5770
* Epidendrum rugulosum Schitr. EH 8831

Cuadro 2.- Muestra las 37 especies que fueron estudiadas en el presente trabajo. adelante de
cada especie se encuentra el descriptor de la misma. En el niumero de colecta se incluyen las
iniciales de los colectores ( Eric Hagsater { EH ) v Miguel Angel Soto(MAS}). * En estas especies
no se muestreo desarrollo estomatico.



el largo es mayor que el ancho de 3 micras como minimo y; Semieliptico cuando el ancho es
mayor que el largo por 1.6 micras y cuando el largo es mayor que el ancho entre 1.6 y 2.9 micras.
Se midio el grosor de las paredes celulares de las células subsidiarias con la reglilla del ocular
del microscdpio foténico de campo claro. tomando como paredes delgadas aquellas menores a
4 micras y gruesas de 4.1 micras en adelante. Se calculo el indice estomdtico con la formula
que se muesira abajo, se determind si el estoma se encontraba hundido o superficial y, finalmente
se realizaron dibujos tanto de desarrollo como de estomas maduros con la ayuda de la camara
clara del fotomicroscopio de contraste de fases Carl Zeiss Mod. 47 3012-9902, asi como también
se tomaron fotografias en el mismo microscopio.

Los datos de vegetacion asi como su habito para cada especie fueron obtenidos de la
base de datos del Herbario de la Asociacion Mexicana de Orquideologia. A.C., y complementados
con las notas de colectas.

Para analizar los resultados se estandarizaron los datos gue corresponden al ancho.
largo e indice estomdlico. posteriormente se realizé un analisis de clasificacion por el método
de Distancia Taxonomica, y finalmente se realizé un fenograma wtilizando el metodo del

ligamento promedio ponderado (Crisci et al, 1983 ).

IS = No. de estomas X 100
No. de estomas + No. de células epidérmicas
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RESULTADOS Y DISCUSION

I.- DESARROLLO DEL APARATO ESTOMATICO

Las hojas jovenes o crecimientos nuevos se pueden dividir en tres zonas bdsicamente
(Fig. 3a); la primera de ellas que es la basal se caracteriza por presentar células pequefias
tanto indiferenciadas como en via de diferenciacion. es decir que ésta zona es donde se llevan
acabo todas las divisiones celulares para dar origen a las células tanto estomdticas como células
epidérmicas (Fig. 3b). ademas es la zona que se tirie mds fuertemente al aplicar el coloranie.
La segunda zena que corresponde a la region media del crecimiento. es donde las células una
vez divididas van a estructurarse y a distribuirse en la hoja (Fig. 3c): v finalmente la tercer
zona que corresponde a la region apical de la hoja joven. se caracieriza por presentar celulas
maduras y bien definidas las cuales unicamente les hace falta crecer (Fig. 3d ). lo cual hardn
en su siguiente etapa que corresponde a las hojas maduras como tal.

Para describir el desarrollo del aparato estomdtico me voy a referir exclusivamente
a la primer zona anteriormente descrita. la cual se dividio en tres regiones, pues es ahi donde
se lleva a cabo dicho proceso. En la region basal es donde se realiza la primer division en el
desarrollo estomadtico, ésta ocurre en las células epidérmicas no diferenciadas, es una division
de tipo asimétrica. es decir que se forman dos células hijas donde una de ellas es mds grande
que la otra. La célula mas grande da origen a una célula epidérmica, mientras que la célula
pequefia da origen a la célula guarda madre ( Fig. 4a). Esta se caracteriza por ser mds peguefia
que el resto de las células epidérmicas. con una forma de barril (Fig. 4b). sus paredes celulares
son mds patentes con la luz del microscopio que las paredes de las células epidérmicas, debido
a esta propiedad se dice que son refractivas (Williams, 1975); el micleo es mas denso y mas
fuertemente tefiido que el nucleo del resto de las células epidérmicas.

Ahora bien, en la region media es donde se realiza la segunda division, ésta ocurrre
en las filas o hileras de células mas proximas o advacentes ala célula guarda madre. éstadivision
se puede presentar en cualquiera de los dos lados de dicha célula ( Fig. 4c). Estas divisiones
dan origen a paredes celulares que son oblicuas al e je principal de las hojas. gencralmente ocurre
una division oblicua a cada una de las células laterales que estdan al lado de la célula guarda
madre. El resultado de éstas divisiones oblicuas es una célula trapezoide a cada lado de la celula
guarda madre. éstas células trapezoides forman lo que conocemos como celulas subsidiarias del
estoma (Fig. 4d). La tercera y ultima division se lleva a cabo en los limites tanto de la zona

basal como de la zona media de el crecimiento nuevo, ¢ésta ocurre precisamentc en las células



Figura 3.- a Muestra un crecimiento nuevo dividido en tres zonas con las células mas
caracteristicas que podemos encontrar en cada una de ellas; bcélulas nodiferenciadas
de la region basal del crecimiento; c células ya diferenciadas pero sin ningin arreglo
en especial; y d arreglo final de las células completamente desarrolladas.



Figura 4.- Diferentes etapas del desarrollo del aparato estomatico en Epidendrum:
a células epidérmicas dividiendose de manera desigual para formar las células
guarda madre; b células guarda madre. notese la forma y tamafio mds peguefio que
las demads: ¢ division oblicua de las células vecinas a las células guarda madre; d
formacion de las células trapezoides; y e division de la célula guarda madre. notese
que las células trapezoides ya estan formadas.
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guarda madre la cual antes de dividirse ha cambiado de apariencia, es decir, su tamaio ha
aumentado y su forma liende a ser mds cuadrada que la forma de barril que presentaba
originalmente. Una vez formadas la células subsidiarias, la célula guarda madre se divide para
formar lo que se conoce como células guarda. ésie tipo de division origina dos células hijas
generalmente del mismo tamano. formando asi lo que conocemos como aparato estomdtico (Fig.
4e). El patron de desarrollo anteriormente descrito se conoce como desarrollo hemiperigeno
(Steven y Martin, 1978) y fue encontrado en la mayoria de las especies estudiadas del género
Epidendrum, ya que se presento en 19 especies. las cuales son: E. turialvae. E. laucheanum, E.
tunguraguae. E. pfavii. E. aff. geminiflorum. E. cnemidophorum. E. anceps. E. leucochilum. E.
oaxacanum, E. trianthum, E. dif fusum, E. englerianum. E. trachythece, E.sp., E. cf. funckii, E.
ilense. E. nubium. E. cf. nubium y E. ledifolium.

Al desarrollo anteriormente descrito se encontré un par de variantes, La primera de
ellas difiere en la division oblicua que se realiza va formada la célula guarda madre. esto es,
que para éste caso dicha division no se realiza en ambos lados de la céula guarda madre. sino
en un solo lado, esto da como resultado una sola célula trapezoide ( Fig. 5a-b) y la otra célula
no tiene una forma definida como tal. su division es como la de las células epidérmicas. Aungue
cabe mencionar que si se encueniran células con sus dos divisiones como se describio
anteriormente. Por el hecho de que la division de ambas células ocurre alrededor de la célula
guarda madre se clasifica en el desarrollo perigeno y por poseer dos céulas subsidiarias. aunque
una de ellas no sea trapezoide (célula ad junta). el tipo de desarrollo es hemiperigeno ( Steven
¥ Martin, 1978 ). Esta variante no fué muy comun dentro del género Epidendrum, presentdandose
unicamente en 7 especies.; E. acuiiae, E. brevivenium, E. excisum. E. ramosum, E. nitens, E. af/.
moritzii y E. platystigma.

La segunda variante, la cual fue muy rara deniro del género. ocurric al mismo nivel
que la anterior, es decir, en la formacion de las células trapezoides. A cada lado de la célula
guarda madre hay divisiones oblicuas. que forman las células trapezoides al igual que en el
primer desarrollo descrito. solo que en éste caso aparecen dos células mds. una en cada polo
de la célula guarda madre. las cuales van a pasar a formar lo gue se conoce como células polares
en el aparato estomdtico maduro. Estas células se originan por division simétrica de una célula
epidérmica. en la mayoria de los casos observados. éstas células se formaban después de haberse
formado las células trapezoides (Fig. 5c-d ). Este tipo de desarrollo origina cuatro células
subsidiarias por lo que recibe el nombre de desarrollo euperigeno ( Steven y Martin, 1978). La
célula guarda madre es la ultima en dividirse como ocurrio en el desarrollo hemiperigeno. Este
tipo de desarrollo se presenté unicamente en cuatro especies estudiadas. las cuales fueron: E.

hololeucum. E. cf. piliferum. E. sp.nov. v E. macroclinium. sin embargo. en éstas especies también



Figura 5.- Desarrollo estomatico de Epidendrum donde se muestran sus dos variantes
enconiradas; a-b hemiperigeno v c-e euperigeno; a células epidérmicas en division
para formar tanto células trapezoides como no trape-oides; b células subsidiarias
formadas. la flecha indica la célula subsidiaria no trapezoide; ¢ célula guarda madre
ya formada. células trapezoides en formacion: d formacion de las células polares
después de haberse formado las trapezoides; e cuatro celulas subsidiarias, dos
polares v dos laterales (trapezoides).
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se encontrd el desarrollo hemiperigeno aungue no fue muy conuin.

II.- APARATO ESTOMATICO MADURO

El aparato estomatico despues de haberse formado pasa a sutiltima etapa de desarrollo,
la cual consiste en crecer y conformarse como va a quedar estructurado en la hoja madura. Esta
etapa la realiza en la region media del crecimiento nuevo. dicha zona se caracteriza bdsicamente
por dos aspectos. el primero de ellos se relaciona a la forma de la células. es decir, en esta parte
de la hoja las células son muy largas y delgadas, en ocasiones con sus paredes celulares no
biendefinidas. no presentan un patron estructural caracteristico. lo que hace dificil su observacion
en el microscopio. ademas presenta una coloracion blanca y una textura blanda al tacto; las
células guarda. en su gran mayoria. si se definen sus paredes celulares y éstas no sufren un
alargamiento tan drastico como el resto de las células. El otro aspecto esta relacionado con
las células trapezoides. es decir, en ésta zona debido a esos alargamientos pierden su forma
y al pasar a la region apical muchas de ellas han cambiade su forma bdsica. pero algunas otras
la mantienen como tal.

Ahora bien el aparato estomatico del género Epidendrum presento basicamente dos tipos
de arreglos basicamente. en uno de los cuales se observo una variacion minima. El primero de
ellos (Fig. 6a) esta caracterizado por presentar dos células subsidiarias y en su gran mayoria
de forma trapezoide localizadas lateralmente a las células guarda. por lo que recibe el nombre
de aparato estomdtico diacitico { Rasmussen, 1984 ); éste tipo presento una pequefia variante, es
decir, que el patron es el mismo solo que una de las células subsidiarias pierde completamente
la forma trapezoidal, mientras que la otra la conserva, a menudo puede uno confundirse pensando
que es solamente una célula subsidiaria. La célula subsidiaria no trapezoide es generalmente
mds grande y larga que la trapezoidal y su forma varia mucho ( Fig. 6b) El segundo tipo presento
cuatro células subsidiarias, es decir dos células laterales v dos polares ( Fig. 6¢), las células
laterales son mds grandes que las ccélulas polares. v generalmente presentan una forma
hexagonal, se podria decir que la forma trapezoidal se conserva en dichas células. Este tipo de

aparato estomadtico recibe el nombre de aparato estomdtico tetracitico { Rasmussen, 1984 ).

CELULAS GUARDA
La forma de las células guarda del gcénero es la tradicionalmente lamada reniforme
( forma de riiion ), las cuales estdn rodeadas como se menciona anteriormente por dos y /o cuatro

células subsidiarias. Ademas éstas células presentaron paredes celulares gruesas o delgadas;



Figura 6.- Aparato estomdtico maduro de Epidendrum mostrando sus variantes: a
aparato estomdtico diacitico, ambas células subsidiarias son trapezoides. E. ilense;
b aparato estomadtico diacitico. una de las células no es de forma trapezoide. E. sp.;
Y ¢ aparato estomatico letracitico. dos células polares y dos subsidiarias. E.
brevivenium, (escala 30 micras).
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Figura 7.- Forma general de las células guarda del género Epidendrum. a células
circulares. el ancho v el largo son iguales, E. cnemidophorum; b células subelipticas.
el ancho es ligeramente mas grande que el largo o vicecersa. E. nubium; y ¢ células
elipticas el largo es mucho niis largo gue elancho, E. acufige, ( escala 30 micras).



en lo que se refiere a la superficie de la hoja se pueden enconirar hundidas o superficiales,
(Fig. 7a-b). De acuerdo a su tamafio, en la mayoria de las especies son grandes ( Rassmusen,
1984 ); comparando el ancho contra el largo de las células guarda, ésias pueden ser elipticas,
circulares o semiélipticas, { Fig. 7c-d ). Todas éstas caracteristicas estdan resumidas en el Cuadro
No.3. en el cual podemos observar el indice estomdtico para cada una de las especies estudiadas,
donde las cinco especies con el menor indice estomdtico son E, brevivenium, E. hololeucum, E.
anceps. E. octomeroides y E. ledifolium. las cuales comparten ciertas caracteristicas, tales como
el ancho y largo del estoma que son de los mds grandes, presentan paredes delgadas y estomas
hundidos generalmente. Por el contrario tenemos a las tres especies con el indice estomdtico
mayor, éstas son. E. pfavii, E. cf.funckii y E. af f.moritzii, las cuales a diferencia de las primeras
cinco presentan las siguientes caracteristicas en comun. células guardas pequenas (tanto ancho
como largo), paredes gruesas y estomas hundidos bdsicamente.

En la mayoria de los casos son mas pequeiias. menos anchas y menos largas que las
células subsidiarias, aunque hay sus excepciones donde éstas son mds grandes en todos los
aspectos que las células subsidiarias. A diferencia de las células subsidiarias. las células guarda

si conservan una forma constante desde su desarrolle hasta que alcanzan su madurez.

CELULAS SUBSIDIARIAS

Las células subsidiarias son generalmente de forma trapezoide, variando en el ntimero
de lados, forma y tamaro. De tal manera que pueden existir diversas combinaciones, por e jemplo,
se puede dar el caso en que ambas células sean tguales (en el mimero de lados. forma y tamario).
una de ellas es mas larga v delgada que la otra. o bien una de ellas es mds ancha que la otra.
Con lo que respecta al numero de lados se encontré que va de cuatro hasta siete. asi tenemos
que existen combinaciones tales que en un mismo aparalo estomdtico una de las células
subsidiarias tiene cinco lados y la otra seis. o bien, cinco y cuatro. o siete y cinco. 0 ambas del
mismo numero de lados, elc.. siendo generalmente cinco o seis lados. Su tamaiio con respecto
a las células guarda es en la mayoria de los casos mucho mds grande (largo y ancho). pero
también se da el caso de que cuando las células subsidiarias son mas largas. las células guardas
son mds anchas.

En éstas células (subsidiarias). se encontro algo que en la literatura se habia
esquematizado (Singh y Singh, 1974 ), mas ne habia hecho ninguin comentario, en ocasiones una
de las células subsidiarias y muy raramente ambas se divide (Fig. 8) en forma simétrica. dando
la apariencia de dos células subsidiarias, por lo gue da la impresion de que el aparato estomatico
presenta tres y no dos células subsidiarias o cuatro células subsidiarias en el otro caso; parece

ser que ésta division ocurre en la region media ( Fig. 3c). pues cuando el estoma sale de dicha
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Especie Estoma  Pared CS. CcG Ancho Largo IS

HS G D C E SE mi.cras mi.cras

E. acuiae s . . 20.4 26.8666 0.1542
E. brevivenium i . . 239333 28,1333 0.0748
E. hololeucum - . = 28.5333 24,1333 0.0532
E. laucheanum * * % 26.3333 26.6 0.1266
E. excisum * * * 33.1333 36.333 0.0988
E. turialvae . ‘ * 23.8666 26.0 0.176

E. platvstigma * » * 25.0666 32,4666 0.2016
E. longicaule * . . 23.9285 26.428 0.1831
E. tunguraguae 2 . ¥ 28.8 29.2 0.1862
E. pfavii s = = 32.2 36.4 0.2272
E. aff.geminiflorum » - * 25.2666 296 0.1394
E. cnemidophorum % = . 30.2666 29.0 0.151

E. ¢f. piliferum . * . 26.6 27.8666 0.1126
E. sp. nov, * * » 33.2666 34.5333 0.1606
E. anceps * . * 29.8666 253333 0.0765
E. leucochilum * » ¥ 26.8 30.2 0.1336
E. vaxacanum % * ¥ 33.7333 3.0 0.1084
E. durangense * * 2 29.8 30.6666 0.0801
E. lacertinum . . L4 26.6 28.8 0.1001
E. aff.paniculatum S bl 20.8666 23.7333 0.1493
E. trianthum . s . 23.4666 25.5333 0.1442
E. dif fusum - . L 33.0666 35.0666 0.0927
E. ramosum - . * 21,4666 20.666 0.0818
E. englerianum * b & 18.5333 21.2 0.123

E. trachythece * * . 22.8 33.2 0.1167
E. nitens s x g 27.6666 25.3333 0.1421
E. sp. * » . 29.2666 25.6 0.1057
E. macroclinium ¥ . x 25.2 23.6666 0.0974
E. glunibracteum * 2 . 27 .8 33.0 0.0918
E. octomerioides . i » 26.7333 27,1333 0.0498
E. ilense . . * 218 22.7333 0.1498
E. ¢f. funckii - ® ” 26.8 26.2666 0.2227
E. aff. moritzii 24 . L 44.0 324 0.2336
E. nubium ¥ * . 28.8666 30.8 0.115

E. ledifolium s . * 31.6666 31.9333 0.0603
E. ¢f. nubium 2 . oo 34.3333 33.2 0.1264
E. rugulosum L * S 20.8666 24.5333 0.2042

Cuadro 3.- Diferentes pardmetros wtilizados para la clasificacion de las especies estudiadas.
Células guardas (CG): C circulares. E elipticas, SE subelipticas: CS células subsidiarias: G
gruesas, D delgada; H hundido. S superficial: 1S indice estomdtico.
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Figura 8.- Algunas variantes del aparato estomdtico maduro’ a una de las células
subsidiarias se divide para formar dos células. dando la apariencia de presentar 3
‘células subsidiarias, E. leucochilum; b muy raramente ambas células se dividen en
dos. dando origen a cuatro células, E. trachythece, ( ¢scala 30 micras ).



region ya aparece ésta division. No en todas las especies se encontro una u otra division, pero
st hubo casos en donde se encontraron ambas.

Las células subsidiarias de manera general no presentan un patron constante en su
Jforma durante su desarrollo ya que su variacion es muy alta. cuando se forman presenta una
forma y al llegar a su madurez presentan otra. Aunque si hay células que mantienen su forma

durante su desarrollo. en la mayoria de las especies.

.- ANALISIS DEL FENOGRAMA

ANALISIS GENERAL

Tomando los daios del Cuadro 3 v utilizando el método estadistico de Distancia
Taxonomica y promedio no ponderado ( Crisci et al, 1983, se obtuvo la formacion de diversos
grupos, los cuales se graficaron en un fenograma (Fig. 9).

Como se puede observar en el fenograma. se distinguen dos grandes grupos el A y el
B. ademds un pequeiio grupo. el C. formado por dos especies que se separan de los anteriores.
Tambien se observa a la especie E. aff moriizii la cual esta completamente aislada del resto
de las especies y/0 grupos.

El grupo A reune a 20 especies lo que corresponde el 54% del total de las especies,
provocando con esto una mayor subdivision dentro del grupo. a tal grado que éste grupo se
subdivide en los subgrupos A' y A”. Fara ambos subgrupos existen dos secciones Iy Il. Sin
embargo el subgrupe A' rewne al mayor numero de especies, por lo que su configuracion es mas
complicada, asi tenemos que cada una de las secciones (I y II) se divide en dos subsecciones,
ésto es, para la seccion I corresponden las subsecciones I' y I™ y para la seccion Il corresponden
las subsecciones II' y 11", El subgrupo A" reune unicamente 5 especies, lo gue da como resultado
una configuracion mas sencilla.

El grupo B comprende el 37 .8%. agrupando a 14 especies. Este grupo al igual que el
anterior se divide en dos subgrupos B' y B”; para ambos subgrupos existen dos secciones I y
II. Para éste caso ambos subgrupos comparten casi el mismo nuimero de especies, 8 para el
primero y 6 para el segundo. ésio posiblemente provoque que el grupo parezca ser mads homogéneo
que el anterior ya gue presenta menos subdivisiones.

El grupo C representa el 5.4% de las especies, estd formado por E. platystigma v E.
pfavii. Es un grupo muy sencillo por sumimero de especies v que como se menciond anteriormente

se separa totalmente de A y B. ademds no tiene relacion con la especie aislada.
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ANALISIS DE LOS GRUPOS

GRUPO A: Este grupo puede presenlar el estoma tanto superficial como hundido. siendo mas
general el primero. Las paredes celulares de las células subsidiarias son basicamente delgadas.
aunque también las puede haber gruesas. Las células guarda tienden a ser subelipticas a
circulares, mas raramente elipticas (todos los valores de ancho y larog asi como su respectivo
promedio estdn dados en micras), el ancho de éstas células va de 20.4 hasta 30.26. con un
promedio de 25.24; el largo tiene un valor minimo de 21.2 y un mdximo de 29.6 y su promedio
es de 25.92. En cuanto al indice estomatico presenta 0.05 como valor minimo y 0.22 como valor
mdaximo con un promediode 0.13, las Fig. 10 y 1] muestran las caracteristicas mas sobresalientes
del grupo.

SUBGRUPO A.: El estoma puede ser superficial ( mds frecuente) o hundido. La pared celular
de las células subsidiarias es generalmente delgada, muy raramente gruesa. Las células guarda
son marcadamente subelipticas, raramente circulares; el ancho va de 18.53 a 30.26 con un
promedio de 25.51; el largo tiene un valor minmo de 21.2 y un maximo de 29.0 y su promedio
es de 25.46. El indice estomadtico va de 0.05 a 0.18 como minimo y maximo respectivamente y
su promedio es de 0.126. Los rasgos gue distinguen a este grupo se pueden observar en la Fig.
10.

SECCION 1I: El estoma que presenta es superficial. Las paredes de las células subsidiarias son
delgadas. Las células guarda son subelipticas y en un solo caso se presentaron circulares; el
ancho vade 18.53 a 23.92, el largo va de 21.2 a 26.42. El indice estomdtico va de 0.12 a 0.18.
Esta seccion estd dividida en dos subsecciones. en la primera de ellas (I'), se encuentran cuatro
especies, lay cuales son: E. turialvae, E. longicaule, E. aff.paniculatum y E. trianthum en donde
las dos primeras presentaron el valor mds bajo de similitud; éstas cuatro especies comparien
las mismas caracteristicas y son muy parecidas entre si. Las dos primeras especies. presentan
un tamano (ancho y largo) asi como un indice estomdtico muy parecidos; lo mismo ocurre con
las otras dos especies. Dichas caracteristicas estan representadas ¢n la Fig. 10a-b.

Con lo que respecta a la subseccion I, esta formada por E. englerianum y por E. ilense,
entre estas dos especies existe una diferencia, mientras gue en la primera las células guarda
son subelipticas en la segunda son circulares, por lo tanto. el tamafio ( ancho y large) y el indice
estomatico son cercanamente parecidos. Ambas presentan estomas superficiales v la pared de
las células subsidiarias es delgada.

SECCION II: Esta seccion se caracteriza por presentar estomas tanto hundidos como
superficial. La pared de las células subsidiarias es mas bien gruesa que delgada. La células
guarda van de circulares a subelipticas. el ancho tiene un rango que va de 25.2 a 30.26 con un

promedio de 27.81; el largo va de 23.66 a 29.0 v el promedio es de 26.25. El indice estomdtico
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Figura 10.- Estomas maduros caracteristicos del grupo A v del subgrupo A.; a-b
seccion Iy c-d seccion H; En su gran mayoria son superficiales. raramente hundidos.
notese las paredes celulares delgadas en la mayoria de los casos; a subseccion I. E.
turialvae; b subseccion I. E. englerianum; c subseccion lI. E. cf. piliferum; d
subseccion H.. E. hololeucum. (escala 30 micras).
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tiene un valor minimo de (.05 y un maximo de (.15 con un promedio de 0.1. (Fig. [0c-d }.

La seccion I esta dividida en dos subsecciones. la primera de ellas (II') la forma 6
especies las cuales se reparten en tres y tres; las primeras son: E. anceps v E.sp., las cuales
presentan tanto valores y caracteristicas muy parecidas. E. nitens se une a estas dos especies
ya que la unica diferencia que muestra. y es minima. es el ancho del estoma con una diferencia
de 2 micras aproximadamente. Las otras tres especies que forman ésta subseccion son: E.
laucheanum y E. cf.piliferum. las cuales se ninen primero a pesar de que existe una diferencia
muy notoria, mientras que en la primera el estoma es superficial en la segunda es hundido, las
demads caracteristicas son muy similares. La otra especie que se une es E. cnemidophorum. esta
muestra las mismas caracteristicas que E. cf.piliferum por lo gue puede estar mds cercanamente
relacionada a esta especie. El ancho y el largo es ligeramente mas grande que en las dos primeras
especies.

La segunda subseccion { I1”) comprende unicamente tres especies, las cuales son: E.
hololeucurn y E. macroclinium en primer plano. la primera de ellas es la gue presento el indice
estomdtico mds bajo de todas las especies. Comparten las mismas caracteristicas inclusive E.
macroclinium presenta un indice estomdtico también bajo. pero es ligeramente mds grande que
E. hololeucum. La tercer especie es E. lacertinum gue comparte las mismas caracteristicas que
las dos especies anteriores. Se (rata de una subseccion muy homogénea.

SUBGRUPO A”: El estoma que presenta puede ser hundido o superficial. La pared de las células
subsidiarias es unicamente delgada. La forma de las células guarda va de eliptica a circular,
el ancho va de 20.4 a 28.8 con un promedio de 24.46; el largo presenta un valor minimo de 24.53
y un valor maximo de 29.6. el promedio es de 27.29. El indice estomatico va de 0.13 a 0.22 con
un promedio de 0.18, (Fig. 11).

SECCION I: E.acuriae y E.rugulosum son las especies gue forman ésta seccion, ambos presentan
paredes de las celulas subsidiarias delgadas. Células guarda elipticas pero éstas ultimas en el
primero son hundidas y en el segundo son superficiales; el ancho v el largo son muy seme jantes.
El indice estomatico es mayor en E. rugulosum Fig. |la.

SECCION II: Esta formada por tres especies. las primeras dos son: E. tunguraguae y E.
aff.geminiflorum, las cuales presentan una diferencia; en la primera las células guarda son
circulares y en la segunda son elipticas por lo tanto el ancho. el largo y el indice estomdtico
son muy diferentes en ambas. La tercer especie es E. cf.funckii la cual muestra caracteristicas
mds semejantes a E. tunguraguae, sin embargo su estoma es hundido contrario a lo gue ocurre
con E. tunguraguae, ademas es la especie que presento el indice estomdtico mas alto. (Fig. 11b).
GRUPO B: Este grupo se caracteriza por presentar estomas hundidos. muy raramente

super ficiales. Las paredes de las células subsidiarias son gruesas principalmente. aunque pueden



Figura 11.- Estomas maduros caracteristicos del grupo A y subgrupo A..; pueden ser
tanto superficiales como hundidos; a seccion I E. acufiae; b seccion Il E. aff.
geminiflorum, (escala 30 micras).
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ser delgadas pero no es muy frecuente. Las células guarda pueden ser tanto circulares,
subelipticas como elipticas; el ancho va de 21.46 a 34.33 con un promedio de 29.1; el largo
presenta 27.13 y 36.33 como valores minimo y mdximo respectivamente y su promedio de 31.84.
El indice estomdtico tiene un minimo de 0.04 y un maximo de 0.13 con un promedio de 0.09.
Este grupo retine a los indices estomaticos mds pequefios. por lo que se trata de células guarda
grandes (Fig. 12).

SUBGRUPO B': Los estomas son hundidos, las paredes de las células subsidiarias son delgadas,
las células guarda pueden ser circulares a subelipticas, muy raramente elipticas. El ancho tiene
un promedio de 32.23, con un minimo de 28.86 y un mdximo de 34.33; el largo va de 30.66 a
36.33 con un promedio de 32.94. El indice estomadtico tiene un valor minimo de 0.06 y un maximo
de 0.16 y su promedio es de 0.1, (Fig.l12a-b).

SECCION I: Esta formada por 5 especies, las primeras dos E. durangense y E. ledifolium
presentaron el menor valor de similitud dentro de la seccion. ambos comparten las mismas
caracteristicas aunque el segundo es mds grande. su indice estomdtico es muy parecido. Otras
dos especies que forman esta seccion son E. oaxacanum y E. nubium, ambos presentan las mismas
caracteristicas aunque el primero es mas grande que el segundo, el indice estomdtico es muy
parecido. La quinta especie es E. dif fusum la cual esta mas relacionada con ésias dos 1ltimas
especies y sus caracteristicas son muy similares a E. oaxacanum. Las ultimas tres especies
difieren de las primeras dos en que sus células guarda son subelipticas mientras que en las
primeras dos son circulares, (Fig. 12a).

SECCION II: Son unicamente tres especies las que forman esta seccion en donde E.sp.nov. y
E. cf.nubium comparten las mismas caracteristicas y su tamafio es muy similar. la tercer especie
es E. excisum que a diferencia de las dos primeras presenta unas células guarda elipticas, por
lo tanto su tamario es mayor. Esta seccion se caracteriza por presentar estomas hundidos. paredes
de las células subsidiarias delgadas y células guarda circulares o elipticas, (Fig. 12b).
SUBGRUPO B": Presenta de manera general estomas hundidos, muy raramente super ficiales.
Las paredes de las células subsidiarias pueden ser gruesas o delgadas. Las células guarda son
marcadamente elipticas muy raramente circulares; el ancho tiene un promedio de 24.92 con un
minimo de 21.46 y un mdximo de 27 .8; el largo va de 27.13 a 33.2 y su promedio de 30.38. El
indice estomdtico tiene 0.04 y 0.13 como valores minimo y mdximo respectivamente con un
promedio de 0.08. (Fig. 12c-d).

SECCION I: Esta formada por cuatre especies. E. ramosum y E. trachythece que muestran las
mismas caracteristicas aunque la segunda presenta un estoma ligeramente mds grande. Las otras
dos especies que forman dicha seccion son: E. leucochilum y E. glumibracteum. las cuales

¢ o . ias mismas caracleristicas entre si. En general ésta seccign es muy homogénea, las
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Figura I12.- Estomas caracteristicos del grupo B; a-b subgrupo B.; c-d subgrupo B..;
notese que en todos los casos son hundidos y en su mayoria las células tienen paredes
gruesas; a seccion I E. oaxacanum; b seccion Il E. cf. nubium: ¢ seccion I E.
glumibracteum: d seccion H E. octomeroides, (escala 30 micras).
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cualro especies tienen las mismas caracteristicas,. El indice estomdtico varia muy poco entre
ellas.Esta seccion se caracteriza por presentar estomas hundidaos. paredes de células subsidiarias
gruesas y células guarda elipticas. ( Fig. 12¢).

SECCION II: Son E. brevivenium y E. octomeroides las dos especies de esta seccion, difieren
en dos caracteristicas; la primera es el estoma supérficial de E. brevivenium. mientras que E.
octomeroides lo presenta hundido, la segunda caracteristica es que las células guarda para la
primer especie son 2iipticas y para la segunda son circulares. E. octomeroides es la especie que
presenta el valor més bajo de indice estomdtico, (Fig. 12d ).

GRUPO C: Esta fermado por E, platystigma v E. pfavii. ambos presentan estomas hundidos,
paredes de las células subsidiarias gruesas v las células guardas elipticas. ambos presentan un
indice estomatico muy grande arriba de 0.2, por lo que se puede inferir gue sus estomas son muy
pequeiios. (Fig. 13a).

E.aff moritzii, es una especie gue estd tolalmente aislada, presenta un estoma hundido,
una pared gruesa de sus células subsidiarias. las células guardas son subelipticas y es la especie
que presento el estomas de tamaiio mas grande, (Fig. 13b). -

Asi tenemos gue le grupo A reune a las especies gue presentan un indice estomdtico de
mediano a alto, pero tendiende mas hacia valores altos. por otro lado, el grupo B presenta especies
que contienen un indice estomdatico que va de un valor mediano a uno bajo, mas generalmente
bajo, por lo que los estomas tiende a ser mds grandes en el primero que en el segundo. El grupo
C y E. aff moritzii, tienen un indice estomdalico muy alio y sus estomas son grandes.

El Grupo B tiende a ser mds homogéneo ya que las diferencias en sus subdivisiones
corresponden. o estan basadas en una sola caracteristica. la forma de las células guarda;
mientras que el grupo A tiende a ser mds heterogeneo. y las diferencias en sus subdivisiones estdn

basadas en cuaiquiera de las caracteristicas que se muestran en el Cuadro No. 3.

IV.- GRUPOS DE EPIDENDRUM

Tomando en cuenta las diversas caracteristicas. lanto anatomicas como morfologicas
del aparato estomadtico, en cada una de las especies analizadas se obtuvo una separacion de éstas
en diversos grupos (Fig. 9). Ahora bien, si comparamos el tipo de desarrollo, tipo de aparato
estomdtico maduro, habito y tipo de vegetacion con las caracterisiicas mencionadas anteri-
ormente, podemos decir que existe una estrecha relacion entre ambas a excepcién del habito.

Como en todos los casos existen excepciones que no cumplen dicho patrén, pero ésto
puede ser efecto del método utilizado. como por ejemplo la especie E. aff. moritzii presenta

las mismas caracteristicas que la seccion I del subgrupo B'. sin embargo ésta especie quedo

43



a

Figura 13.- Estomas maduros del grupo C y de la especie totalmente aislada; ambos
presenta unas células subsidiarias muy grandes con respecto al resto de los grupos.
a grupo C E. platystigma; b especie aislada E. aff. moritzii. {escala 30 micras).
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totalmente aislada debido a que presento las células guarda mas grandes de todas las especies
estudiadas; el tamafio no parece ser (al menos en este génera) un caracter de muche peso para
separar a una especie de otra ( Hagsater com.per.).

El grupo B reune especies que viven y se desarrollan en habitats donde se presentan
dos temporadas muy marcadas, una de [luvias ( humedad ) y la oira de sequia. En los grupos
A y C se encuentran las especies que habitan en zonas humedad "constante” (Cuadro 4); esto
lo podemos relacionar con el tamano del estoma, es decir, en el grupo A donde hay humedad
constante, existen esiomas grandes y superficiales ya que la pérdida de agua en ésie ambiente
es minima, por el contrario en el grupo B por existir una temporada de sequia los estomas tienden
a ser mds pequetios y hundidos para evilar la pérdida de agua durante ésta epoca ( Stebbins y
Khush, 1961; Soarez y Queiroz, 1981). De tal manera se puede deducir que el arreglo de las
especies estd mas estrechamente relacionado con su habitat que con la filogenia de las especies.

Hagsater (1984) divide al genero en diferentes grupos traiando de que éstos sean
naturales. Por otro lado en este estudio. como se observe anteriormente, también llegamos a
grupos pero basandose exclusivamente en las caracteristicas del aparato estomdtico. A grandes
rasgos los grupos formados si concuerdan con los supuestos grupos naturales en la mayoria de
los casos. pero existen algunas excepciones. Las especies E. aff. paniculatum y E. cf. piliferum
son un ejemplo de esas excepciones. ya que deberian estar dentro de la misma seccion (Fig. 9).
por ser especies muy cercanas mor fologicamente ( Hagsater com.per.), pero no ocurre asi. sin
embargo se encuentran dentro del mismo subgrupo. lo que nos da una idea de que si existe dicha
seme janza morfoldgica, pero en base aotras caracteristicas. Otro caso lo representan las especies
E. pfavii v E. cnemidophorum éstas dos especies se encueniran en grupos totalmente diferentes
(Fig. 9). y deberian estar dentro del mismo grupo va que existe una estrecha semejanza
mor fologica entre ellas ( Hagsater com.per.}. Un e jemplo opuesto a los anteriormente descritos
lo cumplen E.rachythece y E.ramosum. ¢stas dos especies son muy parecidas entre si
morfologicamente, e inclusive hasta han llegade a confundirlas, curiosamente ambas se
encuentran en la misma seccion del grupo B (Fig. 9) y muestran las mismas caracleristicas en
lo que se refiere al aparato estomdtico. Las especies que se salen del patron en cada grupo,
presentan alguna o varias caracleristicas diferentes con respecto al resto de las especies que
conforman dicho grupo.

La especie E.trianthum mor fologicamente no deberia agruparse junto con las atras
especies de la seccion I (subgrupo A’ Fig. 9). sin embargo de acuerdo al aparato estomdtico st,
ya que presenta exactamente las mismas caracteristicas que el resto de las especies. ésta especie
Hagsater { 1984 ) la separa en otro grupo. E. aff. paniculatum y E. cf .piliferum como se observa

en la Fr~ 9 se encuentran relativamente separados. y ésto es logico ya que no presentan ninguna
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NOMBRE DE LA ESPECIE HABITO TIPO DE VEGETACION
E.acunae Epifita Selva alta perennifolia

E brevivenium Epifita Bosque de nehlina

E .hololeucum Epifita *Selva alta perennifolia
E.laucheanum Epifita Bosque de neblina o BP
E.excisum Epifita Bosque mesofilo de montana
E.turialvae Epifita Selva baja o low tropical forest
E.platystigma Epifita Bosque de neblina
E.longicaule Litofita Bosque de pino y encino
E.latifolium Epifita Bosque de neblina

E.pfavii Epifita Bosgue de neblina
E.geminiflorum Epifita BM o Bosque de neblina
E.cnemidophorum Epifita Selva alta perennifolia o SM
E.piliferum Epifita Selva alta perennifolia
E.anceps Epifita Selva alta perenne 0 SM

E leucochilum Litofita Bosque lluvioso

E.oaxacanum Epifita Bosque de encino
E.durangense Epifita Bosque de pino y encino
E.lacertinum Epifita Bosque mesdfilo de montana
E.paniculatum Epifita Bosque de neblina o BM o BP
E.trianthum Epifita Selva alta perennifolia
E.diffusum Epifita Selva baja subcaducifolia
E.englerianum Epifita Gallery vegetation o Bosque ripario
E.ramosum Epifita Selva alta perennifolia
E.trachythece Epifita Bosque de nehlina

E nitens Epifita Bosque de encino o BM
E.macroclinium Epifita Selva alia perennifolia
E.glumibracteum Epifita Bosque subcaducifolio
E.octomeroides Epifita Selva alta perennifolia
E.ilense Epifita Selva alta perennifolia
E.funckii Mirmecifila Pdaramo de alta momtaiia
E.moritzii Epifita Bosque de nehlina

E_nubium Epifita BP o Bosque de neblina
E.ledifolium Epifita Bosque de pino y encino o BE
E.rugulosum Litofita Bosque de neblina

Cuadro 4.- Muestra tanto el hdbito como el tipo de vegetacion mds frecuente en la que se
encuentra cada una de las especies. Bosque de pino v encino ( BP ). Bosque mesdfilo de
montafia { BM ), Bosque de encino (BE) y Selva mediana perennifolia (SM). * Es incierto
debido a que se conocen muy pocos c¢jemplares de ¢sta especie. El tipo de vegetacion fué
tomado de las notas de colecta de cada colector. v no pretende corresponder a una

clasificacion.
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caracteristica en comun. sin embargo Hagsater {com.per.) los agrupa dentro de una misma
seccion por su parecide morfoliogico tan cercano. Las especies E. cnemidophorum y E. pfavii
difieren exclusivamente en la forma del estoma. para el primero es circular y para el segundo
es eliptico e inclusive el tipo de vegetacion es muy parecido. y ésta caracteristica hace gue se
separen (Fig. 9). por lo que Hdgsater (com.per.) no ¢sta de acuerdo de que el tamaiio tenga tanto
pesoen la separacidn de los grupos. Otro caso igual al anterior lo presentan las especies E. nubium
y E. cf. nubium las cuales la unica diferencia entre ellas es el tamaiio del estoma.

Las especies rugulosum y acuriae difieren en una caracteristica y sin embargo estdn
unidos muy estrechamente (Fig. 9). éstas dos especies deberian haber quedado agrupadas junto
con E. ramosum y E. trachythece por poseer un morfologia floral muy parecida o quizds no
ya que podria tratarse de una evolucion paralela o convergente ( Hagsater com.per.), sin embargo
no ocurre asi, esto es que mientras E. ramosum y E. trachythece comparten las mismas
caracteristicas, ambos difieren en todas ellas con las especies E. rugulosum y E. acunae. El mismo
caso lo presentan E. leucochilum y E. glumibracteum las cuales son especies que comparien las
mismas caracteristicas. con E. tunguraguae que difiere totalmente de las dos especies anteriores.
estas lres especies deberian esiar dentro de un mismo grupo ( Hagsater com.per. ).

Los grupos obtenidos en éste trabajo, no pretenden ser naturales debido al tipo de
andlisis wtilizado, ya que cada una de las caracteristicas presenta un mismo peso lo que da como
resultado un clasificacion de tipo mimerica. Sin embargo se puede encontrar una cierta relacion
entre las caracleristicas anatémicas del aparato estomdtico con algunos de los grupos naturales,
pero hay que tomarlo con ciertas reservas. puesto que la tendencia mas bien es hacia caracteristicas
adaptativas al habitat que a la morfologia de organos reproductives que presentan las especies
(relaciones filogenéticas).

Por otro lado. cabe mencionar la posibilidad de que como los estomas estan en conlacto
estrecho con el medio ambiente, lo que los hace tener una fuerte interaccion con éste, y si los
estomas son una adaptacion al habitat. esto nos puede decir que lienen una plasticidad genélica
grande por lo que su morfologia puede cambiar al modificarse el ambiente. Esto puede traer
como consecuencia que una especie que este aislada de las demds de su grupo. modifique su
aparato estomatico hasta hacerlo unico dentro de su grupo. lo que daria como resultado una buena
herramienta taxonomica. Hacen falta muchos estudios a nivel de ultraestructura. microscopia
electronica, fisiologia, anatomia, elc.. para proporcionar mds caracteristicas o herramientas para
que se pueda confiar mds en al aparato estomdtico como criterio taxonomico. como en el caso
de Zeiger y D Amelio ( 1988 ). donde encontré una caracteristica a nivel genérico que nunca antes
se habia descrito, la ausencia de clorofilaen los cloroplastos del género Paphiopedillum. Palmer

y Gerbeth-Jones ( 1988 ). describen 65 especies tomando en cuenta detalles de ultraestructura
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de la epidermis, mostrando una gran variedad de formas, estructuras, etc. que son muy
caracteristicas en algunos géneros.

Es necesario complementar el estudio del aparato estomadtico con fines taxonomicos
con otras caracteristicas, no solo de la hoja sino también de la morfologia floral, érganos
reproductores etc.; entre mas caracteristicas eniren en juego en un estudio laxondmico mds nos

acercaremos a esos grupos naturales que tanto se buscan.

CONCLUSIONES

1.- El género Epidendrum presenta un desarrollo estomatico de tipo perigeno, con sus
dos variantes, hemiperigeno y euperigena.

2.- El aparato estomdtico maduro del género es basicamente diacitico y muy raramente
tetracitico.

3.- El aparato estomdtico estd mds cercanamente relacionado con el habital de las
especies especies que con su origen filogenético.

4.- La anatornia del aparato estomatico st puede utilizarse como un criterio taxenomico.
pera deben tomarse en cuenla otras caracteristicas que complementen éste crilerio, lales como
arquitectura de la hoja. células especializadas. cic.

5.- La caracteristicas anatomicas del aparato estomdtico, se pueden lilizar para
formar grupos que comparten caracteristicas mor fologicas muy seme jantes entre si en cuanto

al habitat en el cual se desarrollan las especies.
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RECOMENDACIONES

- Realhizar un estudie comparando la anatomia del aparalo estomalico, entre organismos
silvestres v orgenismos que se han cultivado durante varios anos. hajo condiciones favorables

o controladas.

- Realizar irabajos de microestructura estomdtica. para obtener mds herramientas ya sea
mor folégicas o fisiologicas. y en un momente dado poder usarlas como complemento en la

separacion de grupos.

- Utilizar mas caracteristicas de la superficie foliar como complemento para el estudio del

aparato estomatico, para ver como s¢ comportan los grupos obtenidos de estos analisis.
- Estudiar el aparato estomatico maduro en diferentes areas de la hoja. como som: dpice, base,

cerca de la nervadura principal. etc.. y comparar si existen diferencias significativas en cuanto

tamario, forma. arreglo. etc.
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APENDICE A

En este apendice se presentan las descripciones del aparato esiomatico maduro para
cadaunade las especies estudiadas del género Epidendrum. se mencionan algunas caracteristicas

importantes.

Formato de descripcion:

Nombre de la especie: género, nombre especifico y autor.

Células guarda: forma individual y la forma de ambas conjuntamente.

Celulas subsidiarias: numero de lados. tamaiio entre ambas, tamafio con respecto a las células

guarda.

Epidendrum acufige Dressler

Células guarda: Forma arrifionada, tendiendo a elipticas.

Células subsidiarias: En su mayoria hexagonal, raras veces pentagonal, minimo de lados cuatro
¥ maximo siete; una de ellas generalmente mas grande (tanto ancho como largo) que la
otra y en algunas ocasiones una de ellas se divide en dos; ambas células son mas largas

que las células guardas.

Epidendrum brevivenium Lindl.

Células guarda: Forma arrifionada. mas elipticas que circulares.

Células subsidiarias: En su mayoria hexagonales y/o pentagonales. raras veces heptagonales,
se presenta la combinacion que una de ellas es hexagonal v la otra pentagonal; una de
ellas frecuentemente es mds delgada que la otra. tambien puede tener el mismo tamano
cuando es mdas delgada; a veces es menos ancha que las células guarda; muy raramente

una de ellas esia dividida en dos.

Epidendrum hololeucum Barb.Rodr.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales. a veces pentagonales; muy frecuentemente
ambas células mds angostas que las células guarda; frecuentemente una de ellas mds
grande que la otra; raras veces una de ellas dividida en dos; son células pequeiias

comparadas con las epidermicas.

Epidendrum laucheanum Rolfe ex Bonhof.
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Células guarda: Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonales. una célula puede ser hexagonal y la otra
pentagonal; largas y angostas. frecuentemente mds angostas que las celulas guarda, a veces
mds anchas; muy raramente una de ellas dividida en dos; en su mayoria son células mds

pequenias que las epidérmicas.

Epidendrum excisum Lindl.

Células guarda: Forma arrifionada, elipticas.

Células subsidiarias:En su mayoria hexagonal. frecuentemente pentagonal, raramente comhina-
das; generalmente mds pequeiias que el resto de las células epidérmicas; en ocasiones una
de ellas o las dos son mas angosias que las células guarda; raras veces una célula estd

dividida en dos; casi siempre una de ellas es mas grande que la otra.

Epidendrum turialvae Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales, muy raramente heplag-
onales; una de ellas mds grande que la otra. a veces mds angosta que las células guarda;

en su mayoria son células grandes; escasamente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum platystigma Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada. eliptica.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales, algunas veces pentagonales, muy raramente
heptagonales; una de ellas frecuentemente mas grande que la otra; raras veces una de ellas

es mds angosta gue las células guardas; raramente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum longicaule ( L.O.Wms.)L.O.Wms.

Células guarda:Forma arrifionada, subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales, raras veces con siete lados.
muy raro de cuatro lados, se pueden presentar la combinacion de que una sea hexagonal
y la otra pentagonal; una de ellas generalmente mas grande que la otra; ambas siempre

mds anchas que las células guarda; frecuentemenie una de ellas se divide en dos.
Epidendrum tunguraguae Schitr.

Células guarda: Forma arrifionada, circulares.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonal o heptagonal muy raramente pentagonal. se
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encuentra la combinacion hexagonal-pentagonal; ambas células mucho mas largas que las
células guarda, nunca son menos anchas que las células guardas; una de ellas mds pequena

que la otra; raramente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum pfavii Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada, elipticas.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonales o heptagonales. raramente pentagonales, se
encuentra la combinacion hexagonal-heptagonal y hexagonal-pentagonal; frecueniemente
una de ellas mas grande gue la otra; ambas mas largas que las células guarda. muy
raramente una de ellas es mas angosta que las células guarda; raramente una de ellas

se divide en dos.

Epidendrum aff. geminiflorum H.B.X,

Células guarda.Forma arrifionada. elipticas.

Células subsidiarias:Generalmenic hexagonales o heptagonales. a veces pentagonales, se
encuentra la combinacion hexagonal-pentagonal v hexagonal-heplagonal: generalmente
una de ellas mas grande que la otra; muy raramente una de ellas es mas angosta que las
células guarda; ambas mas largas que las células guarda; muy raramente una de ellas

se divide en dos.

Epidendrum cnemidophorum Lind!.

Células guarda:Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonales v hepragonales. a veces pentagonales; ambas
aproximadamente del mismo tamaiio. raramente una de ellas es mas grande que la olra;
en ocasiones una de ellas es mas angosta que las células guarda. pero ambas son mas largas

que éslas; muy raramente se dividen en dos.

Epidendrum cf. piliferum Reichb.f.

Células guarda:Forma arriiionada. circulares.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonales. menos [recuentemente pentagonales y heptag-
onales; células grandes mas largas que las células guarda, a veces cuando una de ellas
es pentagonal es igual 0 mds angosta que las células guarda; muy raras veces se divide

en dos.

Epidendrum sp.nov.
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Células guarda: Forma arriitonada. circulares.
Células subsidiarias:Generalmente heptagonales v/o hexagonales. menos frecu.
pentagonales; células grandes. una de ellas mas grande que la otra. a veces una de eilas

tan anchas como la célula guarda; [recuentemente una de ellas se dividide en dos.

Epidendrum anceps Jacg.

Células guarda: Forma arriiionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y pentagonales, raras veces heptagonales y
tetragonales; frecuentemente son muy anchas en su mayoria tan largas como las células
guarda. muy raramente son menos anchas y largas que las células guarda; muy raramente

una de ellas estd dividida en dos.

Epidendrum leucochilum Lind|.

Células guarda: Forma arrmmma’a‘. elipticas.

Células subsidiarias:Generalmente hexagonales y/o heptagonales. a veces pentagonales; son
células grandes a veces una de ellas mds pequefia que la otra. en este case no son mds
angostas que las células guarda. mas largas que las celulas guarda; [recuentemente una
célula se divide en dos; se presento un caso en el que ambas células estaban divididas en

dos.

Epidendrum oaxacanum Rolfe

Células guarda: Forma arriiionada, subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y /o pentagonales; células muy angostas, mas
angostas gue las células guarda. ligeramente mds largas que éstas; muy raramente una
de ellas dividida en dos; células pequenas con respecto a las olras epidérmicas, dan una

apariencia cavernoso-sihuoso.

Epidendrum durangense Hagsater y Holman

Células guarda: Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales v/o pentagonales. a veces heptagonales; una
mads grande que la otra. en ocasiones es mds angosta que las celulas guarda; [recuentemente
son mds anchas y largas que las células guarda; raramente una de ellas esta dividida en

dos, se encontré un caso en donde ambas estaban divididas en dos.

Epidendrum lacertinum Lindl.
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Células guarda: Forma arriftonada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales. a veces heptagonales,
generalmente ambas son mads pequenas que ¢l resto de las epidérmicas, algunas veces una
de ellas es mas angosta que las células guarda. ambas son mas largas que éstas; raramente

una de ellas esta dividida en dos.

Epidendrum aff. paniculatum Rui- vy Pav.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales v/o heptagonales. raras veces pentagonales;
[frecuentemente grandes como el resto de las células epidérmicas. una de ellas es mas larga
que la otra; siempre son mas largas v anchas que las células guarda: comunmente una

de ellas se divide en dos.

Epidendrum trianthum Schiir.

Células guarda: Forma arrifionada, subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y /o pentagonales. algunas veces heptagonales;
células tan grandes como las epidérmicas; ligeramente mas largas que las células guarda,
pero nunca mds angostas. comunmente una de ellas es mds pequeiia que la otra; muy

raramente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum diffusum Sw.

Células guarda: Forma arrifionada, subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales v/ o pentagonales, algunas veces heptagonales;
células angostas comunmente mds angosta que las células guarda, son mds largas que las
células guarda; comunmente mads pequenas que las células epidérmicas; raramente una

de ellas se divide en dos, una de las células es mds grande que la otra. paredes sinuosas.

Epidendrum ramosum Jacq.

Células guarda: Forma arrifionada. elipticas,

Células subsidiarias: Generalmente pentagonales v/ 0 hexagonales: células muy angostas. mds
que las células guarda, ligeramente en su mayoria mds largas que las células epidérmicas.
en éste caso son mas largas que anchas; frecuentemente una o ambas estan divididas en

dos.

Epidendrum englerianum Lehm. » Kraenzl.
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Células guarda: Forma arrifionada. subeliplicas.
Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y /o pentagonales, algunas veces heptagonales;
células grandes, mds anchas que largas. una de ellas mads pequefia que la otra; comunmente

una de ellas se divide en dos.

Epidendrum trachythece Schitr.

Células guarda: Forma arrifionada. elipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y /0 heptagonales. algunas veces pentagonales,
son mds largas que anchas, pero siempre mds largas que las células guarda y tan anchas
como éstas; en pocas ocasiones son mds angostas que las células guarda; frecuentemente

una de ellas dividida en dos. mds raramente ambas estan divididas en dos.

Epidendrum nitens Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o heptagonales; células grandes anchas y
largas. aparentemente mas grandes que las células epidérmicas. en raras ocasiones son
menos anchas que las células guarda. pero siempre mds largas que éstas;: se presento un
caso en el gue ambas células estaban divididas en dos, raramente una de ellas esta dividida

en dos.

Epidendrum sp.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y /o pentagonales. algunas veces heptagonales;
células pequenias mas que las epidérmicas. casi tan anchas como largas; ligeramente mas
anchas que las células guarda. a veces tan anchas o menos anchas que las células guarda
pero generalmente mas anchas, una mds grande que la otra. Raramente una de ellas se

divide en dos.

Epidendrum macroclinium Hadgsater

Células guarda: Forma arrifionada, subelipticas.

Células subsidiarias® Generalmente hexagonales y /o pentagonales. algunas veces heplagonales,
se encontrd un caso tetragonal; células pequeiias. generalmente tan anchas como largas.
una de ellas mds larga que la otra; comunmente una de ellas es tan ancha como la célula

. guarda; muy raramente una de ellas se encuentra dividida en dos.
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Epidendrum glumibracteum Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada. elipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales. a veces heptagonales, se
encontro un caso letragonal y otro oclagonal; células grandes. mas largas que anchas:
siempre mas largas que las células guarda, raras veces una de ellas es tan angosta como

las células guarda; infrecuentemente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum octomeroides Schitr.

Células guarda: Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonal y/0 heptagonal. a veces pentagonal; células
aparentemente tan grandes como las epidérmicas, en su mayoria mas largas que anchas;
frecuentemente una de ellas es tan ancha como las células guarda. son mds largas que

las células guarda; regularmente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum ilense Dodson

Células guarda: Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales. frecuentemente heptag-
onales; tan grandes como las células epidérmicas. una de e¢llas es frecuentemente
hexagonal v/o pentagonal y la otra es pentagonal. ésta ultima es mds pequeiia que la
primera; siempre son mas anchas que las células guarda; raramente una de ellas se divide

en dos.

Epidendrum cf. funcki Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada, circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales. mds raramente heplag-
onales: son mds largas que anchas; frecuentemente son mds angostas que las células
guarda; raramente una de ellas se divide en dos, se encontro un caso en que las dos células

se dividian en dos.

Epidendrum aff. moritzii Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada. subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o0 heptagonales. a veces penlagonales;
siempre son mds angostas que largas; tan angostas como las células guarda. son mds largas

que éstas; raramente una de ellas se divide en dos.
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Epidendrum nubium Reichh.f.

Células guarda: Forma arrifionada, subelipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales v/o0 pentagonales. a veces heptagonales;
[frecuentemente se encuentra la combinacion hexagonal-heptagonal; son mas largas que
anchas; son mas largas que las células guarda. en ocasiones son tan anchas o menos que

las células guarda; muy raramente se encuentra una de ellas dividida en dos.

Epidendrum ledifolium Rich. & Gal.

Células guarda: Forma arrifionada. circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales, muy raramente heptag-
onales; son mds pequeiias que las células epidérmicas; células tan largas como las células
guarda, son tan angosias o menos que las celulas guarda; raramente una de ellas se divide
en dos; en general son células muy pequefias.

Epidendrum cf. nubium Reichb.f.

Células guarda: Forma arrifionada, circulares.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o pentagonales. a veces heptagonales,
[frecuentemente esta la combinacién hexagonal-heptagonal; células tan grandes coma las
epidérmicas, a veces mds; generalmente una de ellas es mds grande que la otra,
generalmente son mads largas que anchas; son mas anchas y largas que las células guarda;

raramente una de ellas se divide en dos.

Epidendrum rugulosum Schitr.

Células guarda: Forma arrifionada. elipticas.

Células subsidiarias: Generalmente hexagonales y/o heptagonales; células muy largas. mas
largas que anchas, una de ellas es mas grande que la otra; siempre mas anchas que las
células guarda; frecuentemente una de ellas se divide en dos. muy raramente ambas se

dividen.
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APENDICE B

Se muestran los dibujos del aparato estomatico madure para cada una de las especies
estudiadas. el orden en que se presentan es de acuerdo al arrglo del fenograma( Fig. 9), también
se proporciona una lista de los nombres de cada una de las especies que corresponden para cada

uno de los dibujos. La escala es la misma en todos los casos (30 micras).

1.- E.turialvae 20.- E. ¢f funckii
2.- E.longicaule 21.- E. oaxacanum
3.- E.aff paniculatum 22 - E. nubium

4.- E.trianthum 23.- E. dif fusum
5.- E.englerianum 24.- E. durangense
6.~ E.ilense 25.- E. ledifolium
7.- E.anceps 26.- E. sp nov

8.- Esp 27.- E. ¢f nubium
9.- E.nitens 28.- E. excisum

10.- E.laucheanum 29.- E. leucochilum
11.- Ecf piliferum 30.- E. glumibracteum
12.- E.cnemidophorum 31.- E. ramosum
13.- E.hololeucum 12.- E. trachythece
14.- E.macroclinium 33.- E. brevivenium
15.- E.lacertinum 34.- E. ocotmeroides
16.- E.acuiige 35.- E. platystigma
17 .- E.rugulosum 36.- E. pfavii

18.- E.tunguraguae 37.- E. aff moritzii

19.- E.aff geminiflorum
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