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RESUMEN 

El presente trabajo ofrece el estudio anat6mico de doce 

especies de los géneros de Polypodiaceae s. str. Campyloneurum, ~­

crosramma, Niphidium, y Pleopeltis. Para cada género se presenta 

una descripci6n anat6mica general, que incluye los aspectos de es­

camas rizomAticas y venaci6n, comentarios sobre las diferencias an~ 

t6micas entre las especies tratadas, y fotograf!as y dibujos que 

ilustran los rasgos anat6micos mAs relevantes. Se presenta también 

un cuadro comparativo que condensa la informaci6n cuantitativa y 

cualitativa más notable de la anatom!a de los géneros y especies 

considerados. Finalmente, se discute el valor que los resultados ob 

tenidos tienen en lo que se refiere al problema de la delimitaci6n 

genérica dentro de la familia, as! como su contribuci6n al conoci­

miento de este grupo vegetal. 
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INTRODUCCION. 

La botánica sistemática es un amplio campo al que con­

cierne el estudio de la diversidad de las plantas, su identifica­

ci6n, nomenclatura, clasificaci6n y evolución (Jones, 1986). Rad­

ford ~ .s!.l• (1974) describen los objetivos de esta ciencia de la 

siguiente manera: 

1) Proporcionar un método adecuado para la identificaci6n, denomi­

naci6n y descripción de los taxa vegetales. 

2) Proporcionar un esquema de clasificación que intente expresar 

relaciones naturales o filogenéticas. 

3) Proporcionar un inventario de los taxa vegetales; elaborar flo­

ras locales, regionales y continentales. 

4) Proporcionar un entendimiento de los procesos y relaciones evo­

lutivas. 

5) Desempeñar un papel integrativo y unificador (o punto focal) en 

el adiestramiento de los estudiantes de biolog!a, particularmente 

en lo que se refiere a las relaciones entre los diversos campos bi2 

lógicos o tipos de evidencia y la diversidad de los organismos; ser 

una ciencia sintetizadora as! como una ciencia que acumula informa­

ción. 

Para concretar estos objetivos se requiere de una gran 

cantidad de informaci6n; esta informacl6n proviene de fuentes dive~ 

sas tales como la morfolog!a, la anatom1a, la citologla, la genéti­

ca, la paleobotánica, la fitogeograf!a, la ecolog!a, la geomorfolo­

g!a, la bioqu!mica, y la fitoqu!mica (Lawrence, 1951). De entre es­

tas disciplinas analizaremos el papel de la anatom!a vegetal en la 

botánica sistemática, es decir, describiremos brevemente la histo­

ria e importancia de la anatom!a sistemática. 

g¡ objetivo principal de la anatom!a sistemática es el de 

relacionar la estructura, particularmente de los órganos vegetati­

vos, con la clasificación taxonómica de las plantas en la que los 

caracteres se encuentran ejemplificados (Metcalfe, 1979). El uso de 

caracteres anat6micos con fines sistemAticos tiene una tradición de 

más de 100 años (Radford et .s!.l•i 1974; Dickison, 1975; Stace, 1980; 
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Janes, 1986), si bien el estudio serio de la estructura de las pla~ 

tas comenz6 con las investigaciones hechas en el siglo XVII por Ne­

hemiah Grew en Inglaterra y Marcello Malpighi en Italia (Metcalfe, 

1979). Entre las importantes aportaciones de estos pioneros destaca 

el hecho de que, ya desde esa época, Grew demostr6 que cada planta 

que investigaba tenia una estructura distintiva propia; por otro l~ 

do, Grew hizo aparente en sus escritos !a bifurcaci6n de la anato­

mía vegetal en las lineas de investigaci6n taxon6mica y fisiol6gi­

ca, las cuales constituyen hoy en día las dos principales ramas en 

que el tema se encuentra dividido (Metcalfe, 1979). Por desgracia, 

estos investigadores carecieron de estudiantes que prosiguieran con 

su linea de trabajo, por lo que el desarrollo de este campo se es­

tanc6 hasta que en Alemania numerosos investigadores contribuyeron 

al estudio de esta disciplina durante la segunda parte del siglo 

XIX y los principios del siglo XX; entre estos investigadores fue 

Radlkofer (1896) el primero en intentar usar caracteres anat6micos 

para clasificar los miembros de un género de angiospermas en su 

trabajo sobre el género Serjania (Sapindaceae). Este investigador, 

por otro lado, a través de su alumno Hans Solereder, autor de la 

obra titulada ''Anatomía Sistemática de las Dicotiled6neas"(1908), 

sent6 las bases de la escuela de investigaci6n inglesa que ha cris­

talizado obras tan importantes como las de Metcalfe & Chalk (1950, 

1979) y Metcalfe (1960, 1971) sobre la anatomía sistemAtica de di­

cotiled6neas y monocotiled6neas. 

Es de interés señalar que en paises como Francia, los Es­

tados Unidos de América, India, Holanda y Jap6n el estudio de la 

anatomía vegetal, frecuentemente con un sesgo taxon6mico muy nota­

ble, también ha tenido un desarrollo importante (Metcalfe, 1979). 

Es pertinente apuntar que las angiospermas han sido las plantas más 

estudiadas a nivel anat6mico, sin embargo, también ha existido la 

inquietud de estudiar desde este enfoque grupos como las gimnosper­

mas y las pteridofitas. Estas 6ltimas engloban a los helechos y 

plantas afines; son en la actualidad conspicuos elementos de nues­

tra flora y hay un renaciente interés en ellas dado que representan 

un material experimental excelente para el estudio de los procesos 

reproductivos puesto que sus fases gametof!tica y esporof!tica son 
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independientes una de otra (Bir, 1982). Otro aspecto interesante de 

este grupo es que su clasificaci6n, a más de dos siglos de estudio, 

sigue siendo fuente de controversia (?ichi-Sermolli, 1958, 1973; 

Bir, 1982; Tryon & Tryon, 1982). 

Tryon & Tryon (1982) consideran que la informaci6n básica 

sobre la morfolog!a y anatcm!a de las pteridofitas ha sido resumida 

en las obras de Bower (1923-28), Bierhorst (1971) y Ogura (1972); a 

este respecto, de manera general, es posible indicar que en lo que 

a la anatom!a de pteridofitas concierne, se suscita una polémica s~ 

mejante a la que ocurre con el estudio de la anatom!a de angiosper­

mas, polémica que Metcalfe (1979) expone de la siguiente manera: 

por un lado se sugiere que ya se conoce mucho sobre los aspectos 

clásicos de la anatom!a vegetal, por lo que no hay necesidad de ha­

cer más estudios sobre el tema; por otro lado, muchos botánicos se 

lamentan de que existan pocos investigadores en el campo de la ana­

tom!a vegetal. Refiriéndose a las angiospermas, este mismo autor s~ 

ñala que dos cosas son claras en relaci6n a este problema: 

1) aún hay muchas angiospermas en el mundo que no han sido estudia­

das a nivel anat6mico; además, la diversidad de estructura es tan 

grande como la diversidad de taxa y por esta raz6n es improbable 

que futuros ejercicios en el campo de la anatom!a sistemática sean 

meramente repetitivos, 

2) en el momento actual hay tal cantidad de publicaciones sobre 

anatom!a que tienen algo que ver con la taxonom!a y las revistas y 

libros en las que aparecen están tan dispersos, que muy pocos botá­

nicos pueden saber de la existencia de todas y menos aún, de estar 

informados de su contenido. 

El caso de las pteridofitas es muy similar. Una revisi6n 

de los trabajos de Bower (1923-28) 1 Bierhorst (1971) y Ogura 

(1972) 1 permite apreciar que aún faltan muchas pteridofitas que no 

han sido estudiadas a nivel anat6mico, y una revisi6n no exhaustiva 

de bibliograf!a sobre anatom!a de pteridofitas muestra lo amplia y 

dispersa que es la informaci6n que existe sobre anatom!a con posi­

ble relevancia taxon6mica (Tabla Il. 

Indudablemente, en comparaci6n con la informaci6n sobre 

las angiospermas, la informaci6n sobre las pteridofitas es mucho ~ 
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nor. Esto le da al grupo de las pteridofitas un matiz muy especial 
como objeto de estudios sobre anatomía sistemática. 

Metcalfe (1968) ha indicado que los estudios de la anato­
mía de los 6rganos vegetativos de las angiospermas pueden ser taxo­
n6micamente útiles en las siguientes formas: 

1) en la identificaci6n de material fragmentario, 
2) en la identificaci6n preliminar de especimenes de herbario y 

3) como un apoyo para el establecimiento de interrelaciones de taxa 
en, y por arriba de, el nivel de especie. 

En nuestra opini6n, ésto puede ser válido para las pteri­
dofitas, siempre y cuando se tengan en cuenta en el desarrollo de 

estos estudios anat6micos varios principios sobre el uso de datos 
que Jones (1986) resume de la siguiente manera: 

1) los caracteres anat6micos tienen los mismos problemas inheren­

tes a otros caracteres, ésto es, muestreo, confiabilidad, paraleli~ 
mo y convergencia; 

2) los caracteres anat6micos deben ser utilizados en combinaci6n 
con otros caracteres; 
3) los caracteres anat6micos tienden a ser más ótiles en la clasifi 

cación de categor1as superio~es y menos útiles en las jerarquias 
infragenéricas. 

Se aprecia as! lo útil que seria el realizar estudios com 

prehensivos de anatom1a. Desde luego, este tipo de estudios requie­

ren de una gran cantidad de tiempo y recursos. Por esta raz6n, el 
presente trabajo s6lo representa un primer intento de aportar datos 

para lo que, más adelante, podria ser un estudio comprehensivo de 
la anatom1a sistemática de los géneros de la familia Polypodiaceae 
s. str. Es as! por lo que este trabajo es primordialmente descripti 
vo; sin embargo, pretende sentar precedentes pues, además de que se 
discute en lo posible la relevancia taxon6mica de los datos obteni­

dos, constituye un estudio dentro de un campo de 1nvestigaci6n que 
en Ml!xico es incipiente; en nuestro pais no hay una verdadera es­
cuela que se interese en hacer trabajos sobre anatomia de pteridofi 
tas, a pesar de que la pteridoflora mexicana es abundante y diver­
sa, y ha causado el interés de numerosos investigadores extranje­

ros. De este modo, este trabajo constituye tambi~n una invitación a 
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proseguir con el desarrollo de un tipo de investigaci6n básica que 

puede aportar importantes dividendos al conocimiento de la flora de 

nuestro pa!s. 



Tabla I. Listado de algunas referencias bibliogrlficas sobre Co relacionadas con) anatomia de pteridofitas. 

AUTOR 

Abbiatti 
Bierhorst 
Cardillo 
Capurro 
Chandra 
Hennipman 
Hirsch & Kaplan 
Johnson & Olrysler 
Knobloch & Volz 
Knobloch & Volz 
Lloyd 
Lucansky 
Lucansky 
Lucansky 
Lucansky 
Lucansky 
Mickel 
Miller 
Moran 
N.a y ar 
Nayar & Chandra 
Pessin 
Sen 
Sen et .al. 
Sen &MITtra 
Sen & Sen 
Sen & Sen 
Vellzquez 
Whi te & Turner 
Bierhorst 
Bliss 
White 
White 
Pryns-Claessens & Van Cotthem 
Gupta 
In.amd•r et al. 
Mickel &'i::ersten 

•A: anatomia de uno o mls taxa 
B: elementos traqueales 

AÑO 

1958 
1971 
1970 
1974 
1977 
1977 
1974 
1938 
1964 
1968 
1965 
1976 
1977 
1981 
1982 
1985 
1962 
1971 
1987 
1963 
1967 
1924 
1968a 1 b 
1972 
1966 
1971 
1973 
1963 
1988 
1960 
1939 
1963a, b 
1964 
1973 
1957 
1971 
1967 

e: estomas 
D: meristemos 

E: vascularizac16n 
F': otros 

AÑO TEMAº 

1911 e 
1969 e 
1971 e 
1972 e 
1975 e 
1901 e 
1969 e 
1973 e 
1977 D 
1983 o 
1974 o 
1970 f. 
1982 E 
1975 ¡:; 
1972 ¡:; 
1964 ¡;; 
1968 E 
1987 E 
1977 E 
1978 E 
1974a, b E 
1974 E 
1967 ¡:; 
1975 p 
1982 F' 
1982 p 
1968 F' 
1982 p 
1976 F' 
1973 F' 
1922 F' 
1924 F' 
1982 F' 
1928 F' 
1965 F' 
1979 F' 
1974 F' 

nota• muchos de loa trabajo• podr!an caer en m6a de un ancabezado, pero para evitar una complejidad innecesaria, 
se cl•sif 1c6 cad.a uno dentro de un 6n1co apartado. 
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OBJETIVO. 

El objetivo general de este trabajo es el de estudiar la 

anatomía vegetativa del esporofito maduro de algunas especies de h~ 

lechos de la familia Polypodiaceae s. str. con el fin de contribuir 

a un conocimiento más amplio del grupo; asimismo, se plantea como 

objetivo discutir la relevancia que la informaci6n anat6mica puede 

tener en este grupo para resolver el problema de la delimitaci6n g~ 

nérica. 
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ANTECEDENTES SOBRE LA FAMILIA POLYPODIACEAE S. STR. 

- Taxonom!a: circunscripci6n de la familia y delimitaci6n genérica 

La discusi6n sobre la circunscripci6n de la familia Poly­

podiaceae tiene una larga tradici6n y es todav!a, hoy en d!a, una 

fuente de acalorados debates. Existe una gran divergencia de opi­

niones entre los pterid6logos en lo que respecta a conservar la fa­

milia en un sentido amplio (s.l.)(incluyendo de 170 a 250 géneros y 

quizá más de 10,000 especies), o a dividirla en numerosas familias 

que, de acuerdo a Proctor (1985), podr!an llegar a 33. Proctor 

(1985), en su trabajo sobre los helechos de Jamaica, y Stolze 

(1981), en su publicaci6n sobre las pteridofitas de Guatemala, man­

tienen la familia en un sentido amplio. De la Sota (1973, 1975), 

Crabbe et~· (1975), y Tryon & Tryon {1982), por otra parte, adop­

tan una definici6n de la familia en sentido restringido (s. str.). 

Caso particular es el de Smith (1981) y Mickel & Beitel (1988), 

quienes en su tratamiento de los helechos de Chiapas y Oaxaca, res­

pectivamente, deciden no delimitar familias para evitar confusio­

nes, por lo que trabajan solamente con géneros. 

Considerando que en una investigaci6n sobre helechos lo 

más conveniente es manejar unidades peque~as que sean homogéneas y 

que tengan sentido evolutivo (De la Sota, 1973, 1975), resulta útil 

elegir una delimitaci6n restringida de la familia Polypodiaceae 

cuando se pretende trabajar con los llamados "helechos polipodioi­

des", grupo de plantas que es básicamente tropical y epif!tico, y 

que cuenta con alrededor de 1500 especies (De la Sota, 1973). La di 

ficultad estriba en escoger la delimitaci6n más adecuada. El siste­

ma propuesto por De la Sota (1973, 1975), que recoge el punto de 

vista de Pichi-Sermolli (1958), resulta ser el más conveniente dado 

que segrega de la familia Polypodiaceae s. str. a los géneros .Q.!.e;­
teris y Cheiropleuria, as! como los helechos grammitoideos, con lo 

cual la familia parece ser un grupo natural. Además, el autor de 

este sistema es el que más evidencias aporta como base de su clasi-
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ficaci6n. 

De esta manera, de acuerdo al criterio de De la Sota 

(1973, 1975) en la familia Polypodiaceae s. str. en los tr6picos 

del Nuevo Mundo pueden reconocerse los géneros Campyloneurum, ~­

chatogramme 1 Marginariopsis, Microgramma, Niphidium, Paltonium, 

Phlebodium, Pleopeltis, Polypodium y Solanopteris, además de la pr~ 

sencia accidental de Loxoqramma y Platycerium. Seg6n el criterio de 

Smith (1981), en México existen Campyloneurum, Microgramma, Niphi­

dium, Phlebodium, Pleopeltis y Polypadium. Mickel & Beitel (1988) 

añaden a esta lista los géneros Pecluma y xPleopodium (este 6ltimo 

es un género hibrido entre Pleopeltis y Polypodium). Stolze (1981), 

por otro lado, reconoce para Guatemala las mismas entidades que 

Smith (1981) reconoce para México, pero a nivel subgenérico dentro 

del género inclusivo Polyoodium. Este criterio es mostrado también 

por Proctor (1985) 1 quien en Jamaica reconoce el género Polypodium 

con los subgéneros Campyloneurum, Microgramma, Niphidium, ~ 

dium, Pleopeltis y Polypodium. Tryon & Tryon (1982), por su parte, 

reconocen para México los géneros Campyloneurum, Microgramma, .!:!!.­
phidium, Pleopeltis y Polypodium. Se aprecia as1 que el problema de 

la delimitaci6n genérica es uno de los más críticos en la sistemáti 

ca de las Polypodiaceae s. str. (De la Sota, 1973, 1975). 

Este trabajo pretende aportar datos de la biología del 

grupo y de la delimitaci6n genérica del mismo; para ello, como pun­

to de partida, se decide tratar como géneros (sensu Smith, 1981) 

las entidades de la familia Polypodiaceae s. str. Csensu De la So­

ta, 1973, 1975) presentes en México. La delimitaci6n especifica se 

hace también de acuerdo a Smith (1981) con el complemento de la in­

formaci6n aportada por Mickel & Bei tel ( 1988). 

Clasificaci6n (de acuerdo a Pichi-Sermolli, 1958 y De la Sota, 

1973. 1975) 

DIVISION: Pteridophyta 

CLASE: F'ilicopsida 

SUBCLASE: F'ilicidae 

ORDEN: Polypodiales 

F'AMILIA: Polypodiaceae 
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- Estudios de anatom!a existentes 

Casi todos los trabajos que tratan sobre la anatom!a de 

los helechos polipodioides son fragmentarlos, es decir, se refieren 

a una sola especie, a unas cuantas especies de un solo género, o 

bien a un solo aspecto anatómico de diversas especies. 

Lloyd (1965) y Pessin (1924), estudiaron la anatom!a de 

las hojas de Polypodlum californlcum Kaulf. y Polypodlum ~­

dioldes (L.) Hltchc., respectivamente. Estos trabajos son interesan 

tes porque en ambos se realiza un análisis ecofisiol6gico de los r~ 

sultados anatómicos obtenidos. Otro trabajo (Hirsch & Kaplan, 1974) 

estudia la organograf!a del rizoma de dos especies de Microgramma, 

haciendo especial énfasis en la actividad merlstemática en lo que 

se refiere a la diferenciación de hojas y ramas. 

Por otro lado, Koptur et 21.• (1982) examinan la presencia 

de nectarios en cinco especies de Polypodium. Lin & DeVol (1977, 

1978) estudian los caracteres del peciolo de varias especies de f.2.­
lypodium. Inamdar ~ 21.• (1971) y Sen & Hennipman (1981), investi­

gan los estomas en especies de Campyloneurum, Eschatogramma, Margi­

narlopsis, Microgramma, Niphidium, Paltonium, Platycerium, ~­

~. Pleopeltis, Polypodium y Solanopteris. 

También es pertinente se~alar que el estudio de la vena­

ci6n de láminas y las escamas rizomáticas ha sido abordado con fre­

cuencia. La venación de géneros y especies se utiliza en los traba­

jos flor!sticos de Smith (1981), Stolze (1981) y Mickel & Beitel 

(1988), as! como en un trabajo especifico {De la Sota & Pérez-Gar­

c!a, 1982). Asimismo, trabajos de tipo taxonómico tratan las esca­

mas rizomáticas {Evans, 1969; Lelllnger, 1972, 1988¡ Mlckel & Bei­

tel, 1987) y existe un trabajo exclusivo del tema {De la Sota~ 

~-. 1982). 
Finalmente, cabe comentar que s6lo algunos autores han in 

tentado ofrecer generalizaciones sobre la anatom!a de la familia; 

entre ellos destaca Ogura {1972) 1 quien delimita la familia segón 

el punto de vista de Copeland {1947). Si bien Copeland adopta una 

delimitaci6n restringida de la familia, su criterio es m~s amplio 

que el de De la Sota (1973, 1975). Por esta raz6n, puesto que Ogu-
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ra (1972) toma en cuenta géneros como Cheiropleuria y Grammitis, él 

maneja para la familia algunas caracter1sticas que no san propias 

de los helechos polipodioides. Blr & Trikha (1979), por su parte, 

tras un estudio con doce géneros, entre los que figuran Loxogra­

~. Pleopeltis y Polypodium, puntualizan algunas caracter1sticas 

anat6micas comunes para estas plantas, a saber: 

El rizoma exhibe un dictiostele altamente disectado. 

Los haces vasculares en la hoja var1an de 4-14. De estos varios 

haces, dos de ellos (de posici6n dorso-mediana) invariablemente 

son grandes y generalmente se fusionan durante su curso ascenden­

te en el raquis. 

Las ra1ces son siempre diarcas. 

El mes6filo puede o no estar diferenciado en los tejidos en empa­

lizada y esponjoso. 

Los estomas son primordialmente hipostomáticos y en su mayor1a P2 

loc1ticos. 

- La venaci6n es reticulada formando aréolas que pueden tener o no 

venillas libres incluidas. 

Esta breve visi6n de los estudios de anatom1a sobre hele­

chos polipodioides permite apreciar que aunque hay una cantidad de 

informaci6n considerable que posibilita, en ocasiones, la elabora­

ci6n de algunas generalizaciones interesantes, existen aún huecos 

importantes que ofrecen amplias posibilidades de investigaci6n. En 

el presente trabajo, teniendo como antecedente un estudio realizade 

con la especie Polypodium ~L. (Zlotnik, 1987), se aborda el 

estudio anat6mico de especies presentes en México de ciertos géne­

ros de helechos polipodioides que han recibido poca atenci6n (el c~ 

so de Campyloneurum y Niphidium), as1 como de otros géneros de los 

que, aunque se tiene informaci6n, existen pocos estudios realizados 

con material mexicano (el caso de Microgramma y Pleopeltis). A con­

tinuaci6n se presentan las particularidades de mayor trascendencia 

de los géneros objeto de estudio de este trabajo. 
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G~neros de Polypodiaceae estudiados en este trabajo 

... Campyloneurum Presl 

Descripción (todas las descripciones de los géneros son traducidas 

de Smith, 1981) 

"Rizoma corto a largo-rastrero, dictiost~lico, que porta 

escamas ovadas a lanceoladas, frecuentemente clatradas, +/- ente­

ras, parduzcas, y que nacen de una base peltada; hojas simples, ca­

si sésiles a largo-pecioladas, que tienen abscici6n limpia en filo­

podios, enteras a repandas a lo largo del margen, atenuadas en am­

bos extremos; venaci6n areolada con 1 a usualmente varias a muchas 

hileras de aréolas regulares e irregulares formadas por venillas 

anastom6ticas que surgen de venas laterales principales, estas ven! 

llas producen 2 venas excurrentes, simples y libres, una tercera v~ 

na excurrente a veces bisectando las aréolas completamente; tejido 

foliar delgado a frecuentemente grueso, firme, glabro en ambos la­

dos; soros redondos, exindusiados, presentes en los extremos de las 

venillas incluidas, usualmente en dos hileras entre las venas late­

rales principales, frecuentemente grandes (hasta de 3 mm de diáme­

tro); gametofitos superficiales, cordiformes; x • 37." 

E:colog1a 

Mickel & Beitel (1988) describen a las plantas de este g~ 

nero como epifitas, ocasionalmente epipétricas o terrestres. Tryon 

& Tryon (1982) coinciden en que Campyloneurum es principalmente un 

género de epifitas que crecen en bosques h6medos, y que se pueden 

encontrar ejemplares creciendo en bancos de tierra h6meda y entre 

rocas, sobre la superficie de riscos o paredes. Estos mismos auto­

res se~alan que el género tiene un amplio intervalo de distribución 

altitudinal de 100-3000 msnm o más, siendo más comunes alrededor de 

los 1000 msnm (Tryon & Tryon, 1982). 

Distribución geográfica 

De acuerdo a Tryon & Tryon (1982) Campyloneurum se distr! 

buye desde Chihuahua en México, el sur de ~lorida y las Bahamas, 
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hasta Catamarca y Entre Ríos en Argentina y Uruguay, encontrándose­

le también en la Isla de Cocos y las Islas Galápagos. 

Según Smith (1981) y Mickel & Beitel (1988), el género en 

~xico cuenta con 6-9 especies y esta ampliamente distribuido (Fig. 

1). 

J Microgramma Presl 

Descripci6n 

"Plantas epif!ticas u ocasionalmente terrestres; rizoma 

largo-rastrero, dictiostélico, con escamas lanceoladas a aciculares 

con base peltada; peciolos remotos, cortos, articulados a pequeños 

filopodios; lámina simple, entera a ocasionalmente ondulada en el 

margen, algo dim6rfica, la lámina fértil más angosta; venas anasto­

m6ticas, 1-3 hileras de aréolas presentes, con algunas venillas in­

cluidas; soros compitales o terminales en venillas, superficiales, 

con frecuencia ligeramente impresos, redondos (o elongados en unas 

pocas especies); indusio ausente, parafisos frecuentemente presen­

tes, usualmente filiformes y multicelulares; esporangios glabros; 

esporas bilaterales, monoletes, hialinas o amarillas, diminutamente 

tuberculadas; x•37." 

Eco logia 

Según Mickel & Beitel (1988) el género Microqramma es ep~ 

fitico, ocasionalmente terrestre. Por su parte, Tryon & Tryon 

(1982) describen estas plantas como epifitas de bosques húmedos, 

donde se les encuentra frecuentemente en las márgenes de r!os y 

arroyos. Estos autores señalan que se les encuentra tambi~n en bos­

ques secundarios, as! como en plantios de cacao y caf~ (generalmen­

te en los tocones que constituyen bardas vivas), y ocasionalmente 

sobre rocas húmedas o viejas paredes de piedra. Otro aspecto curio­

so que estos autores comentan es que, en su condici6n de epifitas, 

estas plantas pueden encontrarse tanto en_ la base de los árboles c~ 

mo en el tronco, donde se distribuyen hasta alturas de 10 6 más me­

tros (Tryon & Tryon, 1982). 
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Figura 1. Entidades federativas de la Repóblica ~~xicana donde se 

presenta el g~nero Campyloneurum Pres! segón Smith 

(1981) y Mickel & Beitel (1988). 
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En cuanto a distribuci6n altitudinal, Tryon & Tryon 

(1982) indican que el género se encuentra preponderantemente de 

0-500 msnm. 

Distribuci6n geográfica 

Microqramma es un género ampliamente distribuido en los 

tr6picos americanos, donde se le encuentra desde Tamaulipas en Méxi 

co y el sur de florida, hasta Catamarca y Buenos Aires en Argenti­

na; una sola especie se encuentra también en Africa, Madagascar y 

las Islas Mascarenas (Tryon & Tryon, 1982). 

Seg6n Smith (1981) y Mickel & Beitel (1988), en México el 

género cuenta con 2-6 especies y es frecuente en las zonas h6medas 

tropicales (Pig. 2) • 

... Niphidium J. Smith 

Descripci6n 

"Rizoma corto a largo-rastrero, las porciones más j6venes 

densamente cubiertas de ralees que portan un fino tomento de pelos 

radicales, dictiostélico, escamoso, escamas lanceolildo-acuminadas, 

concoloras a fuertemente bicoloras, unidas cerca de su base a casi 

centralmente; peciolos parduzcos, escamosos s6lo en la base, usual­

mente espaciados de 1-5 cm en el rizoma, articulados, filopodios 02 
soletas hasta de 1 cm de largo; lámina simple, ellptico-lanceolada 

a oblonga, coriácea, frecuentemente glauca, frecuentemente con pun­

titos blancos o hidátodos pardo oscuros o negros, a veces con unas 

cuantas escamas a lo largo del raquis; venas principales rectas, a~ 

cendentes, prominulosas en el envés, venas secundarias inmersas, 

formando aréolas inconspicuas, irregulares, transversas, con numer~ 

sas aréolas menores conteniendo venillas libres excurrentes y recu­

rrentes; soros solitarios en las aréolas mayores, formando hileras 

6nicas de (3)5-12(15) soros entre las venas principales, en aparien 

cia compitales pero las venas formando un anillo irregular debajo 

del soro, redondos a ligeramente oblongos, superficiales; parafisos 

(esporangios abortivos) a veces numerosos, esporangios a veces con 
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figura 2. Entidades federativas de la República Mexicana donde se 

presenta el género Microgramma Presl según Smith (1981) 

y Mickel & Seitel (1988). 
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pelillos multicelulares, hialinos, lineares o ligeramente clavados, 

en la cápsula; esporas bilaterales, monoletes, hialinas, lisas, 

X•37." 

Ecología 

Niphidium es descrito por Mickel & Beitel (1988) como un 

g~nero epif!tico o terrestre. Tryon & Tryon (1982), por su part~, 

lo describen como rupestre o epif!tico, en ocasiones terrestre. Es­

tos autores señalan que crece en una variedad de habitats y que ti~ 

ne un amplio intervalo de distribuci6n altitudinal: por ejemplo, en 

bosques húmedos se le encuentra en el suelo, sobre tocones muertos 

y leños y ramas ca!dos, sobre los postes de bardas vivas, en las r~ 

mas y troncos de los árboles, as! como entre rocas, todo ~sto desde 

el nivel del mar hasta los 3900 msnm, más comúnmente por debajo de 

los 2000 msnm (Tryon & Tryon, 1982). 

Distribuci6n geogr~fica 

Niphidium se distribuye desde Quer~taro en ~xico y las 

Antillas, hasta Jujuy en Argentina; sin embargo, está ausente en la 

parte centro y noreste de Brasil, apareciendo nuevamente desde Uru­

guay hasta Bah!a en Brasil (Tryon & Tryon, 1982). 

En ~xico ocurre una única especie del g~nero, li• crassi­

folium, que, de acuerdo a Smith (1981) y a Mickel & Beitel (1988), 

puede encontrarse desde Quer~taro y Veracruz hasta Chiapas (Fig. 3). 

:;::1 Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. 

Descripci6n 

"Plantas epiflticas; rizoma elongado, rastrero, dictiost! 

lico, escamoso; hojas articuladas al rizoma, simples a pinnat1fi­

das, firmes a coriáceas, con escamas peltadas a ovado-lanceoladas¡ 

venas que se anastomosan libre e irregularmente con venillas inclui 

das; soros presentes en la uni6n de varias venillas, redondos a 

oblongos a elongados, cubiertos inicialmente por parafisos pelt•­

dos; el pedicelo de los esporangios formado de tres hileras de c~l~ 
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Pigura 3. Entidades federativas de la República Mexicana donde se 

presenta el género Niphidium J. Smith según Smith (1981) 

y Mickel & Beitel (1988). 
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las; esporas bilaterales, hialinas a amarillentas, translócidas, 11 
sas a casi lisas, sin perisporio; x•37 (especies del Nuevo Mundo)". 

Eco logia 

Mickel & Beitel (1988) consideran que las plantas del gé­

nero Pleopeltis son epif1ticas, raramente terrestres. Tryon & Tryon 

(1982) también consideran al género principalmente epif1tico, y se­

ñalan que se le puede encontrar en bosques hómedos as! como en bos­

ques secundarios, bosques de pino-encino, y plantíos de cacao, ca­

fé, naranjos y mangos, tanto sobre los árboles como sobre los pos­

tes de las bardas vivas; también indican que en ocasiones se les e~ 

cuentra sobre rocas, y que ocurre desde el nivel del mar hasta los 

3400 msnm, con mayor frecuencia por debajo de los 2000 msnm (Tryon 

& Tryon, 1982). 

Distribuci6n geográfica 

El género Pleopeltis se distribuye en América, Africa, Ms. 
dagascar, y las Mascarenas, as1 como en India y Ceylán (Tryon & 

Tryon, 1982). En América el género se encuentra desde el suroeste 

de Texas en los Estados Unidos de América, el norte de México y las 

Antillas, hasta Buenos Aires en Argentina¡ también se le encuentra 

en Concepci6n y Valdivia en Chile, as! como en la Isla de Cocos, 

las Islas Galápagos y las Islas Juan Fernández (Tryon & Tryon, 

1982). 

En México, segón Smith (1981) y Mickel & Beitel (1988), 

el género cuenta con 6-11 especies y se encuentra en casi todo el 

pa1s (Fig. 4). 
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Figura 4. Entidades federativas de la República Mexicana donde se 

presenta el género Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. 

segCm Smith ( 1981) y Mickel & Beitel ( 1988 l. 
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MATERIAL ESTUDIADO. 

De los cuatro g~neros se consiguieron en total doce espe­

cies provenientes de ocho entidades federativas de la República Me­
xicana. Se tuvo especial cuidado en fijar suficiente material para 

el estudio anat6mico, asi como en preparar ejemplares de herbario 

adecuados; s6lo en dos casos (•) se cont6 únicamente con material 

fijado. Los ejemplares de herbario fueron entregados al Herbario de 

la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Aut6noma de ~éxi 

co (FCME) y al Herbario Metropolitano de la Universidad Aut6noma ~ 

tropolitana-Iztapalapa (UAMIZ). A continuaci6n se detallan las loe~ 

lidades de recolecci6n de los ejemplares analizados en este trabajo 

de las doce especies consideradas: 

Campvloneurum anqustifolium (Swartz) Fée 

HIDALGO: Delante de Tlanchinol, sobre la carretera a Tampico, A. 

Zlotnik 75 A. Riba, A. Zlotnik 78 y 81 (FCME, UAMIZ), y A. Zlot­

nik 82 (FCME). 

Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl 

OAXACA: Carretera Tuxtepec-Matias Romero, B. Pérez 852 (UAMIZ). 

VERACRUZ: Península de Moreno, 18 km NNE de Catemaco, R. Riba y B. 

Pérez 1697 {UAMIZ). 

Campyloneurum tenuipes Maxon 

HIDALGO: R1o ~alila, A. Zlotnik 72 {FCME); delante de Tlanchinol, 

sobre la carretera a Tampico, A. Zlotnik 77 {FCME). 

Campyloneurum xalapense Fée 

GUERRERO: 1 km después de Yerbabuena, hacia Puerto del Gallo, E. V~ 

lázquez 797 (FCME). 

HIDALGO: Delante de Tlanchinol, sobre la carretera a Tampico, A. 

Zlotnik 74 y 83 {FCME). 

VERACRUZ: Xico, entre Coatepec y Teocelo, A. Zlotnik 43 {FCME, 

UAMIZ)' -·y 'A. Zlotnik 44 ( FCME). 

Microgramma nitida (J. Smith) A.R. Smith 

TABASCO: Francisco Ruedas, Equipo #2 19 (FCME)¡ km 25 carretera Vi-
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llahermosa-Teapa, en el camino a la Unidad Sierra, UJAT 1 A. Guad~ 

rrama s/n (•). 

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger 

DISTRITO FEDERAL: Invernadero Faustino Miranda, Ciudad Universita­

ria, A. Zlotnik 68 (•). 

GUERRERO: 3 km después de Nueva Delhi 1 hacia el Para1so, E. Veláz­

quez 822 ( FCME). 

VERACRUZ: Xico, entre Coatepec y Teocelo, A. Zlotnik 42 (FCME, 

UAMIZ). 

Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd. 

CHIAPAS: Talqui~n 1 R. Riba y B. Pérez 1755 (UAMIZ). 

VERACRUZ: Xico, entre Coatepec y Teocelo, A. Zlotnik 41 (FCME). 

Pleopeltis conzattii (Weatherby) R. Tryon & A. Tryon 

GUERRERO: km 69 desviaci6n a Filo de Caballo, A. Zlotnik 99 ~. Ve­

l~zquez (FCME). 

Pleopeltis crassinervata (Fée) Moore 

HIDALGO: Delante de Tlanchinol, sobre la carretera a Tampico, A. 

Zlotnik 80 (FCME). 

VERACRUZ: Xico, entre Coatepec y Teocelo 1 A. Zlotnik 39 y 40 (FCME)¡ 

Naolinco, en la vereda, en el costado izquierdo del Mirador, que 

baja hacia la cañada, A. Zlotnik 45 (FCME) y A. Zlotnik 51 (FCME, 

UAMIZ). 

Pleopeltis macrocarpa var. interjecta (Weatherbyl A.R. Smith 

GUERRERO: km 86 desviaci6n carretera Taxco-Iguala: El Huizteco, A. 

Zlotnik 116 (FCME). 

Pleopeltis macrocarpa var. trichophora (Weatherby) Pie. Ser. 

GUERRERO: km 69 desviaci6n a Filo de Caballo, A, Zlotnik 111 (FCME), 

MORELOS: Lagunas de Zempoala, A. Zlotnik 55 (FCME)¡ carretera s. 
Tianguistengo-Chalma, aprox. 5 km después de Sta. Martha. A. Zlol 

nik 63 y 64 (FCME), y A. Zlotnik 65 (FCME 1 UAMIZ). 

Pleopeltis polylepis (Roemer ex Kunze) Moore 

MORELOS: Lagunas de Zempoala, A. Zlotnik 57 y 58 (FCME), y A. Zlot­

nik 60 E. Velázquez (FCME 1 UAMIZ). 
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Pleopeltis revoluta (Spreng. ex Willd.) A.R. Smith 

TABASCO: Centro Recreativo Agua Blanca, SQB 15 (UAMIZ). 

V~RACRUZ: Laguna ~scondida, R. Riba y B. P~rez 1685b1s (UAMIZ). 
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METODOLOGIA. 

El material obtenido para estudio anat6mico fue fijado 

principalmente en CRAF III glicerinado, aunque en ocasiones se uti­

liz6 FAA glicerinado. Las f6rmulas empleadas para la preparaci6n de 

estas mezclas fijadoras fueron las siguientes: 

FAA glicerinado: 

Formalina ••• 5 ml 
Acido acético glacial ••• 5 ml 
Alcohol etílico 96% ••• 50 ml 
Agua destilada ••• 30 ml 
Glicerol ••• 10 ml 

CRAF III glicerinado: 

Tri6xido de cromo 10% 
Acido acético glacial 
Formalina ••• 10 ml 
Agua destilada ••• 80 ml 
Glicerol ••• 5 ml 

3 ml 
2 ml 

(f6rmulas de fijadores basadas en Sass, 1958 y 0'8rien & l"cCully, 

1981) 

El material fijado fue sometido al siguiente plan de mues 

treo, con la aplicaci6n de las técnicas que se indican a continua­

ción: 

Organo a muestre~r 

raiz 
r-izoma 

hoja•• 

-peciolo <nivel medio) 

-raquis (nivel medio) 

-l~mina (nivel medio) 

Planos de corte• 

T, L 

T, L 

T, L 

T, L 

T 

Otras t~cnicas 

disociados qu!micos 

t~cn1ca para escamas 

disociados qu!micos 

t~cnicas para estomas 

t~cnica para venac16n 

• Esta columna hace referencia a la t~cnica de cortes manuales y a la técnica de cor­

tes reali~ados con m1cr6tomc rotatorio¡ T • transversal, L • longitudinal. 

•• La mayor parte del material consta de hojas simples¡ en Pleopeltls angusta la hoja 

es plnnatisecta por lo que el nivel medio de la !&mina se refiere al nivel medio de 

uno de los sesmentos laterales y el nivel medio del raquis a la zona donde conflu­

yen los segmentos, tal y como se muestra a contlnuaci6n: 

HOJA SIMPLE HOJA PlNNATISECTA 

C'aquls + 1Am1na 

pedo lo 
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~nseguida se describen las técnicas aplicadas: 

i. Técnica de cortes manuales (basada en O'Brien & McCully, 1981) 

1) Se lav6 el material. 

2) Se hicieron cortes a mano haciendo uso de navajas de rasurar de­

sechables. 

3) Se tiñ6 con colorantes disueltos en agua (azul de toluidina O 

o.os%, fucsina ácida 1%-azul de toluidina o 0.05%, fucsina básica 

1%-azul de toluidina o o.os%, fucsina básica 0.5%+azul ce toluidina 

O 0.5%, pardo de Bismarck 1%, verde luz 0.5% acidulado), as1 como 

con algunos reactivos disueltos en alcohol (floroglucinol 1% en al­

cohol etílico 96%-HCl, hematoxilina de Weigert (modificaci6n de Ll­

llie citada por Feder & 0 1 Brien, 1968)-fucsina ácida 1%}(el gui6n 

(-) indica sucesi6n de colorantes preparados en soluciones indepen­

dientes, el signo de adici6n (+) indica colorantes en una misma so­

luci6n>. 

4) Se lav6 con agua el exceso de colorante. 

5) Se elaboraron preparaciones permanentes con jalea glicerinada. 

ii. Técnica de cortes realizados con micrótomo rotatorio (basada en 

o.w. Bierhorst (comunicaci6n personal), T.w. Lucansky (comunicaci6n 

personal) y Velázquez, 1983) 

a. Fijaci6n 

Como ya se indic6, se fij6 en CRAF III glicerinado o FAA 

glicerinado por un tiempo m1nimo de 72 horas. 

b. Deshidrataci6n e inclusi6n 

1) Se obtuvieron piezas de 5 mm de longitud del material a incluir. 

2) Se lavaron las piezas hasta eliminar el exceso de fijador. 

3) Se colocaron las piezas en alcohol butilico terciario 100% por 

un tiempo de 3-15 dias. 

4) Se pasaron las piezas a parafina pura caliente y se les dej6 ahi 

por un tiempo m1nimo de 3 dias. 

c. Solidificaci6n, corte y montaje de los cortes 

1) Se virti6 parafina pura fundida en cajitas de papel bond. 

2) Se colocaron las piezas en la parafina, con la orlentac16n dese~ 

da. 
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3) Solidificada la parafina, se cortaron los bloques para cada una 

de las piezas. 

4) Se cort6 cada bloque en forma de pirámide truncada; la base me­

nor presentaba la superficie por cortar de la pieza. 

5) Se pegaron las pirámides por su base mayor en bloquecitos de ma­

dera (1x1x1.5 cm aproximadamente) previamente embebidos en parafi-

na. 

6) Se colocaron los bloquecitos de madera en el micr6tomo rotatorio 

dando a la base menor de la pirámide truncada la orientaci6n adecu~ 

da con respecto a la navaja. 

7) Se calibr6 el micr6tomo en 14 micr6metros y se procedi6 a cor­

tar. 

8) Los cortes fueron colocados en portaobjetos limpios barnizados 

con adhesivo de Haupt (Johansen, 1940)¡ sobre el adhesivo se coloc~ 

ron 2 a 3 gotas de formalina al 10% para permitir la flotaci6n de 

los cortes. 

9) Se colocaron los portaobjetos con los cortes en una estufa 

(50Q C) por medio minuto. 

10) Se sacaron los portaobjetos de la estufa y se dej6 escurrir el 

exceso de formalina por 20 minutos. 

11) Pasado este tiempo los portaobjetos se colocaron nuevamente en 

la estufa y se dejaron por un tiempo mínimo de 24 horas con el fin 

de que los cortes se adhirieran perfectamente. 

d. Desparafinaci6n 

Para este fin se colocaron los portaobjetos con los cor­

tes en cajas Coplin y se les someti6 a tres ba~os de xileno, cada 

uno de 20 minutos. 

e. Tinci6n y montaje 

Se utilizaron diversas v!as de tinci6n haciendo uso de v~ 

riados colorantes y reactivos. El montaje se hizo con resina sint~­

tica (elaborada con brea). Una vez secas las preparaciones, se les 

limpi6 con xileno puro y se les etiquet6 adecuadamente. 

En los esquemas 1-5 se representan gr!ficamente las v!as 

de tinci6n aqu! empleadas. 
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Hidrataci6n en alcoholes de concentraciones decrecientes 

(isopropanol 100%1 90%, 70%, 50%l(según E.M. Engleman (comunica­

ci6n personal)) 

<5 seg c/u con agitaci6n 

V 
Safranina acuosa (saturada en sulfato de amonio 13%)(según E.M. 

Engleman (comunicaci6n personal)) 

1-12 h 

V 
Agua 

5 min 

V 
Deshidrataci6n en alcoholes de concentraciones crecientes 

(isopropanol 50%, 70%, 90% 1 100%) 

5 min c/u 

V 
Colorante diferenciador: 

o.s-2 min 

- azul de metilo 0.1% en etanol 96% 

verde fijo 0.1% en etanol 96% 

V 
Lavado r~pido en isopropanol 

V 
Xi le no 

V 
Resina y cubreobjetos 

Esquema 1. vta de tinci6n I (basada en VelAzquez, 1983). 
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Hidratación en alcoholes de concentraciones decrecientes 

(isopropanol 100%, 90%, 70% 1 50~) 

15 seg c/u con agitación 

V 
Safranina acuosa (saturada en sulfato de amonio 13%)(seg6n E.M. 

Engleman (comunicación personal)) 

1-12 h 

V 
Agua 

5 min 

V 
Reactivo diferenciador (según Foster, 1934) 

1) Acido t~nico 1% 10 min 

2) agua 5 min 

3) cloruro f~rrico 3% 5 min 

4) agua 5 min 

V 
Deshidrataci6n en alcoholes de concentraciones crecientes 

(isopropanol 50%, 70%, 90%, 100%) 

5 min c/u 

V 
Xileno 

V 
Resina y cubreobjetos 

Esquema 2. Vla de tinci6n II (basada en Northern, 1936). 
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Isopropanol 100% 

5 min 

V 
Acido tánico 1% en etanol 96% 

30 min 

V 
Cloruro férrico 3% en etanol 70% 

5 min 

V 
Isopropanol 100% 

10 min 

V 
Colorante diferenciador: -azul de metilo 0.5% en etanol 

V 
Isopropanol 100% 

5 min 

V 
Xileno 

V 
Resina y cubreobjetos 

96% 

-azul de toluidina O 0.05% en ~ 

tanol 96% 

-fucsina básica 1% en etanol 96% 

-pardo de Bismarck 1% en etanol 

96% 

-verde fijo 0.1% en etanol 96% 

Esquema 3. Via de tinci6n III (basada en Northern, 1936). 
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Hidrataci6n en alcoholes de concentraciones decrecientes 

Cisopropanol 100%, 90%, 70%, 50%) 

15 seg c/u con agitaci6n 

V 
Reacci6n del APS (según E.M. Engleman Ccomunicaci6n personal)): 

1) ~cido pery6dico 10 min 

2) reactivo de Schiff 30 min 

V 
Colorante diferenciador 

0.5-2 min 
acuosos: 

-~cido t~nico 1%-cloruro f~rrico 3% 

-picro1ndigo carm1n 

V 
Deshidratación en alcoholes de 

concentraciones crecientes 

Cisopropanol 50%, 70%, 90%, 100%) 

5 min c/u 

Xileno 

V 
Resina y cubreobjetos 

alcoh6licos: 

-azul de metilo 0.5% 

en etanol 96% 

-azul de toluidina O 

o.os~ en etanol 96% 

-verde fijo 0.1% en e­

tanol 96% 

V 
Isopropanol 100% 

5 min 

Esquema 4. V!a de tinci6n IV (basada en O'Brien & McCully, 1981). 
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Isopropanol !00% 

5 min 

V 
fucsina b~sica 1% en etanol 96% 

o.s-2 min 

V 
Isopropanol 100% 

5 min 

V 
Colorante diferenciador: -azul de metilo O.St en etanol 96% 

O.S-2 min 

V 
Isopropanol 

5 r.iin 

V 
Xileno 

V 

100% 

-azul de toluidina O 0.05% en eta­

nol 96% 

-verde fijo 0.1% en etanol 96% 

-verde malaquita 0.5% en etanol 96% 

Resina y cubreobjetos 

Esquema S. V!a de tinci6n V (basada en 0'8rien & McCully, 1981). 
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iii. T~cnica de disociados qu!micos (basada en la técnica del "eau 

de Labarraque" propuesta por Gatenby & Banks, 1950) 

1) Se obtuvieron piezas de 0.5-1 cm de longitud. 

2) Se colocaron las piezas en una soluci6n 50% de blanqueador come~ 

cial (cloro activo 2%) por un tiempo m!nimo de 24 horas. 

3) Se sacaron las piezas de la soluci6n y se disgregaron con ayuda 

de unas pinzas y agujas de disecci6n. 

4) Se tiñ6 el material disgregado con azul de toluidina o 0.05%. 

5) Se elaboraron preparaciones permanentes con jalea glicerinada. 

iv. Técnica para escamas (basada en la técnica de Kramer, 1957) 

1) Se obtuvieron trozos de rizoma de 1 cm de longitud. 

2) Se colocaron los trozos en una soluci6n 50% de limpiador comer­

cial (f6rmula: alcohol isoprop!lico, metasilicato de sodio y dode­

cil benzil sulfonato de sodio) por un tiempo m!nimo de 24 horas. 

3) Las escamas liberadas a la soluci6n fueron rescaradas con unas 

pinzas y se montaron en jalea glicerinada. 

v. T~cnicas para estomas 

A. R~plicas (según E.M. Engleman (comunicación personal) y Veláz­

quez, 1983): 

1) Se coloc6 una gota de pegamento de cianoacrilato (pegamento sum~ 

mente fuerte y transparente) en un portaobjetos. 

2) Se coloc6 sobre el pegamento un fragmento de lllmina. 

3) Se presion6 con firmeza y se dej6 secar. 

4) Se desprendi6 la lámina con ayuda de unas pinzas. 

5) Se coloc6 un cubreobjetos sobre la réplica (montaje en aire) y 

se sel16 con barniz de uñas transparente. 

B. Disociados mecánicos (según Zlotnik, 1987): 

1) Se cortaron pedazos de lámina de 2 cm de longitud. 

2) Se levant6 ligeramente la epidermis con ayuda de una navaja de 

rasurar desechable. 

3) Se tom6 la orilla libre de la epidermis con unas pinzas de punta 

fina y se jal6 con suavidad. 

4) Se tiñeron los trozos disociados con ácido t!nico 1%-cloruro fé-
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rrico 3%, azul de toluidina O o.OS%, fucsina ácida 1%, o fucsina b! 

sica 0.5%+azul de toluidina o o.5%. 

5) Se montaron los trozos as! te~idos en jalea glicerinada. 

vi. Técnica para venaci6n (combinaci6n de la técnica del "eau de La 

barraque'' de Gatenby & Banks, 1950, y de la técnica de [)e la Sota y 

Pérez-Garcia, 1982) 

1) Se cortaron pedazos de lámina de 1-2 cm de longitud. 

2) Se colocaron los pedazos en una soluci6n 3% de hidr6xido de pot~ 

sic por un tiempo mínimo de 24 horas. 

3) Se pasaron los pedazos a una soluci6n 50% de blanqueador comer­

cial (cloro activo 2%) por un tiempo mínimo de 12 horas. 

4) Se lavaron ligeramente los pedazos en agua y se montaron en ja­

lea glicerinada. 

nota: una tinci6n opcional con fucsina ácida 1% permiti6 observar 

también los estomas. 

La aplicaci6n de las técnicas descritas permiti6 obtener 

una gran cantidad de preparaciones que sirvieron para conocer y de~ 

cribir la organizaci6n anat6mica general de las especies de los gé­

neros considerados, as! como para obtener fotografías y elaborar di 

bujes de los aspectos anat6micos más relevantes. Al mismo tiempo, 

las preparaciones permitieron realizar mediciones de diversos tipos 

celulares y estructuras. Para ello se calibr6 el microscopio deter­

minando la correspondencia entre las divisiones del micr6metro de 

platina y las del micr6metro ocular. Hecho ésto, se obtuvo el coefi 

ciente de calibraci6n (C) de la siguiente manera: 

e • número de micr6metros del micr6metro de platina 

número de unidades oculares 

De cada especie se analizaron las preparaciones de 1-3 e­

jemplares; en cada preparaci6n, de cada tipo celular o estructura 

de interés, se midieron 1-3 muestras (según la condici6n de la pre­

paraci6n) escogidas al azar. Los datos obtenidos se promediaron. 
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Comentarios sobre microtecnia. 

Las numerosas técnicas ensayadas en este trabajo permiten 

ofrecer las siguientes consideraciones sobre microtecnia de hele­

chos: 

1) Nladir glicerol a las mezclas fijadoras evita que el material se 

endurezca en demas1a. 

2) Realizar cortes manuales es 6til e importante. 

3) Lograr la deshidrataci6n adecuada del material es dif1cil¡ el 

uso de alcohol but1lico terciario 100% fue el que mejor inclusi6n 

en parafina rindi6. 

4) Para lograr una buena disociaci6n del material fue más efectivo 

el uso de álcalis que de ácidos. 

5) Aplicar diversos colorantes y reactivos permite, entre otras co­

sas, distinguir lignina de taninos en paredes celulares; cabe rece~ 

dar que el término "taninos" se refiere a una familia de sustancias 

relacionadas. Mauseth (1988) señala que los taninos son fenoles y, 

como tales, no reaccionan a la prueba del floroglucinol-HC1 1 ni tam 

poco adquieren el color azul-verde caracter1stico de la lignina de~ 

pués de la aplicaci6n de azul de toluidina o. 
6) Aplicar la reacci6n del ácido tánico-cloruro férrico en combina­

ci6n con otros colorantes es especialmente 6til a nivel rizoma para 

evidenciar zonas meristemáticas. 

7) Aplicar la reacci6n del APS en combinaci6n con otros colorantes 

rinde buenos resultados. 

8) Usar fucsina básica permite obtener preparaciones con coloraci6n 

intensa. 

9) Aplicar fucsina básica y azul de toluidina O en una misma solu­

ci6n es especialmente 6til a nivel epidermis disociada para eviden­

ciar los estomas. 
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i. Descripci6n anatpmica. 

Campyloneurum Presl 

Campyloneurum angustifolium (Swartz) Fée 

Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl 

Campyloneurum tenuipes ~~xon 

Campyloneurum xalapense Fée 

1. Raiz (Figs. 5-8) 

1.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

Hay un haz vascular central con xilema diarco rodeado por 

floema. Alrededor del floema est~ un periciclo de 1-3 estratos de 

células que contienen gl6bulos de taninos. Una endodermis uniestra­

tificada rodea el periciclo; esta endodermis es dificil de apreciar 

pues es sumamente lábil al corte. En la corteza restante también . 
pueden distinguirse una zona interna y una externa. La corteza in-

terna consta de varios estratos de células de pared gruesa y lumen 

reducido. La corteza externa esta formada por células de pared lig~ 

ramente engrosada y lumen amplio. En ambas zonas los dep6sitos en 

las paredes son de taninos. La epidermis en ocasiones se ha perdido 

pero, cuando esta presente, es uniestratificada, tiene numerosos p~ 

lillos radicales, y tiene también dep6sito de taninos en la pared 

de sus células. 

1.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

No hay diferencias cualitativas en la organizaci6n anat6-

mica general de las ralees de las cuatro especies. Las diferencias 

cuantitativas pueden apreciarse en el cuadro I. 

2. Rizoma (Figs. S, 9-16} 

2.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

~l rizoma tiene una organizaci6n que ha sido descrita por 
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Ogura (1972) como dictiostélica perforada. Esta condici6n se carac­

teriza por presentar una médula alrededor de la cual se disponen n~ 

merosos haces vasculares separados tanto por lagunas foliares como 

no foliares. 

Cada haz vascular esta compuesto de xilema rodeado por 

floema, periciclo y endodermis. En el xilema el protoxilema está en 

los lados orientados hacia las lagunas y, en ocasiones, también ha­

cia la corteza. Los elementos conductores son traqueidas con espes~ 

mientes de tipo escalariforme. El periciclo presenta de dos a tres 

estratos de células y la endodermis es uniestratificada. 

En las células parenquimáticas de corteza, médula y lagu­

nas existen numerosos granos de almid6n, as1 como diminutos gl6bu­

los de taninos. Sin embargo, de mayor interés es la presencia en el 

parénquima de estas zonas de nidos de esclereidas cuyas paredes en­

grosadas están fuertemente impregnadas de taninos. 

La epidermis es uniestratificada y porta escamas ovadas a 

lanceoladas que son clatradas y peltadas. 

2.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

No hay diferencias cualitativas en la organizaci6n anat6-

mica general de los rizomas. Las diferencias cuantitativas pueden 

apreciarse en el cuadro I. Asimismo, las diferencias entre las ese~ 

mas rizomáticas pueden ser observadas en las figuras 13-16. 

3. Pec1olo (nivel medio)(Figs. 5, 17-18) 

3.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

En las especies consideradas, el pec1olo presenta en for­

ma caracter1stica dos grandes haces vasculares adaxiales y varios 

haces vasculares de menor tamaño de ubicacl6n abaxial. Esta organi­

zaci6n ha sido denominada "tipo Polypodium" por Ogura (1972). 

Los haces vasculares presentan una organizaci6n muy seme­

jante a la de los haces vasculares del rizoma. No obstante, por fu~ 

ra de la endodermis existe un estrato de células cuyas paredes (ex­

cepto la tangencial externa) muestran engrosamientos y dep6sitos de 

taninos. Los engrosamientos presentan punteaduras, y son más grue­

sos en las paredes radiales y transversales que en la tangencial i~ 
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terna. Al estrato se le denominará ttbanda esclerosadatt. 

El tejido fundamental interno e interfascicular es muy s~ 

mejante al del rizoma, pero los espacios intercelulares son más a­

bundantes y no hay nidos de esclereidas. En el tejido fundamental 

externo existe una hipodermis de varios estratos de c~lulas vivas 

de paredes engrosadas, ligeramente lignificadas. 

La epidermis es uniestratificada¡ tiene paredes engrosa­

das y grandes gl6bulos de taninos. 

3.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

No hay diferencias cualitativas en la organizaci6n anat6-

mica general de los peciolos de las cuatro especies. Las diferen­

cias cuantitativas pueden apreciarse en el cuadro I. 

4. Vena media (nivel medio)(Figs. 5 y 19) 

4.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

En la vena media lo más común es que se observe un solo 

haz vascular mayor con el xilema dispuesto en forma de T a Y. Esto 

se debe a la fusi6n en sentido ascendente de los haces vasculares 

mayores y menores provenientes del peciolo. Aparecen tambi~n haces 

vasculares accesorios que se dirigen a la lámina foliar. Todos los 

haces presentan banda esclerosada. 

Las caracteristicas del tejido fundamental son semejantes 

a las del mismo tejido en el peciolo¡ la hipodermis esta presente y 

la epidermis es uniestratificada. 

4.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

No hay diferencias cualitativas en la organizaci6n anat6-

mica general de las venas medias de las cuatro especies. Las dife­

rencias cuantitativas pueden apreciarse en el cuadro I. 

s. Lámina foliar (nivel medio)(Figs. s, 20-26) 

5.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

Las c~lulas del mes6filo tienen forma homogénea. Las epi­

dermis superior e inferior se revisten de cuticulas bien desarroll!!, 

das. El mes6filo es compacto en la zona adaxial y tiene numerosos 

espacios aéreos en la zona abaxial. En el margen, por otro lado, 
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existe una capa de células semejantes a las de la hipodermis de pe­

ciolo y vena media. 

Los estomas están s6lo en la epidermis inferior y se ha­

llan asociados a espacios subestomáticos. Son de los tipos poloc1ti 

co y copolocitico segón la clasificaci6n de Sen & Hennipman, 1981. 

No hay tricomas. 

La venaci6n es ret1culada 1 y forma de manera tipica aréo­

las con venillas incluidas. En las puntas de estas venillas inclui­

das, en posición abaxial, aparecen los soros. 

s.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

Aunque no hay diferencias cualitativas en lo que a organi 

zaci6n anat6mica general de la lámina foliar de las cuatro especies 

se refiere, en el caso de S.• angustifolium destaca la presencia en 

la cara adaxial de la lámina de unas estructuras con apariencia de 

tricomas peltados (Fig. 22). Las diferencias cuantitativas se pue­

den apreciar en el cuadro I. 
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b. 

c. 

Fig. S. Ilustraci6n diagram~tica de la anatom1a de Campyloneurum 

phyllitidis. a) Ra1z. ST (Secci6n transversal). 14 x. 

b) Rizoma. ST. 7 x. c) Peciolo (nivel medio). ST. 9 x. 

d) Vena media (nivel medio). ST. 10 x. 

O Células de pared delgada ·C~lulas de pared gruesa 

J""'\sanda esclerosada 
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Fig. 6. Ra1z de E• xalapense. ST 1 CM (Corte manual). 231 x. Corteza 

interna, ci; endodermis, en; floema, fl; periciclo 1 pe; xi­

lema1 x. 

Fig. 7. Ra1z de f• xalapense. ST 1 CM. 463 x. Endodermis, en; floema, 

fl; periciclo, pe; xilema, x. 

Fig. B. Ra1z de f• phyllitidis. ST, CM. 145 x. Corteza externa, ce; 

epidermis, ep; pelillos radicales, pr. 

Fig. 9. Rizoma de f. xalapense. ST 1 CP (Corte realizado con micr6t2 

mo rotatorio). 145 x. Corteza, c; haz vascular, hv; médula, 

m; regi6n interfascicular, ri. 

Fig. 10. Rizoma de f· xalapense. ST 1 CP. 362 x. Endodermis, en; es­

clereidas, es; floema, fl; parénquima, p; periciclo, pe; 

xilema, x. 

Fig. 11. Rizoma de f· anaustifolium. Disociado qu1mico. 712 x. Tra­

queidas, t. 

Fig. 12. Rizoma de f· phyllitidis. ST, CM. 362 x. Esclereidas, es. 
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Fig. 13. Escama rizomática concolora de f• anqustifolium. a) Forma. 

17 x. b) Detalle celular. 158 x. 

Fig. 14. ~scama rizomática concolora de f· phyllitidis. a) Forma. 

40 x. b) Detalle celular. 163 x. 

Fig. 15. ~scama rizomática bicolora de f• tenuipes. a) Forma. 40 x. 
b) Detalle celular. 163 x. 

Fig. 16. Escama rizomática bicolora de f• xalapense. a) Forma. 

40 x. b) Detalle celular. 163 x. 
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a. 

Fig. 14 
Fig. 13 

b. 

Fig. 15 
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Fig. 17. Peciolo (nivel medio) de f• xalapense. ST 1 CP. 57 x. Haces 

vasculares mayores, hv; parénquima, p. 

Fig. 18. Peciolo (nivel medio) de f· xalaoense. ST, CP. 116 x. Ban­

da esclerosada, be; endodermis, en; floema, fl; parénqui­

ma, p; periciclo, pe; xilema, x. 

Fig. 19. Vena media (nivel medio) de f• xalaoense. ST, CP. 91 x. 

Banda esclerosada, be; haz vascular, hv; parénquima, p. 

Fig. 20. Lámina foliar (nivel medio) de f• xalapense. ST 1 CP. 

232 x. Epidermis inferior, epi; epidermis superior, eps¡ 

mes6filo 1 me. 

Fig. 21. Lámina foliar (nivel medio) de f• xalaoense. Epidermis in­

ferior disociada. 362 x. Estoma, e. 

Fig. 22. Lámina foliar (nivel medio) de f. anaustifolium. Epidermis 

super·ior disociada. 285 x. Posible alga epifita, a. 
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24 

25 

Fig. 23. Venac16n de f • angustifolium. 4.8 x. 

Fig. 24. Venac16n de f· phyl 11 tidis. 4.8 x. 

Fig. 25. Venac16n de f • tenuipes. 4.8 x. 

Fig. 26. Venaci6n de f· xalapense. 4.8 x. 
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Microgramma Presl 

- Microqramma ~ (J. Smith) A.R. Smith 

1. Raiz (Pigs. 27-29) 

La raíz de ~· nitida es muy semejante en estructura anat2 
mica a las raices de las especies de Campyloneurum ya descritas. 

As!, su haz vascular es central, su xilema diarco, periciclo y end~ 

dermis rodean el haz vascular, tiene corteza interna y externa, y 

la epidermis, cuando no se ha perdido, porta numerosos pelillos ra­

dicales. 

2. Rizoma (Pigs. 27, 30-32) 

El rizoma de ~· ~ tiene, al igual que los rizomas de 
Campyloneurum ya descritos, una organizaci6n dictiostélica perfora­

da. 
La organizaci6n de los haces vasculares de ~· ~ es 

también semejante a la de los haces de Campyloneurum, pero hay dos 

particularidades en ~· ~ que no se presentan en Campyloneurum, 
a saber: 
a) alrededor de la endodermis se presenta una banda esclerosada 

b) el rizoma manifiesta una tendencia a la dorsiventralidad que se 

evidencia por la existencia de un haz vascular mayor en posici6n 

dorsal, y varios haces vasculares menores en posici6n ventral. 

El parénquima de corteza, médula y regiones interfascicu­

lares de ~· ~ tiene numerosos granos de almid6n pero, a dife­
rencia de las especies de Campyloneurum, no hay globulillos de tan! 

nos ni nidos de esclereidas. 
La epidermis es uniestratificada y porta escamas lanceo!~ 

das que tienen base peltada. 

3. Peciolo (nivel medio)(Pigs. 27, 33-34) 

La organizac16n del peciolo de ~· ~ puede ser descr! 
ta corno tipo "Polypodium", a pesar de que en este caso s6lo existen 

los dos haces vasculares mayores, no evidenci!ndose haces vascula• 

res menores. 
La organizaci6n de los haces vasculares es semejante a la 
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del rizoma; también hay banda esclerosada alrededor de ellos. 

El tejido fundamental interno e interfascicular es seme­

jante al del rizoma, pero con mayor cantidad de espacios intercelu­

lares; el tejido fundamental externo presenta una hipodermis consp! 

cua como en las especies de Campyloneurum. 

La epidermis es uniestratificada, sus paredes estan lige­

ramente engrosadas, y sus células carecen de gl6bulos de taninos. 

4. Vena media (nivel medio)(Figs. 27 y 35) 

Lo más frecuente en la vena media de ~· ~ es la pre­

sencia de un haz vascular con xilema en forma de T a Y. Esto obede­

ce, al igual que en las especies de Campyloneurum descritas, a la 

fusi6n en sentido ascendente de los haces vasculares provenientes 

del peciolo. 

Las caracteristicas del tejido fundamental son semejantes 

a las del mismo tejido en peciolo; la hipodermis esta presente y la 

epidermis es uniestratificada. 

s. Lámina foliar (nivel medio)(Figs. 27 1 36-40) 

La lámina foliar de ~· nitida es semejante en organiza­

ci6n a la lámina de las especies de Campyloneurum ya descritas. Las 

células de su mes6filo son homogéneas en forma, siendo compactas en 

la zona adaxial y dejando numerosos espacios aéreos en la zona 

abaxial. Las epidermis tienen sus cuticulas bien desarrolladas. En 

el margen de la lámina de ~· !!..!.E.!.9..!, sin embargo, no existen célu­

las de paredes engrosadas. 

Los estomas se encuentran s6lo en la epidermis inferior y 

son de los tipos polocitico y anomocitico según la clasificaci6n de 

Sen & Hennipman, 1981. No hay tricomas. 

La venaci6n es reticulada; se reconoce una hilera de pe­

que~as aréolas costales y una hilera de grandes aréolas paracosta­

les. Estas últimas usualmente se dividen en varias aréol~s menores 

y es en ellas donde se desarrollan los soros, generalmente en el 

punto de uni6n de varias venillas incluidas. 
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(;;;>. 
~a.· 

Fig. 27. Ilustrac16n diagram~tica de la anatom1a de Microgramma !!l­
~· a) Ra1z. ST. 28 x. b) Rizoma. ST. 10 x. c) Peciolo 
(nivel medio). ST. 21 x. d) Vena media (nivel medio). ST. 
21 x. 
O C~lulas de pared delgada • Células de pared gruesa 

{""Banda esclerosada 
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Fig. 28. Ra!z de ~· ~· ST, CP. 145 x. Corteza externa, ce; 

corte=a interna, ci; haz vascular, hv. 

Fig. 29. Ra!z de~· ~· ST, CP. 185 x. Corteza interna, ci; 

xilema, x. 

Fig. 30. Rizoma de ~· nitida. ST, CP. 185 x. Banda esclerosada, 

be; endodermis, en; floema, fl; periciclo, pe; xilema, x. 

Fig. 31, Rizoma de ~· nitida. ST, CM. 145 x. Banda esclerosada, 

be; parénquima, p; xilema, x. 
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b. 

Fig. 32. Escama rizomática bicolora de ~· nitida. a) Forma. 47 x. 

b) Detalle celular. 191 x. 
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Fig. 33. Peciolo (nivel medio) de ~· nitida. ST 1 CM. 185 x. Banda 

esclerosada, be; haz vascular, hv; parénquima, p. 

Fig. 34. Peciolo (nivel medio) de ~· nitida. ST, CM. 362 x. Banda 

esclerosada, be; endodermis, en; floema, fl; periciclo, 

pe; xilema, x. 

Fig. 35. Vena media (nivel medio) de ~· ~· ST, CM. 231 x. 
Banda esclerosada, be; haz vascular, hv; parénquima, p. 

Fig. 36. L~mina foliar (nivel medio) de ~· ~· ST, CM. 145 x. 
Epidermis inferior, epi; epidermis superior, eps; mes6fi­

lo, me. 
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Fig. 37. Lllmina foliar (nivel medio) de !:!· nitida. E:pidermis in fe-
rior disociada. 145 x. 

Figo 38. L1mina foliar (nivel medio) de !:!· nitida. E:pidermis inf e-
rior disociad•. 231 x. E:stoma poloc1tico, epol. 

Figo 39. Llimina foliar (nivel medio) de !:!· nitida. C::pidermis in fe-
rior disociada. 231 x. E:stoma anomoc!tico, ean. 
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a. 

b. b'. 

Fig. 40. Venación de ~· nltida. 4.8 x. a) Ejemplar estéril. b y 

b') Ejemplar fértil. 

nota: las partes sombreadas son zonas dañadas de la l~mina 

foliar. 
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Niphidium J. Smith 

- Niphidium crassifolium (L.) Lellinger 

1. Raiz (Figs. 41-43) 

La raiz de ~· crassifolium tiene la misma organizaci6n a­

nat6mica que ya se ha descrito para las especies de Campyloneurum y 

Microgramma. 

2. Rizoma (Figs. 41 1 44-46) 

En el rizoma de ~· crassifolium se manifiesta nuevamente 

la organizaci6n dictiostélica perforada. 

La organizaci6n de los haces vasculares es semejante a la 

descrita para las especies de Campyloneurum y ~· nitida. En este c~ 

so, al igual que en t!• nitida 1 los haces vasculares poseen banda e~ 

clerosada. 

El parénquima de corteza, médula y regiones interfascicu­

lares tiene, como en el caso de las especies de Campyloneurum, num~ 

rosos granos de almid6n y diminutos gl6bulos de taninos. En ~· ~ 

ssifolium, sin embargo, no hay nidos de esclereidas. 

La epidermis es uniestratificada y porta escamas lanceol~ 

das que son clatradas y que se insertan cerca de su base. 

3. Peciolo (nivel medio)(Figs. 41 1 47-49) 

En el peciolo de ~· crassifolium existe también la organi 

zaci6n de tipo "Polypodium". 

La organizaci6n de los haces vasculares es semejante a la 

de los haces del rizoma; en peciolo también hay banda esclerosada 

alrededor de los haces vasculares. 

Como en las especies de Campyloneurum y t!• ~ ya des­

critas, se evidencia que el tejido fundamental es muy semejante al 

del rizoma pero con mayor abundancia de espacios intercelulares¡ de 

la misma manera, en el tejido fundamental externo existe una conspi 

cua hipodermis, como en el caso de las especies de Campyloneurum y 

t!· ~-
La epidermis es uniestratificada, tiene paredes engrosa-

das, y en sus células existen gl6bulos de taninos. 
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4. Vena media (nivel mediol(Fig. 41) 

La organización anatómica de li• crassifolium es básicame~ 

te semejante en la vena media a la del peciolo; las variaciones ob~ 

decen a la fusión de los haces vasculares. En este caso, las fusio­

nes afectan principalmente los haces vasculares menores pues lo más 

frecuente es observar a este nivel, tal y como se evidencia en pe­

ciolo, dos grandes haces vasculares mayores de posición adaxial y 

un número variable de haces vasculares menores. 

Las caracteristicas del tejido fundamental son semejantes 

a las del mismo tejido en el peciolo; la hipodermis esta presente y 

la epidermis es uniestratif icada. 

5. Lámina foliar (nivel medio)(Figs. 41 1 50-55) 

La lámina foliar de li• crassifolium comparte las caracte­

risticas descritas para la lámina foliar de las especies de Campy­

loneurum analizadas. Una diferencia notable es, sin embargo, la pr~ 

sencia de glóbulos de taninos en las células de la epidermis de ~· 

crassifolium. 

Los estomas se encuentran en la epidermis inferior y son 

de los tipos polocitico y copolocitico según la clasificación de 

Sen & Hennipman, 1981. No hay tricomas. 

La venación es reticulada¡ existen numerosas arAolas de 

forma un tanto irregular que tienen venillas libres. 
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b. 

Fig. 41. Ilustraci6n diagram&tica de la anatom!a de Niphidium ~ 

ssifolium. a) Ra!z. ST. 14 x. b) Rizoma. ST. 5 x. e) Pec12_ 

lo (nivel medio). ST. 10 x. d) Vena media (nivel medio). 

ST. 10 x. 

Oe1!1u1as de pared delgada ·C~lulas de pared gruesa 

f\Banda esclerosada 

1 

1 
ji 
( 
1 
1 

' 
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Fig. 42. Ra1z de ~· crassifolium. ST, CM. 364 x. Corteza externa, 

ce; corteza interna, ci; haz vascular, hv. 

Fig. 43. Ra1z de ~· crassifolium. ST, CM. 570 x. Corteza interna, 

ci; endodermis, en; floema, fl; periciclo, pe; xilema, x. 

Fig. 44. Rizoma de ~· crassifolium. ST, CP. 71 x. Banda esclerosa­

da, be; corteza, c; haz vascular, hv; regiones interfasci­

culares, ri. 

Fig. 45. Rizoma de ~· crassifolium. ST, CM. 145 x. Banda esclerosa­

da, be; endodermis 1 en; floema, fl; periciclo, pe; regi6n 

interfascicular; ri; xilema, x. 
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b. 

Fig. 46. Escama rizomática bicolora de li• crassifolium. a) Forma. 

20 x. b) Detalle celular. 47 x. 
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Fig. 47. Peciolo (nivel medio) de !.:!.• crassifolium. ST 1 CP. 71 x. 

Banda esclerosada, be; haz vascular mayor, hv; par~nquima, 

P• 

Fig. 48. Peciolo (nivel medio) de !.:!.• crassifolium. ST, CP. 145 x. 

Banda esclerosada, be; haz vascular menor, hv¡ par~nquima, 

p. 

Fig. 49. Peciolo (nivel medio) de !.:!.· crassifolium. SL (Secci6n lon­

gitudinal), CP. 579 x. Traqueidas, t. 

Fig. SO. Lámina foliar (nivel medio) de !.:!.• crassifolium. ST 1 CP. 

145 x. Epidermis inferior, epi; epidermis superior, eps; 

mes6filo 1 me. 

Fig. 51. Lámina foliar (nivel medio) de !.:!.• crassifolium. Epidermis 

inferior disociada. 463 x. Estoma poloc!tico, epol. 
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Pig. 52. Lámina foliar (nivel medio) de li• crassifolium. Epidermis 

inferior disociada. 185 x. 

Pig. 53. L¡mina foliar (nivel medio) de li• crassifolium. Epidermis 

inferior disociada. 231 x. Estoma copoloc1tico, ecop. 

Pig. 54. LSmina foliar (nivel medio) de ~· crassifolium. Epidermis 

inferior disociada. 285 x. Estoma poloc1tico 1 epol. 
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a. 

b. 

Fig. SS. Venaci6n de ~· crassifolium. 4.8 x. a) Zona del margen. 

b) Zona cercana a la vena media. 
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Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. 

- Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Wllld. 

Pleopeltis conzattii (Weatherbyl R. Tryon & A. Tryon 

Pleopeltis crassinervata (Féel Moore 

Pleopeltis macrocarpa var. interlecta (Weatherby) A.R. Smith 

Pleoreltis macrocarpa var. trichophora (Weatherbyl Ple. Ser. 

Pleopeltis polylepis {Roemer ex Kunze) 1-bore 

Pleopeltis revoluta (Spreng. ex Willd.l A.R. Smith 

1. Ra1z (Figs. 56-58) 

1.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

En las especies de Pleopeltis estudiadas las raíces tie­

nen la misma organizac16n anat6mica que ya se ha descrito para las 

especies de Campyloneurum, Microqramma y Niphidium. 

1.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

No hay diferencias cualitativas en la organizaci6n anat6-

mica general de las ra1ces de las seis especies. Las diferencias 

cuantitativas pueden apreciarse en el cuadro r. 

2. Rizoma (Figs. 56, 59-74) 

2.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

Los rizomas de las especies de Pleopeltis consideradas 

presentan la organizaci6n dictiostélica perforada. 

La organizaci6n de los haces vasculares es semejante a la 
descrita para las especies de Campyloneurum, Microgramma y ~hi­

~· En este caso, al igual que en las especies de Campyloneurum, 

no existe banda esclerosada alrededor de los haces vasculares del 

rizoma. 

El parénquima de corteza, médula y regiones interfascicu­

lares tiene, como en las especies de Campyloneurum y Niphidium, nu­

merosos granos de almid6n y diminutos gl6bulos de taninos. En las 

especies de Pleopeltis no existen nidos de esclereidas. 

Lll epidermis es uniestratificada y port• numerosas esc•­

mas peltadas. 
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2.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

Aunque no hay diferencias cualitativas en la organizaci6n 

anat6mica general del rizoma de las seis especies, f• angusta se 

distingue porque las paredes del par6nquima medular se encuentran 

engrosadas y presentan abundantes punteaduras. También es llamativo 

el hecho de que ciertas especies, como f• crassinervata por ejem­

plo, presentan zonas meristemáticas bien notables que corresponden 

a ramificaciones potenciales del rizoma. 

Las diferencias cuantitativas pueden apreciarse en el cu~ 

dro I. Las diferencias entre las escamas rizomáticas de las seis e~ 

pecies pueden ser observadas en las figuras 68-74. 

3. Peciolo (nivel medio)(Figs. 56, 75-76) 

3.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

En los peciolos de las especies de Pleopeltis en estudio 

se manifiesta nuevamente la organizaci6n tipo ''Polypodium". 

La organizaci6n de los haces vasculares es semejante a la 

de los haces del rizoma; de acuerdo a la especie, la banda esclero­

sada puede o no existir alrededor de los haces vasculares. 

El tejido fundamental interno e interfascicular es seme­

jante al del rizoma, pero los espacios intercelulares son notable­

mente de mayor tama~o; en el tejido fundamental externo se distin­

gue la hipodermis como en el caso de las especies de Campyloneurum, 

Microgramma y Nichidium. En Pleope~, sin embargo, las células de 

la hipodermis tienen paredes fuertemente impregnadas de taninos, 

siendo su lumen muy reducido. 

La epidermis es uniestratificada, tiene paredes engrosa­

das y sus células contienen gl6bulos de taninos. 

3.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

Si bien todas las especies estudiadas presentan la organ! 

zaci6n tipo "Polypodium", se evidencian entre ellas dos variaciones 

principales de este tipo de organizaci6n: la primera se refiere al 

número de haces vasculares mayores, la segunda al número de haces 

vasculares menores. Como se aprecia en el cuadro I, algunas espe­

cies presentan t1plcamente dos haces vasculares mayores; otra~ pue-
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den presentar uno o dos. Es de interés se~alar que cuando existe un 

solo haz vascular mayor, éste tiene el xilema en forma de T inci­

piente. En cuanto a los haces vasculares menores, éstos pueden tip! 
camente no presentarse (tal y como sucede en Microgramma ~) o 
presentarse en un número variable. 

Otra diferencia importante se refiere a la presencia de 

una banda esclerosada. f• angusta, f· conzattii y f. crassinervata, 
no presentan banda alrededor de sus haces vasculares; las especies 
restantes si la presentan. 

Algunas otras diferencias cuantitativas más se pueden 

apreciar en el cuadro I. 

4. Vena media (nivel medio)(Figs. 56 y 77) 

4.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

La organizaci6n anat6mica de la vena media de las espe­
cies de Pleopeltis en consideraci6n es básicamente semejante a la 

del peciolo; en este caso, sin embargo, sobresalen algunas caracte­

risticas, a saber: 
a) siempre hay un solo haz vascular mayor con el xilema en forma de 

T 

b) no hay haces vasculares menores 

c) siempre hay banda esclerosada alrededor del haz vascular. 

Como en las especies de Campyloneurum, Microgramma y Ni­

phidium ya descritas, esta organizaci6n obedece a la fusi6n ascen­

dente de los haces provenientes del peciolo. 
Las caracteristicas del tejido fundamental son semejantes 

a las del mismo tejido en el peciolo; la hipodermis esta presente y 

la epidermis es uniestratif icada. 

4.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 
No hay diferencias cuantitativas en la organizaci6n anat~ 

mica general de las venas medias de las seis especies. Las diferen­

cias cias cuantitativas pueden apreciarse en el cuadro I. 

s. r.,¡mina foliar (nivel medio)(Figs. 56 1 78-91) 
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s.1. Caracteres comunes de las especies estudiadas. 

En la lámina de las especies de Pleopeltis estudiadas, el 

mes6filo consta de una capa en empalizada adaxial, y una capa espo~ 

josa abaxial. Las epidermis estan protegidas por cut1culas bien de­

sarrolladas. En la zona del margen existe una capa de células seme­

jantes a las de la hipodermis del peciolo y vena media, s6lo que en 

este caso las paredes estan menos tanificadas. 

Los estomas se encuentran s6lo en la epidermis inferior y 

son del tipo anomoc1tico seg6n la clasificaci6n de Sen & Hennipman, 

1981. En las epidermis hay tricomas de tipo peltado; en la epider­

mis superior estos tricomas son mAs escasos que en la epidermis in­

ferior donde, seg6n la especie, su presencia puede ser de moderada 

a abundante. 

La venaci6n es reticulada; las venas se anastomosan irre­

gularmente, existen venillas incluidas. Los soros son abaxiales y 

se desarrollan en la uni6n de varias venillas. 

5.2. Diferencias entre las especies estudiadas. 

Aunque no existen diferencias cualitativas en la organiZ.!, 

ci6n anat6mica general de las seis especies estudiadas, un detalle 

interesante es la presencia de gl6bulos de taninos en las epidermis 

(principalmente la inferior) de E• angusta y f• macrocarpa var • .!.n.­
terlecta. Las diferencias cuantitativas pueden apreciarse en el CU.!, 

dro I. 
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d. 

Fig. 56. Ilustraci6n diagram~tica de la anatom1a de Pleopeltis (di­

bujos elaborados con base en material de ~· angusta Ca, b 1 

c, d) y f· polylepis (c•)). a) Ra1z. ST. 28 x. b) Rizoma. 

ST. 10 x. c y c') Peciolo (nivel medio). ST. 21 x. d) Vena 

media (nivel medio). ST. 21 x. 

o~lulas de pared delgada • Células de pared gruesa 

t"\Banda esclerosada 
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Fig. 57. Ra!z de E• e.olylepis. ST, CM. 231 x. Corteza externa, ce; 

corteza interna, ci; haz vascular, hv. 

Fig. 58. Ra!z de E· macrocarpa var. trichophora. ST, CM. 185 x. 

Corteza externa, ce; corteza interna, ci; haz vascular, 

hv. 

Fig. 59. Rizoma de E• crassinervata. ST, CM. 57 x. Corteza, c; ha­

ces vasculares, hv; m~dula, m. 

Fig. 60. Rizoma de E• angusta. ST, CP. 285 x. Haz vascular, hv; pa­

rénquima, p. 

Fig. 61. Rizoma de E• angusta. SL, CP. 364 x. Traqueidas, t. 
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f'ig. 62. Rizoma de f.· crassinervata. SL, CP. 57 x. Zona meristemát,!. 

ca, zm. 

f'ig. 63. Rizoma de f.· crassinervata. SL, CP. 145 x. Zona meristem&-

tic a, zm. 

f'ig. 64. Rizoma de f · crassinervata. SL, CP. 231 x. Zona meristem&-

tica, zm. 

f'ig. 65. Rizoma de f.· crassinervata. SL, CP. 145 x. Zona meristemá-

tica, zm. 

f'ig. 66. Rizoma de f.· crassinervata. SL, CP. 90 x. Zona meristemát,!. 

ca, zm. 

f'ig. 67. Rizoma de ~- revoluta. SL, CP. 185 x. Escama, ese. 
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b. 

b. 

fig. 69 

fig. 68. Escama rizomltica bicolora comosa de ~· angusta. a) Forma. 

38 x. b) Detalle celular. 158 x. 

fig. 69. Escama rizomltica bicolora de ~· conzattii. a) Forma. 17 x. 

b) Detalle celular. 99 x. 
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b. 

Fig. 70 

Fig. 71 

Fig. 70. Escama rizom,tica bicolora de E• crassinervata. a) Forma. 

38 x. b) Detalle celular. 158 x. 

Fig. 71. Esc~ma rizom!tica bicolora de f• macrocarpa var. trichopho­

!..!!.• a) Forma. 38 x. b) Detalle celular. 158 x. 
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Fig. 72. Escama rizomática bicolora de E• macrocarpa var. interjec­

ta. a) Forma. 40 x. b) Detalle celular. 163 x. 

Fig. 73. Escama rizomática bicolora de f• polyleois. a) Forma. 40 x. 

b) Detalle celular. 163 x. 

Fig. 74. Escama rizomática bicolora comosa de f• revoluta. a) Forma. 

40 x. b) Detalle celul•r. 163 x. 
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b. 

b. 

Fig. 73 

b. 
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Fig. 75. Peciolo (nivel medio) de E• polylepis. ST 1 CP. 185 x. 

Banda esclerosada, be; haz vascular, hv¡ parénquima, p. 

Fig. 76. Peciolo (nivel medio) de E• conzattii. ST 1 CP. 145 x. 

Haz vascular, hv¡ parénquima, p. 

Fig. 77. Vena media (nivel medio) de E• anqusta. ST 1 CM. 145 x. 

Banda esclerosada, be; haz vascular, hv; parénquima, p. 

Fig. 78. Lf¡mina foliar (nivel medio) de E• anausta. ST, CP. 145 x. 

Epidermis inferior, epi¡ parénquima en empalizada, pem; 

parénquima esponjoso, pes. 

Fig. 79. Lfimina foliar (nivel medio) de E• crassinervata. Epidermis 

inferior disociada. 456 x. Estoma anomoc1tico, ean. 

Fig. 80. Lámina foliar (nivel medio) de E• crassinervata. Epidermis 

inferior disociada. 145 x. Escama, ese. 
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Fig. 81. Lámina foliar (nivel medio) de f• crassinervata. Epider­
mis inferior disociada. 145 x. 

Fig. 82. Lámina foliar (nivel medio) de f• angusta. Epidermis infe­
rior disociada. 463 x. Estoma anomoc1tico, ean. 

Fig. 83. Lámina foliar (nivel medio) de ~· crassinervata. Epider­
mis inferior disociada. 456 x. Estoma anomoc1tico, ean. 
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b. 

F'ig. 84 

F'ig. 85 

F'ig. 86 

F'ig. 84. Venaci6n de f• angusta. 5 x. a) Ejemplar robusto. b) Ejem­
plar pequei'lo. 

F'ig. 85. Venaci6n de f• crassinervata. 4.8 x. 

F'ig. 86. Venaci6n de f• conzattii. 4.5 x. 
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Fig. 89 

Fig. 88. Venaci6n qe f• macrocarpa var. interjecta. 5 x. 

Fig. 89. Venaci6n de f• macrocarpa var. trichophora. 4.8 x. 
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F'ig. 90 

F'ig. 91 

F'ig. 90. Venaci6n de ~· polylepis. 5 x. a) Ejemplar f~rtil. b) Eje~ 
plar estéril. 

F'ig. 91. Venaci6n de ~· revoluta. 5 x. 
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ii. Cuadro comparativo de los géneros y especies considerados. 

g1 cuadro I muestra en forma comparativa aspectos cualit~ 

tivos y cuantitativos de la anatom!a. La simbolog!a utilizada es la 

siguiente: 

Op-HV (~): di,metro promedio de los haces vasculares (micrómetros) 

(ra1z: 1 por repetición; rizoma: 3 por repetición) 

Dp-tm (~): di~metro promedio de las traqueidas del metaxilema (mi• 

crómetros)(3 por repetición) 

# HV's: número de haces vasculares 

Pr ag: presencia (+) o ausencia (-) de banda esclerosada 

# HVM's: número de haces vasculares mayores 

Op-HVM's (~): di,metro promedio de los haces vasculares mayores Cmi 

crómetros)(t-2 por repetición) 

Dp-tm-HVM's (~): di¡metro promedio de las traqueidas del metaxilema 

de los haces vasculares mayores Cmicrómetros)(3 

por repetición) 

# HVm's: número de haces vasculares menores 

Dp-HVm's (~): diámetro promedio de los haces vasculares menores (mi 

crómetros)Ct-3 por repetición) 

Dp-tm-HVm's (~): diámetro promedio de las traqueidas del metaxilema 

de los haces vasculares menores Cmicrómetros)(3 

por repetición) 

# HVa's: número de haces vasculares accesorios 

Op-HVa's (~): diámetro promedio de los hac~s vasculares accesorios 

(micrómetros)(t-3 por repetición) 

Op-tm-HVa's (~): diámetro promedio de las traqueidas del metaxilema 

de los haces vasculares accesorios Cmicrómetros)(3 

por repetición) 

Grp (~): grosor promedio Cmicrómetros)(3 por repetición) 

Pr cem-me: presencia (+) o ausencia (-) de capa en empalizada en el 

mesófilo 

#pes/mm2 : número promedio de estomas por mm2 (3 por repetición) 

tpes (lxa)(~): tama~o promedio de estomas (largo x ancho)(micróme­

tros)(3 por repetición) 

Pr tries: presencia (+) o ausencia (-) de tricomas 
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"f": Campyloneurum, promedio de los valores de las cuatro especies 

consideradas 

f·~·= f• angustifolium (2 repeticiones) 

f•2•: f• phyllitidis (2 repeticiones) 

f•i•: f. tenuipes (2 repeticiones) 

f·~·= f• xalapense (3 repeticiones) 

~-~·= Niphidium crassifolium (2 repeticiones) 

~·.!2•: Microgramma nitida (2 repeticiones) 

".!:": Pleopeltis, promedio de los valores de las seis especies cons!, 

deradas 

.!:·~·: .!:• angusta (2 repeticiones) 

.!:•.s.2!1•: f• conzattii (1 repetici6n) 

.!:·~·=f. crassinervata (2 repeticiones) 

.!:•.!!!.•!.•= .!:• macrocarpa var. interjecta (1 repetici6n) 

.!:•!!!.•i•= .!:• macrocarpa var. trichophora (2 repeticiones) 

.!:•2•= f• polylepis (2 repeticiones) 

.!:•!:.•= f• revoluta (2 repeticiones) 
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DISCUSION. 

Los resultados arrojados por esta investigación muestran 

que las especies y géneros estudiados comparten un patrón de organl 

zación anatómica general muy homogéneo, cuyos rasgos principales 

coinciden con los expuestos por Bir & Trikha (1979)(ya comentados 

con anterioridad) para los helechos polipodioides. Estos mismos re­

sultados, no obstante, ofrecen también algunas evidencias que perml 

ten suponer que un estudio más am?lio y profundo sobre anatomía de 

helechos polipodioides podría ayudar a esclarecer algunas de las di 

ficultades de la delimitación genérica dentro del grupo. 

De la Sota (1975), de entre los géneros de Polypodiaceae 

s. str. que reconoce para el Nuevo Mundo, considera que Campyloneu­

~. Niphidium y Phlebodium son entidades con limites precisos, y 

que el problema de limites genéricos se concentra en torno a Poly­

podium, Microgramma y Pleopeltis. Los resultados aquí presentados 

apoyan la primera aseveración de De la Sota (1975); de acuerdo a 

los datos obtenidos, a nivel rizoma, Campyloneurum y Niohidium pue­

den ser distinguidos con facilidad: las especies estudiadas del pri 

mer género carecen de banda esclerosada alrededor de los haces vas­

culares y presentan nidos de esclereidas, y ~· crassifolium presen­

ta banda esclerosada alrededor de los haces vasculares y carece de 

nidos de esclereidas. ~sto es especialmente interesante si se consi 

dera el hecho de que, en no pocas ocasiones, ejemplares de ~· .s.!:S,­

ssifolium han sido identificados como E• phyllitidis (Smith, 1981). 

Información adicional (Zlotnik, 1987), permite señalar que~ 

~ aureum (L.) J. Smith puede ser distinguido de Campyloneurum y 

Niphidium por carecer en el rizoma tanto de banda esclerosada alre­

dedor de los haces vasculares como de nidos de esclereidas. En con­

junto, estas observaciones.pueden constituir un bonito ejemplo de 

la ayuda que la anatomía puede prestar para la identificación preli 

minar de ejemplares de herbario. Este trabajo muestra también la im 

portancia que, en Campyloneurum y Niphidium, tienen aspectos tradi­

cionalmente muy estudiados, como la estructura de las escamas rizo­

m~ticas y la venación. 
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En lo que al problema Polypodium-Microgramma-Pleopeltis 

se refiere, la contribución de este trabajo es un tanto más fragme~ 

taria, si bien no deja de ser interesante. Los resultados presenta­

dos indican que Microgramma nitida difiere de las especies de ~ 

peltis estudiadas en aspectos relevantes como son la tendencia a la 

dorsiventralidad en el rizoma, la presencia de banda esclerosada al 

rededor de los haces vasculares del rizoma, la carencia de capa en 

empalizada en el mesófilo, y la carencia de tricomas. El trabajo de 

Hirsch & Kaplan (1974) al que ya se ha hecho referencia, pone de m~ 

nifiesto que otras especies de Microgramma (~. sguamulosa (Kaulf.) 

De la Sota y ~· vacciniifolia (Langsd. & fisch) Copeland) presentan 

la tendencia a la dorsiventralidad del rizoma y la presencia de ba~ 

da esclerosada alrededor de los haces vasculares de este órgano, p~ 

ro falta la información de lo que sucede en ciertas especies que 

han sido consideradas tanto dentro de un género como del otro. En 

México una de estas especies es Pleopeltis munchii (Christ) A.R. 

Smith (Smith, 1981); por desgracia, no se logró recolectar esta es­

pecie para este trabajo. Por otro lado, esta investigación no abor­

da el género Polypodium s. str., lo que representa otro hiato para 

la posible interpretación del valor de la anatomia de los helechos 

polipodioides en su sistemática genérica. 

La trascendencia de los resultados aqui presentados estr! 

ba entonces en que, además de ofrecer por primera vez información 

anatómica sobre especies antes no analizadas, sienta directrices de 

investigación a futuro que pueden contribuir en el conocimiento de 

la biologia y sistemática de los helechos polipodioides. Este trab~ 

jo no s6lo genera inquietudes de tipo taxonómico; aunadas a ellas, 

existe un caudal de inquietudes de tipo fisiológico, y las dos in­

quietudes se retroalimentan. Algunas de estas inquietudes se resu­

men a continuación: 

el significado fisiológico y taxonómico de la banda esclerosada 

(esta estructura no es privativa de las Polypodiaceae s. str. Lu­

cansky (1981), por ejemplo, la ha descrito en tres especies del 

género Woodwardia (Blechnaceae, seg~n Cody & Britton, 1989). Seg~ 

ramente un entendimiento de su papel fisiológico permitirla valo­

rar con mayor tino su relevancia taxonómica.) 
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el significado fisiol6gico y taxon6mico de la distribuci6n y abun 

dancia de los taninos en helechos (estudios en angiospermas seña­

lan que la producci6n de taninos esta restringida principalmente 

a las plantas leñosas y representa un carácter primitivo del gru­

po (Bate-Smith & Metcalfe, 1957). Otros estudios evalóan el papel 

de los taninos como sustancias que evitan los ataques de insectos 

herbívoros (Cooper-Driver ~ ~., 1977). Estudios más amplios so­

bre los taninos de los helechos podr1an permitir comprender su p~ 

pel fisiol6gico y su importancia taxonómica.) 

el significado f isiol6gico de la presencia de epibiontes sobre 

las hojas de helechos (como se mencionó con anterioridad, en .9!.!!l"" 
pvloneurum angustifolium existen en la cara adaxial de la lámina 

estructuras que parecen tricomas peltados. Una revisión del trab~ 

jo de Chapman & Good 1 1985, sobre algas verdes subaéreas simbiót! 

cas, permite aventurar la hip6tesis de que estas estructuras sean 

algas epifitas tal vez relacionadas con el género Phycopeltis. 

Los autores antes mencionados describen el género Phycopeltis co­

mo tropical y subtropical, cuyas especies forman talos pseudopa­

renquimatosos, monostromáticos, y en forma de disco, sobre las hQ 

jas de plantas vasculares. Se indica también que estas algas t1p! 

camente se desarrollan en la cara ad~xial de las hojas, sobre la 

cut1cula 1 y que no causan un daño aparente a los tejidos de las 

hojas en que crecen.) 

el significado ecofisiol6gico de las dimensiones de las traquei­

das en helechos (relación entre longitud de traqueidas y tamaño 

de la planta, relación entre longitud y diámetro de traqueidas, 

relación entre dimensiones de traqueidas y eficiencia de conduc­

ci6n (Carlquist, 1975). Cabe señalar que aunque existen algunos 

trabajos que aportan datos cuantitativos relevantes al tema (Whi­

te, 1963a, b) 1 falta todavla mucha información (Carlquist, 

1975).) 

Otras muchas inquietudes tienen que ver con aspectos de 

lo más diverso, como son la ontogenia de estomas (principalmente en 

lo que se refiere al desarrollo de estomas anomoclticos a partir de 

estomas poloc1ticos) 1 influencia del ambiente en el desarrollo del 

indumento, organización meristemática, significado de la diferenci~ 
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ci6n del mes6filo en las capas en empalizada y esponjosa, signific~ 

do de la presencia de endodermis en todos los 6rganos y, desde lue­

go, la labor de suplementar la informaci6n de taxa no analizados; 

en este caso, serian relevantes estudios de las especies de Niphi­

dium que no existen en Ml!xico, as! como de otras especies de ~­

gramma y Pleopeltis, sin olvidar el reto presentado por el género 

Polypodium s. str., que en ~~xico se encuentra representado por una 

gran cantidad de especies. gs posible as! reiterar una vez más, el 

amplio campo de investigaci6n que la anatomía de helechos ofrece en 

nuestro pa!s. 
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CONCLUSIONES. 

1) Las especies y géneros de la familia Polypodiaceae s. str. estu­

diados, manifiestan un patr6n general de organizaci6n anat6mica ho­

mogéneo, con las siguientes caracter1sticas principales: 

ra1ces diarcas 

rizomas con organizaci6n dictiostélica perforada 

pec1olos con organización tipo "Polypodium'' 

estomas hipostomáticos y en su mayor1a poloc1ticos 

venación reticulada 

2) A pesar de la homogeneidad, cada género presenta características 

distintivas, principalmente a nivel de rizoma y lámina foliar, a s~ 

ber: 

- Campyloneurum 

Rizoma: - haces vasculares sin banda esclerosada 

- nidos de esclereidas 

Lámina foliar: - sin capa en empalizada en el mesófilo 

- Niphidium 

Rizoma: - haces vasculares con banda esclerosada 

- sin nidos de esclereidas 

Lámina foliar: sin capa en empalizada en el mesófilo 

- Microgramma 

Rizoma: - haces vasculares con banda esclerosada 

sin nidos de esclereidas 

tendencia a la dorsiventralidad 

Lámina foliar: sin capa en empalizada en el mesófilo 

- Pleopel tis 

Rizoma: - haces vasculares sin banda esclerosada 

- sin nidos de esclereidas 

Lámina foliar: - con capa en empalizada en el mesófilo 

3) Estos resultados permiten suponer que estudios anatómicos de ma­

yor amplitud pueden ser relevantes para el esclarecimiento de la d~ 

limitación genérica dentro de la familia, particularmente en lo que 

se refiere a los l1mites de los géneros Polypodium, Microgramma y 
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Pleopeltis. 

4) Quedan as! abiertas numerosas posibilidades de investigaci6n deu 

tro de este fascinante campo de la botánica. 
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