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A través del tiempo el uso de los caracteres anatémicos de las plantas
han sido una fuente de datos de valor taxonémico que ha permitido
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INTRODUCCION

Laeliinae es una subtribu neotropical que comprende alrededor de 40 géneros
y 1913 especies (van den Berg 2005), es la segunda subtribu mas grande de la
familia después de las Pleurothallidinae (3021 spp.). Géneros como: Brassavola R.
Br., Cattleya Lindl., Guarianthe Dressler & W.E. Higgins y Rhyncholaelia Schltr.
son de un extraordinario valor ornamental, y otros como: Encyclia Hook.,
Epidendrum L.y Prosthechea Knowles & Westc. constituyen elementos floristicos
comunes del Neotropico. La diversidad morfoldgica es alta, especialmente la floral,
probablemente debido a la especializaciéon de polinizadores (abejas, polillas y
mariposas, etc.) y a la adaptaciéon a un amplio rango de habitats (van der Pijl &
Dodson 1969).

Brassavola (Epidendroideae, Laeliinae) se distribuye desde el norte de México
hasta el norte de Argentina, ocupando un amplio intervalo de distribucion altitudinal
desde los 0 - 1000 (- 1700) msnm. Crecen en tierras bajas, en vegetacion de restinga,
a orillas del mar, sobre manglar o rocas. También ocupa habitats como selvas
subperennifolias, selvas de galerias, selvas humedas y particularmente en Brasil,
también puede estar presente en vegetacion de igapo, entre la selva de tierra firme y
la varzea.

Este género se caracteriza por presentar plantas epifitas, con tallos teretes, de
una sola hoja suculenta e inflorescencias generalmente racemosas, de una a tres (-18)
flores. Las especies de Brassavola son comiinmente conocidas como “dama de
noche” y se distinguen principalmente por sus flores blancas, muy fragantes al
anochecer. La mayoria de las plantas muestran un aspecto similar en sus

caracteristicas vegetativas y florales, lo cual ha causado conflictos en la delimitacion



de las especies y en los sistemas de clasificacion propuestos (Noguera-Savelli &
Jauregui, 2011).

El género Brassavola fue establecido por Robert Brown en 1813, basado en la
especie Epidendrum cucullatum descrita por Linneo (1753) en Species Plantarum.
Al ser transferida E. cucullatum al género Brassavola se designé a B. cucullata (L).
R. Br. como la especie tipo. El género fue nombrado en honor al cientifico italiano
Antonio Musa Brasavola, un especialista en plantas medicinales. B. cucullata, fue la
especie de mas temprano cultivo en Europa, y existen datos de esto, en jardines
botanicos desde 1794; lo que demuestra su alta adaptabilidad a diversas condiciones

ambientales.

Luego de diversos cambios nomenclaturales para las especies Brassavola
digbyana Lindl. y B. glauca Lindl., Schlechter (1918) las transfiere al género
Rhyncholaelia Schltr., basado en la forma de los seudobulbos, forma de las hojas y

la morfologia floral, siendo esta propuesta aceptada hasta la actualidad.



A. Brassavola appendiculata A. Rich. & Galeotti. B. Brassavola nodosa. (L.) Lindl.
C. Brassavola fragrans Barb, Rodr, D. Brassavola ceboletta Rchb., f,
E. Rhyncholaelia digbyana (Lindl. ) Schltr.



ANATOMIA FOLIAR EN ORCHIDACEAE

Las caracteristicas relacionadas con la estructura interna de las plantas han
sido empleadas para propdsitos sistematicos por alrededor de 150 afios, y son utiles
tanto para identificacion como para determinacion de relaciones filogenéticas (Judd
et al., 1999). Las hojas son extremadamente variables anatdmicamente y proveen
numerosos caracteres significativos sistematicamente (Carlquist, 1961; Dikinson,

1975).

La primeras revisiones de anatomia foliar en Orchidaceae fueron de valor
descriptivo, actualmente los caracteres anatomicos de la familia son analizados
desde un punto de vista ecoldgico y evolutivo (Withner ef al. 1974; Dressler 1981;
Arditti, 1992; Oliveira & Sajo, 1999; Stern & Carlsward, 2001; 2004; 2006).

Las orquideas han desarrollado estrategias especializadas para afrontar las
limitaciones hidricas, de nutrientes y la intensa radiaciéon que le imponen su habito
epifito (Benzing, 1987; Oliveira & Sajo, 1999, 2001; Zotz, 2004); éstas consisten en
el desarrollo de drganos de almacenamiento de agua y carbohidratos, conocidos
como pseudobulbos, que suelen estar asociados a oOrganos florales muy
desarrollados, como es el caso de los géneros Maxillaria (Foldats, 1970), Vanda y
Epidendrum (Oliveira & Sajo, 2001). En ausencia de pseudobulbos, las funciones de
almacenamiento de agua y nutrientes pueden ser desempefadas por las hojas, en
cuyo caso, el desarrollo de los drganos vegetativos restantes es mucho mas limitado,
como ocurre en orquideas del género Pleurothallis (Oliveira & Sajo, 1999). Ademas
de las estructuras de reserva, las orquideas se asocian a hongos endomicorrizégenos
y presentan el metabolismo conocido como acido crasulaceo (CAM) (Watson &

Dallwitz, 2000; Zotz, 2004), atributos que han sido considerados también como



adaptaciones a condiciones xerofiticas (Oliveira & Sajo, 2001) y, en ambos casos,

favorecen el aprovechamiento de los recursos limitantes en esas condiciones.

Por otra parte, el uso de caracteres anatdomicos en orquideas, ha permitido dar
apoyo a clasificaciones, un ejemplo de esto lo constituye la tribu Triphoreae
(Monophylorchis, Psilochilus y Thriphora), considerada por Dressler (1993) dentro
las Epidendroideae “primitivas”; Carlsward & Stern, (2009), notaron que la
“simplicidad” anatdémica representada por ausencia de hipodermis, esclerénquima y
células de silice, y el mesofilo homogéneo de estos tres géneros soportaban la

hipétesis de Dressler (1993).



ESTUDIOS ANATOMICOS DE LA HOJA DE Brassavola y Rhyncholaelia

Tal como sefialaron Stern & Carlsward (2009) los estudios anatomicos
exhaustivos en torno a la caracterizacion anatémica de la subtribu Laeliinae han sido
escasos. Sin embargo, Baker (1972) realiz6 un estudio detallado sobre la morfologia

y anatomia foliar de 36 géneros y 79 taxa de las Laeliinae.

Recientes estudios anatémicos (e.g. Oliveira et al., 2003) han sido enfocados
al estudio de la anatomia foliar de géneros como: Prosthechea y Encyclia (Oliveira
& Sajo, 1999), y de las especies: Encyclia calamaria (Lindl.) Pabst, Epidendrum

campestre Lindl., y E. secundum Jacq., pertenecientes a las Laeliinae.

Los estudios anatdmicos en Brassavola se han centrado principalmente en dos
especies B. nodosa y B. cucullata para las cuales se ha estudiado la anatomia de
hoja, tallo (Abreu & Pefia 1982; Stern & Carlsward, 2009) y raiz (Pridgeon et al.,
1983; Porembski & Barthlott, 1988).

Abreu & Pefia (1982) describieron la anatomia de la hoja y del tallo de varias
especies de bosque secos, en Venezuela, Oncidium carthagenense (= Lophiaris
carthagenense (Jacq.) Braem), O. nudum (= Cohniella nuda (Bateman ex Lindl.)
Christenson), O. cebolleta (= Cohniella cebolleta (Jacq.) Christenson), Brassavola
nodosa y B. cucullata, relacionando las diferencias encontradas en la anatomia foliar

con el ambiente.

Stern & Carlsward (2009) realizaron un analisis cladistico basado en

caracteres morfo-anatomicos vegetativos para 40 especies de la subtribu Laeliinae,
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con el objetivo de examinar si la anatomia podria proporcionar evidencia sobre la
monofilia del grupo. Una de las especies incluidas fue Brassavola cucullata (L.) R.
Br; en el estudio se evaluaron seis caracteres anatomicos foliares: distribucion de los
estomas foliares, forma de las células oclusivas, distribucion de los paquetes de
fibras foliares, distribucion de la hipodermis foliar, organizacion del mesofilo,
distribucion de estegmatas foliares, y cinco caracteres anatomicos del tallo:
distribucion de los estegmatas caulinares, presencia de seudobulbos y de tilosomas,
bandas en la pared celular cortical, engrosamientos en la pared celular exodermal.
Los resultados obtenidos indicaron que los caracteres vegetativos por si solos son
insuficientes para resolver las relaciones filogenéticas entre los taxa estudiados; pero

pueden ser utiles para evaluar los patrones de evolucidon dentro de la subtribu.

A través del tiempo el uso de los caracteres anatomicos de las plantas han sido
una fuente de datos de valor taxonomico que ha permitido apoyar hipodtesis de
relaciones taxondémicas entre grupos, y hoy en dia su uso en conjunciéon con otros
caracteres, ya sean morfologicos y/o moleculares, estin permitiendo dilucidar con
mayor soporte las relaciones filogenéticas en las angiospermas.

En Brassavola, existe una alta similitud a nivel floral y vegetativo, por
consiguiente, con el proposito de explorar caracteres filogenéticamente informativos,
se realizo este estudio anatomico foliar para un grupo representativo de las especies
de Brassavola y para las dos especies que conforman el género Rhyncholaelia,

genero filogenéticamente cercano a Brassavola.
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METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO ANATOMICO FOLIAR DE Brassavola y
Rhyncholaelia

Se estudiaron un grupo de las especies representativas del género Brassavola
y las dos especies que conforman el género Rhyncholaelia (Tabla 1) ambos géneros
pertenecientes a la subtribu Laeliinae. Los especimenes representativos del material
estudiado estan depositados en el Herbario CICY, del Centro de Investigacion

Cientifica de Yucatan, Mérida, Yucatan, México.

El estudio se llevd a cabo con hojas maduras de plantas vivas; se tomaron
fragmentos de la porcién media de la hoja, y se fijaron en FAA (Formaldehido 5%,
Acido acético 5%, Agua 40% y Etanol 50%) (Sass 1958). Dichos fragmentos fueron
seccionados transversalmente, a mano alzada. Las secciones fueron tefiidas con azul
de toluidina acuosa (0.5 %), se montaron en agua-glicerina (V:V) y se sellaron con
esmalte transparente para ufias. Para el estudio epidérmico, se colocaron porciones
de hoja de aproximadamente 0.5 cm” en hipoclorito de sodio comercial (3.75%)
durante tres horas, se lavaron exhaustivamente con agua destilada eliminando los
restos del mesofilo con ayuda de un pincel y bajo un microscopio estereoscopico.
Las porciones de epidermis se tifieron y se montaron de forma semejante a lo antes

expuesto.

Todas las laminas preparadas fueron fotografiadas con un microscopio dptico
Nikon Eclipse E 200 equipado con camara fotografica digital Evolution LC en el
Laboratorio de Anatomia Vegetal "Antonio Fernandez", de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela (UCV), en Maracay, Venezuela.

Por otra parte, se observaron con un microscopio 6ptico binocular Leica-DME para
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la descripcion de los caracteres de los tejidos dérmico, fundamental y vascular en el
Laboratorio de Anatomia Vegetal de la Unidad de Recursos Naturales del Centro de

Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY), Mérida, Yucatan, México.

Tabla 1. Especies de Brassavola 'y Rhyncholaelia consideradas para el
estudio anatémico foliar.

Taxon Localidad Colector/ N°
coleccion
B. acaulis Panama. G. Carnevali 7236
B. appendiculata Laguna Kana, Quintana Roo, | W. Cetzal s.n.
México.
B. ceboletta Bahia, Brasil. G. Carnevali 7529
B. fragrans Brasil G. Carnevali 7530
B. grandiflora Champotén, Campeche, G. Carnevali 7532
Meéxico.
B. martiana Venezuela G. Carnevali s.n.
B. nodosa Colombia, Barranquilla. G. Carnevali 7531
B. ovaliformis Peru G. Carnevali s.n.
B. retusa Venezuela A. Pardo s.n.
B. subulifolia Jamaica G. Carnevali 7503
B. tuberculata Brasil A. Pardo s.n.
Rhyncholaelia La Pantera, Quintana Roo, G. Carnevali et al.
digbyana Meéxico. 4966
Rhyncholaelia alrededores de Tuxtla D. Angulo s.n.
glauca Gutiérrez Chiapas, México.

Leyenda: s.n.= sin nimero de colecta asignado.
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DESCRIPCION ANATOMICA DE LA HOJA DE Brassavola 'y Rhyncholaelia
A continuacién se describen las observaciones realizadas en secciones
transversales de hojas de las especies de Brassavola, Rhyncholaelia digbyana y R.

glauca.

SISTEMA DERMICO:

CuricuLA: Variando de lisas a papilosas. Brassavola acaulis, B.
appendiculata, B. fragrans, B. martiana, B. ovaliformis, B, retusa, B. subulifolia, B.
tuberculata, Rhyncholaelia digbyana y R. glauca presentaron la cuticula lisa y
gruesa. La cuticula gruesa y papilosa se observo en el resto de las especies
muestreadas de Brassavola, principalmente en las que presentan hoja conduplicadas,
tales como: Brassavola ceboletta, Brassavola nodosa y Brassavola grandiflora. El
numero de papilas varia cuando presentes en las especies muestreadas de
Brassavola. En B. grandiflora se observaron dos papilas por célula, mientras que en
el resto de las especies se presentd una papila. Las especies del grupo externo
carecen de papilas epidérmicas (Tabla 2). Las células epidérmicas son isodiamétricas
en vista paradermal, pueden presentar paredes periclinales, rectas y gruesas en
Brassavola appendiculata, Rhyncholaelia digbyana, Rhyncholaelia glauca, o
convexas y gruesas en Brassavola acaulis, B. ceboletta y B. nodosa.

TRICOMAS: Ausentes en Brassavola, s6lo presentes en Rhyncholaelia glauca.
Los tricomas son unicelulares, lisos, conicos dispuestos en ambas epidermis.

EsToMAS: Hay poca variabilidad en cuanto al tipo de estomas en Brassavola,
estando presentes en su mayoria estomas del tipo paracitico y solo en el caso de B.
nodosa paracitico y tetracitico, los estomas estan hundidos o al nivel de la epidermis.

En Brassavola acaulis, B. appendiculata, B. ceboletta, B. grandiflora, B. fragrans B.
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tuberculata 'y B. subulifolia, se presentan estomas tipos paraciticos, con células
anexas alargadas, dispuestas paralelamente al eje de las células oclusivas. En

Rhyncholaelia digbyana los estomas son de tipo tetraciticos (Tabla 2).

SISTEMA FUNDAMENTAL:

HipoDERMIS: En algunas epifitas es comun la presencia de una hipodermis
multiestratificada, sin embargo, en las especies aqui estudiadas que presentaron
hipodermis, esta fue uniestratificada (Tabla 3). En las hojas teretes de Brassavola
appendiculata y Brassavola fragrans la hipodermis circunda la hoja. En B. nodosa,
Rhyncholaelia digbyana y Rhyncholaelia glauca, la hipodermis es uniestratificada
dispuesta en ambas caras. (Tabla 3).

MESOFILO: A pesar que algunas hojas de Brassavola son teretes o
semiteretes, se puede diferenciar un lado adaxial correspondiente al area sulcada de
la hoja, y un lado abaxial correspondiente al area convexa o redondeada de la hoja.
Se observaron tres tipos de hojas de acuerdo a la disposicion del parénquima:
bifaciales e isofacialaes (Tabla 4). En Rhyncholaelia digbyana y R. glauca, el
mesofilo es de tipo bifacial, con una clara diferenciacion de parénquima en
empalizada en la cara adaxial y parénquima esponjoso en la cara abaxial. El
parénquima en empalizada de tres a seis capas de células alargadas. El parénquima
esponjoso conformado por nueve a trece capas de células, de lumen amplio y
paredes delgadas (Tabla 4). En el grupo de las especies con hojas isofaciales o
isobilaterales: Brassavola ceboletta, Brassavola grandiflora y Brassavola nodosa,
tienen parénquima en empalizada en ambas caras (adaxial y abaxial), presentandose
generalmente cinco a seis capas en la zona adaxial y con menor nimero de capas en

la zona abaxial de cuatro a cinco y el parénquima esponjoso con siete a diez capas de
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células, situado sdlo en el centro del mesofilo, con células por lo general con lumen
amplio y paredes delgadas. En Brassavola appendiculata en la zona por debajo del
surco central de la hoja, en el area adaxial, se puede apreciar en algunas plantas unas
capas de parénquima en empalizada, con células alargadas, muy compactas y
seguidamente la presencia de parénquima esponjoso, con células de lumen amplio y
paredes delgadas, siendo asi hojas de tipo bilateral por la composicion del mesofilo,
a pesar que la hoja tiene forma terete. También se observé en individuos de la misma
especie la presencia de hojas con el mesofilo homogéneo, considerando estas hojas
de tipo isofacial. En esta especie las hojas tienden a ser de arqueadas a péndulas y la
zona surcada queda expuesta al sol (Tabla 4). Y el tercer tipo de hojas observado,
correspondio a plantas con el mesofilo homogéneo, donde no hay diferenciacion del
parénquima, tratandose de hojas tipo isofacial (Tabla 4). Esta presente en las
especies B. acaulis, B. fragrans, B. tuberculata y B. subulifolia, que presentan hojas
de semiteretes a teretes. Este tipo de mesofilo estd compuesto por aproximadamente
20 - 22 capas de células.

CELULAS CON ENGROSAMIENTOS espiralados en la pared secundaria, son muy
abundantes en el mesofilo de: Brassavola acaulis, B. ceboletta, B. fragrans, B.
nodosa y B. grandiflora. En Rhyncholaelia digbyana, los engrosamientos son
reticulados, muy engrosados. En el resto de las especies estudiadas no se observaron
engrosamientos en la pared secundaria (Tabla 4).

INCLUSIONES CELULARES: idioblastos conteniendo cristales de oxalato de
calcio en forma de rafidios en el mesofilo de: B. ceboletta, B. fragrans, B.
grandiflora y Rhyncholaelia digbyana. Se observaron idioblastos con drusas en la

hipodermis y el mesofilo de: Rhyncholaelia digbyana y R. glauca (Tabla 4).
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FIBRAS EXTRAVASCULARES son comunes en todas las especies estudiadas, los
paquetes de fibras son variables en posicién y numero, dispuestos en la cara abaxial:
B. acaulis, B. appendiculata, B. nodosa, B. retusa, Rhyncholaelia digbyana y R.
glauca y dispuestas en ambas caras en: B. ceboletta, B. fragrans, B. grandiflora, B.
martiana, B. ovaliformis, B. tuberculata, y B. subulifolia (Tabla 5). En las hojas
teretes a semiteretes, se observé una mayor cantidad de paquetes de fibras

extravasculares.

SISTEMA VASCULAR:

TEJIDO CONDUCTOR: haces de tipo colateral cerrado en Brassavola,
generalmente estdn dispuestos en un arco central de haces principales y dos arcos de
haces vasculares secundarios subyacentes al arco central y dispuestos en zig-zag. En
Rhyncholaelia digbyana, v R. glauca, los haces vasculares principales estan
dispuestos en una hilera central, intercalados con haces vasculares secundarios. En
todas los taxa, el xilema orientado hacia la superficie adaxial y el floema hacia la
abaxial. En la mayoria de las especies la vaina vascular de esclerénquima mas

desarrollada hacia el lado del floema (Tabla 4).

17



Tabla 2. Caracteres asociados a la superficie de la hoja de Brassavola

y Rhyncholaelia.

Taxon Superficie de Tipo de estomas Disposicion

la cuticula de los
estomas

B. acaulis lisa paraciticos ad-abaxial
B. appendiculata lisa paraciticos ad-abaxial
B. ceboletta papilosa paraciticos ad-abaxial
B. fragrans lisa paraciticos ad-abaxial
B. grandiflora papilosa paraciticos ad-abaxial
B. martiana lisa paraciticos ad-abaxial
B. nodosa papilosa tetraciticos/paraciticos | ad-abaxial
B. ovaliformis lisa paraciticos ad-abaxial
B. retusa lisa paraciticos ad-abaxial
B. tuberculata lisa paraciticos ad-abaxial
B. subulifolia lisa paraciticos ad-abaxial
Rhyncholaelia lisa tetraciticos abaxial
digbyana
Rhyncholaelia lisa paraciticos abaxial
glauca

Leyenda: ad: adaxial
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Tabla 3. Distribucion de la hipodermis en la hoja de
Brassavola 'y Rhyncholaelia.

Taxon adaxial | abaxial ad-
abaxial

B. acaulis A
B. appendiculata P(D)
B. ceboletta A
B. fragrans P (1)
B. grandiflora A
B. martiana A
B. nodosa P (1)
B. ovaliformis A
B. retusa P(1)
B. tuberculata A
B. subulifolia A
Rhyncholaelia P (1)
digbyana
Rhyncholaelia glauca P(1)

Leyenda: A= ausente; P= presente. Entre paréntesis numero de capas.
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Tabla 4. Caracteres asociados al mesofilo de Ia hoja de las esp de Br la'y Rhyncholaeli
Tipo de hoja Células con Cristales NP filas de
Taxon de acuerdo al Org engr 0s aTidios Trusas haces
mesofilo del mesofilo espiralados vasculares

B. acaulis 1sofacial homogéneo P A A 3

B. appendiculata isofacial homogeéneo A A 2

bifacial heterogéneo

B. ceboletta Tsobilateral heterogéneo P P A 3

B. fragrans Tsofacial homogéneo P P A 3

B. grandiflora Tsobilateral heterogéneo P P A 3

B. martiana isobilateral heterogéneo A A A 3

B. nodosa Tsobilateral heterogéneo P A A 3

B. ovaliformis bifacial heterogéneo A P A 3

B. retusa Tsobilateral heterogéneo A P A 3

B. tuberculata Tsofacial homogéneo A A A 3

B. subulifolia 1sofacial homogéneo A A A 3
Rhyncholaelia bifacial heterogeneo A P P 2
digbyana

Rhyncholaelia bifacial heterogéneo A A P 2
glauca

Leyenda: A= Ausente. P =Presente.
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Tabla S. Distribucion de los paquetes de fibras extravasculares en la
hoja de Brassavola 'y Rhyncholaelia.

Taxon [ adaxial | abaxial |ad-abaxial
GRUPO INTERNO
B. acaulis P
B. appendiculata P
B. ceboletta P
B. fragrans P
B. grandiflora P
B. martiana P
B. nodosa P
B. ovaliformis P
B. retusa P
B. tuberculata P
B. subulifolia P
Rhyncholaelia digbyana P
Rhyncholaelia glauca P

Leyenda: ad-abaxial= adaxial-abaxial; P = presente
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CARACTERES ANATOMICOS FOLIARES EN SECCION TRANSVERSAL Y VISTAS

PARADERMICAS PARA LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Brassavola acaulis Lindley & Paxton., Paxt. Fl. Gard. 2: 152, f. 216. 1851.
(Figs. 1A, 1B, 1C, 1D, 14A, 14B).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células de paredes anticlinales rectas y gruesas,
paredes periclinales externas convexas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isofacial, parénquima heterogéneo, de aproximadamente 15 capas de
células de tamafio y forma variable; células alargadas con engrosamientos
espiralados en la pared; paquetes de fibras extravasculares dispuestos en la region
abaxial.

HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados, organizados en tres
hileras, una central con haces de mayor tamafio, y dos hileras laterales con haces

menores, en la hilera inferior, los haces dispuestos en zig-zag.
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Fig. 1. Anatomia foliar de B. acaulis (Secciones transversales), A.y B. Vistas de la
regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de la epidermis adaxial, nétese
cuticula. D. Regién central del mesofilo, ndtense haces vasculares.
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Brassavola appendiculata A. Rich. & H. G. Galeotti, Ann. Sci. Nat. Bot., sér. 3. 3:
23.1845. (Figs. 2A, 2B, 2C, 2D, 14C y 14D).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células de paredes anticlinales erectas y paredes
periclinales externas erectas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: puede ser isofacial/bifacial, y respectivamente homogéneo/heterogéneo;
en el caso del mesofilo bifacial el parénquima en empalizada, de aproximadamente
cuatro capas de células rectangulares, alargadas, ocupando so6lo una parte de la
region adaxial, parénquima esponjoso dispuesto en el centro y hacia los lados de la
hoja, con células de tamafio y forma variable; paquetes de fibras extravasculares
dispuestos en hilera en la regién abaxial.

HIPODERMIS: uniestratificada, en las regiones adaxial y abaxial, circundando la hoja.

INCLUSIONES CELULARES: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados, dispuestos en dos hileras,
una central con haces de mayor tamafio, y otra en la region adaxial organizada en

zig-zag.
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Fig. 2. Anatomia foliar de B. appendiculata (Secciones transversales). A. y B.
Vistas de la regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Regién central del
mesofilo, notese haz vascular. D. Detalle de un haz vascular.
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Brassavola ceboletta Rchb. f., Bonplandia 3: 221. 1855. (Figs. 3A, 3B, 3C, 3D, 3E,
14E y 14F).

SISTEMA DERMICO

CUTiCULA: papilosa y gruesa, se observo una papila por célula.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células de paredes anticlinales erectas y paredes
periclinales externas ligeramente convexas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO:  isobilateral,  heterogéneo, parénquima en empalizada de
aproximadamente cinco a seis capas de células rectangulares a poliédricas;
parénquima esponjoso de siete capas de células de tamafio y forma variable; células
con engrosamientos espiralados abundantes en el parénquima esponjoso; paquetes de
fibras extravasculares dispuestos en hilera en regiones adaxial y abaxial de la hoja.
HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio en forma de paquetes de

rafidios presentes, cercanos a la epidermis.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados, dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafo, y dos hileras laterales de haces menores

organizados en zig-zag.
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Fig. 3. Anatomia foliar de B. ceboletta (Secciones (ransversales). A. y B. Vistas de
la regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de la epidermis abaxial,
nétese cuticula. D. Regidn central del mesofilo, ndtese haz vascular. E. Célula con
rafidios.
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Brassavola fragrans Barb. Rodr., Gen. et Sp. Orch. I: 65. 1877. (Figs. 4A, 4B, 4C,
4D, 15A y 15B).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células de paredes anticlinales rectas y pared
periclinal externa ligeramente convexa.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isofacial, homogéneo, parénquima de aproximadamente 12-16 capas de
células de tamafios y forma variable; células con engrosamientos espiralados
presentes; paquetes de fibras extravasculares dispuestos en hilera en las regiones
adaxial y abaxial.

HIPODERMIS: uniestratificada, en la region adaxial y abaxial de la hoja.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio presentes en forma de

paquetes de rafidios en células cercanas a la epidermis.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados, dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafio intercalados con haces de menor tamafio y

dos hileras laterales, con haces de menor tamafio, organizados en forma de arco.
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Fig. 4. Anatomia foliar de B. fragrans (Secciones transversales). A. y B. Vistas de la
region adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de la epidermis abaxial, nétese
cuticula. D. Regidn central del mesofilo, nétese haz vascular.
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Brassavola grandiflora Lindl. Edwards's Botanical Register 25: Misc. 16. 1839.
(Figs. 5A, 5B, 5C, 5D, 15C y 15D).

SISTEMA DERMICO

CUTIiCULA: papilosa, una papila por célula.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células de paredes anticlinales erectas y paredes
periclinales externas rectas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isobilateral, heterogéneo, el parénquima en empalizada bordeando el
margen de la hoja, de aproximadamente tres a cuatro capas de células rectangulares,
alargadas, parénquima esponjoso de 12-13 capas de células isodiamétricas a
poliédricas, dispersas en el mesofilo células con engrosamientos espiralados
presentes; se observd abundante contenido almildceo en las células; paquetes de
fibras extravasculares dispuestos en hilera las regiones adaxial y abaxial.
HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio en forma de paquetes de

rafidios, cercanos a la epidermis.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituida por haces colaterales cerrados, dispuestos en tres hileras, una central
con haces de mayor tamafio intercalados con haces de menor tamafio, y dos hileras

laterales, con haces de menor tamafio, organizados en zig-zag.
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Fig. 5. Anatomia foliar de B. grandiflora (Secciones transversales). A. y B. Vistas de
la regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de la epidermis abaxial,
notese cuticula. D. Regidn central del mesofilo, ndtese haz vascular.
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Brassavola martiana Lindl. Edwards's Bot. Reg. 22: sub t. 1914. 1836. (Figs. 6A,
6B, 6C, 6D, 15E y 15F).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células cuadrangulares a subglobosas, de paredes
anticlinales rectas y gruesas, paredes periclinales externas convexas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos, en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isobilateral, heterogéneo, con tres a cuatro capas de células alargadas de
paredes delgadas en la region adaxial y hasta seis en la abaxial; paquetes de fibras
extravasculares dispuestos en las regiones adaxial y abaxial, proximos a la
epidermis.

HiPODERMIS: ausente. Inclusiones celulares: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados; dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamaio, y dos hileras laterales, con haces de menor

tamano.
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Fig. 6. Anatomia foliar de B. martiana (Secciones transversales). A. y B. Vistas de
la regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de regién abaxial, ndtese
cuticula y paquete de fibras. D. Regidn central del mesofilo, ndtese haz vascular.
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Brassavola nodosa (L.) Lindl. Gen. Sp. Orchid. Pl. 114-115. 1831. (Figs. 7A, 7B,
7C, 7D, 7E, 7F, 16A y 16B).

SISTEMA DERMICO

CUTiCULA: papilosa, una o dos papilas por célula.

EPIDERMIS: uniestratificada con paredes anticlinales rectas y paredes periclinales
externas convexas y gruesas.

ESTOMAS: tetraciticos y paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isobilateral, heterogéneo, parénquima en empalizada bordeando el
margen de la hoja, de aproximadamente cuatro a siete capas de células rectangulares,
alargadas, parénquima esponjoso de ocho capas de células poliédricas; células con
engrosamientos espiralados dispersas en el mesofilo; paquetes de fibras
extravasculares dispuestos en hilera en la region abaxial.

HiPODERMIS: uniestratificada, en las regiones adaxial y abaxial de la hoja.

INCLUSIONES CELULARES: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces colaterales cerrados, dispuestos en tres hileras, una central
con haces de mayor tamafio, y dos hileras laterales, con haces de menor tamafio,

organizados en zig-zag.
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Fig. 7. Anatomia foliar de B. nodosa (Secciones transversales). A. y B. Vistas de la
regién adaxial y abaxial respectivamente. C. Detalle de engrosamientos en pared
celular. D. Detalle de la epidermis abaxial, nétese cuticula. E. Regién central del
mesofilo, nétese haz vascular. F. Célula con rafidios.
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Brassavola ovaliformis C. Schweinf. Bot. Mus. Leafl. 14: 60, t. 17. 1949. (Figs. 8A,
8B, 8C, 8D, 8E, 16C y 16D).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células rectangulares, de paredes anticlinales rectas
y gruesas, paredes periclinales externas ligeramente convexas y gruesas. ESTOMAS:

paraciticos, en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: bifacial, con células alargadas de paredes delgadas; paquetes de fibras
extravasculares dispuestos en las regiones adaxial y abaxial, en este ultimo caso
proximos a la epidermis.

HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio presentes, en forma de

paquetes de rafidios.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados; dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafo, y dos hileras laterales, con haces de menor

tamano.
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Fig. 8. Anatomia foliar de B. ovaliformis -
{Secciones transversales). A. y B. Vistas de la ' Catyl i

region adaxial y abaxial respectivamente. C y D. Detalle de region adaxial y abaxial,
respectivamente; nétese cuticula y paquete de fibras. E. Célula con rafidios.
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Brassavola retusa Lindl. Edwards's Bot. Reg. 33: sub t. 20. 1847. (Fig. 9A, 9B, 9C,
9D, 9E).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células rectangulares, de paredes anticlinales rectas
y gruesas, paredes periclinales externas planas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos, en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isobilateral, heterogéneo, con células alargadas de paredes delgadas;
paquetes de fibras extravasculares dispuestos en las region abaxial, relativamente
alejados de la epidermis.

HIPODERMIS: presente en cara adaxial.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio presentes, en forma de

paquetes de rafidios.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados; dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafio, y dos hileras laterales, con haces de menor

tamano.
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Fig. 9. Anatomia foliar de B. retusa
(Secciones transversales). A. y B. Vista
general de la region adaxial y abaxial,
respectivamente. C. Detalle de la
epidermis abaxial, nétese cuticula. D.
Regidn central del mesofilo, nétese haz vascular. E. Célula con raﬁdms
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Brassavola subulifolia Lindl. Gen. Sp. Orch. Plants. 115. 1831. (Figs. 10A, 10B,
10C, 10D, 10E, 10F, 17A y 17B).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células rectangulares de paredes anticlinales rectas
y gruesas, paredes periclinales externas ligeramente convexas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isofacial, homogéneo, con células alargadas de paredes delgadas;
paquetes de fibras extravasculares dispuestos en las regiones adaxial y abaxial.
HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados; dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafo, y dos hileras laterales, con haces de menor

tamano.
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Fig. 10. Apatomia foliar de B. subulifolia (Secciones transversales). A. y B. Vista
general y detalle de la regién adaxial, respectivamente. C. Regién central del
mesofilo, nétense haces vasculares. D. Vista de la region abaxial. E. Detalle de la
epidermis abaxial, nétese cuticula y estoma. F. Detalle de un haz vascular,
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Brassavola tuberculata Hook., Bot. Mag. 56: t. 2878. 1829. (Figs. 11A, 11B, 11C,
11D, 17Cy 17D).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada, con células rectangulares de paredes anticlinales rectas
y delgadas, paredes periclinales externas ligeramente convexas y delgadas.

ESTOMAS: paraciticos en ambas superficies de la hoja.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: isofacial, homogéneo, con células isodiamétricas a poliédricas; células
con engrosamientos espiralados ausentes; paquetes de fibras extravasculares
dispuestos en la region adaxial y abaxial.

HIPODERMIS: ausente.

INCLUSIONES CELULARES: ausentes.

SISTEMA VASCULAR
Esta constituido por haces vasculares colaterales cerrados; dispuestos en tres hileras,
una central con haces de mayor tamafio, y dos hileras laterales con haces de menor

tamano.
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Fig. 11. Anatomia foliar de B. ruberculata (Secciones transversales). A. y B. Vista
general de las regiones adaxial y abaxial, respectivamente. C. Detalle de la
epidermis abaxial, nétese cuticula. D. Regién central del mesofilo, nétense paquetes
de fibras y células con paredes engrosadas,
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Rhyncholaelia digbyana (Lindl.) Schltr. Beih. Bot. Centralbl., Abt. 36(2): 477.
1918. (Figs. 12A, 12B, 12C, 12D, 12E, 12F, 18A y 18B).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada de células con paredes anticlinales rectas y paredes
periclinales externas rectas y gruesas.

ESTOMAS: tetraciticos en la superficie abaxial.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: bifacial, parénquima en empalizada de aproximadamente cinco a ocho
capas de células rectangulares, alargadas, parénquima esponjoso, de
aproximadamente 10 capas de células de tamafio y forma variables; células con
engrosamientos reticulados paquetes de fibras extravasculares dispuestos en hilera
en la region abaxial.

HIPODERMIS: uniestratificada presente en la cara adaxial y abaxial.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio presentes en forma de

rafidios y drusas.
SISTEMA VASCULAR

Esta constituido por aproximadamente 15 haces colaterales cerrados dispuestos en

dos hileras en el centro del mesofilo.
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Fig. 12. Anatomia foliar de B. dighyana (Secciones transversales). A. y B, Vista
general y detalle de la regién adaxial, respectivamente. C. Regién central del
mesofilo, nétense haces vasculares. D). Vista de la regién abaxial. E. Detalle de la
epidermis abaxial, nétese cuticula y estoma. F. Detalle de un haz vascular.
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Rhyncholaelia glauca (Lindl.) Schltr. Beih. Bot. Centralbl., Abt. 36(2): 477. 1918.
(Figs. 13A, 13B, 13C, 13D, 13E, 13F).

SISTEMA DERMICO

CUTICULA: lisa.

EPIDERMIS: uniestratificada con células de paredes anticlinales rectas y paredes
periclinales externas rectas y gruesas.

ESTOMAS: paraciticos, en la superficie abaxial.

SISTEMA FUNDAMENTAL

MESOFILO: bifacial, parénquima en empalizada de aproximadamente tres a cuatro
capas de células rectangulares, alargadas, parénquima esponjoso, de
aproximadamente ocho capas de células de tamafio y forma variables; paquetes de
fibras extravasculares dispuestos en la cara abaxial.

HIiPODERMIS: uniestratificada presente en la adaxial y la abaxial.

INCLUSIONES CELULARES: cristales de oxalato de calcio presentes en forma de drusas.

SISTEMA VASCULAR: con haces colaterales cerrados dispuestos en dos hileras en el

centro del mesofilo.
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Fig. 13. Anatomia foliar de R. glauca (Secciones transversales). A. y B. Vista
general de la regidén adaxial y abaxial, respectivamente. C. Detalle de epidermis
abaxial. D. Estoma. E. Region central del mesofilo, ndtense haces vasculares. F.
Bandas transversales en células del mesofilo.
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Fig. 14. Vistas paradérmicas y detalle de estomas. A. y B. B. acaulis. C.y D.
B. appendiculata. E. F. y G. B. ceboletta.
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Fig. 15. Vistas paradérmicas y detalle de estomas. A. y B. B. fragrans. C.y D.
B. grandiflora. E. y F. B. martiana.
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Fig. 16. Vistas paradérmicas y detalle de estomas. A. y B. B. nodosa. C. y D.
B. ovaliformis. E. y F. B. retusa
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Fig. 17. Vistas paradérmicas y detalle de estomas. A. y B. B. subulifolia.
C. v D. B. tuberculata,
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Fig. 18. Vistas paradérmicas y detalle de estomas. A. y B. R. digbyana.
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COMENTARIOS FINALES

En general las especies de Brassavola y Rhyncholaelia estudiadas presentan
una amplia variedad de caracteres anatdmicos, muchos de ellos asociados a plantas
xeromorficas; cuticula gruesa, presencia de hipodermis y células con engrosamientos
espiralados de la pared secundaria. Por otra parte, el mesofilo varia de homogéneo a
heterogéneo, frecuentemente con paquetes de fibras extravasculares cercanas a la
epidermis, tanto en las hojas teretes como en las planas. Haces vasculares de tipo
colateral, con mas de una hilera de haces en el mesofilo.

Los caracteres presentes en la cuticula de las especies de Brassavola aqui
estudiadas, coinciden con las caracteristicas sefialadas para las Laeliinae sefialadas
por Baker (1972), en lo que se refiere a la presencia de una cuticula de lisa a
granular. En este estudio se han denominado cuticula lisa y cuticula papilosa, este
ultimo término generalmente usado para excrecencias epidérmicas pequefas y

unicelulares.

Sandoval et at. (2003) mencionaron que la presencia de micropapilas como
ornamentaciones epidérmicas permite una mejor captacion de luz por diferentes
angulos oblicuos. Para Mexipedium xerophyticum, Sandoval et al. (2003)
evidenciaron que las micropapilas, conjuntamente con una orientacion vertical de las
hojas, pueden ser consideradas como adaptaciones para la eficiencia en la captacion
de luz. En Brassavola, la presencia de micropapilas estuvo asociada solo a las
especies con hojas planas y erectas de: B. ceboletta, B. nodosa, B. grandiflora y B.
venosa, en concordancia con lo anteriormente expuesto por Sandoval et al. (2003),
estas caracteristicas podrian ser también una adaptacion para la captacion de luz en

Brassavola.
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De acuerdo a Esau (1965) y Withner et al. (1974) el patrén de grosor de la
cuticula es determinado por la exposicion al sol, siendo que las hojas mas expuestas
tienden a exhibir una cuticula mas gruesa en ambas caras. Esta condicion se constato
en Brassavola, debido a que en la mayoria de las especies estudiadas crecen en
habitats secos y presentaron cuticulas gruesas, con las paredes anticlinales de la

epidermis engrosadas.

Pridgeon et al. (1982) sefialaron que a pesar de lo bien documentado que esta
el efecto del ambiente en el grosor de la cuticula, al parecer en las Pleurothallidinae,
este cardcter mostrd cierta tendencia de valor taxonémico en dicho grupo; notando
que los géneros que tienen de 8 - 4 polinias presentaron cuticulas moderadas (6 - 14
um) ha conspicuamente gruesas hasta 22.4 um, y en taxa con 2 polinias las cuticulas
delgadas (menores de 3 um). En el caso de Brassavola, este tipo de relacion no se
evidencié ya que todas las especies tienen ocho polinias a excepcion de B.

appendiculata que tiene 12 polinias y cuticulas gruesas.

Los resultados encontrados para la cuticula de Brassavola cucullata (= B.
appendiculata en este estudio, Noguera-Savelli, 2010) coinciden con los sefialados
por Abreu & Pefa (1982), sobre la presencia de una cuticula lisa, y para B. nodosa,
la cuticula papilosa. Esto hace pensar en la posibilidad que el caracter superficie de
la cuticula, no sea meramente influenciado por el ambiente, debido a que estas

especies crecen en habitas y altitudes diferentes.

No se observaron tricomas en Brassavola, esto en correspondencia con los

resultados de Stern & Carlsward (2009), quienes mencionaron la ausencia de
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tricomas en las Laeliinae, sin embargo, contrario a esto en Rhyncholaelia glauca se
encontraron tricomas unicelulares, lisos, lo que concuerda con Baker (1972) quien
indico que es frecuente la presencia de tricomas en las Laeliinae. Stern & Carlsward
(2009) argumentaron que la ausencia de tricomas en las 37 especies estudiadas,
posiblemente es debido a que la célula terminal de los tricomas en las Laeliinae
tienen la pared delgada y son facilmente desprendidos y estos tricomas son efimeros
en hojas adultas. Es probable que sean tan escasos en las hojas, que aun

desprendiéndose no fueron evidentes en las secciones estudiadas.

Los estomas tipo paracitico y tetracitico fueron los mas frecuentemente
observados en este estudio; estos resultados coinciden con los de Stern & Carlsward
(2009) quienes sefialaron el tipo tetracitico como el mas comun en las Laeliinae, y en
algunos taxa se presentd la combinacion de tipos anomocitico/tetracitico. No
obstante, en el trabajo de Stern & Carlsward (2009) no se describieron los tipos de
estomas de cada una de las especies consideradas, de igual forma ocurre con el
estudio de Abreu & Pefia (1982). Por consiguiente, en esta investigacion se presenta
una primera descripcion del tipo de estomas para las especies Brassavola
grandiflora, B. martiana, B. ovaliformis y B retusa. En Noguera-Savelli & Jauregui
(2011), se realizé la descripcion de los estomas de las otras especies de Brassavola

aqui estudiadas.

En algunas especies de orquideas que carecen de seudobulbos, el mesofilo
posee células con engrosamientos espiralados, que tienen por funcion almacenar
agua y evitar el colapso de los tejidos durante los periodos de sequia, tal como se

presenta en la subtribu Pleurothallidinae (Pridgeon, 1986; Scatena & Nunes 1996).
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Esta adaptacion se observo también en varias especies de Brassavola, (donde si
estan presentes los seudobulbos, pero estos posiblemente no cumplen funcién de
almacenamiento de agua), encontrandose células con engrosamientos espiralados en
las especies: B. acaulis, B. ceboletta y B. grandiflora; por otra parte, es interesante
destacar, que se not6 una relacion entre la presencia de células con engrosamientos
espiralados en el mesofilo y la ausencia de hipodermis en las especies anteriormente
citadas. En B. appendiculata se evidencio la relacién contraria, presencia de

hipodermis y ausencia de engrosamientos espiralados.

Madisson (1977) considerd que la hipodermis es la estructura mas comun para
el almacenamiento foliar de agua, estando presente en varias familias de epifitas.
Segun Haberlandt (1914) y Madisson (1977), ademas de almacenar agua, la
hipodermis ejerce un papel importante en la economia de calor especialmente en

epifitas con metabolismo CAM.

La constitucion del mesofilo esta asociada a la forma de la hoja, por lo general
las hojas teretes, presentan mesofilo homogéneo no presentando diferenciacion entre
parénquima en empalizada y esponjoso (Oliveira & Sajo, 1999; Stern & Carlsward,
2009) y las hojas conduplicadas, pueden presentar mesofilo heterogéneo, donde se
diferencia entre parénquima en empalizada y esponjoso. Sin embargo, en el caso de
Brassavola, la mayoria de las especies presentan un parénquima heterogéneo, aun
presentando hojas del tipo terete o semiterete. Abreu & Pefia (1982) sefialaron para
Brassavola cucullata (B. appendiculata en este estudio) la presencia de un mesofilo
homogéneo, con rafidios y con paquetes de fibras dispuestos en 3 estratos, en

contraparte con esos resultados, en este trabajo, se observo que el mesofilo de esta
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especie podia ser homogéneo u heterogéneo, en este ultimo caso presentando una

pequeia porcion de parénquima en empalizada en la zona superior de la hoja.

Sandoval et al. (2003) indicaron que la posicion erecta de las hojas se debe a
estructuras que permiten un soporte mecanico adicional, al mismo tiempo esto
permite resistir fuertes vientos a los que esta expuesta la planta, y que esto es posible
mediante el desarrollo de paredes anticlinales gruesas en las células epidérmicas, un
numero relativamente alto de haces vasculares por milimetro, y cada haz con un

casquete de esclerénquima en ambos polos.

La presencia de inclusiones celulares ha sido frecuentemente observada en
Orchidaceae (Sandoval et al. 2003; Stern et al. 2004; Stern & Carslward, 2009). Sin
embargo, poco se conoce sobre la funcidn(es) de los cristales. Dos posibles
explicaciones para su presencia, una es que los cristales sirven como un mecanismo
de proteccion contra animales, o alternativamente, como un medio de remocion de
los excesos de acido oxalico del sistema de la plantas. Los oxalatos han sido
generalmente considerados como producto final del metabolismo y no son usables
por las plantas (Franceschi & Horner, 1980). Por otra parte, Sandoval et al. (2003)
refieren que la presencia de abundantes cristales de oxalato de calcio en el mesofilo
de la hoja y en la médula del estolon en Mexipedium xerophyticum se debe a que
crece en suelos rocosos con alto contenido de carbonatos y calizas. Algunas de las
especies que ademas de epifitas son litofitas: Brassavola ceboletta y B. fragrans,
presentaron rafidios, también se observaron en Rhyncholaelia digbyana.
Probablemente, como cité Franceschi & Horner (1980), los cristales de oxalato de

calcio tengan mas de una funcién y no estén presentes en la plantas solo por las
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condiciones ambientales donde crecen, sino también como parte de su sistema,
debido a que especies que son principalmente epifitas también presentan cristales y

al hecho de que posiblemente sea un caracter plesiomoérfico en las orquideas.

Stern & Carlsward (2009) notaron la ocurrencia de paquetes de fibras en
muchos taxa de Lacliinae. En correspondencia con esos resultados, en Brassavola
los paquetes de fibras extravasculares son variables en cantidad y posicion, estando
presente tanto en las hojas teretes como en las planas. En todas las hojas teretes
(Brassavola ceboletta, B. fragrans, B. tuberculata y B. subulifolia) y en especies de
hojas planas (B. grandiflora) las fibras se ubicaron en las regiones adaxial-abaxial,
esta disposicion de las fibras probablemente pueda servir de soporte mecénico a las
hojas. En los taxa R. digbyana y R. glauca, la disposicion de las fibras fue abaxial.
La distribucion de las fibras observadas en este estudio, corresponde con la sefialada
por Stern & Carlsward (2009) para Rhyncholaelia y B. cucullata (B. appendiculata

en este estudio).

Oliveira & Sajo (1999) indicaron que las células esclerificadas confieren
resistencia mecanica en caso de deshidratacion, y que la presencia del tipo de hojas
coridceas en Orchidaceae, de acuerdo a Withner et al. (1974), son caracteristicas de
formas vegetativas mas evolucionadas, que poseen seudobulbos y son capaces de

sobrevivir en habitas xéricos.

De acuerdo a Rudall (1992) las hojas xeromorficas suelen ser muy gruesas,
con una superficie reducida, aunque algunas plantas xeromorfas tienen hojas

grandes, coridceas. En algunos casos, los estomas a menudo se limitan a la superficie
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abaxial, hundidos o en surcos o depresiones y rodeados por pelos, con el efecto de
crear un hueco de vapor de agua y reduciendo asi la pérdida de agua por

transpiracion.

Otras plantas xeromorficas incluyen la presencia de una hipodermis o
epidermis gruesa o cuticula, que disminuyen la intensidad de luz que llega a los
tejidos fotosintéticos, y las grandes cantidades de esclerénquima proveen soporte
mecanico y minimizan el colapso del tejido. Tejidos en empalizada bien
desarrollados a menudo estdn correlacionados con alta intensidad de luz. En
concordancia con los caracteres sefialados por Rudall (1992), los resultados
observados en Brassavola, Rhyncholaelia digbyana y R. glauca, indican que estas
plantas son de tipo xeromorficas en su anatomia, ya que la mayoria de la especies
tienen cuticula gruesa, presencia de una hipodermis, células con engrosamientos
espiralados en el mesofilo, y en los casos donde estd presente, tienen parénquima en

empalizada bien desarrollado.

En el caso de las Laeliinae y especificamente en Brassavola la variabilidad
anatomica observada en sus representantes estd posiblemente asociada al amplio

rango de habitats donde crecen.

A excepcion de los aportes de Baker (1972), Oliveira & Sajo (1999), Stern &
Carlsward (2009) que conjuntamente han incluido en sus investigaciones ca. 121
especies (y en algunos casos con inclusion de las mismas especies), es mucho lo que
se desconoce aun de la anatomia en general de la subtribu Laeliinae, sobre todo

considerando que consta de aprox. 1913 spp. de acuerdo a van den Berg et al.
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(2005). En este sentido son necesarios estudios anatomicos a nivel de géneros y/o
alianzas, que permitan el entendimiento de los caracteres y su evolucion.

Por otra parte, Stern & Carlsward (2009) realizaron un analisis filogenético
con caracteres anatomicos vegetativos a nivel genérico en las Laeliinae, y no
obtuvieron resolucion en las relaciones, concluyendo que dichos caracteres no
fueron filogenéticamente informativos. Ademas, analisis filogenéticos en diferentes
grupos de las Orchidaceae, como Oncidiinae (Stern & Carlsward 2006) y
Maxillarieae (Stern et al. 2004); ambos basados en ocho a diez caracteres
anatémicos de la hoja, tallo y/o raiz, generaron poca resolucion en las topologias.
Noguera-Savelli & Jauregui (2011) coinciden con las investigaciones antes citadas
en que los caracteres anatdmicos generalmente son pocos y que por si solos
presentan limitada informacion filogenética. Sin embargo, es importante destacar
que en la mayoria de los estudios arriba citados el numero de taxa excedia
ampliamente el nimero de caracteres por lo tanto, esto dificultd la obtencion de la
resolucion y soporte en las topologias. No obstante, en conjuncion con caracteres
morfoldgicos y/o caracteres moleculares, pueden permitir dilucidar con mayor
soporte las relaciones filogenéticas en las Orchidaceae y de otros grupos de plantas.
De aqui la importancia de describir los caracteres anatomicos de diferentes drganos

de las plantas, para explorar posibles caracteres de valor taxondmico y filogenético.
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