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INTRODUCCION

La familia de 1as laurdceas tiene gran importancia cientifica y econd

mica tanto en Costa Rica como en el resto del] mundo.

En nuestro pafs las laurdceas son muy abundantes en las regiones hg
medas, tanto c4lidas como templadas. En estas condiciones constituyen un
grupo de gran importancia estructural, fisonémica y florfstica de las for-
maciones boscosas, y desempefian un Papel fundamental para la fauna natural

de esas comunidades,

Los drboles de esta familia, tienen buenas maderas compactas y .fuer-
tes, faciles de trabajar en obras de artesania, pisos, construccidn Y car-
pinteria €n general, y son mis o MeNos resistentes a 1a carcoma y al cp-
mejen (Pittier, 1978), |a Présencia. de alcaloides, acidos, glicidos ya
ceites esenciales en Tos miembros de esta familia, Jes confiere un valor
mds como fuente de materia prima para la industria y 1a actividad prictica
(Buchalter, 1971; Gastaldo, 1971; Groebe], et al. 1970; Hayashi y Komae
1971; Hopkins et 2l., 1966; Kiener, 1965; Litchfield, et al. 1967; Pernet,
1972; Takeda 1970 a y b).

La Titeratura sobpa taxonomia de laurdceas es impresionante, debido a
la complejidad Y diversidad dei grupo. Algunos autores inclusive, cuestio-
nan la validez de varios géneros, a menudo se hacen cambios en 1a nomencla
tura de las especies y constantemente sa presentan nuevas combinaciones y
reducciones (Allen, 196 a; Allen, 1956, Bernardi, 1962; Koop, 1966;
Kostermans, 1961; 1962; Lundell, 1965), Pero muy pocos de estos trabasjos
muestran una vaga informacién cuantitatiya que de margen a ung adecuada i-

dentificacidn de 1as especies,
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Las estructuras reproductivas de las plantas sufren relativamente me-
nos alteraciones con cambios del hibitat Y de ahi, que se han utilizado
tradicionalmente en 1os sistemas de clasificacisn. Desafortunadamente, 1a
obtencidn de flores en 1gs drboles, elementos importantes de 1a flora de
un pafis tropical himedo como Costa Rica, es en muchos casos un problema se
rio. Este tipo de plantas florecen por 1o general, una o pocas veces du-
rante el afio y casi siempre por un perfodo corto de tiempo y en algunos ca
S0s no florecen todos lps anos. Ademds, hay drboles de hasta méds de 50 m.
de altura; que Para colmo de males producen flores muy Pequefas. FEsta se-
rie de problemas ha obligado a los interesados en la identificacidn de es-
pecies forestales a utilizar un método en g cual T1a clasificacign se 1e-

va a cabo con 1a ayuda de caracteristicas vegetativas (Fournier, 1968).

Por estas razones, entre otras, los dendrélogos han investigado 1a po
sibilidad de utilizar caracteristicas simples de los drganos vegetativos
como: las hojas, los tricomas, ciertos olores y colores, apariencia de la
superficie del tronco, presencia de gambas, color de 1a corteza interna, ti
Pos de exudados; que permiten a los précticos de las regiones boscosas -

dentificar arboles con una mirada répida o con un machetazo en e] tronco,

51in embargo, existen muy pocas investigaciones a7 respecto y por 1o
tanto, es todavia dificil traducir en palabras estas caracteristicas dife-
renciales entre una y otra especie; ademds, no existe una nomenclatura uni

forme para tales caracteristicas,

Esta situacidn motivs 1a realizacin de esta investigacién, como un a

porte preliminar a] conocimiento dendrolégico de lasc laurdceas con miras a
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a estimular otros estudios de esta indole mds detallados sobre el grupo.

Este estudio pretende seleccionar un conjunto de caracterfsticas den-

drolégicas diferenciales que permitan la separacidn de las laurdceas
abundantes en Costa Rica,

mas



REVISION DE LITERATURA

Situacidn taxondmica de las lauriceas:

La familia de 1as laurdceas esta representada en el mundo por cerca de
50 géneros, hasta 1956 el nimera de especies publicadas era de 5457
fernardi, 1962); Kostermans (1957) citado por Bernardi, (1962) reconoce 30
géneros y 3.435 especies, pero es probable que las especies existentes no
sean mds de 2,500, Esta discrepancia tan marcada en el niimero de especies

se debe a 1a gran complejidad morfoldgica ¥ genética del grupo.

La regidn de Malasia y el este de Asia son regiones muy ricas en laurg
ceas, pero también son abundantes en la América Tropical; especialmente en

climas himedos. FEn Europa se ha encontrado un género (Laurys nobilis) y en

el continente africanc aunque las laurdceas estin representadas, su abundan
cia no es comparable a 1a de las regiones tropicales de Tos otros continen-
tes. En América del Sur y América Central estdn presentes un buen nimero

de Tos géneros de la familia Y tres de ellos, Beilschmedia, Cryptocarya y

Phoebe, son también abundantes ep Malasia, Los géneros Lindera Y Sassafras
tienen una distribucién muy particular, ya que ambos estdn presentes en los
Estados Unidos de Norteamérica Y algunas especies de Sassafras. ocurren en
el este de Asia, Lindera es abundante en Asia y Malasia; Litsea y Persea
tienen una amplia distribucién en América, ya que se encuentran desde 1a
costa Atlantica de Tos Estados Unidos de Norteamérica hasta América de] Sur

(Allen, 1948),

En América, las laurdceas estdn representadas por unos 40 generns,ycer

ca de 1000 especies, alcanzando sy mayor diversidad en cuanto a géneros y es



"
- .

pecies en Tos trépicos de este continente (Standley, 1937; Standley y Steyer

mark, 1946). En Costa Rica ocurren JTos géneros Aiouea, Acroclidium,

Beilschmiedia, Litsea, Licaria, Nectandra, Ocotea, Persea Yy Phoebe en forma

natural y Cinnamomun que ha sido introducido de Asia (Fournier, 1967).

Fournier (1980)* considera que existen en el pafs cerca de unas 70 espe

cies distribuidas desde pridcticamente la orilla del mar (Ocotea veraguensis)

a mds de 3000 m da altura (Phoebe pitierii)., Ese mismo autor menciona que

los géneros mds abundantes en el pais son: Nectandra, Ocotea Y Phoebe y que

en Costa Rica Tas laurdceas son extremadamente abundantes en las regiones hi
medas del premontano Y el montane bajo, especialmente en 1a Cordillera de Ta
lamanca y las montanas de Dota, al sur de] pais. Fournier, Salas y Jiménez

(1973) mencionan en su lista de nombres verndculos de l1a flora arborescente

de Costa Rica, los siguientes nombres comunes, con los que se conocen a los
miembros de la familia en este pais: aguacate, aguacatillo, ira, quizarra,
quina, sigua, ademds de diversas combinaciones tales como: quizarrd amarille,

dguacatillo ascd, ete.

Bernardi (lgﬁé} considera a las laurdceas como una familia pantropical
¥ cuyas especies son elementos caracteristicos de las selvas pluviales y d
montafia, siendo menos abundantes en las selvas tropéfitas, EJ limite boreal
del grupo en América se encuentra en California donde ocurren en forma natu

ral 1os géneros Umbellularia Y Sassafrass. Por otra parte, en Nepal yCorea

S€ presenta el género Litsea. En América del Sur, en Ta Isla Chiloé se pre

senta Persea lingue,

*Comunicacién personal



ok

Algunos de Tos géneros de 1a familia son pantropicales: Beilschmedia,

Cryptocarya, Persea, Phoebe, Litsea, Cassytha y Ocotea, Los géneros endé-

micos mds abundantes en Asia son: Actinodaphne, Cinnamomun, Dehaasia, En-

diandra, Eusideroxylon, Lindera, Hexapora y Neolitsea. En Madagascar ocu-

rren el género endémico R Rayensara y en Africa Continental Hypodaphnis, Los

géneros americanos son Nectandra, Pleurothyrium, (secciones de Ocotea, se-

gin Kostermans, 1957), citado por Bernardi, (1962), Aiouea, Aniba, Dycipe-

1lium, Licaria, Mezilaurus, Phy1lostemonodaphne, Systemonodaphe, Umbe]lu-

laria y Urbanodendron (Bernardi, 1962).

La taxonomia de las Jlaurdceas ha Tlamado 1a atencidn de numerosos au-
tores, pero aun el grupo permanece poco definido a nivel de especies y en
algunos casos aun en el rango de género (Allen, 1945, 1966b; Bernardi, 1969a
1969b, 1969c, 1969d, 1969a; De Vattimo, 1958, 1964, 1965, 1966, 1967a 1867h,
1972; Fouilloy y Halle 1963, 1964, 1972: Koop, 1966; Kostermans, 1961, 1962,
1965, 1968, 1970, 1974; Lundell, 1965; Sastri, 1963, 1965,

Las Taurdceas estdn entre 10s grupos mis complejos desde e] punto de
vista taxonémico en 1a flora tropical de América. Las especies americanas
no han sido todavia definidas adecuadamente y en general los autores coin-
ciden en que es necesario realizar una revisién detallada del grupa, median
te el empleo de informacién obtenida por las diversas técnicas disponibles
en la actualidad, Kostermans (1961) realizé una buena revisién de algunos
de Tos géneros de laurdceas americanas, Pero este trabajo queds incompleto
porque no se incluyf en &1 algunos de los géneros de gran complejidad taxo
ndmica. Por otro lado Allen (1948) aunque incluye en su trabajo un nimero

bastante grande de especies, hace descripciones relativamente cortas, que
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no tienen suficientes elementos diferenciales como para 1levar a cabe una

separacion adecuada de las especies.

Las flores de esta familia son bastante parecidas en su color y morfo-
lTogfa externa, por 1o que 1a separacién taxonémica de los géneros se funda-
menta esencialmente en las estructuras internas de este 6rgano. A este res
pecto son importantes la estructura de las anteras y de Tos estaminoideos,
Por ejemplo, Standley y Steyermark (1946) presentan en su discusisn de la
familia Taurdcea en la Flora de Guatemala una clave para la separacion de
los géneros, basada fundamentalmente en la estructura interna de 1a flor. Es

tos autores indican que Persea, Phoebe, Cinnamomum, Ocotea y Nectandra las

anteras poseen cuatro valvas, mientras que en los géneros Beilschmedia y Li-

caria hay presentes sélo dos. La forma de los estaminoideos es otra carac-

teristica que emplean esos autores en 1a separacion de géneros.

Por su parte Allen (1948) en sy tratamiento de las laurdceas de Panama,
también emplea fundamentaimente Ja estructura de Ta flor en 1a separacidn
de Tos géneros. Con respecto a Standley y Steyermark (1946) son de la opi-
nidn que las caracteristicas del fruto, tienen poco valor para separar espe
cies, pero pueden emplearse en forma combinada con los érganos florales ¥

foliares para este fin,

Standley (1937) afirma que el conocimiento sobre muchas de lae espe-
cies es incompleto y que hay situaciones en que aiin es cuestionable 1a posi
cidn de las especies en los varios géneros. Ese autor considera que uno de
los prﬂbTémas mds serios en el grupo es 1a gran semejanza que existe entre

las hojas de Tos diferentes géneros, y como el fruto tampoco es una caracte



ristica muy confiable, es necesario hacer las determinaciones con base a e-
Jemplares debidamente jdentificados Y provistos de flores., Pero afin en es-
tos casos no siempre 1a determinacion de los especimenes se puede hacer con
certeza. Sastri (1963) concuerda grandemente con 1o afirmado por Standley
(1937). :

Se ha considerado que las especies americanas de Phoebe se ubican me-
Jor dentro del género Cinnamomum, pero Kostermans (1961) no estd muy de a-
cuerdo con é&sto, ya que considera que antes es necesario hacer una revisién

general del género Cinnamomum.

Los géneros Nectandra, Ocotea Y Pleurothyrium son v&lidos en laopinién

de Allen (1966), quien sostiene que estas entidades tienen suficientescarac

terfsticas como para considerarios diferentes.

Page (1967) tratd de realizar un estudio comparativo de materiales f3-
siles de laurdceas con los modernos taxa, pero su esfuerzo no tuvo mayor é-

Xito debido precisamente a 1a imprecision de las especies contemporéneas.,

En algunas especies se han realizado estudios morfoldgicos y citoldogi-
Cos con base en material de herbario hidratado. En algunos de estos estu-
dios se han analizado ]as diferencias entre las células epidérmicas de am-
bas superficies de 1a hoja, asf como del sistema vascular y los varios ti-
pos de células de parénquima Yy colénquima presentes asi como gléndulas de
aceite, pelos, estomas y venacidn (Imkhanitshaya, 1967a, 1967b; De Vattimo,
1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1970, 1972; Sastri, 1965),

Pittier (1978) incluye en su obra "Plantas Usuales de Costa Rica" algu

nas consideraciones muy breves sobre lag laurdceas y en especial hace un a-




-9.
porte considerable al conocimiento de los rombres comunes empleados en el

pais para designar a las especies de esta familia.

En 1a "Flora de Costa Rica", Standley (1937) presenta un tratamiento
muy suscinto e las laurdceas, limitdndose er algunas especies a una des-

cripcion muy breve de pocos reglones. Por ejemplo: "“Hectandra globosa

(Aubl.) Mez. Aguacatillo, Cuizarrd, quina, Ouizarrd. A common species of
forest of the Lierra caliente, ascending to 1.500 m. México to South Ameri
ca. A tall or medium-size tree; leaves lance-oklonu, acuminate, glabreus®.
En esta obra no se incluye ninguna clave para la separacior de los géneros

ni de las especies.

Posteriormente, en 1a Flora de Parama (Allen, 194B) y la de Guatemala
(Standley y Steyermark, 1946) hacen una serie de alusiones a las especies
de laurdceas que son comunes a Costa Rica y a estos dos pafses, incluyendo

dlgunos cambios ce nomenclatura.

Allen (195€) en "The Rain Forests of Golfo Dulce", presenta una clave
para las 16 lauraceas del Pacifico Sur del pais que describe en su obra.
También incluye claves especificas para las especies de los géneros Ocotea,

Phoebe, Persea, Mectandra y Licaria que fueron los que encontrd en aquella

region.

Importancia de las laurdreas:

Ademas de la impertancia cientifica que presenta este grupo que Sastri
(1963) considera muy cercano a las Monimiaceae y Hernandiaceae, las laurs-

ceas tienen gran significado ecoldgico y econdmico.

Sus frutos abundantes en ciertas épocas de afio constituyen una fuente

de alimentacidn para un sinnimero de animales, principalmente pdjaros.



(Snow, 1970a, 1871b; Vogel, 1964).

Sin embargo, el representante mis importante de la familia es a no du

dar el aguacate Persea americana (Leén, 1965): pero también de muchas de

las especies de 1a familia se obtienen materias primas para la industria,
Principalmente dcidos grasos, aceites trementina, alcaloides, aceites e-
senciales, triglicéridos, compuestos nitrogenados, sesquiterpenos, taninos,
etc. (Brooks, 1966; Da Mata, et al. 1971; Figueroa y Montes, 1965: Furuha
ta, et al. 196; Gastaldo, 1972; Johns, 1967,1970; Kiener, 1965: lLarsen
1968; Takeda, 1970a).

Por otra parte, las maderas de este grupo se emplean bastante en la in

dustria de la construccidn (Allen, 1965),

DendrnTngTa:

La taxonomia segdn Lawrence (1951) incluye identificacidan, nomenclatu
ra y clasificacién de 7las especies, y en el caso de las plantas se denomi-

na botanica sistemitica.

Las estructuras reproductivas en plantas sufren relativamente menos al
teraciones con cambios en el habitat y por 1o tanto se han utilizado tradi
cionalmente en 1a elaboracidn de los sistemas de clasificacign (Fournier,

1968).

Desafortunadamente, 1a obtencién de flores en los drboles, elementos
importantes de 1a flora de un pais tropical himedo como Costa Rica, es en

muchos casos un problema serio. (Feurnier, 1968).

Cuando se trata de identificar las plantas utilizando caracterfsticas
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reproductivas, Ta Tabor es diffcil, laboriosa y usuaimente requiere entrena
miento previo en ciertas disciplinas afines a la taxonomia, ademds, casi
siempre se debe consultar el material de herbario, floras y manuales, y a
menudo se necesita utilizar el microscopio, por 1o que no es factible hacer

lo en el campo.

La tarea del taxdnomo es aln mas dificil en los bosques tropicales, a
causa de la heterogeneidad florfstica y de la irreqularidad en 1a floracién

y fructificacidn de tales comunidades (Jiménez-Saa, 1967).

Es por eso que, Tos dendrélogos han empleado los drganos vegetativos pa
ra identificar los drboles en el campo (Fournier, 1968; Holdridge, 1970).
Jiménez-Saa, 1967, 1969; Littie, 1965, Ramalho, 1970, 1975,

El estudio de 1a identificacidn de Jos arboles, sus caracteristicas y su

distribucidn natural se 1lama “dendrologfa", palabra que se deriva del grie
go "dendron" que significa drbol (Holdridge, 1970). En las zonas templadas
en donde hay pocas especies arbdreas, la palabra dendrologia generalmente
incluye el estudio de otras plantas lefiosas como arbustos y lianas, pero co
mo en los trépicos hay tanta diversidad de especies arbéreas, 1a dendrolo-
gia debe estar restringida a su significado original, o sea, el estudio de
los drboles; ademds, acorta y simplifica en mucho el trabajo del taxénomo

Gburnier. 1968; Hh1dridge, 1970).

Fournier (1968) indica que muchas de las caracterfsticas que emplea el
dendrdlogo fueron utilizadas por primera vez por los campesinos. Fse mismo

autor presenta un resumen de las caracteristicas dendrolfgicas de uso mas




corriente, que se transcribe a continuacién:

1. Hojas _
a. Tipo simple, compuesta (bifoliada, digitada, pinnada, bipin-
nada, tripinnada).
b. Forma de 1a 1&mina
€. Forma del dpice
d. Forma de la base
e. Caracteristicas del borde
f. Tipo de nervadura
9. Caracteristicas de 1a 1dmina (pubescencia, color, presencia
de gldndulas, ete.).
h. Presencia y caracteristicas de las estipulas
1. Caracteristicas del raquis y del pecfolo

J. Color y sabor

2. Tallos
a. Caracteristicas de la corteza
b. Tipo de ramificacién

c. Color y olor de Ta savia
3. Rafces

a@. Tipos de raices aéreas

b. Presencia de gambas

En 1a dendrologia de 1a América Tropical se confronta con 1o que pare
ce un sinndmero de especies. Si fuera posible, serfa el trabajo de toda

la vida de una persona, solamente el conocer las especies nativas de una
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regién. Por ejemplo, solamente en un pequefio pafs como Costa Rica hay alre

dedor de 1.500 especies arbéreas. Es obvio, por lo tanto, que serfa de po-
co valor tratar de aprender en un curso los drboles, especie por especie Es
necesario un sistema prictico que permita al técnico utilizar la dendrolo-

gia en cualquier parte de América Tropical (Holdridge, 1970, Fournier, 1970),

En Ta d@1tima década se nota un gran desarrollo de las Ciencias Foresta
Tes en América Latina, 1o que ha acarreado un aumento en las necesidades de
especializaciones, en ese sector; la dendrologfa es una disciplina basica
en este campo. En Ta América Tropical la informacidn dendrolégica es muy
escasa y fragmentaria, 1o que constituye un obstdculo para el progreso y de

sarrollo forestal tan necesario en esta regidn (Ramalho, 1970.)

Son pocos los trabajos en dendrologia gue toman en cuenta caracteris-
ticas cuantitativas, ya que 1a dendrologfa fundamentalmente ha sido cualita

tiva (Jiménez-Saa, 1967a, 1967b, 1969; Holdridge, 1953, 1970; Ramalho, 1970).

Fournier (1973) estudié un conjunto de 10 cultivares de Coffea arabica

L. ¥y logrd cuantificar una serie de caracteristicas vegetativas importantes
para 1a separacidn de dichos cultivares. Entre estas caracteristicas le
did especial importancia a las dimensiones de la hoja, asi como a las rela-
ciones entre las dimensiones. Posteriormente, Fi]léprus y Fournier (1978)

realizaron un trabajo similar con varias selecciones de soya (Glicine max).

En Tos d1times 20 afios ha tomado gran auge la 1lamada taxonomfa nlmeri
ca (Cullen, 1968; Dale, 1968), junto con otros métodos modernos para el es-
tudio de problemas taxonémicos en plantas, Sneath y Sokal (1973) definen
la taxonomfa numérica como "la evaluacidn numérica de la afinidad entre uni

dades taxondmicas y el ordenamiento de estas unidades en taxa sobre la base
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de sus afinidades". Este sistema se basa, como indica Castillo (1974), en

la idea de Adamson, el célebre naturalista francés. Estas ideas modificadas

por Sokal y Sneath (1973) son las siguientes:

1. La taxonomfa ideal es aquella en 1a cual los taxa tienen el mayor
contenido de informacién basada en 1a mayor cantidad de caracterfis
ticas, que sea posible.

2. A priori, cada cardcter es de igual peso cuando son taxa naturales.,

3. La similaridad (o afinidad) de conjunto entre cualquiera de dos en
tidades es'una funcién del grado de similaridad de Tos muchos carac
teres, con base en los cuales Jos mismos estdn siendo comparados.

4. Distintos taxa pueden ser construidos debido a las diferentes c¢o-
rrelaciones del cardcter de los grupos estudiados.

3. La taxonomia tal y como es concebida es una ciencia estrictamente
empirica.

6. La afinidad se considera independiente de consideraciones filogené
ticas.

Debido al interés que este campo ha despertado en los taxdnomos, 1a 1i
teratura disponible es bastante numerosa, principalmente con las plantas de
zonas extratropicales (Bemis,_gg al., 1970; Gilmartin, 1969; Johnson y Holm.
1968; Taylor, 1966), pero el conocimiento sobre taxonomia numérica en plan-

tas tropicales es realmente incipiente.
Venacidn

La hoja es tal vez, anatémicamente el 6rgano mds variable de las an-
giospermas y esta variacién a menudo ocurre muy cerca de la 1fnea de separa

cidn de géneros y especies y ocasionalmente de familias (Carlquist, 1968).

La hoja de algunos géneros de angiospermas es sésil Yy consta solamen-
te de una regidn laminar. Mis comunmente presentan varias partes bien de-

sarroliadas: la base, el peciolo y 1a 1dmina. La forma, estructura y pro-



=15-

porcidn de cada parte varfa mucho y proveé una base para la clasificacidn.
Una de las caracteristicas estructurales sobresalientes de las hojas de an
giospermas es la intrincada y diversificada naturaleza de su venacidn, la
cual consiste en un sistema de venas mayores y menores extremado, complejo

e interconectado Foster y Gifford.(1959).

El margen revoluto que presentan algunas especies no producen cambios
mayores en el sistema de venacidn. Algunos géneros tienen grupos  inver=-
tidos cerca del margen debido a una peculiar historia ontogénica (Carlquist,

1961).

Por ejemplo Argyroxiphium muestra una ontogenia de 1a hoja muy compli

cada con tres series de haces vasculares; un criterio sistemdtico (til

(Carlguist, 1961). Este y otros ejemplos sugieren que Tos estudios compara
tivos deben incluir un enfoque ontogenético, ya que los patrones de  vena-
cibn se pueden originar de manera diferente y por lo tanto la interpreta-
cidn de 1a morfologia de ésta se beneficia con el conocimiento de la ontogé

nesis.

El tipo reticulado de venacién se desarrolla siguiendo una amplia va-
riedad de patrones; los cuales tienen gran uso en la determinacién taxond-

mica de género, familia y ain de clases en angiospermas (Foster, 1954).

Hace cerca de un siglo que Ettingshausens (citado por Dilcher,1979)pu
blicS una extensa menograffa sobre patrones de venacibn, de un ampli ndme-
ro de especies vivientes la cual awudd a la palecbotdnica en 1a identifica
cion de hojas fdsiles. Posteriormente,Foster(1950a,1950b,1953) public6é una

serie de investigaciones sobre venacién foliar. Sin embargo, todavia son
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pocos los trabajos sobre patrones de venacidn que se han hecho de una mane

ra sistemitica. Como consecuencia, no se tiene una idea clara del &mbito
y el grado de consistencia de los patrones de venacién dentro de géneros

y familias de angiospermas.

Un buen ejemplo de 1as presentes dificultades se encuentra en el uso
generalizado, pero incorrecto, del término ‘paralelo" para describir el ti
po de venacidn caracteristica de las monocotiledneas y menos adn, eviden-
cia de ser significativo para distinguirlas de las hojas de dicotileddneas.
Contempordneamente, Dede (1962); Watson, Drury (1966); Tucker (1964) y Stone
(1970) han realizado esfuerzos por ampliar la especializacidn en 1a vena-
cidn de algunos grupos de angiospermas: Rutaceae, Compositae, Magnolidae
y Juglandaceae; sin embargo, las presentes dificul tades se acentiian por 1a

relativa poca atencién dada a los aspectos ontogenéticos del problema.

Foster (1959) es de la opinién que conforme aumente el conocimiento
badsico sobre los patrones de venacién serd mds facil emplear esta informa-

cidn de manera {itil en estudios comparativos.

Los patrones mayores de venacidn son de gran interés y pueden 1legar
a ser de significancia en el futuro, aunque casi no han sido utilizados en
clasificacién. Las hojas de Quinaceae muestran un marcado patrén "lineola
do" tanto para venacidn mayor como Ta menor (Carlquist, 1961), Foster
(1959), han demostrado que Ta descripciGn cuidadosa de la venacién, junto
con estudios de otros detalles de 1a anatomia de 1a hoja, pueden ser de
gran valor taxonémico. Los patrones distintivos en especies de Rubiaceae
cuando son analizados apropiadamente, son de gran utilidad para la taxono

mia en este grupo (Carlquist, 1961). También se ha observado que en cier
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tas compuestas 1a venacién menor provee buenas fuentes taxondmicas y evoly=-

tivas,

E1 andlisis cuantitativo de 1a venacidn menor puede inducir a error,
pero Schuster (1910) ha sugerido que 1a distancia entre venas longitudina-
les y el grosor puede ser (Gtil. EIl uso de la Tongitud total de l1a vena
dentro de una precisién milimétrica, puede ser cuestionado bajo el punto
de vista de Zalenski (1902), quien mostrs que 8sta puede ser alterada por

caysas ecologicas.

Obviamente, se puede observar que la utilizacidn de 1a venacign mayor
y menor con fines taxondmicos estd en sus inicios. E1 trabajo de Pray
(1955) sugiere que el desarrollo de patrones distintivos de venacidn puede

prestarse para andlisis comparativos.

Durante las dl1timas décadas se han publicado varios trabajos sobre la
anatomia comparada de las hojas (Davis y Heywood, 1963: Ledyard, 1974:
Maksymowych, 1973; pal, 1976a, 1976b, Kostermans, 1976), Ciertamente no
Sé puede decir que hay un estudio compieto sin estudiar la anatomfa de la
hoja y es importante tomarla en cuenta para las implicaciones sistemiticas

(Carlquist, 1961),

Algunas recopilaciones recientes de Dilcher (1974); Hickey (1973) y
Radford et al. (1974) muestran varios sistemas comprensibles de terminolo
gia y clasificacidn de la arquitectura de 1a hoja, importantes para siste-
matizar las observaciones, sin embargo, estdn aun incompletas debido a 1a
falta de definiciones que precisen la descripcidn y estandaricen su aplica

cién.
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MATERIALES Y METODOS

E1 material cén que se 1levd a cabo estd ‘investigacidn 1o constituyen
21 especies de laurfceas recolectadas en diferentes regiones de Costa Rica,
pero en especial en el valle intermontano. En el Cuadro 1 se muestra un de
talle de estas especies con las localidades de recoleccidn y con los nom-
bres de 1os colectores. Un ejemplar de cada una de estas especies ha sido

donado al Herbario de la Universidad de Costa Rica.

Recoleccién de 1a muestra:

En 1a seleccidn de los arboles se tomé como criterio bdsico que estos
fueran individuos sanos y de buen desarrollo. Para cada una de lasespecies
se selecciond tres individuos con estas caracteristicas y de cada uno de
ellps se recolectd una rama baja en cada uno de los puntos cardinales. Lue
go en el laboratorio se tomd al azar de estas cuatro ramas una muestra de
50 hojas sazonas, para completar asi para cada especie un total de 150 ho-
jas. En alagunos casos que se especifican en el cuadro 1, no fue posible en
contrar los tres individuos con las caracteristicas deseadas. Se seleccio-
nd una muestra de 50 hojas por individuo, ya que en un muestreo preliminar
se pudo determinar mediante un planteamiento grdfico de promedios de mues-
tras acumulativas, que este tamafio de muestra era satisfactorio. Es bueno
aclarar que otros autores han empleado muestra de mucho menor tamafio (Four-

nier, 1973; Zufiiga Alvarez, 1980).

seleccifin de las caracteristicas de estudio:

Las caracteristicas en que se basa este estudio son tanto macroscdpi-

cas como microscfpicas, pero todas ellas son de material vegetativo, ya que
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Cuadro 1, Detalle de 21 especies de lauriceas de Costa Rica y sus

localidades de recoleccidn.

Kembre de Ya especie

Localidad de recoleceidn

Colector

-

Aiouea costaricense

Bedlschmedia sp.

Licaria lishosa

Nectandra concinna

Nectandra cufodontosid

Nectaria globasa

Mectandra membranacea

Nectandra paulif

Nectandra ramonensis

Nectandra reticulata

Kectandra =inuata

Kectendra sp.

Ocotea nicaraguensis

Dcotea pentagona

Persea americana

- Persea caerules

- Phoebe bronesid

] X
- Pho=le mexicana

' Phosbe mollicela

Phoche tonduzii ;

Pizote, San Famdn, Tres Rios 1700 m

El Fmpalme, Carretera Inleranerica-
na 2200 m.

Barba de Heredia, 1200 m, Universi-
dad de Costa Rica 5.0, 1200 ni.

Pizote, San Ramdn Tres Rfos 1700 m.
Pizote, San Ramin Tres Rios 1700 m.

San Antonfo Coronado 1350 m,

Cerro Calvario, Cledzd Coldn 200 m.
Cerro de las Palomas, Escazd 1000 m.

Pizote San RamBn Tres Rios 1700 m,
Pledade= de Sta. Ana E20 m.

Bajos de Gustamante, 700 m. y Calle
Varcas Tabarcia de Mora. 750 m,

Macacona, Esparza 250 m,
Macacona, Esparza 250 m.

Bosque Reventazdn, CATIE, Turrialba
600 i,

E1 Empalme, Carretera Inter,
anericana. 27200.

Ciudad Coléin de Mora 780 m.
Barric La Trinidad, Mora 200 m.

Ciudad Universitaria, San
Pedro 1200 m.

Cerva las Palomas, Escazd
Ciudad Universitaria 5.F. 1200 m*

Ciudad Colén de Mora 780 m,

Ciudad Universitaria San Pedro
1200 m.

Guacalille, Barba; Heredia 1500 m,
Copcy de Dota 1900 m.

E1 Empalme, Carretera Interameri-
cana 2200

I. CH.V., 24, G.H.CH.sn,

G.H.Cl. sn I.CH.Y-23

LAFD-1873 G.H.C.H. =n
1. CH. ¥W.=7,

ICHV-9, ICHV-ICHV-10,25

ICHY-11, T.C.H.V.-25,
ICHV-27,

LAFO-1862, LAFO-1B72

LAFO 1880, LAFD 1862,
LAFO 1EA3.

ICHV-12, ICHV-13, ICVH-28.

LAFD-1BE4, LAFO-1865,
LAFO-1E65,

LAFD-1861, LAFQ-1876,
LAFD-1877,

GHCH, sn GHCH sn, GHCH sn
GHEH sn, GHCH sn, GHCH sn
ICHVY-14 I1CHV-15 ICVH-18

[CHV-17, ICKV-1B, GHCH s=m,

LAFD-1B67, LAFO-1869,
LAFD-1E71

ICHV-4, TCVH-5, TCVH-6

LAFO-1870, ICHV-8, GHCH sn.

LAFO-1B57, LAFD-1B53, LAFD-

1853,

ICHY-1, ICHV-2, TCHY-3

LAFD-1875, LAF(-187%5

ICHV=19, ICHW-20, GICH Sn,

LAFD = Luis A, Fournier Oriagi
ALY = Isabel Chacdn Yegs
| = Gerarda Herrera Chacdn
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como se ha indicado anteriormente, el propdsito de este estudio fue el de
seleccionar caracteristicas diferenciales que pudieran estar disponibles du

rante todo el afio. Un detalle de estas caracteristicas se muestra a conti-

1. Lamina foliar:

d.
b.
c.
d.
e.

| i

g.

a.

Forma

Caracteristicas de la haz: textura, pubescencia y color
Caracteristicas de el envés: textura, pubescencia y color
Borde

Base

Apice

Venacidn: primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria

2. Ramas jovenes: color, pubescencia y otras

3. Peciolo:

Curvatura
Acanalado
Pubescencia

Diferencia de color

4. Corteza

5. Longitud de 1a lamina
6. Ancho de la lamina

7. Longitud del peciolo

B. Relaciones:

Longitud 1dmina por ancho ldmina
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b, Ancho 1&mina por longitud 1&mina
c. Longitud 1amina por Tongitud peciolo

d. Ancho l&mina pcr-1ung1tud peciolo

i
a3"
Con base en las medidas promedio de Ta longitud y de 1a hoja y 1a lon

tiud del pecfolo, con 1a observacitn de la forma de 1a 1&mina y del pecfolo
se prepard un dibujo a escala de los perfiles de cada una de las hojas de

todas las especies estudiadas. (figuras 3 a la 8),

Preparacifn del material para el estudio microscépico de la venacidn:

De cada una de l1as especies se diafanizé y se tifi6 una muestra de tres

segmentos de hoja, del tercio medio, con el fin de estudiar los patrones de
venacion. Para este fin se empled el método descrito por Foster (ig5%). Pos
teriormente, se tomaron fotografias en microscopio monocular y microscopio
de diseccidn en l1a Unidad de Microscopfa Electrénica de 1a Universidad de
Costa Rica. Para este fin se empled el siguiente equipo: Microscopio de
diseccion con cdmara Nikon-E1. con 55 mm. F:3,5, magnificacién final 7x.
(Lente macro, con fuelle. Apertura 11, Modo automdtico); microscopio de
luz con cdmara Nikon. SKE-7, Modo automdtico, Magnificacién (Ampliador)

x4 Magnitud total 80x(4 x 10 x 1/2 - x 20 en negativo 35 mm. ob; occ, nega
tiva); l1a pelicula empleada fue panatomic6xASA, 32.

Con las microfotografias (80x) se determiné 1a forma de 1a aereola y
1a ramificacidn de las vénulas, mientras que en la microfotografia 7x se
contd el ndmero de aereolas por 0,5 cmz, Yy se midjeron los anchos de 10 de
éstas al azar para determinar su promedio. Para esto se tomd como base la

metodologia propuesta por(Dilcher, 1974 y Hickey, 1973).
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Determinacidn de caracteristicas cuantitativas:

E1 andlisis de 1a longitud y ancho de l1a hoja y Ta longitud del pecfo
lo, asf como las varias relaciones entre estas variables y el nimero de ve-
nas secundarias en 1a lamina foliar, se 1levd a cabo con 1a ayuda de 1a me-

todologfa propuesta por Fournier (1973) y Villalobos y Fournier, (1978).

En este trabajo se introdujo un nuevo aspecto metodoldgico al calcu-
larse para cada una de las especies el Tndice foliar; dicho Tndice se cal-

culéd de 1a siguiente manera,

En los trabajos de Fournier (1973) y Villaiobos y Forunier (1978) se
denominan con una letra maydscula los varios dmbitos de variacién de cada
una de las caracterfsticas, comenzando con la letra A, para los valores me
nores. Y dependiendo de 1a variacidn de una caracteristica ésta puede es-
tar representada por 5 categorfas, o mis las cuales llevarfan las letras
A, B, C. D, E, etc. Para el cdlculo del indice dendroldgico a la letra A,
se Te da un valor de 1, as sucesivamente, de tal suerte que B=2, C=3, D=4
y E=5. Entonces si a una especie se le evaldan 5 caracterfsticas y cada u
na de ellas se ubica dentro del &mbito de 1a letra A, 1a férmula correspon
diente seria AAAAA, y entonces numéricamente serfa 1+1+1+1+1=5, pero si la

férmula fuera EEEEE, este valor serfa 5+5+5+5+5=25,

E1 Tndice se expresa en d1tima instancia en valor porcentual, en el
que se toma como 100% el valor mdximo que en el estudio correspondiente pue
de lograr una determinada especie. Por ejemplo, si se trabaja con 5 carac
terfsticas y las 5 pueden obtener un valor de 5, el méximo que una especie

puede obtener es 25, 1o que serfa 100%. E1 fndice dendroldgico puede es-
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tar integrado por muchas caracterfsticas ¥ su valor diferencial aumenta con

forme se incrementa el nilmero de componentes.

También se hicieron célculos de desviacidn estandar, promedio aritmé
tico y coeficiente de variacidn de las varias caracteristicas empleadas a-

sf como correlaciones entre algunas de ellas.
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RESULTADOS

En el cuadro 2 se muestra un detalle de la variacién en longitud y an
cho de 1a 1dmina foliar y del peciolo en las varias especies de laurdceas
que se estudiaron en esta investigacion. Este cuadro muestra también va-
;ias relaciones entre las medidas indicadas anteriormente, asi como el nime

ro de pares de venas secundarias de la lamina.

En el cuadro 3 se presenta un resumen de algunas caracterfsticas in-

ternas del sistema de venaci6n de 1a hoja de las laurdceas.

En Tos cuadros 5 y 6 se incluye un detalle de las categorfas a las
cuales se ha asignado las varias especies de laurdceas, de acuerdo con los
valores obtenidos para cada una de sus caracteristicas diferenciales. Para
este fin se han empleado 1os &mbitos anotados en el cuadro 4 para cada una
de estas caracterfsticas. Estas categorfas denominadas A-F se han estructu
rado de tal manera que permitan separar los grupos de especies sin que ha-

ya traslape en los valores de las dimensiones.

E1 cuadro 7 muestra el promedio aritmético, l1a desviacién estindar y
el coeficiente de variacifn para las 13 caracterfsticas foliares a las que
se les determind un valor cuantificable. Este cuadro ha sido organizado
con base al coeficiente de variacidn de cada una de las caracterfsticas del
grupo de 21 especies que se estudiaron. Como se puede notar en la cuarta
columna de este cuadro, el nimero de aereolas por medio cmz es la caracte-
ristica que alcanzé un mayor coeficiente de variacién. Las caracteristi-
cas que mostraron los coeficientes de variacifn mis bajos fueron las rela-

ciones entre 1a longitud y el ancho de 1a hoja (L1/A1) y el ancho y la lon
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gitud de este mismo drgano (A1/L1).

E1 cuadro 8 muestra varias correlaciones simples entre algunas de las
caracteristicas foljares estudiadas, as? como 1a significancia de estos va

lores a los niveles del 1%, 5% y 10%,

En el Cuadro 9 se incluye un resumen de un conjunto de numerosas ca-
racteristicas dendroldgicas de 1a hoja, asi como algunas otras de las ra-
mas jovenes. Muchas de estas caracteristicas, como se puede observar en e
se cuadro, pueden tener valor diferencial y ademds son susceptibles de ser

cuantificables en futuros estudios.

E1 cuadro 10 muestra los valores del "indice fol{ar" de las 21 espe-
cies de laurdceas que se analizaron en este estudio. La primera columna
de este cuadro se compone de los valores de las 5 caracteristicas foliares
internas (nimero, forma, ancho, patrdn de distribucién de las aereolas y
nimero de ramas terminales de las Vénulas). La segunda se refiere a las
B caracteristicas morfométricas externas de Ta hoja (longitud v ancho de
la 1amina, longitud del peciolo y las relaciones entre estas variables, a

demds el nimero de pares de venas secundarias).

En el cuadro 11 se presenta un ordenamiento de las especies de acuer
do a su indice foliar externo y también se indica el correspondiente a lac
caracteristicas internas. En la tercera columna a 1a derecha de este cua
dro se presenta el Tndice foliar para este conjunto de trece caracteristi

cds,

La figura 1 representa la dispersién de ]as laurdceas en las diversas

categorias de caracteristicas foliares empleadas en esta investigacidn.
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En 1a figura 2 se muestra 1la dispersidon de las diversas especies de
laurdceas con base en Tos Tndices foliares de las caracteristicas e inter-

nas,

Las figuras 3, 4, 5, 6y 7 ¥y 8 muestran un perfil promedio de 1a hoja
de Tas 21 laurdceas que al ser comparados con los indices foliares de es=
tas especies (Fig. 1) se puede observar que hay bastante relacién entre e-

1os.

Finalmente, las figuras 9° a 38° muestran un detalle de las caracte-
risticas internas de 1a venacion. Notese la variacidn que estas fotogra-
ffas muestran con respecto al patrén de la distribucién de las aereolas,
el tamafio y forma de é&stas, asi como la modalidad de ramificacién de 1las
vénulas terminales. Es notable el patron tan caracteristico de venacidn
que muestiran algunas de estas especies, como Persea caerulea (figura 31° y

327}




-27-

Cuadro 2. Variacion en 1a longitud y ancho de 1a hoja y longitud
del pecolo y relaciones entre estas dimensiones y pa-
res de venas secundarias en 21 especies de laurdceas.

Nombre L1 Al Lp  L1/A1T AT/LT Li/Lp Al/Lp Nv
Aiouea costarricense 13,73 6,08 1,09 2,26 0,44 12,6 5,58 8,08
Beilshmedia sp. 16,63 7,23 1,87 2,29 0,4 8,81 3,85 8,00
Licaria 1imbosa 12,32 4,22 1,84 2,92 0,35 6,71 2,29 B,29
Nectandra concinna 17,56 5,59 1,16 3,19 0,32 15,62 4,83 5,79
Nectandra cufodontpsii 14,63 6,88 1,66 2,14 0,47 8,86 4,16 7,88
Nectandra globosa 17,94 6,57 1,25 2,73 0,36 14,7 5,37 5,12
Nectandra membranacea 18,56 6,18 1,8 3,01 0,33 10,41 3,45 9,39
Nectandra paulii 20,26 7,49 1,32 2,7 0,37 15,34 5,68 10,71
Nectandra ramonensis 13,49 4,84 1,42 2,79 0,36 9,56 3,43 6,32
Nectandra reticulata 23,78 8,75 1,89 2,73 0,37 12,69 4,69 11,67
Nectandra sinuata 23,4 9.5 c2aas 2an 0.4 10,17 4,1 1286
Nectandra sp. 16,66 5,53 1,31 3,03 0,33 12,75 4,24 6,37
Ocotea nicaraguensis 32,08 13,1 2,22 2,45 0,41 14,41 5,87 12,07
Ocotea pentagona 25,07 9,50 3,25 2,61 0,38 7,71 2,95 9,40
Ocotea veraguensis 8,19 3,32 0,88 2,48 0,41 9,4 3,84 7,39
Persea americana 18,17 7,54 2,97 2,42 0,42 6,17 2,55 9,51
Persea caerulea Ihe 2 601 - R:66 234 0,42 3,47 1,48 12,03
Phoebe brenesii 931 3,0 229 2.5 0,4 4,0 1,62 4,03
Phoebe mexicana 14,64 5,55 2,79 2,66 0,38 5,35 2,0 6,05
Phoebe mollicela 5,91 1,99 083 3.05 0,32 7,11 2.33 6,43
Phoebe tonduzii 14,5 5308 1569 2,8 0,35 8,66 3,03 5,65
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CUADRD 3: Caracteristicas de la venacién interna de las lauriceas

CARACTERISTICAS

Himero aereuéas Ancho as-  Nimero ramifi- Forma Distribucid

2n medio cm reola mm. ciones vénulas aereola de aesreolas
finales
llouea costaricensis 60 1,13 ) Cuadrang.Azar -
gilschmedia sp. 141 0,74 4 Polig, Azar+
acaria 1imbosa 215 0,39 2 Irreq, Azar+
Ectandra concinna 89 0,9 4 Pentag. Regular +
andra cufodontosij 61 1,04 6 Pentag. Regular=
£ctandra globosa 72 0s7b 4 Polig. DRegulart
eCtandra membranacea 137 0,75 6 Pentag. Requlart
Ectandra paulii 31 1,14 4 Pentag, Azars
Ectandra romonensis 153 0,53 [} Pentag. Reqular+
tandra reticulata 128 0,80 4 Irreg. Azars
iCtandra sinuata 132 0,61 6 Pentag, Azar+
e tandra sp. 181 0,85 1 Pentag. Azar+
fotea nicaraguensis 109 0,92 a Irreq. Azar-
otea pentagona 78 0,86 2 Cuadrang.Azar+
Btea veraguensis 234 9,43 A Pentag. Azar+
americana 212 0,44 2 Polig. Azar=
cazrulea 5563 0,24 0 Cuadrang.Azar+
brenessi 237 0,47 A Polig. Azar+
mexicana 213 0,41 2 Polig. Azar+
mollicella 51 3,71 4 Polig. Azar=
tonduzii i 3,8 4 Cuadrang Regular+

e e e e S L S e W ST T e L

2ola complota
erfecta
cerrar.
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CUADRO 4: Agrunacidn en categorfas de algunas caracterfsticas de

21 especies de laurdceas.

CATEGORIAS

Caracteristicas A(1)* B (2) c (3) D (4) E (5) F (6)
Longitud de 1a hoja
cm, - 10 11 - 15 15 - 13 20 - 26 + 30
Ancho de 1a hoja cm, 1-4,9 5~-8 8,56-10 + 10
Longitud del pecfiolo
cm. o 1-2 2,1-3 3,1 -4 + 4
Relacién Tongitud
ancho de hoja. 23 + 3
Relacidn ancho-longi-
tud de hoja, 0,3-0,42 + 0,42
Relacién longitud
de hoja-longitud
de peciolo. 3-5,9 6 -9,8 10 - 13 14 - 16
Belacidn ancho de
hoia longitud del

ciolo 1-1,9 2-2,95 3-3,99 4-5 +5
Nomero de pares de
¥enas secundrias 4 - 6,580 7,0-8,5 9,00-11,0 11,25 -~ 13
imaro de aereolas

wedio cmé 60-109 120-160  200-250 més de 250

fncho de aereola en mm. 0,15-0,50  0,51-0,75 0,80-1,0 mis de 1,00

‘ramas en vénulas ter-
inales Ninguna 1 2 4 6 B

orma de aereola Cuadrang. pentagon. poligon. irregular

istribucidn de aereola Azar Regular

" Valor arbitrario asignado a 1a categoria.
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CUADRO 5: Caracterizacidn de 21 especies de laurdceas mediante cate-
gorfas o rasgos cuantitativos.

CARACTERISTICAS
Especie LT Al Lp LAl Al/LY L1/Lp Al/Lp NV

ouea costaricense B A
}i]schm&dia sp. C
dcaria limbosa B
ECtandra concinna C
Ectandra aff. cufodontosii B
Ectandra globosa C
ectandra membranacea C
andra paulii D
tandra ramonensis B
tandra reticulata D
fetandra sinuata D
C
E
D
A
C
C
A
B
A
B

A
A
B
A
A
B

L

tlandra sp.
fea nicaraquensis

Stea pentagona
8LPA veraguensis
FSea americana
cacrulea

C
B
B
D
]
D
C
D
B
C
C
D
B
B
i}
A
i

B
B
A
A
B
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
B
n
brenesii A
N

Ebe mexicana A

= 9 20 w00 m@a o O D =@ om

A
A B

=he nollicela

E B
c B
B o
D il
C B
E A
C C
E F;
c A
D D
D D
D A
E D
L C
c B
B c
A D
A A
B A
B A
Ebe tonduzii C A

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
C
B
C
D
|
C
E
C
C
A
B

A
A
A
A
B
A
B
A
N
A
A
A
B
A
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CUADRO 6: Caracterizacidn de 21 espacies de laurdceas mediante cate-
gorias de rasgos cuantitalivos de la venacifn interna de

species

Ajouea costaricense
£ hmedia sp.
Jcaria limbosa
gctandra concinna
jectandra cufodontosii
fectandra globosa
andra membranacea
ectandra i
ectandra ramonensis
ectandra
ictandra

:

E

o
L4
=

—
1]
—
(-7}

(%]
-t
=
=
1}
o+
i

ectandra EP.
cotea nicaraguensis
g0Led Eﬂltagﬂﬂﬂ

jotea yeraquensis
rsea americana
rsea caerulea
oebe brenesii
gebe mollicela
Debe tonduzii

— e .

CARACTERISTICAS
N° aer=olas Ancho Nimero d=  Forma de  Forma de dis-
aereolas ramas de aereola tribucidn de
_______ vinula aereolas
A D F A A
3 B n C A
C A ( D A
A C n B B
A D E B B
A B D C B
B B E B B
A D D B A
B B E B B
B C D n A
H B E B A
B C 1] B A
A C D D A
A C C A A
C A n B A
C A C C A
] A A A A
(K A D C A
C A c C A
A B D € A
A C D A B
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CUADRO 8: Algunas correlaciones entre las caracterfsticas externas
e internas de la hoja en laurdiceas.

-—

acterfsticas que se Coeficiente de co- Nivel de significancia
lacionan rrelacién 12 54 10%

ciiudy ancho de la hoja + 0,951 + - +

gitud de 1a hoja y

gitud del wecfolo + 0,2166 NS.

ho de 1a hoja y longitud

pecfolo + 0,4615 + +

gitud de 1a hoja v nimero

pares de venas + 0,3456 NS.

0 de hojas y nimeros de

s de venas + N,421 +

iro de aereolas y ancho

2 aereola - 0,759 ¢ * x

0 de 1a aereola ¥ nimero
amas terminales de las
las. + 0,402 +
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CUADRD 19: VYalores del indice foliar de 71 especies de laurdceas con
basa en varias combinaciones de caractzristicas.

- B i . E— . R B W R e e — i — i S —_ W

_ CARACTERISTICAS

pacie 5 caractaristicas 8 Caracteristicas Total de_1as 13
foliares internas foliares externas ﬂaract§r1sticas
i L

]

R o m 8 e . . . e e . e et e e B e e e e,

Ajouea costaricense 33 51 71
. Beilschmedia sp. £0 55 57

., Licaria limbosa 50 A2 49
., Jlectandra concinna ) 51 61
Jdectandra cufodontosii 70 52 53
. Mectandya globosa 60 51 61
. llectandra nembranacea 65 G1 63
. Mectandra paulii 50 71 67
Nectandra ramonensis 85 42 5l
dectandra reticulata 70 71 71
Hlectandra sinuata 69 74 63
dectandra sp. 34 53 53
Qcotea nicaraquensis 35 97 73
Ocotea pentaqona 45 77 65
Ocotea veraguensis 50 39 43
Persea americana 55 583 57
- Porsea caerulea an 53 51
Piiogbe brenesii 60 32 43
Phoebe mexicana 55 42 47
Phoebe mollicela 55 35 43

 Pohebe tonduzid 3 45 51

— i —— —E T e SR
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Cuadro 11. Comparacidn de ndices foliares de caracterfsticas
externas o internas en 21 especies de laurdceas.
Especies Ing;%grEEIiar Ind%agﬂiﬁéiar
Ocotea nicaraguensis 87 65
Ocotea pentagona 77 45
Nectandra sinuata 74 60
Nectandra reticulata 71 70
Nectandra paulii 71 60
Aiouea costaricense 61 85
Nectandra membranacea 61 65
Nectandra globosa 61 60
Nectandra concinna 61 60
Persea americana 58 55
Nectandra sp. 58 50
Persea caerulea 58 40
Beilschmedia sp. 55 60
Nectandra cufodontosii 52 70
Phoebe tonduzii 45 60
Nectandra ramonensi 42 65
Licaria 1imbosa 42 60
Phoebe mexicana 42 55
Ocotea veraguensis 39 50
Phoebe mollicela 35 55

Phoebe brenesii 32 60
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DISCUSION

Las caracterfsticas de 1a hoja ﬁan sido empleadas tradicionalmente por
los taxdnomos y dendr8logos para la separacifn de las diferentes especies
de drboles (Burger, 1977; Carlquist, 1961; Holdridge, 1970; Holdridge y Po-
veda, 1975; Little, 1965),

En el caso de las laurdceas, la literatura muestra que la descripcidn
y separacidn de las especies se hace en cierto grado con base en las carac-
terfsticas foliares. Sin embargo, los &mbitos de variacidén en las dimensio
nes de este §rgano no son en todos los casos dignos de confianza, debido a
1a poca precisidn con que se han realizado los muestreos (Allen, 1956; Stan

dley, 1937; Standley y Steyermark, 1946).

En el presente trabajo se ha podido confirmar 1o observado por otrosau
tores con respecto a 1a importancia que tiene la cuantificacifn de 1as carac
terfsticas foliares en 1a separacifn de entidades taxondmicas = - {Fournier,
1973; Melville (1973); Villalobos y Fournier, 1978; Zufiiga Alvarez, 1980),
En el cuadro 2 se puede observar que hay un &mbito estrecho de variacidn en
1as relaciones de longitud/ancho de hoja y de ancho/longitud de hoja; en
contraste con las relaciones de estas mismas dimensiones con 1a longitud del
pecfolo, en que el &mbito es bastante amplio en ambos casos. Esta situacifn
se puede apreciar de manera mds evidente en la figura 1, en l1a cual se re-
presenta grdficamente tanto el &mbito de variacifn de las diversas caracte-
risticas estudiadas, asf como la frecuencia de especies en cada categorfa
de una caracteristica. En las dos relaciones correspondientes a Tongitud y

ancho de 1a hoja silo se establecieron dos categorfas para cubrir el &mbito
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de variacion de las caracteristicas, mientras que las relaciones en que in-
tervino el peciolo fue necesario establecer 4 6 5 categorias. Esto se de-
be en buena parte a que morfogenéticamente, el ancho y 1a longitud son ca-
racteristicas altamente correlacionadas (Sinoot, 1960), y esto se confirma
al observar que el coeficiente de correlacidn entre esta dos dimensiones

es de +0,951 (Cuadro 8), un valor muy alto.

Para el cuadro 5 Tos ocho descriptores externos de 1a hoja integran una
formula para cada una de las especies de laurdceas que permite no s6lo se-
parar cada una de ellas, sino que a su vez muestra los grados de afinidad
entre las especies. Igual situacion se puede observar en el cuadro 6 con

respecto a las caracteristicas de la venacidn.

En Tos cuadros 10 y 11 donde se presentan lTos indices foliares de 1las
caracteristicas externas e internas; se observa que 1a combinacién de éstos
permite separar la maycria de las especies de laurdceas; con excepcion de

Nectandra globosa y Nectandra concinna que tiene los mismos Tndices folia-

res tanto externos como internos (60-61). Este hecho muestra indudablemen

te un alto grado de afinidad taxonfmica entre esas dos especies,

La figura 2 permite establecer grdficamente no s6lo una separacidn en
tre las especies, sino que también sugiere ciertos grados de afinidad en-
tre ellas. Un primer grupo lo constituyen las varias especies de los

Phoebe; brenesii; mexicana; mollicela y tundu:ji; junto con Licaria 1imbo-

sa, Nectandra ramonensis y Ocotea veraguensis. En el centro del gréfico se

agrupan otro conjunto de especies, principalmente del género Nectandra (N.

concinna, N. cufodontosii, N. globosa, N. membranacea, N. paulii, N. reti-

culata, N. sinuata y Nectandra sp. ) y ademis de Beilschmedia sp. ¥
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y Persea americana. Por otra parte hay cuatro especies: Ajouea costari-

cense, Ocotea pentagona y Persea caerulea que se presentan un tanto sepa-

radas de los dos grupos anteriormente analizados. De estas especies, Per-

sea caerulea muestra cierta afinidad con Persea americana y Nectandra sp..

ya que para las tres, el indice foliar de las caracteristicas externas es
58, pero difieren en su indice foliar interno. Es interesante anotar,que

aunque Persea americana y Persea caerulea pertenecen a un mismo  género,

1a estructura de su venacion interna es muy difirente (figuras 29, 30, 31,

32). Persea caerulea es la (nica especie entre las estudiadas que no tie-

ne vénulas dentro de las aereolas (figuras 31, 21). Por su parte Aiouea

costaricense tiene el mismo Tndice externo que N, membranacea, N. globosa

y N. concinna pero difieren de ellas en algunos rasgos internos de la ho-
ja, 1o que se refleja en un alto indice foliar interno (85) el mayor re-
gistrado para todas las especies estudiadas, Finalmente, es interesante

notar, que Ocotea pentagona y Ocotea nicaraguensis aunque ambas tienen n

dices foliares externos, relativamente cercanos (77 y 87 respectivamente)
difieren bastante en sus indices foliares internos (45 y 65 respectivamen

te).

Este breve andlisis del cuadro 11 y la figura 2 muestra que el conjun
to de ocho caracteristicas foliares externas y cinco internas permite ha-
cer una separacion prelimipar de las especies de laurdceas, asi como detec
tar afinidades e identificar aquéllas que por su cercania filogenética o-

frecen problemas dendrolégicos en su separacion.

La informacidn que se incluye en el cuadro 8, que en futuros trabajos

debe ser analizada con mayor detalle desde el punto de vista cuantitativo,
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ofrece material valioso que complementa la separacion preliminar que se ha-
ce de las especies con base en los Tndices foliares. Por ejemplo si se to-
ma el primer grupo de especies (3, 9, 15, 18, 19, 20 y 21) y se analiza al-
gunas de sus caracteristicas (cuadro 8), se puede ver 1o siguiente: Los P.

brenesii, P. mexicana y P. tonduzii, tiemen Tos tres un rasgo diferencial,

muy importante, tres venas principales en 1a base de Ta ldmina, esto induda
blemente confirma y fortalece la afinidad que grdficamente se logrd detec-
tar mediante la ayuda de los indices foliares, Es interesante anotar que
estas tres especies de Phoebe tienen en Costa Rica una distribucidn un tan

to diferente. Phoebe brenesii es una especie frecuente en el limite infe-

rior de la faja del Premontano y el superior de la Faja Basal y estd adap

tada a climas relativamente secos y moderadamente célidos. Phoebe mexica-

na tiene un dmbito més amplio de adaptacidn y ocurre en partes mds himedas
del Premontano y en la parte inferior del Montano Bajo, mientras que Phoebe

tonduzii es una especie tipicamente del Montano Bajo.

Parece ser que estas tres especies de Phoebe tienen un origen comin y
que su especializacién les ha permitido colonizar un territorio bastante di
verso en cuanto a condiciones ecolégicas. La figura 2 sugiere varios otros
casos de este tipo, pero como éste no es el propdsito de este trabajo, no
es posible extenderse en este tipo de andlisis y habrd oportunidad para e-
110 en futuras investigaciones. Lo que si es buenc mencionar es que pare-
ce ser que mucha de Ta complejidad taxondmica de las laurdceas, se debe en
buena parte a la existencia de grupos de especies con un antecesor comin,

que han irradiado ambientes diversos.

E1 caso Nectandra concinna y Nectandra globosa, cuyos indices folia-
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res son semejantes, vale 1a pena analizarlo con base en las otras caracterfs
ticas (cuadro 9). Una revisidn comparativa de estas caracteristicas muestra
que ambas especies son realmente cercanas, ya que son comparables en la mayo
ria de ellas. Ambas tienen 1a base de 1a 18mina revoluta, caracteristica que
estd presente {inicamente en estas dos especies de las 21 especies de laurad-

ceas que se estudiaron. S&lo algunos rasgos que son fdcilmente influencia-

bles por el ambiente, como una mayor pubescencia en M. globosa, son las que
se pueden anotar como diferencia. Las anotaciones de Ta flora de Costa Rica

sobre estas dos especies son también bastante similares (Standley, 1937).

Estos dos ejemplos muestran que la metodologia empleada en este estu-
dio permite detectar situaciones interesantes en las laurdceas que induda-

blemente deben ser dilucidadas en futuros estudios.

Otros autores han observado también esta situacifn en que entidades
cercanas son aln de dificil separacidn con base en sus caracteristicas cuan

titativas (Fournier, 1973; Villalobos y Fournier, 1978).

Este estudio confirma que 1a hoja, tanto en su morfologia externa co-
mo interna permite establecer un conjunto de caracteristicas diferenciales
que ofrece buenas posibilidades para l1a separacién de las especies de laurd

ceas, tal y comose ha encontrado en otras plantas.

En un estudio reciente, Zuriga Alvarez (1980) observd en uncconjunto

de cultivares etiopes de Coffea arabica L., que la forma de la hoja, defi-

nida en funcidn de la anchura como porcentaje de la longitud (factor de for

ma de hoja) fue el descriptor de mayor poder diferencial para esos cultiva-

res. Por su parte, Burley, Wood y Hans ( {?gﬂ} llegaron a comprobar que en
T

un conjunto de 25 introducciones de Eucalyptus camaldulensis Dehn, se podia
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observar diferencias significativas en 1a forma de 1a hoja: definida por el
dngulo de 1a base y por la diferencia entre 1a anchura de Ta parte media y
la desviacidn de l1a nervadura principal, de una recta trazada del apice a
Ta insercidn del peciolo. Las caracterfsticas cuantitativas de 1a hoja fue

ron también empleadas por Melville (1973) para 1a separacién de un conjunto

de hibridos en Ulmus procera Burley.

Los hechos discutidos en parrafos anteriores muestran la importancia
del Tndice foliar como un valor de sntesis para la separacién dendrolégi-
ca de las especies de laurdceas. Sin embargo, al comparar las tres colum-
nas del cuadro 10, se hace evidente, que es mis conveniente establecer in-
dices foliares separados para las caracteristicas e internas de la hoja ¥
que en esa forma las especies se separan con mayor facilidad. E]1 fndice
foliar integrado de 1a hoja (columna 3) del cuadro 10, aunque permite sepa
rar las especies, epmascara un tanto la afinidad que existe entre ellas,

que se puede percibir mejor en el cuadro 11 y la figura 1.

En futuros estudios se sugiere emplear un mayor nimero de caracterfs
ticas cuantitativas, tanto para el Tndice interno como externo de 1a hoja,
To que indudablemente permitiria fortalecer el cardcter discriminatorio de
estos valores. También se sugiere calcular Tndices separados para otras ca

racteristicas de las plantas, como ramas, troncos y flores,

Aunque 1a Tongitud de 1a hoja y su ancho muestran un coeficiente de
correlacion muy fuerte (cuadro 8) en la figura 1 se puede observar que am-
bas caracteristicas permiten discriminar ciertos grupos de especies, por lo
que se sugiere que ambas dimensiones sean consideradas en futuros estudios.

Lo mismo se puede afirmar de las relaciones entre estas dos variables,
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E1 cuadro 8 muestra que hay una correlacifn negativa bastante fuerte
entre el nimero de aereolas en una determinada drea de 1a 1dmina y el an-
cho de éstas (-0,759), por lo que pareciera conveniente emplear {nicamen-
te el conteo de aereolas por drea en una determinada distancia a 10 ancho

de 1a hoja, que hacer medidas individuales del ancho de las aereolas.

Es interesante notar, que existe una correlacidn positiva significa-
tiva al nivel del 10%, entre ancho de hojas y ndmero de pares de venas se-
cundarias (+0,424) y entre ancho de Ta aereola y el nimero de ramas termi-
nales de las vénulas (+0,402). Por otra parte, la correlacién entre la Ton
gitud de 1a hoja y el nimero de pares de venas no es significativa (+0,3456),
La correlacidon positiva y significativa entre el ancho de la hoja y el ni-
mero de pares de venas sugiere, como lo observd Zuiiiga Alvarez (1980) en va
rios cafés etfopes, que el ancho de 1a hoja en 1a mitad de 1a longitud de
ésta es un cardcter de alto valor diferencial. La correlacién positiva y
significativa entre el ancho de 1a aereola y el nimero de ramificacicnes de
las vénulas terminales parece mostrar, que el tamafio de la aereola se rela-
ciona con el nimero de ramificaciones de las vénulas terminales, ya que en-

tre mds grande la aereola, mayor es el nimero de ramificaciones.

Este estudio debe considerarse meramente como un andlisis preliminar
y exploratorio sobre las caracteristicas dendrolégicas de importancia para
la separacidn de las especies de la familia Laurdceae. Sin embargo, la in
formacion obtenida tiene ya cierto valor y es de esperar que este estudio
se continde con un mayor nimero de especies de 1a familia. E] estudio de
Ta venacidn interna de la hoja sugiere que es mecesario cubrir un mayor ni

mero de especies, para asi poder lograr establecer las diversas lineas de
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desarrollo de los patrones de venmacidn. A este respecto es evidente que
Foster (1959) estaba muy justificado, al afirmar gque es necesario aumentar
el conocimiento sobre los patrones de venacién para poder hacer estudios

comparativos mds precios y valederos.
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CONCLUSIONES

1. Quedd confirmada en el presente trabajo 1a importancia de 1a cuantifica

cion de las caracteristicas foliares, tanto en su morfologfa externa co

mo interna.

2. Se utilizd 8 descripciones morfométricos externos de 1a hoja (longitud
¥ ancho de 1a 1amina, longitud del pecfolo y las relaciones entre estas
variables y el nimero de pares de venas secundarias), ¥ 5 caracteristi-
cas internas al sistema de venacién (nimero de aereolas, forma de las

mismas, el ancho de las aereolas y su patron de distribucién, nimero de

ramas terminales de las vénulas).

3. Con base en las categorias a que se asigndé cada especie, estructuradas
de tal forma que no permitan traslape, se logrd integrar para cada una
de estas especies una férmula que permite no sélo separarlas, sino que

poner en evidencia los grados de afinidad entre allas,

4. Esta férmula se traduce en un nuevo concepto dendrolégico, e] "indice

foliar" externo e interno (I.F.E.-1.F.1.).

5. Se observé un dmbito estrecho de variacién en las relaciones longitud/
ancho de la lamina (L1/A1) y viceversa, el cual contrasta con 1a varia
cidn de estas mismas dimensiones y 1a de 1a relacidn de ellas con la

longitud del pecfelo (L.1).

€. La Jongitud y el ancho de 1a hoja mostraron un alto valor en su coefi-

ciente de correlacifn: +0,951.

7. Aunque la Tongitud y el ancho de 1a hoja muestren una correlacion
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tan marcada, ambas caracteristicas permiten discriminar ciertos grupos

de especies, por lo que se sugiere sean considerados en futuros estu-

dios, lo mismo que las relaciones entre estas variables,

La correlacion negativa evidente entre el nimero de aereolas en deter-
minada area de la lamina foliar y el ancho de &stas (-0,759): parece in
dicar que es conveniente emplear Gnicamente el conteo de aereclas por

por drea definida a To ancho de 1a hoja, que hacer medidas individuales

del ancho de l1as aereolas.

La correlacidn significativa al 10% entre el ancho de 1a hoja (A1) y el
nimero de pares de venas secundarias (+0,424) revela, como muestran o-
tros autores el ancho de ésta, es un cardcter de alto valor diferencia
do. Asi mismo, 1a correlacidn del ancho de las aereolas y el  nidmero
de ramas terminales de las vénulas (+0,402) sugiere que entre mas gran

de 1a aereola mayor el nimero de ramificaciones terminales.

Los indices foliares externo e interno, asi como la combinacidn de és-
tos, permite separar la mayoria de las especies analizadas, excepto Nec-

tandra globosa y Nectandra concinna que coinciden en sus Tndices (60-61),

lo que indudablemente muestra un alta arado de afinidad.

Graficamente se logré separar las especies, un primer grupo lo integran

Tas varias especies de Phoebe, Licaria limbosa, Ocotea veraguensis y Hec-

fandra ramonensis; un sequndo grupo lo conforman varias especies de Nec-

tandra, Beilschmedia y Persea americana; quedan aisladas Ajouea costari-

cense, Persea caerulea, Ocotea nicaraguensis y Ocotea pentagona. De e-

11as Persea caerulea, Persea americana ¥ Nectandra sp., muestran cierta
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afinidad ya que para las tres el I.F.E, es 38, pero difieren en el in-

terno, lo que Tos separa dendroldgicamente. Por su parte Aiouea costa-

ricense tiene el mismo I.F.E. que Nectapdra membranacea, MNectandra Sp.

muestran cierta afinidad ya que para las tres el I.F.E. es 58, pero di
fieren en el interno, 1o que los separa dendrologicamente, Por su par

te Aiouea costaricense tiene el mismo I.F.E. que Nectandra membranacea,

Nectandra globosa y Mectandra concinna; pero difieren en los rasgos in-

ternos: Ocotea nicaraguensis y Ocotea pentagona con I.F.E. relativamen-

te cercanos (77 y 87), difieren en el I.F.I. (45-65).

Los hechos anteriores muestran la importancia del "indice foliar" como

un valor de‘sintesis para la separacidn dendrolégica de las especies,

Para futuros estudios se sugiere emplear un mayor nimero de caracteris
ticas cuantitativas, 1o que permitird fortalecer el cardcter discrimi-

natorio del valor del Tndice foliar.

Este estudio se debe considerar meramente como un andlisis preliminar
Y exploratorio sobre las caracteristicas dendrolégicas de importancia

para la separacion de las especies de la familia | auricea,




RESUMEN

En esta investigacién se estudid una serie de caracteristicas vegeta-
tivas tanto macroscdpicas como microscdpicas, para la separacién dendrold-

gica de 21 especies de laurdceas de amplia distribucidn en Costa Rica.

Las observaciones de este trabajo confirman Ta importancia de Tas ca-
racteristicas diferenciales cuantitativas, externas e internas de la hoja,

ya propuestas por otros autores.

Se introduce un nuevo aspecto metodoldgico; el cdlculo para cada una
de las especies estudiadas del "indice foliar" integrado por un nimero va-
riable de caracteristicas y cuyo valor diferencial aumenta conforme se Jle

agregan nuevas componentes,

E1 indice foliar permite la separacién dendroldgica de las especies,
con base en las caracteristicas internas al sistema de venacidn de la hoja
(nimero de aereolas, la forma, el ancho de la aereola, su patréon de distri
bucion y el nimero de ramificacicnes terminales de las vénulas dentro de
cada aereola); las caracteristicas morfométricas externas de este drgano
(Tongitud y ancho de la 1&mina, longitud del peciolo; las relaciones entre
estas variables y el nimero de pares de venas secundarias). Se calculd ur

indice foliar para Tas caracteristicas externas y otro para las internas.

Estos indices utilizados independientemente as7 como Ta combinacisn
de ambos, demuestran tener valor de sintesis que permiten separar las lau-
rdceas estudiadas y a su vez, muestran los grades de afinidad de aquellas
especies que por su cercanfa filogenZtica ofrecen problemas en su separa-

cion.
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Se caracterizd estadisticamente algunas variables consideradas y cier

tas correlaciones interesantes en el andlisis dendroldgico de las laurdceas.

Ademds se definid un conjunto de numerosas caracteristicas dendrolégi-
cas de 1a hoja {no empleadas en el cdlculo del ndice foliar), que pueden te

ner valor diferencial y ser susceptibles de cuantificacidn en estudios pos

teriores.

Este estudio confirma la necesidad de introducir un enfoque cuantitati

Vo para una mejor comprensidén del complejo problema de las laurdceas.




Figura 3.

Perfil a escala de:

Phoebe mollicella (1);

Ocotea veraguensis (2) y

Phoebe brenesii (3)
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Figura 7. Perfil a escala ue: Mectandra paulii (17); Nectandra sinuata (18)

y Nectandra reticulata (19).




20 21

Figura 8. FerfF i; escala de: Ocotea pentagona (20) y Ocotea nicaraguen-
sis (21).




Microfotograffa (7x) del sistema de venacisn

Figura 9:

tafricense. |

de Aioumra cos

Figura 10: Microfotograffa (7x) del sistema de venacidn

de Beilschmedia sp.



Flgura 11: Microfotograffa (7x) del sistema de venacién
de Licaria limbosa.

Figura 12: Microfotograffa (80x) del sistema de ve-
nacifn de Licaria 1imbosa.



Figura 13: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Nectandra concinna.

Fiqura 14: Microfotograffa (80x) del sistema de venacién
de Nectandra concinna.



Figura 17: Microfotograffa (7x) del sistema de venacidn

de Nectandra qlobosa.

Figura 18: Hicrofotograffa (7x) del sistema de vena-

cifn de Nectandra membranacea.




Figura 19: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Nectandra paulii.

Figura 20: Microfotograffa (80x) del sistema de venacidn
de Mectandra paulii.




Figura 21: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de ilectandra ramonensis.

Figura 22: Microfotograffa (7x) del sistema de venacidn
de Nectandra reticulata .

T —




Figura 23: Microfotograffa (7x) del sistema de venacidn
de Nectandra sinuata.

Figura 24: Microfotograffa (7x) del sistema de venacibn
de Nectandra sp. :




Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Ocotea nicaraguensis.

Figura 25

Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
ta

de

Figura 26




Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Ocotea veraguensis.
Microfotograffa (80x) del sistema de venacifn
de Ocotea ve sis.
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Figura 27

Figura 28




Figura 29: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Persea americana.

Figura 30: Microfotograffa (80x) del sistema de venacién
de Persea americana.




Microfotograffa (7x) del sistema de venacidn

de Persea caerulea .

Figura 31:

—m—— e m mm ——ma ma

Microfotograffa (BOx) de) sistema de venacifn
de Persea caerulea.

Figura 32




Fiqura 33;: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Phoebe brenesii.

ngurl_ﬂ: Microfotograffa (7x) del sistema de venacifn
de Phoebe tonduzii.




Flgura 35: Microfotografia (7x) del sistema de venacifn

de Phoebe mexicana.

Microfotograffa (80x) del sistema de venacifn
de Phoebe mexicama.

Figura 36:



Figura 37: chrnfutpgnf‘l’l (7x) del sistema de venacién
de Phoebe mollicella,

Figura 38: Microfotograffa (80x) de) sistema de venacifn
de Phoebe mollicella.
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