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INTRODUCCION

La anatomia foliar de las bromeliiceas ha merecido la a-
tencidn de varios investigadores: André (1), Agyensu (4), Beer
(5). Chevalier (11), Duval (15), Kock (19). Mez (23), Robinson
(27), Tomlinson (35). Sin embargo, la mayoria de estos estu-
dios se limitan a describir las estructuras, sin establecer re
laciones con la ecologia de las plantas. Entre los pocos tra-
bajos anatOmico-ecoldgicos realizados deben mencionarse los de
Benzing (6., 7, 8), sobre el género Tillandsia, los de Coutinho
(10) sobre plantas brasilefiasy los de Picado (25) sobre brome-
lidceas en Costa Rica. Estas investigaciones se han realizado
con bromelidceas epifitas, pero en ningin caso se ha hecho una
comparacidn anatdmico-ecoldgica entre Sstas y las xerdfitas

del mismo grupo.

El presente trabajo es una contribucidn al conocimiento
de la anatomia foliar comparada de una especie epifita de la

selva tropical himeda (Aechmea mexicana Baker) y una especie

terrestre xerofita (Hechtia glomerata Zucc.) de regiones Ari ~

das o semiiridas, en el que se trata de determinar las nodifi-
caciones estructurales que permiten a estas especies vivir en

habitaculos tan distintos.



Este estudio es de cardcter basico y general. Se espera
quz la inforuwacidn obtenida pueda ser utilizada por otros
investigadores interecsados en la relacidn anatdmico-ecoldgi-

ca tan importante en botanica moderna.



REVISION DE LITERATURA

I. LITERATURA ANATOMICA ( MORFOLOGICA

fara una interpretacidn de la anatomia y morfologia de
los Organos foliares de las bromelifceas, es preciso un cono-

cimiento amplio de la organizacidn y estructura de los mismos.

La literatura al respecto no es abundante pero estudios
realizados recientemente por Robinson (27) y Tomlinson (35)
hacen mencidn amplia de la anatomia de los Srganos foliares

de este grupo de plantas.

Debido a la indole de este trabajo, se hard un breve re

sumen de estos aspectos.

a. Morfologia peneral de la hoja

En las bromelidceas las hojas son generalmente enteras.
lanceoladas, presentandc la zona basal marcada diferencia con
el d@pice en caracteristicas estructurales cuantitativas que
reflejan diferencias fisioldgicas, La ldmina de la hoja rara
mente es peciolada. Estas plantas presentan heterofilia a ne
nudo pronunciada, reflejando cambios de 1la forma juvenil o la
adulta, lo que se correlaciona con ¢l cambic en la econonia

de agua. La base de la hoja en epifitas es por lo comin in -



flada, entrelazandose bases sucesivas que forman depdsitos de

agua.

La superficie de la hoja sc¢ halla cubierta en mayor o me
nor grado de tricomas o escamas peltadas, que algunas veces
tambi@n estdn presentes en el eje de la inflorescencia y orga
nos reproductores. La distribucidn y la forma de las escamas
varia de una especie a otra y en ciertos casos dentro de la
misma hoja. La escama estd formada por uma ciipula, un tallo

y una basc o pie, de variable niimero de cé&lulas.

Los estomas se hallan restringidos a la superficie aba -
xial y su nimero y forma varia en cada familia. Es una estruc
tura uniforme en cada especie y a menudo sirve de diagndstico
a nivel genérico. Su especializacidn con frecuencia va acom-
panada de las otras caracteristicas epidérmicas (Tomlinson.
35). Segin este autor, los estomas de algunos géneros son sim
ples, pero la mayoria muestra especializacidn en dos lineas di

ferentes. Asi, se clasifican los estomas en tres grupos

1) Simples, no especializados: con cé&lulas guardianas en
el mismo nivel de las cé&lulas epidérnicas normales: generalmen
te son de paredes gruesas, en especial la pared que limita el
poro. Las c@lulas acompanantes laterales son muy angostas y a

veces tienen cloroplastos. Con frecuancia son arqueadas pero
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nunca ocluyen la cavidad estomidtica. Las c&lulas adjuntas

terminales no estan modificadas.

2) Estomas con células subestomatales modificadas.
Las cé@lulas guardianas usualmente est3n m3s hundidas que
las epidérmicas normales, son de paredes gruesas y arquea -
das. Las c@lulas subestomatales, en general modificadas, o

cluyen la cavidad estomatica.

3)  Estomas con células acompanantes y células vecinas
modificadas. Las c&lulas hipod2rmicas subestomatales no se
modifican mucho, perc la cdmara se obstruye por inflacién
de las c&lulas acompafantes y arqueo de las c&lulas guardia

nas.

Existe la idea de que el alargamiento de las c@lulas a
companantes prcbablemente impide el funcionamiento normal

de los estomas (Tomlinson, 35).

El tipo de estoma parece relacionade con el habiticulo

de la planta.

b. Anatomia de la hoja

De acuerdo con Tomlinson (35). la hoja de las bromelid
ceas presenta cuticula de grosor variable, epidermis suave

y angosta, excepto en las costillas. La epidermis adaxial



puede ser uniforme, sin costillas o presentan prominentes
bandas costales, separadas unas de otras por depresiones de

diferente profundidad en cada especie.

La hipodermis se origina del mesofilo (Pfitzer, 24) y
se diferencia en la cara adaxial como un tejido mecanico pe
riférico de una o mis capas de esclerénquima ¥y en una capa
interna que almacena agua. Abaxialmente, la capa esclerdti
ca estd menos desarrollada y es interrumpida por los esto -
mas. Las capas internas de la hipodermis en la superficie
adaxial comstituyen un tejido de almacenamiento de agua. El
desarrollo de estas células contindia uniforme desde los pri
meros estadios hasta la total expansidn de la hoja. (21) El
tejido es was conspicuo en xerdfitas extremas. consistiendo
de diez o mds capas de c&lulas. Estas son de pared delgada,
largas y a menudo contienen rucilago. Fn la zona abaxial
casi nunca existe tejido acuifero notable y en general esta

ausente.

El clorénquima casi siempre esti abruptamente delinita
do por el tejido acuifero y no forma una empalizada  bien
desarrollada  cuando se forma alrededor de los haces wvascu-

lares, queda comprendido entre &stos y el aerénquima. Entre



dos haces vasculares se localiza una zona de aer@nquima, teji
do constituido por c&lulas estrelladas: es mas pronunciado ha
cia la base de la hoja lo que segiin Chodat y Vischer (12) es
el resultado de un contacto deficientelentre la atmosfera y

esa parte de la hoja.

En algunas especies aparecen bandas extra~fasciculares
de fibras en el mesofilo, de valor diagndstico en taxonomia

(Tomlinson, 35).

El tejido vascular es semejante en toda la familia Brome
liaceae, siendo mds o menos angosto segin la especie. E1 pro-
toxilema y metaxilema estdn bien definidos, pero los elemen -

tos del floema son estrechos (Tomlinson, 35).

II. LITERATURA ANATOMICO--ECOLOGICA

Muchos investigadores se interesaron desde antafio por la
investigacidn anatdmico-ecoldgica en Promeliiceas. Cabe desta
car entre ellos a Schimper (30) quien relaciona la economia
de agua con el epifitismo; a Duchartre, citado por Tomlinson

(35), quien observa gue Tillandsia dianthoidea (ahora T. ae -

ranthus) requiere agua libre y no sobrevive en atmdsfera hime
da si no se le suministra alguna cantidad de agua y a Picado

(25) quien relaciond los depdsitos de agua de las bases folia



res con la nutricidn mineral y la produccidn de mucilago en

las hojas con la presencia de enzimas digestivas.

a. Origen del habitdculo epifito

Schimper (30) hace una distincidn entre epifitas resu-
lifolias, tipicas habitantes de la sombra y formas mds ex-
puestas que no retienen agua libre pero pueden absorber ro-
cio por la superficie de la hoja. Su distincidn esti basa-
da parcialmente en la experimentacidn, pues mostrd que epi-
fitas extremas incrementan su peso cuando se mojan, siendo
las escamas responsables de la absorcidn. Puede observarse
un cambio de color de blanco (aire fijado) o verde (agua fi
jada) cuando las escamas se mojan. El mismo autor sugiere
que las escamas pueden reducir la transpiracidn durante 1la
sequia y afade que la evolucidn del habitadculo epifito ha
ocurrido en el bosque lluvioso, como transicidn del suelo
del bosque o las ramas bajas que facilitaron la alta hume-
dad; desde alli las bromelidceas fueron independizando las

raices de la absorcidn de agua.

Estas observaciones estimularon mucha investigacidn pos
terior de Mez (23) y Tietze. Este, citado por Tomlinson (35),

reconocid cuatro grupos diferentes de bromeliiceas basados



en la estructura de la escama y el habiticulo general. El cri
teric para su grado de evolucidn se basé en el xeromorfismo
exhibido, Sus cuatro categorias de bromelifceas son las si-

guientes:

1) Xeréfitas terrestres que absorben agua por las ra
ices, con escamas no especializadas y muy asociadas con los
estomas para reducir la transpiracién. Las caracterfsticas a
natémicag asociadas con este tipo primitivo de xeromorfismo
incluyen aguijones marginales, tejido acuifero bien desarro-
llado, oclusién estomitica, capas esclerdticas superficiales
y reduccién del tejido vascular, Constituyen el grupo més

primitivo,

2) Plantas de formas mis especializadas, todavia te-
rrestres, pero con hojas acanaladas que retienen agua en 1la
base de sus hojas. Escamas bien desarrolladas en la base pe
ro estructuralmente no especializadas, Las escamas abaxia -
les se consideran capaces de absorber agua. Las caracterf{s-
ticas xeromdrficas son retenidas pero el parénquima acuifero

es reducido.

3) Epifitas facultativas son especializadas que a me
nudo se encuentran en rocas donde llevan una existencia epi-

fita, Sus escamas pueden ser o no altamente especializadas,
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perc pueden servir para la absorcién de agua y reducir la
transpiracién. Las raices estfin poco desarrolladas y sirven
de sostén. Los depSsitos de ‘agua en 1la hoja no son pronun =

ciados,

4) RBpifitas extremas muy aespecializadas; incluye
Tillandsia y otros géneros. La absorcién de agua estd res-
tringide 2 1a hoja y ésta estd cubierta de escamas muy orga-

nizadas, - Las rafces sirven {inicamente de sostdn.

De acuerdo con este esquema las Pitcairnoideae pueden
ser consideradas como las mds primitivas y las Bromelioideae
y Tillandsioideae como las mds especializadas y divergentes

(Tomlinson, 35).

Pittendrigh (26) reconoce mds tipos que Tietze en las
bromelidceas de Trinidad y describe las siguientes categori-

as:

1) Terrestres, Pitcairnoideae. Corresponde al pri -

mer grupo de Tietze,

2) Tipos terrestres con raices gruesas; representado

por Anena comosus y tres especics de Bromelia. Todas tienen

raiges axilares. Reconoce dos subgrupos de acuerdo con la
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funcionalidad de las rafces laterales axilares. S8lo en Brome-
lia humilis funcionan las raices axilares con la ayuda de una
micorriza, Las rafces terrestres estdn parcislmente desarro-

lladas en este grupo.

3) Plantas terrestres o epi{fitas, con tricomas absor-
bentes, La rafz sirve de sostén, La nutricién mineral depen
de del material orgfénico colectado en el depdsito basal de a-
gua rico ¢n fauna, Cuatro subgrupos reconoce dentro de esta

categoria:

i, Plantas en que la rcseta tiende a no ser ramifica-

da; el depésito de agua no existe.

ii, Plantas vigcrosamente ramificadas que presentan

grandes depSsitos de agua entre las rosetas individuales.

iii. Plantas que retienen poca agua y son tanques e~

fimeros.
iv. Plantas mirmecéfitas

4) Plantas con tricomas que absorben sgua de la atmés

fera. Establece tres subgrupos dentro de esta categor{a:

i. Plantas que pueden retener alguna agua libre en

la base de 1la hoja y tienen una contfnua cubierta de escamas.
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ii, BEpifitas extremas que pueden obtener agua libre

del rocfioc o de 1la lluvia,
iii. Plantas mirmecéfitas.

Tomlinson (35) considera que lo expuesto por Pitten-
drigh (26) no es cierto en todos los casos de acuerdo a la
evidencia anatémica y que ain falta mucho por investigar en

este sentido,

’

b. Funciones de 1las escamas peltadas especializadas

La mayorfia de las investigaciones acerca del mecanis-
mo funcional de las escamas se ha centrado en el tipo tiland
sicide (Stalfelt, 34; Tomlinson, 35). Tomlinson (35) lo con-
gidera ¢l méds especializado y le sefiala una doble funcién:
(1) répida absorcién de sales minerales cuando llueve; (2)
reduccién de la transpiracién e insolacién durante el dia y

épocas de sequia.

El mecanismo descrito por Mez (23), de acuerdo con lo
que afirma Tomlinson (35) es cierto casi en su totalidad: ca

da escama actila comc una valva sin retorno.

Segliin este mismo autor las células del tallo de 1la es

cama son ricas en azlcares que &l observdé cristalizados en
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los ejemplares de herbarioc y segitin Dolzman (14) las célu
las de la clpula estén especializadas para una répida absor-

ciéno

c. Funcicnes de las escamas no especializadas

Muy pequefic es el conocimiento del comportamiento de
las escamas no especializadas de las bromelidceas terrestres,
saxftiles y miembros epffitos de las Pitcairnocideae y Brome-
licideae. Posiblemente tengan funcidén absorbente, (Tomlin -

son, 35). Sin embargo, Asc (3) afirma que Anand no absorbe

sales,

La asociacién entre estomas y escamas parece dar sus=~

tento a la idea de que controlan la transpiracidn.,

d, Moecanismo estomftico

Tomlinson (35) afirma que el tipo de estoma descrito
por é1 como simple (ver morfologfa de 1la hoja) posiblemente
funciona con normalidad; pero los dos tipos modificados con
seguridad no operan 1gﬁal, El tipo con células subestomata-
les modificadas reduce la transpiracidén por oclusidén de 1la
cémara subestomdtica o por menor abertura del poro, El ti-
po con células adjuntas y vecinas modificadas parece que a
bre ¢ cierra el poro de acuerdo con los cambios de turgencia

de las células subsidiarias,



14

e. Funciones epidémicas

Linsbauer (20) reccnoce tres funciones en una epider-
mis normal: proteccién mecénic¢a, almacenamientc de agua y re
duccién de 1la transpiracién. Martin y Juniper (22) aiaden a
lag funciones epidérmicas la refraccién de un alto porcenta=-

Jo de 1a luz visible y la reduccidén de 1la radiacidn infrarro

Ja.



MATERIALES Y METODOS

El material utilizado en el presente trabajo procede
de plantas adultas bien desarrolladas, colectadas en las si-

guientes localidades:

a) Ejemplares de Hechtia glomerata Zucc: entre Tula

y Bustamante, Estado de Tamaulipas, México; 8 de mayo de
1971.

b), Ejemplares de Aechmea mexicana Baker: a 5 Km ade-

lante de Tamazunchales, Estado de San Luis Potosf{, México;fe

brero de 1971.

Eventualmente se utilizaron ejemplares del Jardin Bo-
ténico Exterior de 12 U.N,A.M, para comparar estructuras en=-
tre las plantas procedentes de medio nativo y las aclimata -

das desde hace largo tiempo en el jardin,

a. Preparacién de las hojas

Para el estudio de la anatomia de la hoja y de los te
jidos internos, éstas fueron cortadas desde la base y dividi
das en tres secciones: parte superior, parte media y parte
inferior o basal, Cada seccién se cortd en pequefios segmen—

tos numerados y se fijé en Bouin, F.A.A., Craf III o Fleming.
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Bl tipo de fijador empleado dependié de las técnicas de tin -

cién usadas sucesivamente y de las condiciones de los tejidos.

Para preparar los cortes transversales y paradermales,
el material fijado se cortd con micrétomo de congelacién. En
algunos casos se deshidratd el material con mezclas gradua =
les de alcohol etflico y alcohol butflico terciario, infil -
tréndose luego en parafina Merck de punto de fusién 72°C, Se
prepararon cortes de 15 y 20 u con micrétomo de congelacién y
cortes de' 10 u con micrdtomo rotatorio; luego se tiifleron los
cortes con verde yodo~rojo congc, safranina-ecsina-fast green,

azul de metileno=- safranina, carmin aluminoso- verde yodo y

con verde luz - sudédn III,

Ademds se efectuaron preparaciones de tejido fresco
sin tefiir y cortes tefiidos con floroglucinol + écido clorhi-

drico o con verde yodc - rcjo coogo.

Se hicieron pruebas para la determinacién de mucila -
gos y gomas con acetato de plomo -rojo congo y acetato de

plomo = rojo de rutenio.

los cortes tecfiidos con colorantes acuosos fueron mon=
tados en gelatina glicerinada, en tanto que los tefiidos con

colorantes alcohdlicos fueron montados en Bélsamo del Canadé.
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De este material se tomaron fotografias y se realiza =~

ron dibujos.

b. - Estructura de 1la epidemmis

En el estudio de 1la epidermis se emplearon bésicamente
técnicas de maceracidén, Se macerd con fcido crénico - dcido
nitrico, dcido nftrico - clorato de potasio, hidréxido de so-

dio y alcohol etilico = 4cide clorhfidrico.

Las epidermis fueron separadas con agujas de diseccién
y tefiidas con safranina - fast green y verde yodo- rojo congo,
montdndose luego en gelatina glicerinada. El material macera
do con hidréxido de scdio, se tifié con dcidc téinico = cloruro

de hierro III y se montd en bAlsamo del Canadéd.,

En algunos casos, antes de fijar el material se colocd
sobre la epidermis abaxial una capa de Resistcl; al secar esa
capa se rasgé con ayuda de agujas de diseccidén. Los tricomas
adheridos al Resistol fuercn eliminados de este modo, hacien-
do posible la observacidén de los estomas. Sobre la epidermis
sin tricomas se colocd una capa de barniz o colcdidn que al
secar fue desprendida., Dicha capa reproduyjc una imagen exac-
ta de 1la epidermis, la cuel fue observada al microscopio con

un aumento de 450X,
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También se aprovecharcn las preparaciones de cortes
transversales y paradermales de la hoja para observar las es-

tructuras epidémmicas en esos planos.

De este material se tomaron fotografias y se realiza -

ron dibujos de las estructuras mids conspicuas.

c. Estudio del tejido vascular

En el estudio del tejido vascular se emplearon cortes
transversales y paradermales de la hoja cuyo grosor oscild
entre 10 y 15 u, Los cortes fueron tefildos con verde luz =
suddn III, azul de metileno - safranina y con Fabil (azul de
anilina, fucsina bfisica y lactofenol). Posteriormente se mon

taron en gelatina glicerinada,

Ademés se macerd material con Acido nitrico = dcido

crémico, el cual fue observado sin tefiir.

De 1as preparaciones efectuadas se hicieron dibuyjos y

se tomaron fotografias.



OBSERVACIONES Y RESULTADOS

A. Descripcidén general de Hechtia glomerata Zucc

Hierba perenne, acaule; hojas numerosas en roseta, en
siforme - acuminadas, 30-40 cm. de longitud por 4,5 = 5 cm
de ancho, arriba de 1la parte dilatada; térnanse rojo vivo
cuando viejas. Son verdes en lo superficie adaxial, platea =
das y conspicuamente provistas de costillas en el envés (Figs.
6y 7). hguidones triangulares deltoides en los bordes de la
14mina (Fig. 6). Bohordos 2 § 3, de 60 - 70 cm de longitud,
con tricomas igual que la inflorescencia, las brﬁcteﬁa ¥y los
cflices; bréctoas escamosas, imbricadas, en la base de los bo
hoxrdes y en el resto del mismo, separadas entre sf, Iﬁfiores-
cencia en panfcula, laxa, de 2 6 3 cm de largo, férmada de es
pigas estrobilifommes, ascendentes; brécteas florales ovadas,
mis cortas que el cAliz, de bordes membranosos y transparen -
tes hacia la punta; sépalos elipticos, obtusos, veliosos, ca~
£é oscuro de 0.3 cm en las #lores femeninas; pétalos oliptico-
acuminados, blancuzcos de 1 cm de largo. Fiores masculinas
pPequeiiag, Estambres 6, reducidcs a filamentos subulados en
las masculinas, Ovario con la base hundida en el disco, pira
midal trilobado, trilocular, pocos évulos; estilo corto en

tres ramas estigmatosas por dentro. Clpsula septicida, tres






Figura 1 Hechtia glomerata Zucc.

Tcmada en el Jardin Botdnico Exterior (U.N.A.M.)

Figura 2 Hechtia glomerata Zucc.

En su habitat natural.
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valvas de 2 cm de longitud; valvag bifidas; semillas lisas,

Florece en agosto,

Esta planta tiene valor ornamental reducido, perc sus
hojas contienen un bélsamo rico en resinas muy transparentes
que puede tener aplicaciones en la terapéutica como sustitu-
to del benjui y del bflsamo de Tolfi; también podrfan fabri -

carse con &1 barnices superiores de transparencia poerfecta,

Esta especie pertenece 8l tipo de vegetacién llamado
por Rzedowski (29) "matorral desértico resetSfilo", el cual
debe su fisonomfa a especies arbustivas o subarbustivas de
hojas alargadas y estrechas, agrupadas a manera de roseta,
Ocupan e¢stos matorrales las laderas de los cerros calizos y
margosos de diversas zonas de la altiplanicie y descienden
a las partes bajas de los cerros, en los abanicos aluviales.
La precipitacién en estas zonas es de 270 a 500 mm; de sie-
te a once meses son secos, aunque pueden pasar hasta 18 me-
scs sin que llueva en forma apreciable, La temperatura al-
canza una media de 15°C pero sufre aumentos o descensos brus
cos, El suelo tienc alto contenido de CaCOz y su pH es alca

lino,

Hechtia glomerata forma parte del estrato subarbusti-

vo de este tipo de matorral que alcanza 20-60 cm de alto y

cubre el 50% de la superficie del mismo.



Mapa N°1

aPa de distribucidn de Hechtia glomerata Zucc.
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El droa de distribucién abarca.el sureste de Texas en
los Estados Unidos de América; on Kéxico, los Estados de Ta-
naulipas, San Luis Potos{, Hidalgo, México, Guerrerc y Chia-
pas; en Guatemala, los Departamentos de Quiché y Huchuetenan

go. Ver mapa de distribucién.N° I,

B. Anatomfa foliar de Hechtia glomerata Zucc.

Las hojas suculentas de esta especie presentan una e-
pidermis adaxial usualmente uniforme, sin diferenciacidn de
Zonas costales e intercostales, en donde concurren algunas
escamas péltadaa en pequefias depresienes. Estas estdn dis-
tribuidas irregularmente y aumentan en nimero hacia la base.

El color verde es constante en intensidad disminuyendo hacia

la base en forma leve.

La epidermis abaxial es irregular, con bandas costa -
les prominentes, separadas una de otra por una hendidura o
depresidn intercostal que incluye escamas y estomas, distri-
buidas al azar, a veces en forma alterna. Los estomas aumen
tan en nimero de la base hacia la parte superior de 1a hoja
en tanto que sucede lo inverso con las escamas. Externamente
se observan, especialmentoc en el envés, unas depresiones en
la superficie que semejan el margen espinoso vuelto hacia a-
dentro y corresponden a la impresidn de las hojas que apreta

ban contra ella en la yema (Fig. 5).
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En corte transversal se observa que los haces vascula
Tes coinciden en posicién con las zonas intercostales, encon
trdndose en el mismo plano si se traza una recta perpendicu-

lar a la ldmina de la hoja (Fig. 20).

El margen de la hoja presenta una hilera de aguljones

curvados cuyo tamafio disminuye hacia la base.

El grosor de 1a hoja en la parte media es do 2240 a

2250 u adelgazéndose hacia el extremo superior.,
Cuticula

La cuticula cubre la superficie de la hoja en forma
continua y se interrumpe sblo en los estomas. En la super—-
ficie adaxial se presenta como una pelfcula cuyo grosor os-

cila entre 14 y 16 u, aumentando en los mirgenes hasta 19 u,

En el envés tienc un grosor de 18 a 20 u., Se pPresen
ta uniforme, adelgazfindose hacia los estomas en donde se in
terrumpe. En las depresiones de los tricomas, la cutina pe
netra formando una placa gruesa que termina en las células
que rodean la base de la escama, En los estomas, las célu~
las oclusivas o guardianas tienen una ligera capa de cutina,
que en el extremo superior forma una pestaiia muy visible
cuando los estomas estéin abiertos y continia rodeandc las

células adjuntas en la cémara subestomftica (Fig. 15).
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Al sor tratada con diferentes sustancias y colorantes,
presenta externamente una capa de cutina y cera epicuticular,
La capa subsuperficial presenta un alto contenido de cera.
También contiene suberina, lq‘cual tifie casl del mismo color
Que 12 cutina, siendo imposible diferenciarlas en la mayoria
de los casos. La cera permanece incolora cuando los coloran

tes son acuosos (Fig., 43.1).

Epidemis adaxial y abaxial

La’primera estd constituida por células alargadas, i-
rregulares, un tanto rectangulares, aplastadas, de paredes
sinuosas, fuertemente cutinizadas especialmente la pared su~
perficial y las anticlinales (perpendiculares a la superfi -
cie)., Superficialmente se observan bastante separadas, debi
do al ancho de sus paredes, engrosadas por la cutina y es -
tratos celuldésicos secundarios. Su tamafio oscila entre 20

Yy 26 u de largo por 14 o 15 u de ancho (Figs. 2, 10),

Su citoplasma se concentra en la parte inferior y el
nicleo, de gran tamafio, ocupa en general una posicién cen-

tral (Fig. 9).

La epidermis abaxial presenta ol mismo tipo de célu -
las que la haz, pero las paredes anticlinales de las células
scn més delgadas en las zonas intercostales. En dichas zonas
la capa de estas células se interrumpe de continuo para dar

lugar a loe estomas y las escamas,
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Tricomas

Son escamas peltadas de gran tamafio, distribuidas i-
rregularmente en la superficie adaxial y restringidas a las
zonas intercostales en la superficie abaxial, donde alter ~

nan con los estomas sin seguir un orden definido.

En la parte superior de la haz, hay tres o cuatro
tricomas por milimetro cuadrado y en la parte inferior 6 &

7 sscomas por milimetro cuadrado,

En el envés, hacia la base, hay 25 & 26 escamas por
milimetro cuadrado, disminuyendo hacia la parte superior en
donde alcanzan una densidad de 20 o 21 por milimetro cuadra
do. Como se puede obsgervar, 1la densidad de las escamas au-

mente hacia la base en las dos superficies de la hoja,

Las escamas estén constituidas por una cGpula o cabe
za, un tallo o pediinculo y mna base. La clpula es multice-
lular y consta de una capa central de cuatro células, una
capa pericentral de 10 células, una capa subperiférica de
18 células y dos periféricas (intema y externa) formadas
por gran nimero de células, teniendo mayor nimero la capa

periférica extermma (Figs. 8, 19).
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En 1a haz y el onvés la cabeza del tricoma alcanza
un difmetro de 36 a 40 u. El tallo de las escamas estd cons
tituido por dos cflulas al igual que 1a base. Las cdlulas
del tallo son muy alargadas e modo que &ste alcanza una lon
gitud de 58 a 60 u, permitiondo a la cilipula salir de 1la de-
presidn intercostal y extenderse, cubriendo as{ log estomas
por completo, pues las capas periféricas reposan en general
sobre las células epidérmicas de las costillas; on cambio,
si el nivel de agua en la planta estf bojo lo nommal, las
células éal tallo eec contraen y la cfipula roposa sobre 1las
costillas sin dejar espacios libres. Como lag escamas estfin
muy juntas, en general las cGpulas estén yuxtapuestas en sus
extremos, lo que permite verlas al estereoscopic, en la su-
perficie abaxial, camo bandas gris claro, casi blancas, al-
ternando, con zon2s verdes que representan las costillas. En

la haz, las escamas cubren bien la pequefla depresidén en que

estdn incluidas,

Emorgencias foliares o aguijones

los aguijones son de regular tamafio, curvados hacia a
rriba en la punta y distribuidos con regularidad en los mir—

genes de la hoja,

El tamafio de los aguijones es bastante uniforme pero

disminuyen su talls y se decoloran con lentitud conforme se



acorcan a la base (Figs. 6, 7). Sus extremos son finos y muy

punzantes,

Los aguijones son mulficelularas y estén bien cubier
tos por una gruesa capa de cuticula. Estfn constituidos bé-
sicamente por esclereidas que se alargan hacia 1a punta, En
1a parte mfis ancha del aguijén hay unas células situadas de-
bajo de las esclereidas, de color oscuro, que contienen tani-
nos y le dan una tonalidad més oscura que en la punta (Figs,

5, 6, 7).
Estonmas

Los estomas en esta especie presentan una estructura

bastante especializada (Figs. 11, 12, 13, 14),

En 1a haz no se encuentra ningin estoma, ya que todos
se localizan en las zonas intercostales del envés, on donde
8iternan con las escamas., En general, cada escama cubre de
3 a 5 estomas. Un conteo en 50 campos diferentes de micros
copio mostrd que en la parte superior del envés, la relacién
estoma=tricoma es de 6,0: 1 y de 1.4:1 en la parte inferior
del mismo. En la parte inferior del envds se encuentra un
promedio de 28 estomas por milfmetro cuadrado mientras que
en la parte superior este promedio se eleva a 120 estomas por

milimetro cuadrado.
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El ostoma consiste en dos células con cloroplastos,
muy cutinizadas, de forma arrifionada, que rcdean al poro.
Son las células estomfticas u oclusivas cuya longitud es de
24 a 26 u, Presentan un borde exterior o pestaiia fuertemen
te cutinizado, que delimita la cavidad frontsl situada por
encima del poro del estoma. Al igual que en las demds plan
tag, estas células tienen ongrosada la pared que limita el
ostiolo., Cuatro células acompafiantes con protoplasto y nii-
cleo bien.visibles, Se encuentran bajo las estomfiticas; dos
células laterales angostas y dos células terminales cortas,
Ademfs se observan cuatro células vecinas, que difieren de
las epidérmicas nomales, por su desarrollo especial en ro-
lacidén con las células acompafiantes. Las células acompaiian
tos toerminales y 1las cédlulas vecinas a menude tienen cuerpos

silfceos (Figs. 14, 15, 16, 17).

El alargamiento pronunciado de las células acompaian-—
tes causa 1la curvatura y elevacidn deo las células estomfti -

cas sobre el nivel de las epidérmicas vecinas,

La diferencia de nivel que existe desde la cilispide de
la costille 21 lugar en que se localiza ¢l estoma es de 70
a 72 v, Las dimensiones de la cripta estomdtica, en corte
transversal, con en promedic de 51 u de alto por 27 u de an

cho.
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Con frecuencia se presentan dos o més estomas que for-
man a lo largo o a lo ancho de la zona intercostal una fila
recta o casi recta, ;n cortes transversales se observan las
cimaras ostomfiticas unidas formando un canal intercelular 1i-
mitado por las células del mesofilo (Fig, 18). Es visible

el mismo feudmeno en cortes parademmeales.

Corte transversal de la hoja

Al cortar transversalmente una hoja se aprecian las
dos epidemis bien definidas cubiertas por espesa cutfcula.
En la superficie abaxial se observan bien las costillas y las

zonas intercostales (Fig. 20).

Debajo de la epidermis, ex las dos superficies, se ob-
sexva una hipodermis biei definida, compuesta por esclereidas
en lasg capas externas, En la parte superior (adaxial), las
capas internas, de naturaleza parenquimftica, se alargan y a-
delgazan las paredes, forpando una ancha capa o ba.da de pa-
rénquima acuffero, que continia aproximadamente hasta la mi-

tad de 1a hoja.

Aparecen luegc dos ¢ tres capas de parénquima y ense =
guida se inician los haces vasculares, desplazados hacia el

envés,alternando con zongs de aerémquina.Dstcs espacios aéreos
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estér rodeados de parénquima intercostal que se extionde has-
ta la vaina esclerenquimatosa de los haces vecincs. Al termi-
nar los haces y el aerénquimﬁ (abaxialmerite), se inicia de
nuevo el pardnquima y se interrumpe al encontrar las capas
esclerdticas de la hipodermis abaxial, La capa esclerenquimg
tosa del ervés aumenta de grosc® en la cfispide de las costi -

llas,

Fi ermis

r

La hipodermis se diferencis on la superficie como una
capa de dos células de grosor, constituida de asclereidas, a
Veces muy largas; sin embargo se comprobd que no se trata de
fibras (Figs. 25, 41.1). Las bases de las escamas quedan in
cluidas dentroc de las capas de cdlulas hipodermales esclerd-
ticas, La capa esclerStica abaxial de 1a hipodermis estd me-
nos desarrollada y se interrumpe constantemente en las depre-
siones iiitercostales, por las bases de los tricomas y las cé-

maras estomdticas.

Las células hipodermales de las zonas intercostales,
son més cortas, de paredes mfs delgadas, a veces casi cuboi-
des, eon tanto que las células de los costales son: alargadas,

de paredes muy gruesas,
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Tanto en 1a haz como en el envés, este tejido llega
hasta el margen de la hoja y se prelonga dentro de los agui-

jones, alargéndose las células y haciéndose mis angostas.

La capa esclerenquimatosa de 1a hipodermis adaxial,

on corto trausversal, prosenta células de las piguientes di-
mensiones promedio: ancho 22u, alto 14 u. El largo calcula
do en preparaciones de cortes paradermales es de 140 u, Por
otra parte las osclereidas de 1a hipodermis abaxial presen ~
tan en lhs costillas un promedio de 20 u do arncho por 48 u

de alto. Su longitud es de 94 v, En 1las zonas intercosta =
los miden 16 u de ancho por 20 u de alto. Su large no sobre

pasa las 25 u.

Parénquima acuiforo

Este parénquima cstd constituido por 1as capas inter—
nas de la hipodermis y ocupa ail la parte media de la hoja u-
na zona de 1120 u de ancho, lo que equivale aproximadamente
a lg mitad del grosor de la hoja. 8Se extiende pues, desde
1a capa esclerdtica de la hipodermis adaxial hasta las dos o
tros filas de parénquima regular que rodean 1os haces en la
zona media de 1a hoja. Las células son alargadas, de forma

axagonal (en corte transversal), con paredes primarias muy
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delgadas y sinuosas, teniendo las anticlinales aspecto corru-
gade, en todos los casos observados, debido a las dilatacio -
nes y encogimientcs que sufrea las cdlulas de acuverdo con su

contenido de agua (Fig. 23).

La funcidén de estas células es probablemente servir de
depdsito interno de agua (Linsbauer, 20). Sus paredes sdlo se
tifien con colorantes cespecificos para celulosa, nc mostrande

afinidad glguna con colorantes para lignina, cutina, ete.

Clorénquima

El tejido de clorénquima estf delimitado por las capas
hipodefmicas y no muestra diferenciacién de empalizada. Las
cdlulas parenquimatosas poseen cloroplastos.no bien definidos
¥y @n poca cantidad. Las vainas esclerenquimatosas de los ha-
ces estdn rodeadas por bandas intercostales de clorénquima
que se extienden hasta las zonas de aerénquima; en ellas 1la
coloracién es mfis intensa y la incidencia de cloroplastos ma
yor. Estas son células isodifimagtricas de 24 u de ancho por

28 u de 8lto en corte trnasversal,

Tres o cuatro capas de parénquima no muy definidas se

localizan abaxialmente limitando los haces vasculares y el
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aerédnquima, El tamafio de las células es mayor que on el pa-
rénquima clorofflico que rodea los haces (Figs. 21, 41).

Aerénquina )

Este tejido, denominado también tejido lacunoso, ocu-
pa loa.enpacios comprendidos entre los haces vasculares y es
td rodeado lateralmente por ol clorénquima intercostal. FEl
froa que abarca el aerénquima estd localizada entre las 900
8 820 u dé largo por 160 u de anchq, en corte transversal.
Est4 constituido por células estrelladas grandes, de pared
delgada, muy vacuoladas y llonas de inclusiones (Figs. 24,41).
Estas células se rompen con facilidad cuando se hacen cortesl

del acrénquims,

Después del aerénquima, hacia el envds, aparece una

capa clorenquimatosa continua pero nc muy bien definida.

Haces vasculares

La 16mina tiene una csfera promedio de 820 u entre
haz y haz, ocupada por clorénquima intercostal y aerénquima,
Ilos hacoes siguen una secuencia definida: Haz mayor - dos ha-~
ces menores =+ haz mayor., Hacia cl margen de la hoja esta

distribucién sufre alteraciones y en ocasiones aparecen tres
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haces pequeflios consecutivos o sclamente se evidencia uno. Tam

bién hacia el margen, se reduce el tamafio de los haces.

Los haces ocupan una posicidn intercostal, al igual
que ¢l aerénquima, El ordenamiento de tejidos dentro de la
loja, en un corte transversal, muestra la siguiente disposi-
cién: haz mayor - clorénquima intercostal - aerénquima - clo
rénquima intercostal - haz menor - clorénquima intercostal -

aerénqu1m9 - clorénquime intsrcostal - haz mayor (Fig. 42).

Los haces se encuentran rodeados por una vaina fibro-
sa que probablemente se deriva del procambium (Esau, 16).
En corte trakgversal, osas fibras se ven como exfigonos de la
dos casi iguales. La capa que rodea Iintimamente al haz, es-
téd compuesta de células mds grandes, de paredes mds gruesas
y muy lignificadas. Las células de las prolongaciones de la
vaina hacia la superficie adaxial y abaxial, no tifien con la
misma intensidad, lo que sugiere que tienen un contenidc me-

nor de lignina,

La prolongacién de la vaina on sentido abaxisl alcan-
za a8 formar una masa de 320 a 340 u de largo por 40 a 48 u

de ancho en los haces mayores y de 500 a 520 u de largc por
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28 2 32 u de ancho en los haces menores. La prolongacidn on
sentido adaxial es de dimensiocnes mfés reducidas, alcanzando
8 medir 74 8 80 u de ancho por 76 a 80 u de alto en los ha-
cos mayores y 70 a 72 u de alto por 50 2 52 u en los haces

menores (Figs. 20, 21, 22),.

El xilema consta de cuatro a cincoc vasos en corte
transversal, 1los omales vistos en cortes longitudinales
muestran espesamientos secundarios de tipo helicoidal, El
metaxilems muestra on general dos elementos anchos y dos o
tres el protoxilema. El parénquime xilemético estd formado

por células redondeadas de talla pequeia,

Los elementos del floema son muy pequeifios y los tubos
de criba no son bien distinguibles. Se ven ocasionalmente
Placas cribosas tefiidas con azul de anilina o Fabil.

Separandc el floema y el xilema aparecen dos capas
de células esclerenquimatosas (fibras), que a veces ape -

nas parecen estarse lignificando (Fig. 20), En hojas muy jé

venes se logré apreciar procambium en algunas ocasiones
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Figura 3

Figura 4

Aechmea mexicana Baker, epifita sobre una

palmera. Carretera a Coalzacoalcos, Vi -

llahermosa, México.

Aechmea mexicana Baker, fotografiada de

cerca; apréciese las inflorescencias.
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AA. Descripcidn general de fechriea mexicana Baker:

Alcanza a menudo un netro de alto. Es una hierba perenne.
Presenta hojas en roseta utricpnladay hojas liguladas de 6 a 12
cm. de ancho, serradas: aguijones finos y ligeramente recurva-
dos: el pigmento verde de sus hojas no es uniforme y disminuye
hacia la base* bohordo conspicuo° bracteas del bohordo angos-
tas y lanceoladas, enteras, estramineas: amplia inflorescencia
paniculada, furfuricea, racimos floreados laxos® bracteas flo-
rales mas Eortas que los pedicelos, filiformes: pedicelos de 4
a 16 rm de largo- nétalos de 10 a 15 mm de largo, rojos o lila,

ovario infero de 6 mm de largo, a menudo alargado en fruto.

Esta planta no tiene uso medicinal o comercial: se emnlea

con frecuencia como planta ormamental.

Esta especie es una epifita que pertenece a la formacidn
secundaria del bosque tropical lluvioso (selva alta perennifo-
lia), encontrandose de 250 a 1,300 m de altura, Fn estas zonas
la termperatura es alta y constante y la lluvia continua mantie
ne un balance hidrico alto que induce el crecimiento y desarro
llo de la veegetacidn. El agua que nroduce unz analgama en el
suelo y la transpirada por las plantas, originan una atnésfe-
ra saturada de humedad. La evapotranspiracidn constante carac-
teriza la ecolo iz de estas nlantas. Los suelos son de lateri-

ta y tipos lateriticos.



Mapa N°2

Japa de distribucidn de Aechmea mexicana
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El Area de distribucidn de esta especie corprende el sures
te de México, en los estados de Puebla, Veracruz, San Luis Poto
si, México, Caxaca, Chiapas, Tarmaulipas® en Guatemala, el Depar
tamento de San Marcos: en Coséa Nica, las Provincias de San Jo-
sé, Cartago, Limdn y Puntarenas; en Panani, el Valle de Antdn.
Sin embargo, se cree muy posible que tarhién se halle en Hondu
ras, El Salvador y Nicaragua, paises que presentan zonas ecold-

gicas similares. Ver mapa de distribucidn de esta especie.

BB, Anatomia foliar de Aechmea nexican= Balker:

En esta especie las hojas son largas, de aguijones finos
; punzantes., El grosor de la parte media de la hoja es de 670
a 700 u, adelgazdndose hacia el rargen y el extrero superior.
La superficie de la linina no es de coloracidn uniforme, sino
que se decolora hacia la base donde muestra escasos cloroonlas
tos y toma un color amarillo pilido. Ademis se observan en to-
da la hoja zonas decoloradas, blancuzcas, en forma de parches,

tarbién pobres en cloroplastos (Fig. 26).

La epidermis abaxial es irregular con bandas costales e

intercostales menos conspicuas que en lechtia plomerata. La oar

te inferior no tiene distribucidn definida de zonas costales e
intercostales, diferenciandose &stas hacia la narte superior. En

esta parte no hay distribucidn definida de estomas y tricomas.
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Conforme se va subiendo, los estomas y tricomas se disponen en

las zonas intercostales en forma desordenada. Fn la superficie

adaxial los tricomas se disponen irregularmente en pequefias
3

depresiones.

En esta especie no hay correspondencia entre haces vascu-
lares y zonas intercostales, siendo m#s biem costal su posi-

cidn (rig. 41).
Cuticula:

La cuticula es continua en toda la superficie de la 1lanmi-
na de la’'hoja nero no uniforme, presentando leves salientes en
ciertos lucares: se interrurpe sélo para dar lugar a2 los esto-
mas y la base de los tricomas. En la superficie adaxial el gro-
sor promedio de la cutfcula es de 5 u, cifra que tachbién es va
lida para el envés. En la vecindad de los tricomas la cutfcula
alcanza un grosor de 12 u y como puede notarse,es sensiblerente

més delcada que en Hechtia glomerata. La capa subsuperficial

es rica en cera, notindose también nresencia de esta sustancia

en la zona epicuticular (Fig. 43).

En las c€lulas de la costilla, préximas a la depresidn don
de se localiza el estoma, la cuticula a menudo forma una pesta~

na o saliente cuticular ancho, que constituye otrc obsticulo
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méAs para la salida de vapor de agua. Al cerrarse el estoma casi
se juntan sus puntas, blogqueando la salida. Fn algunos casos,la
cuticula no se interrurpe en los estomas y obstruye la abertura

o poro, convirtiendo el estoma en un drgano no funcional,

Enidermis adaxial y abaxial:

La epidermis adaxial estd constituida por células alarga-
das, irregulares, de paredes sumamente sinuosas: son de nucho

mayor tamafio que en Hechtia glorerata. Sus paredes superficia-

les y anticlinales estfn rmy cutinizadas. Su tamafo oscila en-
tre 40 y 42 de largo por 36 a 38 u de ancho, aunque en ocasio~
nes no es posible diferenciar entre ancho y largo pues resul-
tan muy semejantes, Los nficleos son grandes, visibles, de posi
cién central, Fl citoplasma est3d ruy vacuolado y un poco des-

plazado hacia la narte inferior.

Lz epidernis abaxial presenta el mismo tino de cé&lulas
que la adaxial, nero las paredes anticlinales de las células
se adelgazan en las zonas intercostales, Fn dichas zonas, esta
capa de células es interrumpida por las bases de los tricomas

7 lzs c&lulas de los estonas.

Tricomas:
Son escanas peltadas de gran tamafio, de distribucidn profu

sa e irregular en la superficie adaxial, especialmente en la 20
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na inferior. La densidad de los tricoras es de 64 por milimetro
cuadrado en la parte inferior de la haz y de 22 escamas por mi-

limetro cuadrado en la narte guverior.

Los tricormas de la parte inferior de la haz esta@n consti- -
tuidos de la siguiente manera: una clipula o cabeza rmulticelular,
un tallo y una base o nie. La cabeza consta de una capa central
de una célula, rodeada por siete u ocho células que constituyen
la capa sybperiférica de nids de 20 células que a su vez es rodea
da por la capa periférica que consta de varias capas de células,
con divisiones periclinales a diferentes alturas, dando como re--
sultado células de diferente tamafio, lo que dificulta su conteo,

El difmetrc de la cabeza es de 170 a 182 u (¥ig., 27, 30, 31).

El tallo est? formado por cuatro células que elevan la cii-
pula sobre la depresién, de manera que &sta descansa en gran
parte sobre la epidermis. El tallo mide por lo regular de 20 a

22 u de longitud (¥ig. 37).

La base o pie consta en total de tres &elulas que eniten
plasmodesmos ruy visibles hacia las c€lulas parenquimatosas

situadas debajo de ellas.

Por lo general el nivel del agua contenida entre las ho-

jas llega a la mitad de la loncitud de la hoja, y este tipo de
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tricoma llega hasta alli. Su sensibilicad a los cambios de con
tenido hidrico en las hojas es icual al descrito en Hechtia
glomerata. Cuando estan turgentes su ciipula adonta forma de som

brilla invertida (Fig. 37).

Los tricomas de la parte superior de la haz act@ian en la
misma forma y difieren estructuralmente de los de la zona absor
bente en que no muestran plasmodesmos en la base. Ademas
su cabeza tieme un didmetro nas reducido alcanzado a medir de

160 a 172 u.

En el envés encontramos, en la parte inferior tricomas i-
guales a los de la zona absorbente adaxial, pero sin recurva-
miento en los bordes de la ciipula. Su densidad por milimetro
cuadrado es mucho menor que en la haz, encontréndose 42 tri-
comas, Su cabeza es de mayor tamafno alcanzando hasta 220 u de
didmetro. Estas escamas tarbién se encuentran sumergidas en
el agua del depSsito basal y tarbién presentan funcidn absor
bente,Sus respuestas a las variaciones de contenido hfidrico
son iguales a las del resto de las escanas: se localizan en

esta frea alpunos estomas nero siempre descubiertos (Fig. 37).

En la zona superior del envés se localiza un promedio de

24 escamas por milimetro cuadrado, alternando con los estomas
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en las zonas intercostales, pero su nimero es mucho mis redu=
cido que en la parte basal. Presentan el mismo nlan estructu-
ral pero con plasmodesmos poco visibles. Cada escama cubre dos
o tres estomas. La clpula alc;nza en esta zona hasta 164 u de

difmetro, lo que nos demuestra que la variacidn en dimensiones

y detalles estructurales se da en Aechmea mexicana dentro de u

na misma hoja, fendmeno no encontrado en Hechtia glomerata.

Emerpencias foliares o apuijones:

Los aguijones son pequefios, de punta recurvada hacia a-
rriba, muy aguzados y punzantes. Su tamafio y coloracidn dis-

ninuyen hacia la base. Al ipgual que en Hechtia glomerata, la

hipodermis esclerenquimatosa alarga y anposta sus células
hacia la punta; lo mismo sucede con los otrs tejidos internos,
los que se estrechan hasta desaparecer, uniéndose las dos ca

pas hipodérmicas esclerdticas (adaxial y abaxial).

Estfin fuertemente cutinizadas de preferencia en el extre
to punzante. Este es nulticelular y m#s claro que el resto del

apuijdén, el cual es de color pardo (Fig. 26).

Fstomas:

Los estoras estdn restringidos al envés y varfan en niime

ro en sentido inverso a las escamas. En la parte inferior hay
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un proredio de 2 a 2,5 estonas por milimetro cuadrado, cifra
mucho més reducida que en la otra esnecie estudiada. Anarecen
sin ningiin orden alternando cqn las escamas, nientras que en
la parte superior estan reducidos a las Areas intercostales,
icual que las escamas. El nilimero promedio en la parte superior
es de 62 estomas por nilfmetro cuadrado. Su distribucidn no es
tegular, La relacidn estcma~tricoma en la parte superior es

2.5:1 y en 1z parte inferior 0.07:1.

Los estorss de esta especie son de mayor tamafio que en la
anterior. Consiste el estomz de ‘dos c€lulas estomiticas u o-
clusivas, con cloroplastos, reniformes, altamente cutinizadas,
de 40 a 42 u de longitud; cuatro c&lulas acompafiantes: dos ter
minales cortes y dos laterales ansostas y cuatro células veci-
nas bastante modificadas, que rodean las células estomiticas.
Estas estin mas hundidas que las c&lulas epidérnicas y tienen
una pestafia o borde exterior de cutinz, que limita la cavidad

frontal encima del poro irual que en Hechtia clomerata y se

encuentran arqueadas y elevadas en el plano de la abertura, de
bido a la accidn de las c€lulas acompafnantes laterales y ter-

minales (Figs. 32, 35).

Las células subestonatales tienmen 1dbulos pronunciados en

sus extrermos polares ocluyendo mucho la c3mara substormitica



43

(Figs. 35, 34). Las paredes de estas células son gruesas pero

se adelpazan hacia los 18bulos.

Las c8lulas vecinas j aconpafantes terminales estén mis
hundidas que las epidérmicas comunes y sus paredes son grue-

sas y cutinizadas (Figs. 34, 35).

Las c8lulas epidérmicas de las costillas, en 1la zona a-
baxial superior, presentan con frccuencia una gruesa pesta-
L}
fia cutinizada que al cerrarse el poro ocluye casi por comple

to la depresifn. Si el estoma estd@ abierto constituye una ba-

rrera para la salida de vapor j gases.

Las c&lulas subestomatales lobuladas presionan bajo las

c€lulas oclusivas al cerrarse el estoma.

La diferencia de nivel de la clispide de la costilla al
estoma es de 24 u, Las dimensiones de la cripta estomitica,

en corte transversal es de 124 u de largo por 60 u de ancho.

Corte transversal de la hoja:

La lanina en corte transversal muestra las dos epider-
mis, uniforme la adaxial y acostalada la abexial en la parte

superior.
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Debajo de armbas epidermis se encuentra uma hipodermis de
finida, constituida por una capa de escleréidas y dos o tres
capas de parénquina. Luego, en la haz, aparece un tejido de
color claro que sirve de parénquira acuifero y ocupa las zonas
costales e intercostales. ilternando con &l aparecen bandas

de c8lulas mfs peouefias aque forman el clorénquina.

El tejido acuifero se interrumne para dar lugar al parén
quina estrellado, que en nuchas zonas se disuelve dejando es
pacios intercelulares muy grandes. A los lados de este aerén
quina, también econtramos clorénquina; entre dos bandas de

clorénquine encontramos un haz.

E1l clorénquina tiene posicidn mds bien costal. Los haces
son costales. Al terminar los haces, hacia el envés, aparece
de nuevo parénquima y luego la capa abaxial esclerbtica de la

hipodermis (Fig. 41.1).

Hipodermis:

Se diferencia adexialmente como una capa esclerdtica de
una célula de grosor, continua, de paredes muy ;ruesas, cCon
grupos de células cortas entre las cuales se insertan las ba-

ses de los incomas.
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La capa esclerdtica abaxial tiene un desarrollo similar
7 est? continuamente interrumpida en las zonas intercostales,
para dar espacio a estomas y tricomas. En dichas zonas, las
células esclerdticas se acortan y adelpazan sus paredes (Fig.

41-1) .

Este tejido llega hasta el marcen de la hoja, en la haz
7 en el envés, orolongandose en los asuijones hasta la pun-
ta. Las ésclereidas de la zona adaxial tienen las siguientes
nmedidas promedio vistas en corte transversal: alto 18 u, an~
cho 14 u* las del env€s nmiden 12 u de alto por 10 u de ancho,
acortidndose y adelpzzfndose mAs en las zonas intercostales

(Figs. 32,33).

Parénquima acuifero:

Estad constituido, al igual que en Hechtia glomerata por

las cepas internas de la hipodermis, de naturaleza parenqui-
matosa. Son cdlulas de gran tamafio, redondeadas y de paredes
muy delgadas. Contienen mucflaro y algunas inmediatas a 1a

capa esclerdtica, contienen grandes vacuolas (Figs. 40 y 42).

Este tejido se ercuentra desarrollado en las bases de

las hojas y en la parte media de la hoja que estd en el mis
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mo plano de las clspides de las costillas en corte transversal.
Sus paredes tinen bien con colorantes especificos de celulosa,
pero nc tifien con colorantes para cutina y lignina. Su did-

metro promedio es 60 u (kig. 40).

El ancho promedio de la zona acuifera es de 156 u, lo que
equivale aproximadamente a la tercera parte del grosor de la
hoja: en el env@s la zona acuifera es un poco m3s reducida, ne
ro su estructura es sirmilar a la de la haz. Tanto adaxial como
abaxialrente estas bandas de parénquina acuifero alternan con

pequefias zonas de clorénquima,

Clorénquina;

Este tejido no nresenta arreglo de células en empalizada
7 los cloroplastos de las c€lulas a menudo no son bien defini
dos. Las cZlulas son redondeadas, de paredes muy delecadas, ti
picamente parenguimatosas. Su difmetro es de 28 a 30 u en las

vecindades del haz y de 43 a 45 u cerca del aerénquina.

Las bandas de clorénquima alternan con el parénquima a-
cuifero y ademiis .ocupan zonas costales. A los lados de los
haces vasculares, tarbi@rn encontramos clorénquirma costal, me

jor definido, con mayor nimero de cloroplastes, Abaxialrmente
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también encontramos zonas de clorénquima alternando con parén
quina acuifero. El1 clorénquima estid casi ausente en la base de

la hoja (kig. 42).

Aerénquima:

El aerdnquima ocupa los espacios intercostales y se en-
cuentra rodeado a lo larpo por clorénquima costal y por pa-
rénquima acuffero en sus extremos distal y nroximal (Fig.39,
42). '

Este tejido estd constituido por par@nquima estrellado,
de c€lulas con ramificaciones cortas, anchas, lo que hace
casi .imposible observarlo en corte transversal, debiéndose
detallar en cortes longitudinales. Las naredes de las c&lu--
las son muy delgadas y su citoplasna es vacuolado y con mu-
chas inclusiones. En alpunas zonas el tejido de disuelve de-
jando espacios intercelularcs. El aerénquima ocuna sectores
en el interior de la oja que alcanzan a medir en corte trans

versal 236 u de ancho por 240 u de largo.

Haces vasculares:

Es espacio proredio entre dos haces es de 460 u y estd

ocupado por clorénquinma costal y aer@nquima, ocupando los ha
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ces la posicidn costal. Estos alternan, de manera que en cor
te transversal, en el centro de la hoja tenemos la sipuiente
disposicidn: haz majyor - clo?énquima costal - aerénquina -
clorénquina costal - haz menor - clorénquina costal - aerén-

quira - clor@nquima costal - haz mayor. En los extremos se pre

sentan algunas alteraciones a .este orden,

Los haces vasculares estdn rodeados por una vaina de fi-
bras, cuyas células en corte transversal tienen forma exapo~
b
nal., La capa que rodea 2l haz estd nis lignificada aue las cé

lulas de la vaina, que forman prolongaciones hacia el haz y

el envés (kigs. 38, 42, 43, 44).

Las prolongaciones de los haces mayores hacia la sunerfi
cie adaxial alcanzan 96 u de larro por 81 u de ancho, mientras
que en los haces menores alcanzan 128 u de largo por 48 u de
ancho. Hacia el envés, las prolongaciones niden 48 u de ancho
por 52 u de largo en los haces mayores y 112 u de largo por

26 u de ancho en los menores.

El xilema muestra cuatro o cinco vasos en corte trans-
versal. En cortes paradermales, al isual que H. -lomerata
presentan encrosanientos sedundarios de tipo helicoidal. Ge

neralmente, aparecen dos clementos 13s anchos del metaxilema
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y dos mis angostos del protoxilema. Fl parénquima xilemftico es

t8 constituido por c&lulas pequefias casi isodiamétricas.

[

El floema presenta elementos muy pequenos u los tubos cri-

bosos no pueden apreciarse,

Entre floema y xilema siempre aparecen dos filas de fibras

nuy bien definidas.

T

Bandas fibrosas:

Estas bandas son extra-fasciculares y se desarrollan en el
resofilo, Son de forma irregular y constituyen pequefias series

n el clorénquima y narénquima acuifero, muy cerca de la supar-
ficie. Dichas bandas estdn formadas nor fibras septadas (Figs.

34, 42),



DISCUSION { CONCLUSICONES

Es estudio de las hojas de Hechtiaz clomerata y Aechmea me-

Xicana nos muestra amplias variaciones en las estructuras fo-
liares de las dos esnecies. Esto sugiere un nismo plan bdsico
en estructura que se modifica independientemente, para adap-
tarse a un habita3culo diferente, especifico, pero con un ras-
#o0 comin, la escas=z del agua en el medio, ya que aunque
Aechmea nexicana habita ern zones de elevada precipitacidn su

habitaculo es xerdfito.

Los cortes transversales efectuados en las lZninas folia
res de las dos especies muestran una estructura bastante sini
lar. Una epiderris adaxial uniforre, nor lo regular; epidermis

abaxial con costillas, nas conspicuas en Hechtia glonerata:

hipodernis esclerotizada adaxial y abaxialmente en sus capas
externas, diferenciindose las parenquirdticas internas, para
constituir el parénquina acuifero, rucho m3s especializado

en Hechtia glomerata y restringido en esta esrecie a la par-

te adaxial, fendmeno no cbservado en Aechnea nexicana. El

tejido esclerdtico de la hipoderris parece reforzar la fun-
¢idn mecénica de. 1a epidernis en las dos especies, siendo mis

rarcada en Hechtia pglonerata.

50



Figura 5 Esquema explicativo del mecanismo propues
to para que A. mexicana y H. glomerata
mantengan el equilibrio transpiracidon -~

absorcion.

Las flechas indican el sentido del vapor
de agua. Los tricomas estdn turgentes: y
los tallos se han elevado separando 1las

cipulas.






52

El clorénquima es bastante difuso en ambas especies, mal
definido, ocupa los costados de 1los haces y algunas capas a-

daxiales y abaxiales en Aechmea mexicana mientras en Hechtia

glomerata aparte de los cordones intercostales, s8lo se en-
Cuentran unas capas de c&lulas clorenquimatosas en la super-
ficie abaxial. Sin eubargo, el niimero de cloroplastos, es ma=

yor en esta filtima especie.

El aerénquima de ambas especies estd constituido por pa=-
rénquima-estrellado, de brazos mads cortos en Aechmea mexica-
na; su posicidn en la parte media del grosor de la hoja es muy

semejante.

En las dos plantas los haces vasculares son pequefios, pe=-

ro son mds angostos y reducidos en Aechmea mexicana. Se encuen

tran rodeados por vainas esclerdticas semejantes, pero difie-
ren en la magnitud de las prolongaciones de la vaina, las cua-

les aumentan de talla en Aechmea mexicana. También difieren

ne la distribucidn de los haces mayores respecto a los menores,

presentando Hechtia glomerata un haz menor entre dos grandes,

mientras que Aechmea mexicana presenta dos incluidos dentro de

dos haces mayores. Es significativo que los engrosamientos se-
cundarios de sus paredes sea helicoidal 1o que les permite al

canzar mayor longitud. Tambi&n resulta interesante que en una
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planta que presenta caracteres tan avanzados en la hoja se en

cuentre un tipo de vaso no muy especializado.

Aechmea mexicana presenta ademds bandas fibrosas extra-

fasciculares adaxial y abaxialmente. De acuerdo con Arens (2).
esta tendencia a esclerotizar los tejidos aumenta conforme dis
minuye la disponibilidad de nitrSgeno. Si afiadimos a esto la

coloracidn variegada de Aechmea mexicana y el decoloramiento

en la base de sus hojas, especialmente en las de mis edad, po
demos afitmar que probablemente esta especie tiene menos ni-
trogeno disponible que la especie terrestre. Este fendmeno no
es extrafo, por cuanto se trata de una planta ep{fita. cuyas
raices en su mayoria no son absorbentes, desempefiando mis bien

funcidn de fijacidn.

Las modificaciones epidérmicas en ambas son tan importan-

tes que merecen un comestario especial.

Nunca aparecen estomas en la superficie adaxial, de modo
que podemos incluir estas especies, de acuerdo con el criterio
de Heath y Mansfield (17), en el grupo de plantas hipoestoma--
tosas, las cuales se caracterizan por restringir los estomas a

la superficie abaxial.

Hechtia glomerata presenta un niimero de estomas 4.3 a ve-

ces mayor en la parte superior del env@s que en la parte infe-
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rior del mismo. Esta cifra varfa en Aechmea mexicana para la

cual la relacidn se eleva a 30 veces, pues su nimero de esto-

mas en la parte inferior es extremadamente bajo. Ver cuadro

e

Ng 1.

Si se compara el niimero de estomas en ambas especies, se

observa que Hechtia glomerata presenta 14 veces mis que Aech-

mea mexicana. Esta cifra se reduce mucho en la parte superior

pues Aechmea mexicana eleva su niimero y la relacidn apenas es

Cuatro veces mayor siempre a favor de Hechtia glomerata.

Estas relaciones bastarian para afirmar que Hechtia glome-

rata tiene mayor transpiraciSn estomatal que Aechmea mexicana,

pero ain no se ha tomado en cuenta el tamafio de la abertura
estomdtica. La longitud de las c@lulas estomiticas de Aechmea
mexicana es casi dos veces mds grande que la presentada por

las cZlulas oclusivas de Hechtia glomerata, asf. el difmetro

del ostiolo en Aechmea mexicana es de mayor tamano.

De acuerdo con Brown y Scombe, citados por Devlin (13),
la difusidn por un poro circular pequefio es mis aproximada,
proporcionalmente, al perimetro o al didmetro del poro que a
su area. En las dos plantas, el vapor de agua expulsado via
estoma, se va concentrando de modo creciente sobre la superfi-

cie de evaporacidn, con lo cual el gradiente de presidén de va-
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por por drea va disminuyendo. Esto afecta la velocidad de difu
sidn que se reduce tambi&n, localizdndose luego sdlo una peque

fia '"difusion de borde’.

En un estoma de poro pequeno el efecto de bLorde es mucho
mas importante, puesto que el perimetro de la su erficie aumen
ta en relacidén con el area de dicha superficie cuando &sta se
hace progresivamente mas pequena. 4Asi, se presume que la trans

piracion de borde en Hechtia glomerata es mucho mayor que en

Aechmea mexicana, no s8lo por el mayor niimero de estomas sino

también por el talla de los mismos.

Observaciones realizadas por Coutinho (10), demostraron
que la transpiracidn en bromeliiceas epifitas nidulares como

Aechmea mexicana, se efectlia en la madrugada y de 4 a 6 p.m.,

reduciéndose muchisimo al poco tiempo de iniciada, efecto que
en mi criterio, se debe a la disminucidn de gradiente de pre-
sién de vapor, limitdndosc la transpiracidn en esta etapa al
efecto de borde. De acuerdo con la posicidn que ocupan los
estomas en la superficie de la hoja, la saturacidn de la su-
perficie de evapcracidn de efectla muy ra@pido, pues las esca
mas que los cubren formando una malla inpiden la difusidn de
vapor. Luego, segin Ccutinho, lz transpiracidn aumenta de nue

vo 2 los poccs minutes, corpansindese el d&ficit anterior en

1]

cisrta =edida. Se supcme cue este ascensc se debe al funciona
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miento combinado de los estomas y los tricomas., pero este aspec

to serda discutido mas adelante.

También es notable, en guanto a estomas se refiere, el me=

nor tamafio de las criptas estomaticas en Hechtia glomerata y el

mayor hundimiento de los estomas en las depresiones de la super
ficie abaxial. La distancia de la sima intercostal, en la gque

también estan las escamas, a la ciipula o cima de la costilla ha
ce que el 8rea cubierta por las cabezas de los tricomas sea ma-

¥
yor que en Aechmea mexicana, lo cual compensa en parte la rapi-

dez con que saturan ese espacio los estomas de Hechtia glomera-

ta, dado su mayor perimetro.

La especializacidn estructural estomitica es mayor en Aech-

mea mexicana, pues ademas del borde exterior con pestafia y el

arqueamiento de las células oclusivas y subsidiarias presenta
modificadas las c&lulas subestomaticas cuyos ldbulos extendi-
dos hacia el interior de la cripta estomdtica, constituyen el
primer obstdculo para la salida de vapor. Es notable, también,
la pestana cuticular que se presenta sobre las células guardia
nas, obstaculizando la salida de vapor, ya de por si limitada
gracias a la pestaiia ﬂe las c€lulas oclusivas. Sin embargo, co
mo se dijo antes, no todas las c@lulas epidérmicas cercanas a
la sima donde se localiza el estoma tienen esos salientes cuti

culares.
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Los tricomas, junto con los estomas, constituyen las es-

tructuras miAs interesantes encontradas en estas plantas.

Aechmea mexicana presenta mayor numero de tricomas que

Hechtia glomerata en la superficie adaxial, siendo mds marca-

da la diferencia en la parte inferior o gbsorbente.También las

ciipulas de los mismos son mayores en esa especie.

En el envé@s, parte superior, las dos especies muestran
un nimero similar de tricomas por milimetro cuadrado. Sin em-

bargo, Hechtia glomerata mantiene este nimero dn la parte in-

ferior mientras que Aechmea mexicana lo duplica.

Estos tricomas que semejan un cono invertido de c&lulas
presentan la mayoria de las c€lulas de la ciipula muertas y no
cutinizadas. El tallo y la base estan constituidos d; células
vivas, no cutinizadas, estructuralmente nuy finas, que fueron
llamadas ‘“Kuppelzellen” por Dolzman (14). Tienen como funcidn
la absorcidn y transporte de agua desde las células muertas
de la clipula y sus alrededores hasta el tejido parenquimatico

que acumula agua. »

Cuando hay sequia, las células de la ciipula forman una ba
rrera impermeable. Cuando llueve embeben agua las c@lulas de la
clipula, pasando &sta a través de las paredes de las células del

tallo, las cuales entran en un periodo de turgescencia, y se en
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sanchan elevando la malla dormada por las clpulas. Entonces el

agua penetra resbalando por capilaridad sobre la cuticula de
las costillas y almacendndose en los alrededores de las célu-
las del tallo, las cuales son altamente hidrofilicas (Martin

y Juniper, 22). Estas c€lulas absorven el agua y la transpor-
tan hasta el pie del tricoma, el cual la transfiere al tejido
parenquimatoso. Segiin estos autores los plasmodesmos juegan un

importante papel en este transporte.

Aunque todas las escamas en las dos plantas son absorven-

tes. establecemos dos categorias para Aechmea mexicana llaman

do absorbentes sdlo a las escamas de la parte inferior de la
haz y el envés. El resto de sus escamas y la totalidad de las

escamas de Hechtia glomerata, serdn denominadas Gnicamente

escamas. Las escamas simples est3n en la parte aérea de la ho
ja en tanto que las escamas absorbentes se encuentran invaria-
blemente sumergidas en el agua acumulada entre las bases de las

hojas.

LEn Hechtia glomerata, en que las escamas son de color gris

claro, casi blancas, ademds de la funcidon de absorber agua de
1luvia, etc., tienen otra funcidn especifica: disminuir las ra-
diaciones visibles y ultravioleta que pasarian a los tejidos.

La capa de pelos blancos en el desierto refleja ma@s luz visible,
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pero no necesariamente mas luz infrarroja. la que puede decre
cer hasta en un 50%. de acuerdo a las experiencias de Martin y
Juniper (22). Sin embargo no deja de extrafiar, que la mayoria

de los tricomas grises de Hechtia glomerata se encuentren en

el envés. Si a esto anadimos que curva sus hojas hacia abajo
y hacia adentro, tenemos que pensar en la poca utilidad que
le prestan la mayoria de sus escamas para tal efecto; desde

luego, los tricomas de la haz si podrian asumir esta funcidnm.

=

En el env@s de Hechtia glomerata y la parte superior a-

baxial de Aechmea mexicana, ademds de absorber el agua de 1llu

via efectllan control de la transpiracidn estomatica.

De acuerdo a las observaciones efectuadas en la presente
investigacidn y a la literatura consultada al respecto, se for
mula el siguiente mecanismo de los tricomas en relacidm al

control de la transpiracidn estomatal.

Cuando los‘estomas se abren y se inicia el proceso trans
piratorio, se alcanza un nivel de transpiracidn muy alto que
a los pocos minutos se reduce en md3s de un 70%Z (Coutinho, 10).
En ese momento, la transpiracidn estd reducida al efecto de
borde. El vapor de agua que satura el microambiente compren-
dido entre la cuticula epidérmica y la malla pilosa formada

por la clipula de los tricomas, comienza a penetrar a las célu
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las de la ciipula y del tallo, los que alcanzada su turgescencia,
inician el transporte de agua hacia el par@nquima en empalizada
al diminuir la saturacidn del microambiente. gracias a la actua
cidon de las escamas,el estoéa se abre y comienza a transpirar

més, lo que explica el aumento posterior de transpiracidn encon

trado por Coutinho (10).

Se debe considerar también la elevacidn que sufren las cii-
pulas de las escamas al estar turgentes los tallos, pues al sepa
rarse dé las costillas o de la superficie epidérmica. dejan un
espacio por el cual escapa parte del vapor y gases. Lsta pérdida
es tolerab e en ese momento y la abertura permite el ingreso de
COy al mesofilo en momentos en que se puede aprovechar. Al ce-
sar la transpiracidn y cerrarse los estomas, las escamas lenta-
mente comienzan a perder agua que pasa a los tejidos de la hoja.

se encogen las células del tallo y las ciipulas descansan de nue

vo sobre las costillas formando la malla impermeable.

Es muy posible que. dadas las pocas horas que transpira la
planta u la poca agua que se pierde, las escamas puedan reponer
ese déficit hidrico durante el resto del dia, ya sea absorbien-
do agua de lluvia o el vapor de la atmdsfera. Sin embargo. en

el caso de Hechtia glomerata, hay que recordar la absorcidn ra

dical, que aunque es poca, debe tomarse en cuenta. En Aechmea

mexicana aunque la absorcidn radical es minima, hay depdsitos
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de agua en las bases de las hojas pudiendo las escamas de la
parte inferior de la haz y del envés absorper toda la necesa
ria. Es seguro que casi nunca desaparecen los depdsitos en
las plantas de esta especie, pues la mayoria se encuentran
en zonas de alta precipitacidn durante casi todo el afo y la

saturacidn del ambiente no favorece la transpiracidm.

Lo que importa en estas plantas no es pues el nivel
transpiratorio, sino el equilibrio transpiracidn-absorcidn,

para que el contenido hidrico sea estable.

En cuanto a los tricomas denominados absorbentes y loca
lizados en la zona inferior de la haz y del envés de las ho-

jas de Aechmea mexicana, parece que ademis de absorber agua

absorben sustancias nutritivas. Empleando colorantes y otras
sustancias se ratific® que en efecto dichos tricomas absorpen
otras sustancias disueltas en el agua del depdsito basal que
existe en las hojas., pues horas despu@s de ser depositadas
alli las sustancias colorantes fueron encontradas en los te-

jidos internos de las hojas al hacer cortes.

Picado (25) afirmd que posiblemente existen enzimas di-
gestivas en el mucilago foliar que ayudan a aprovechar las
sustancias depositadas en el depdsito hasal y Benzing (6, 7, 8)
planted la hipdtesis del aprovechamiento del nitrdgeno de la u

rea y otros deshechos nitrogenados, depositados en el agua del
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dendsito por artrdpodos y vertebrados que visitan la planta.
Muchas plantas nueden aprovechar el nitrdgeno en forma de u-

rea aue se deposita en sus hojas (Coffea arabica) por lo que

no seria extrano que las plantas de Aechmea mexicana y o-

tras bromelidceas nrodujesen ureasa, desdoblando la mol&cula

de una urea mediante la sipuiente ecuacidn:

520 + NH2 - C - NH ureasa 2 NH, + CO

Obtendrian asi dos mol&culas de NHB a expensas de una
molécula de urea. El acua del depdsito tendria aqui un doble
propdsito: proporcionar la mol&cula de agua para la reaccidn

y servir de sustrato para nue ocurra la misma.

Picado (25) llama ‘nantano aéreo al depdsito basal de
agua y al conjunto de orcanismos que constituyen el ecosiste

ma en las epifitas nidulares.

Tuinen (28) encuentra algas cianoficeas y basterias pre
sentes en ese ecosistema. Entre las bacterias presentes sena

la Azotobacter y Beijerinckia. Es importante la presencia de

bacterias fijadoras de nitrSgeno atrosférico, pues el nitrd-
oeno que transformase. a la forma amoniacal nodria ser apro-

vechaso nor la planta via escana,
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Se ha dicho mucho que la mayoria de las plantas pueden
fijar nitrdgeno atmdsférico sin ayuda de otros organismos, ne
ro en lo que respecta a bromeliidceas no Qe ha probado este pro
ceso, por lo que la asociaci&n con bacterias y otros organis-
mos les seria de gran utilidad, ya que la clorosis de sus ho-
jas demuestra la poca disnonibilidad que tienen de nitrdgeno.

Al respecto, se presenta la inquietud de ratificar o no la pre

sencia de uresa en las hojas de Aechmea mexicana.

Se ha discutido mucho sobre la relacidn entre el erosor
cuticular de las hojas de xerdfitas y otras plantas y el con-
trol de la transpiracién cuticular. En bromeliiceas, el maxi-
mo de transpiracidn cuticular encontrado mor Coutinho (10)

ascendid a 3%: muchas de ellas como Aechmea mexicana tienen

cutfcula relativamente delgada por lo que no se nuede asociar
el prosor cuticular comec una adaptacidén para el control trans

pirarorio.

De acuerdo con ¥amp, citado nor 'artin y Juniper (22),
la pérdida de agua no estd relacionada con el erosor de la cu
ticula, sino con la estructura y composicifn quimica de la mis
ma. Piemiazaek, citado nor Martin y Juniper (22), estudiando
la cutfcula al microscopio electrdnico, tampoco encontrd rela-
cidn entre el prosor cuticular y la transniracidén, pero obser-

vé que sunerficies cuticulares burdas, de capa cerosa desorga-



CUADRO

N= I

NUMERO Y DIMENSIONES DE LOS ESTOMAS Y ESCAMAS
DE H.GLOMERATA Y A. MEXICANA.

SUPERFICIE
ADAXIAL ADAXIAL ABAXIAL ABAXIAL
DATOS DE 3
LAS ESPECIES SUPERIOR | INFERIOR SUPERIOR INFERIOR
N° DE EsTOMAs | 1: GLOMERATA — S 120 28
POR I'I'II'I'IZ
: A. MEXICANA _ I a5 20
LONGITUD DE LAS H. GLOMERATA E _ 24-26 24-26
CELULAS ESTOMATICAS .
(u) A. MEXICANA —_ — 40- 42 40-42
! _ — 70-7 "
PROFUNDIDAD B SLOMERATA 2 70-72
DEL ESTOMA
K A. MEXICANA —_— —_— 24-25 24 - 25
: —_— —_— 27- 28 27-28
ANCHO DE LA CRIPTA | - SLOMERATA
ESTOMATICA EN
CORTE TRANSVERSAL |, oo L _ comel e
(1) A MEXICANA.
LARGO DE LA cripTa | - GLOMERATA — —_— 51— 52 51-52
ESTOMATICA EN
CORTE TRANSVERSAL |, o L L 2ar 126 e e
() — ——
= - - —26
N° DE ESCAMAS H- SLOMERATA 3-4 6—7 20-21 25
POR mm2 :
A. MEXICANA 22-23 64-65 24-25 42-43
. GLOMERATA - - -40° 36— 40
DIAMETRO DE LA | —- SLOMERATA se 36-40 36
CUPULA DEL TRICOMA
G A. MEX|CANA 160~ 172 170 182 164~ 165 220-22]
GROSOR DE LA H. GLOMERATA 14-16 14-16 8—20 18- 20
CUTICULA
{(w) 7
A. MEXICANA 5-6 5-6 5-6 5-6
' 0: 14
RELACION H. GLOMERATA o 0. 60: 1 |
ESTOMA—TRICOMA
A. MEXICANA ) 0 2.5° | 007:1
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nizada, aumentaban la transpiracidn cuticular.

Schieferstein y Loomis (Martin y Juniper, 22), dicen que
existe una relacidn estrecha entre la adaptacién xeromdrfica
y el aumento de superficie cerosa foliar y supieren que la ce
ra subcuticular es el factor miAs importante para las plantas
de los lugares &ridos. Tarbidn de acuerdo con ellas, regula
el intercambio gaseoso, pudiendo ser impermeable al agua pero

permeable a los gases.

Martin y Juniper (22) afaden a esto que la penetracidn
y salida de apua por via cuticular no tiene pran importancia
7 que el contenido de cera es una barrera nmuy grande para su

paso por ser hidrofdbica en alto grado.

Los criterios antes exnuestos concuerdan con las obser-
vaciones realizadas en las dos plantas de este estudio y es
f3cil exnlicar, nor qué ambas presentan proporciones eleva-
das de cera epicuticular: se puede afadir también, que ambas

tienen un buen control de transpiracidn cuticular.

Hechtia glomerata presenta mas cera cuticular, pero hay

que afiadir que en plantas de zonas Aaridas, la cera reduce las

radiaciones visibles (Martin y Juniper, 22). Aechrea meXicana

desde luego, no necesita este control.
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El prosor de la cuticula parece relacionado con la termo

reculacidn foliar: esto exnlicarfa por qué Hechtia glomerata

presenta una cuticula mis gruesa, ya que estd exnuesta a tenm

peraturas mas altas y mas variables,

Las clulas puardianas, las acompanantes y las epidérmi-
cas vecinas presentan ectodesmos hacia la superficie que po-
drian ser la via de una salida considerable de agua. El incre
mento de prosor cuticular en esa Area parece relacionado con

ese hecho.

De gcuerdo con Slatyer (31), las vias cuticulares y esto
matales son paralelas y la resistencia nara que nase vapor a

trav@s de ellas puede renresentarse asi:

1 1 g .
—_— = ﬁ——}L——- + ———— , cuando Rl es la resistencia

R
1 rc rs

de la capa superficial a la pérdida de apua jy r, 7 ¥ son la

resistencia cuticular y estomidtica resnectivamente.

En Hechtia glomerata y Aechmea mexicana, especialmente en

la primera, dado el grosor cuticular y el alto contenido de
sustancias hidrof8bicas en la cuticula, anadidos a la especia-
lizacidn estomética, r, j ¥_ son muy altas por lo que Ry tiene

un valor muy alto y la pfrdida de acua es muy poca.

El mismo autor dice que entonces la resistencia cuticular

puede ser dada en cuanto a sus comstituyentes, de la misma for
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ma (resistencia de las paredes de las c@lulas epidérmicas, la
capa cutinizada, la capa cuticularizada y la cera epicuticu-

lar:

De acuerdo con esta nueva igualdad, la resistencia cuti-

cular es mayor en Hechtia clomerata, pues su contenido cero-

so, su grosor cuticular y su contenido cutineo son mayores

que en Aechmea mexicana.

Los aguijones localizados en los margenes, segin Collins
(9), indican crecimiento en condiciones de sequia real o fisic
16gica, lo cual es cierto para las dos esnecies.

CONCLUSIONES

.

De acuerdo con lo anteriormente discutido, se puede concluir

que:

a. Ambas especies crecen en condiciones dificiles para la
obtencidn del arua.

b. Las dos especies presentan adaptaciones epid@rmicas que

les perniten sobrevivir en medios adversos, desde el pun
to de vista de la obtencidn del apua.

c. Las hojasde Aechmea mexicana tienen mds tejido especiali

zado nara retener agua que Hechtia glomerata.,

d. La resistencia cuticular es amplia en ambas especies, sien

do mayor en Hechtia glonerata.
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Aechmea mexicana presenta hipoestomatismo y estomas no

funcionales, aumentando la resistencia a la transpiracién
eszcmatal.

Aechmea mexicana tiene ‘mayor especializacidn en las esca

mas que Hechtia glomerata, lo que le permite obtener a-

gua y nutrimsn*2o en mayor cantidad por via foliar.

Aechmea mexicana presenta una reduccidn mayor de los ha-

ces vasculares que Hechtia glomerata: esto disminuye la

conduccidn via xilema y floema, que es reemplazada por
1a conduccidn que efectfian las escamas hacia el parénqui

ma acuifero.

El balance transpiracifn-absorcidn, estd perfectamente
regulado en las dos especies, gracias a las escamas pel-
tadas y a los estomas.

El grado de adaptacidn que presentan las especies epifi-
tas parece ser mds complicado y mayor que el de lag xe-
rofitas terrestres.

Hechtia plomerata pertenece al grupo mis primitivo de

bromeliiceas en tanto que Aechmea mexicana es una plan-

ta muy especializada, dificil de agrupar dentro de las
cateporfas establecidas por Tietze (Tomlinson, 35) o por
pittendrigh (2%): sin embargo la clasificacidn de este

filtimo parece acercarse mds a la realidad.
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Epffitas como Aechmea mexicana se han derivado de espe-

cies xer8fitas, readapténdose al epifitismo con clima
himedo.

Las bromelidceas epifitas como Aechmea mexicana presen-

tan un peotropismo negativo acentuado que propicia la for
macién de depdsitos basales de agua.

Es preciso profundizar emn el conocimiento de este grupo
para tratar de establecer entre ellas categorias que se
aju;tcn a la realidad y para tratar de comprender su con
ducta: la posible clave de su comportamiento quizé sea

bioquimica.

La pran especializacidn foliar de estas plantas cue les
permite adaptarse a habitdculos adversos, nos muestra co
mo a través de su filogenia, se han efectuado cambios en
su ontogenia dando como resultado estructuras anatdmicas
gy morfoldgicas, capaces de variar para favorecer proce-
sos fisioldgicos, que han permitido el establecimiento
de estas espacies en habitdculos aparentemente diffci-

les.



RESUMEN

En este trabajo se estudid comparativamente la anatomia

foliar de dos especies de Bromeliaceae: Aechmea mexicana Baker

y Hechtia glomerata Zucc.

Ambas especies muestran adaptaciones foliares que las ca
pacitan para el xerofitismo, especialmente en las estructuras
epidérmicas, a pesar de que una habita en zonas. hiimedas y la

otra en regiones iridas.

La especie epifita (A, mexicana Baker) presenta mis teji
do foliar especializado para la retencidn de agua, hipoestoma
tismo, reduccidn del tejido vascular y mayor especializacidn
en las escamas peltadas. En general su grado de adaptacidnm,

parece mayor que el de la especie xerdfita terrestre.
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Figura 6 Vista abaxial de la hoja de H. giomerata
A. Ahguijén marginal..
B. Impresiones o senales que aparecen
en la superficie abaxial
C. Zona intercostal

D. Zona costal

Figura 6 a. Viste del aguijén..






Figura 7 Vista adaxial de la hoja de H. glomerata






Figura 8 Vista frontal de la clipula de una escama

de H. glomerata (450 X).

A. Capa central

B. Capa pericentral

C. Capa subperiférica

D. Capa periférica interior

E. Capa periférica exterior






Figura 9 Epidermis adaxial de H. glomerata. (450 .).

A. Células epidérmicas
B. Niicleos de las células

C. Pared celular






Figura 10 Vista frontal de las c&lulas epidérmi-
cas de H. glomerata; superficie abaxial

inferior (450 %).

A. Célula epidérmica
B. Nicleo de la célula

C. Paredes celulares muy gruesas

Figura 11 Vista frontal del estoma,6 superficie a

baxial de H. glomerata. (450 X).

A, Ostiolo (estoma)
B. Células oclusivas o guardianas
C. Células epidérmicas modificadas o

células vecinas






Figura 12

Figura 13

Vista subepidérmica de dos estomas de H. glo-

megata que se encuentran a la misma altura

en la zona ihtercostal abaxial

A.

Traqueidas de la subepidermis o capa hi
podérmica

foro o estoma

Células oclusivas o guardianas del estoma
Célula epidérmica vecina que aparece en
el corte, porque al igual que la guardia-
na se encuentran hundidas

Linea del corte transversal en que apare-

rian las camaras subestomdticas unidas.

Disposicidn de los estomas en la zona inter-

costal. Corte subepidérmico. (450 X).

A. Sitio en que se localiza el tricoma

B. Estoma

C. Traqueida subepidérmica m3s larga pues
comienzan a alargarse hacia las costillas

D. Traqueida corta intercostal, cercana a

los estomas
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Figura 14 Vista subepidémmica abaxial de H. glomerata,
localizando la distribucidr de los estomas

y las escamas ein la zona iuntercostal

A. Esclereidas cortas de la zona intercos-
tal

B. Estoma

C. Base de la escama

D, Plaio de corte en que aparecerian las
criptas estomdticas juntas si se corta-

se trausversal
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Figura 15 Esquema del estoma de H. glomerata vis-

to eu corte transversal. (450 X).

A, Poro

B. Pestaiia o borde exterao

C. Célula guardiana y oclusiva

D. Traquecida de la capa hipodérmica

E. Célula subsidiaria

F. Célula vecina

G. Cuticula

H. Célula epidémmica

I. Células parenquimdticas con cloroplastos
J. Cloroplastos

K. Cavidad estoméitica






Figura 16

Figura 17

Estoma de E. glomerata e corte transversal

(450 3).

A. Célula guarda u oclusiva
B. Abertura o poroc

C. Cripta estomdtica

D. Célula subsidiaria lateral

Bstoma de H. glomerata er corte transversal

A,

B.

C.

(600 X).

Célula vecina

Abertura o poro delimitado por los bor-
des externos

Cripta estomitica

Célula subsidiaria

Células epidérmicas






LS

Figura 18 Dos estomas de H. glomerata cuyas criptas
estomiticas se unen en el mismc plano.

(Corte transversal, 450 X.

A, Aberturas o poros

B. Células guardianas

C. Células vecinas

p. Células opidérmicas

E. Células de la hipodermis

F. Células subsidiarias

G. Cavidades subestomatales unidas

H., Cflulas del clorénquina,






Figura 19 Esquema de una escama de E. glomerata en

seccidn transversal

! A. C8lulas hipodérmicas
B. C&élulas de 1a epidermis
C., Células de la base
D. Células del tallo
E. Células de la ciipula
F. Células parenquimatosas

G. Cuticula
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Figura 20 Haz mayor de H. glomerata
(450 X). ~

A. Vaina esclerdtica

B, Metaxilema

C. Parduquima xilemdtico
D, Cloréuquima

E. Floema

F. Paréuquima floemftico

G, Protoxilema
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Figura 21

Figura 22

Fotografia de los haces vasculares de

H. glomerata (450 X).

A.

B.

F.

G.

Paréuquima acuifero (water-storage
tissue)

Xilena

Floema

Vaina esclerenquimatosa

Parénquima estrellado (no muy visi-
ble en este corte)

Haz menor

parénquima clorofilicc o clorénquima

Haces vasculares de H. glomerata (450X)

A..

B.

C.

D.

Parénquima acuifero
Xilema

Floema

Haz menor

 Vaina fibrosa






Figura 23 Parénquima acuifero de H, glomeratawtéﬁo X).

A. Células del parénquima acuifero mostran

do la sinuosidad de sus paredes

Figura 24 Parénquima estrellado (aerénquima) de
H., glomerata (450 X).

A, Células del aerénquima
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Figura 25 Corte transversal de hoja de H. glomerata
(100 X).

A. Cuticula

B. Epidermis adaxial
C. EHipodemis adaxial
D. Parénquima acuffero
E. Eaces vasculares

F. Cuticula

G. Epidermis abaxial
H. Hipodermis abaxial
I. Cloréaquima

J. Aerénquima
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Figura 26 Hoja de A. mexicana

A. Haz de la hoja

B. 4guljomes,

C. Envés de la hoja mostrando las costi-
llas y zonas intercostales de la par-

te superior
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Figura 27

-

Epidermis adaxial de A. mexicana

A.

Células de las capas periféricas del
tricoma que se observa colocado sobre
células epidérmicas corrientes

Células de la capa subperiférica del tricoma
Célula de la capa central del tricoma
Célula de la capa pericentral

Célula epidérmica

Nicleos de las células epidérmicas
paredes de las c@lulas epidérmicas
Esclereidas de la capa hipodérmica que
no se desprendieron, obsérvemse claramen

te sus extremos ramificados
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Figura 28

Figura 29

L

Células epidérmicas de la superficie abaxial

de A. mexicana (450 X).

A. Células epidérmicas
B. Nicleos de las células

C. Paredes celulares

Esquema del estoma en la superficie abaxial.

Vista superficial (450 X).

A. Célula epidérmica

B. Nicleo

C. Ppared celular

D. Célula epidérmica vecina modificada
E. Célula guardiana u oclusiva

F. Estoma o poro






Figura 30 Tricomas absorsores de la superficie adaxial

inferior de la hoja de A. mexicana

(150 X).-






Figura 31 Epidermis abaxial inferior de A. mexicana,
mostrando la distribucidon de escamas y es-—

* tomas

A. Escama peltada

B. Estoma descubierto

C. Células epid@rmicas no muy claras por-
que las esclereidas de la hipodermis no
se desprendieron y aparecen entremezcla

das
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Figura 32

Figura 33

Corte transversal de hoja de A. mexicana
) (450 ).

A. Estoma

B. Cuticula y epidermis

C. Hipodermis

D. Cripta estomidtica

E. farénquima acuifero

F. Clorénquima

G. Aerénquima: en este caso el tejido ha de-
saparecido formando un canal o espacio in

tercelular grande

Distribucidn de los estomas en la subepider-

mis (hipodermis), de A. mexicana

A. Esclereidas largas de la zona alta o costilla

B. Esclereidas cortas de la zona intercostal

C. Estomas






Figura 34

Estoma de A. mexicana (450 X )

A.

Poro o abertura del estoma

Células guardianas

Epidermis y cuticula

Hipodermis

Células parenquimdticas

Banda fibrosa

Célula subsidiaria

Ldbulo de la célula subestomatica modi-
ficada

Célula subestomfica lobulada






Figura 35 Esquema del estoma de A. mexicana visto

en corte *ransversal (450X)

[

A. Célula subsidiaria
B. Abertura a poro
C. Pestana o borde externo
D. Célula oclusiva o guardiana
E. Célula epidérmice vecina
F F. Célula epidérmica corriente
G. Esclereida hipodérmica
H. Cuticula
I; Camaro estomatica
J. Célula subestomatal modificada
K. Lobulo
L. Células parenquimdticas con cloroplastos
Figura 36 Esquema de la posicidn del estoma en la

subepidermis o hipodermis (A. mexicana; 450 X.

A. Esclereida hipodé@rmica larga
B. Estoma
(58 Célula guardiana

D. Célula (esclereida) hipodérmica corta






Figura 37 Esquema de la escama de A. mexicana en corte

transversal (inmersidn)

A. Células de la cipula
B. Células del tallo

C. C@lulas del pie

D. Célula epidérmica

E. Esclereida hipodérmica
F. PfParénquima

G. Cuticula
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Figura 38 Fotografia del haz mayor en A. mexicama visto

en corte transversal (100 X).,-

A. Cuticula y epidermis adaxial
B. Hipodermis adaxial
C. Parénquima aculfero
; D. Clorénquima
E. Xilema
F. Floenma
G. Vaina esclerdtica
H. Parénquima acuifero
I. Banda fibrosa
J. Clorénquima
K. Hipodermis abaxial
L. Cuticula y epidermis abaxial

M. Parénquima aerifero y espacio intercelular °
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Figura 39 Tejido parenquimatoso, de células estrella-

das; funciona como aerénquima (A. mexicana: 450 X,

A. Célula de parénquima estrellado
B. Nicleos

¢. Inclusiones citoplasmaticas

Figura 40 Parénquima acuifero (colourless-tissue) de

A. mexicana (450 X).

A. C&lula de parénquima






Figuras 41 y 42 Esquema comparativo de la distribucidn de

tejidos en A. mexicana y H. glomerata, vis

tos en corte transversal

Figura 41 H. glomerata

A. Chticula adaxial
B. Epidermis adaxial
C. Hipodermis adaxial
D. Parénquima acuifero
E. Haz vascular

i F. Aerénquima
G. Clorénquima
H. farénquina
I. Hipodermis abaxial
J. Epidermis abaxial

K. Cuticula abaxial

Figura 42 A. mexicana

A. Cuticula adaxial

B. Epidermis adaxial

C. Hipodermis adaxial

D. farénquiua acuifero

E. Haz vascular

F. Clorénquima costal

G. Parénquima acuifcro abexial
H. Hipodermis abaxial

I. Epidermis abaxial

J. Cuticula abaxial

K. Aerénquima
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Figuras 43 y 44 Esquema de los haces vasculares de

A. mexicana {450 X).

Figura 43 Haz mayor
Figura 44 Haz menor
A. Xilema

B. Par@nquima xilematico
C. Vaina fibrosa
D. Floema

E. Parénquima gloemidtico
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Figuras 45 y 46 Esquema de la cuticula de A. mexicana (45)

y H. glomerata (46)

A. Capa epicuticular
B. Capa cuticular
C. Capa subcuticular cerosa

D. fared celular
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A, MEXIGANA

46,

H.GLOMERATA



Apéndice N% 1

LISTA DE ESPECIMENES CONSULTADOS PARA ELABORAR

LOS MAPAS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES

Especie

I

i

j e

=

|

i

|

i

| =

I

I

elomerata

_ glomerata

elomerata

glomerata

Eloﬂerata

glomerata

glomerata

slomerata

glomerata

glomerata

glomerata

glomerata

Colector v
Nimero

Wood 253307

Punyon 92

Runyon 93

McKelvey
1784

McKelvey
1785

Cory 35825

Clcver 523

McKelvey
744544

+ =
Nzedowski

7474

Ftatuda 4848

+ "
Rzedowski

5892

+Hatuda 3215

Localidad

E.E.U.U. :de Texas,
kalcon Heights,

E.E.U.U.: E. de Te-
Xas, cerca de Napato,

E.E,U.U,: E, de Te-
xas, cerca de Roma y
Napato,

E.E.U.U,: E, de Te-
Xas, en Zapata,

E.E.U,U,: E. de Te-
xas, Starr Co.

E.E.U.U.: E, de Te-
xXas, Zapata,

E.E.U.U.: E. de Te-
Xas, entre Roma y
Starr Co.

EoEonUi :' E. de Te-
Xas, Starr Zapata
Counties.

México: E, San Luis
Potosi, al este Cd.
Valles.

“éxico: E, de Chia-
pas, 'otozintla.

México: E. de S. L.
Potosi, al oeste de
Jeslis M,

8xico: Valle del
Bravo

Herbario

TEX

GH

GH

ic

MEXU

MEXU

MEXU



Especie

E.

glomerata

glomerata

glomerata

glomerata

elomerata

olomerata
glomerata
glomerata
glomerata
clomerata
glomerata
olomerata
glomerata

glomerata

Colector y
Namero

Rowell, Paxon

y Barkley
166748

Breedlove
14478 A

Bartlett
10358

Rzedowski
5892

Bartlett
10383

Schaffner

501
Yoore 1692
Barr; y Palmer
oore 5093
Palmer 609
Nelson 6615
Rowell

1409280

“oore 5093

Standley
62525

Localidad Herbario
18xico: Lk, de Gue TEX
rrero, Chilpancin

fo.
México: E. de Chia ’ICH
nas, Municinio de

la Trinitaria
*@xico: E. de Tanau YICH
lipas, Cerrc Tres
Yetas.
MExice: E. de S.L. HMICH
Potosi, Sierra San
viguelito.
México: E, de Tamau MICH
lirnas, Cerro Tres
Vetas.
México: E. S. L. GH
Potosi.,
México: E, de Hidal- GE
go, M. Jacala.
México: E, de S, L, GH

Potosi.

México: E. de Guerre
ro, Petaquillas

Méxicec: E, de S, L.
Potosi

México: E, Tamauli-
pas, cerca de S. José

“i€xico: E, de Guerre
ro, Chilpancingo,

México: E. de Guerre
ro, Mazatlén.

Guatemala: Dpto. de
Quich&, Sacapulias.

GH

CH

uc

GH



Especie

H.

| b=

glomerata

glomerata
mexicana
mexicana
mexicana
mexic?na
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana

meXicana

mexicana

Colector y
Nimero

Steyermark
50792

Ehrenberg
1001

L3

+Bravo 50092
Yiranda
66558

+ﬂiranda
66557

*aravo 125143
Beutelspacher
133771
+Bravo 12514
Beutelspacher
133772

+‘.‘!iranda
70755

+Beute15pacher
141658

+r’.!ar tinez
563

+Schu1tes 7
neko 55013

Bourzeau
3106

Purpus
15371

Localidad

Guatemala: Huehue
tenango, Cuilco

Guatemala: Puente
de Dios

M&xico:E., de Puebla,
Ajenjibre
México: E. de Puebla,

Necaxz

México: E. de Puebla,

S

t'éxico: E. de Veracruz,
Zapoapan.

México: E. de S. L. Po-
tosf, Tamazunchale.

Y8xico: L. de Vercruz,
Zancapan,

México: E. de S. L. Po-
tosi, Cd. Valles.

M@xico: E. de Cdrdoba,
0jc de Arua

México: E. de
Tuxtla.

Veracruz,

M8xico: E. de
Chiltepec.

Oaxaea,

México: E. de Ozxaca,

noroeste,
M&xico: E. de
Orizaba,

Veracruz,

“éxico: E. de
Zapacudn.

Veracruz,

Herbario

GH

GH

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

MEXU

HMEXU

Gl



|

Especie Colector y Localidad Herbario.
Nimero
é} mexicana Purpus México: E, de Veracruz, 1 2
618926 cerca de Zacuapin
A. mexicana Carlson México: E, de Chianas, b3
1511970 Ncozocoautla
A. mexicana Purnus México: E, de Veracruz, uc
464212
A, mexicana Rzedowski México: E. de S. L. Po- MICH
10154 tosi, Aquismdn
A, mexicana Harrison México: E, de Tamaulipas,
242441 Sierra de Guatemala,
A. mexicana King 4728 México: E., de S. L. fo- MICH

tosf, Xilitla.

A. mexicana Steyermark Guatemala: Dpto. de San L
1043331 Marcos, Ixpal.
A, mexicana Standley Guatenala: Dnto. de San B
9892238 Marcos, Volcdn Tojomulco.
A. mexicana Lankester Costa Rica: Cbnecavas. GH
1521
A, mexicana Skutch 2390 Costa Rica: San José GH
A, mexicana Coorer 5958 Costa Rica: Cartaco GH
A. mexicana Tonduz 7247 Costa Rica: Golfo Dulce, GH
A, mexicana Greepman 5550 Costa Mica: Cartago, GH
Apuascalientes,
A. mexicana Smith 6825 Costa Rica: Llanuras GH

de Sta., Clara.

A. mexicana Carlson Costa Rica: Rio Santa F
1681066 Clara, Limdn.
A. mexicana Valerio 1517 Costa Rica: Cartaro, F.
Orosi.
A. mexicana Tonduz Costa Rica: Santo CR
10074 Dominpo de Osa.



Especie Colector y Localidad Herbaria

Ninero
A, mexicana Scarece, Leo Costa Rica: Car CR
Haines tapo, al sur.
38211
A, mexicana Allen 2881 Panama: Valle de GH
. Antén.
A. mexicana Allen 2500 Panami: Valle de CGH
Antén.
Nota:

i +
Los eiemplares marcados con fueron
exaninados para efectuar este trabajo.
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