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Resumen

Se realiz6 un estudio morfol6gico y anatomico comparado de Altensteinia fimbriata Kunth,
Catasetum planiceps Lindl, Centogenium roseo-album Rchb.f. Schltr, Govenia utriculata
Lindl, Malaxis moritzii (Ridl) Kuntze y Telipogon klotzschianus Kunth que crecen en
Meérida. En campo se realizaron observaciones del habitat, en el laboratorio se realizaron
cortes histologicos y la técnica de doble tincion.

Las especies estudiadas son hierbas terrestres que presentaron laminas lanceoladas,
elipticas, eliptico-ovaladas y cordadas, dispuestas en roseta basal y de manera alterna.
Con raices tuberosas a delgadas, algunas de ellas tiene tallos primarios y otras modificados
en pseudobulbos. Las raices poseian velamen uniestratificado a pluriestratificado,
exodermis de una fila de células, corteza parenquimatica de varias filas, endodermis con
banda de Caspary. Hojas bifaciales, epidermis adaxial y abaxial uniestratificada,
hipoestomatica. Presentaron nervio medio compuesto de un haz vascular colateral, mesofilo
homogéneo y/o heterogéneo. Las especies con tallo primario y con pseudobulbos
presentaron epidermis uniestratificada, corteza parenquimética de varias filas las cuales
estan rodeadas por un anillo esclerenquimatico que rodea a la atactostela. Resaltan que los
caracteres morfolégicos y anatomicos como la presencia de raices tuberosas para la
acumulacion de diversos compuestos quimicos permiten soportar condiciones adversas.
Durante las épocas de escases y/o déficit de nutrientes algunas de las especies estudiadas
pierden sus hojas y solamente conservan el pseudobulbo como érgano de reserva. Se
encontrd que raices con velamen uniestratificado parecieran indicar que el microambiente
que ellas habitan se caracteriza por presentar condiciones favorables y poca deficiencia de
sustancias para su desarrollo.

Palabras Clave: Anatomia, Morfologia, Orquideas, Andes Venezolanos
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Orchidaceae es probablemente la familia mas grande de plantas con flores, pues esta integrada por
unas 30.000 especies (Dressler, 1993a; Szlachetko, 1995, 2000). La misma es cosmopolita, teniendo
representantes en regiones fitogeograficas y climas diversos, con algunos géneros pantropicales, pero
solo unos pocos mostrando una distribucion transoceanica (Rasmussen, 1985).

Histéricamente se han llevado a cabo numerosos intentos por realizar una clasificacién natural de los
diferentes grupos de orquideas (Lindley, 1840; Betham & Hooker, 1883; Reichembach, 1884; Ptizer,
1888-1889; Schlechter, 1926; Mansfield, 1937). Los sistemas de clasificacion més recientes (Dressler
& Dodson, 1960; Vermeulen, 1966; Dressler, 1981, 1993 a; Burns-Balogh & Funk, 1986; Szlachetko,
1995, 2000; Freudenstein & Rasmussen, 1999), se han basado en patrones filogenéticos, utilizando en
lo posible la mayor cantidad de informacion sobre los caracteres, pero aun sus resultados y andlisis no
permiten obtener una clasificacion unificada (Duefias, 2003).

Dressler (1993) en su sistema de clasificacion, reconoce cinco subfamilias (Apostasioideae,
Cypripedioideae, Orchidoideae, Spiranthoideae y Epidendroideae), teniendo en cuenta las diferencias
bésicas en caracteres florales como la forma y tamafio del labelo, estructura de la columna, nimero y
posicion de las anteras, forma y consistencia de polinios, textura y unién de los granos de polen y tipo
de semilla.

Szlachetko (2000 citado por Duefias 2003) eleva a dos de las subfamilias reconocidas por Dressler al
rango de familia, como grupos diferentes a Orchidadeae, y subdivide esta ultima en 8 subfamilias,
teniendo en cuenta principalmente caracteres de la estructura del ginostemo. Para los efectos de la
presente investigacion, se utiliza la clasificacion presentada por Dressler (1993), quien reconoce cinco
subfamilias, 20 tribus, 74 subtribus y mas de 800 géneros (Tabla 1.1).

Tabla 1.1 Clasificacion de Orchidaceae segln Dressler (1993).

FAMILIA Orchidaceae
SUBFAMILIAS

Apostasioideae Cypripedioideae Orchidoideae Spiranthoideae Epidendroideae

Coo

TRIBUS Diceratosteleae Spirantheae Cymbidieae
Polystachyeae
l Vandea
¢ Maxillarieae
SUBTRIBUS Cranichidinae Cyclopogoninae _
Galeottiellinae Stenorrhynchidinae  Siete Tres
Mannielinae subtribus subtribus

Pterostylidinae

Goodverinae . .
Telipogoninae

Cryptarrheninae
Zygopetalinae
Lycastinae
Maxillariinae
Stanhopeinae




La descripcion sindptica de la morfologia de la familia a nivel mundial, muestra lo siguiente:

Generalmente hierbas, de diverso porte, terrestres, litdfitas, epifitas o muscicolas, con crecimiento
generalmente simpodial. Raices desde filiformes hasta cilindricas o fusiformes y carnosas, muchas
veces con epidermis especializada (velamen), en particular en las superificiales o aéreas, y con
frecuencia con clorofila. Tallos primarios cortos o alargados, los secundarios frecuentemente
engrosados en pseudobulbos o cormos. Hojas generalmente envainadoras, solitarias hasta numerosas,
alternas, alterno- disticas, espiraladas y a veces imbrincadas o apicales, raras veces opuestas o
verticiladas, membranaceas hasta coridceas o carnosas, en algunos casos reducidas a la vaina, ausentes
o faltando durante la antesis, usualmente lineares, largamente lanceoladas, ovadas, o reducidas a
escamas, con venacion generalmente paralelinervia. Inflorescencias terminales o laterales, unifloras
hasta ampliamente paniculadas y multifloras. Flores, con una estructura relativamente uniforme,
generalmente bisexuales, aunque también podemos encontrar unisexuales; perianto ordinariamente
zigomorfo, pero a veces actinomorfo, acompafiado de bracteas sésiles o pedicelados; perianto
constituido por tres pétalos modificados, de tal modo que los dos laterales forman alas y el tercero una
estructura en forma de copa labiada, a menudo de mayor tamafio y muy vistoso llamado labelo; éste
muy variable, simple, bilobado, trilobado o a veces muy complejo, frecuentemente provisto de
callosidades, y a menudo en su base con uno, y menos frecuente dos espolones nectariferos cortos a
muy alargados; los sépalos en nimero de tres, generalmente coloreados y similares a los pétalos, la
columna con forma conica a subcilindrica, constituida por la unién de los estambres (1 6 rara vez 2- 3)
y el pistilo; el ovario es infero, 3-carpelar, generalmente 1-locular, sésil o pedicelado, y presenta
centenares de miles hasta millones de 6vulos. EIl polen se presenta frecuentemente reunido en masas
denominadas polinios; pero a veces en tétradas. El fruto es una capsula seca, 0 en pocos casos carnosa,
presentan numerosas semillas diminutas, fusiformes, con testa transparente, carente de cotiledones,
radicula y endosperma.

Las orquideas tienen una gran distribucion y éxito, lo cual parece relacionarse fundamentalmente a
caracteres morfoldgicos, anatomicos, y fisiologicos, e igualmente a su estrecha asociacion con hongos.
Este éxito parece relacionarse con las siguientes caracteristicas.

e La plasticidad de la familia, la cual es un mecanismo que las favorece tanto para adaptarse a
nuevos ambientes como para permanecer en los actuales.

e Un velamen (epidermis radical especializada) el cual puede ser uni o pluriestratificado, y cuya
funcidn principal parece ser la de proteccion mecanica, ademas de impedir la excesiva pérdida de
agua de la raiz en periodos de deficiencia hidrica, lo cual llega a ser beneficioso en lugares donde
hay poco disponibilidad de agua, como es el caso epifitas sobre ramas de arboles y en especies que
habitan los paramos.

e En muchas especies la presencia de tallos modificados en cormos o pseudobulbos, o raices
engrosadas, organos que tienen dentro de sus principales funciones la de almacenaje de sustancias
para las épocas desfavorables.

e La produccion de frutos con centenares de miles a millones de semillas diminutas.

e Una asociacion micorrizica, que les da la ventaja de tener un sistema de absorcion que se extiende
por el suelo y es capaz de proporcionar a la planta agua y nutrientes (como nitrogeno, fésforo), y
un sistema de proteccion a las raices contra algunas enfermedades (Chung, 2005), por su parte el
hongo micorrizico recibe de la planta los productos provenientes de la fotosintesis. Algunos
autores mencionan que la asociacion micorrizica representa una ventaja para los miembros de esta
familia, ya que les permite obtener los nutrientes del ambiente dado el hecho de que poseen
semillas pequefias y poco desarrolladas (Garay, 1963; Rassmusen ,1985; Raven et al, 1991).

e Metabolismo Acido de Crasulaceas (CAM), cuya primera fase se da en la noche, cuando los
estomas estan abiertos, lo que le permite a la planta captar el CO,, y la segunda fase se da con la
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salida del sol, cuando los estomas se cierran previendo la perdida de H,O, e impidiendo la
adquisicion del CO2. Mecanismo presente en particular en muchas especies epifitas.

1.1 Hipotesis

Si estudiamos la morfo-anatomia de 6rganos vegetativos de especies de orquideas que viven en
microambientes diferentes, deberiamos encontrar caracteres que representen adaptaciones a los
microambientes donde habitan.

1.2 Objetivos
General

Describir las caracteristicas morfo-anatomicas de érganos vegetativos de seis especies de orquideas de
los Andes Venezolanos, compararlas entre si, y proponer estados de caracteres que pudieran
representar adaptaciones a los microambientes donde cada una de ellas habita.

Especificos
1. Describir la morfo-anatomia de raiz, tallo primario y hoja de Altenstenia fimbriata,
Centrogenium roseo-album y Telipogon klotzschianus y relacionarla con los microambientes

donde crecen.

2. Describir la morfo-anatomia de la raiz, pseudobulbo y hoja de Catasetum planiceps, Malaxis
moritzii,y Govenia utriculata, y relacionarla con los microambientes donde crecen.



Capitulo 2. Antecedentes

Dentro de las primeras publicaciones referentes a las orquideas en Venezuela se incluye Orchidaceae
Venezuelan de Adolfo Ernst (1876) y la lista de las orquideas conocidas en Venezuela por Foldats
(1953). Posteriormente las contribuciones mas importantes al conocimiento de las orquideas en
Venzuela fueron las de Dunsterville & Garay (1959) y Foldats (1969, 1973), los cuales basaron sus
investigaciones en la descripcion morfologica de diversos géneros y especies, y en € tratamiento
taxonomico de las mismas.

Carnevali y colaboradores (2007) estudiaron la diversidad y biogeografia de las orquideas en
Venezuela, dedicando una parte de su estudio a los Andes Venezolanos. Como resultado de este
estudio, encontraron que laregién andina, constituida por la Cordillerade Mériday la Sierra de Perijé,
es indiscutiblemente la més rica en orquideas en Venezuela, con 818 especies en total, de las cuales
520 sblo crecen en esta area. De acuerdo con estos autores, varios géneros estan restringidos a esta
region (Aa Rchb.f., Altensteinia H.B.K., Pachyphyllum H.B.K.) o estdn caracteristicamente bien
representados en los Andes, particularmente en los bosques nublados, premontanos y montanos, y en
los paramos. Estos incluyen, entre otros, todos los géneros de las Pleurothallidinae, Odontoglossum
H.B.K., CyrtochilumH.B.K., Maxillaria Ruiz et Pav., y Oncidium Sw.

Los hallazgos resultantes de estudios morfolégicos y taxondmicos de diferentes géneros y especies de
la familia Orchidaceae han sido numerosos, uno de estos, €l realizado por Zimmerman (1990), e cual
basd su investigacion en € rol del pseudobulbo en € crecimiento y la floracién en Catasetum
viridiflavum. Lainvestigacion realizada incluyd: 1) Larelacion entre |los brotes anuales y la produccion
de flores, a tamafio y nimero de pseudobulbos que posee la planta; 2) las conexiones entre los
pseudobulbos nuevos y vigos; 3) lavariacion estacional en € contenido de agua, total de carbohidratos
monoestructurales, nitrégeno y fosforo en pseudobulbos. Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran que las plantas pequefias (1-3 pseudobulbos) parece que € almacengje en los pseudobul bos
es muy importante, tanto para el crecimiento vegetativo como floral, mientras que en plantas grandes,
el nimero de pseudobulbos no tiene relacion con el crecimiento vegetal.

Stern et a. (2004) redlizaron comparaciones sisteméticas y anatdmicas de especies de Maxillarieae,
tomando como base la morfologia de Organos vegetativos y flores de miembros de esta tribu.
Obtuvieron que los andlisis cladisticos no mostraron diferencias entre las subtribus, y concluyen que
los caracteres anatdbmicos estudiados generan un valor limitado en la evaluacion de las relaciones
dentro delas tribus.

Dugarte (2005) en su estudio de la anatomia y morfologia de los géneros Aa Rchb..f., Myrosmodes
Rchb.f. y Pterichis Lindl en la zona de |la estacion Loma Redonda, Teleférico de Mérida (Parque
Nacional Sierra Nevada). Se determinaron las semejanzas y diferencias entre las especies estudiadas,
reportando la presencia de caracteres que supuestamente indicaban estrategias adaptativas al medio en
el que se encontraban.

Trabgjos como los relacionados con especies del genero Maxillaria, en donde se ha demostrado la
importancia de los caracteres anatdmicos para distinguir especies que a simple vista presentan
caracteres comunes pero gque al ser estudiadas con maés detalle son diferentes (Dettke, 2007). Tomando
como base esta consideracion en este estudio se realizaron andlisis para tres especies Maxillaria,
presentes en |as regiones centro-oeste, sur-este y sur del Brasil, que poseen 0rganos vegetativos muy
similares, por lo tanto se buscaron caracteristicas que permitiran facilitar su distincion en ausencia de
elementos reproductivos (Dettke, 2007).



Ely et al. (2007) redlizaron el estudio morfo-anatdomico de dos orquideas de una selva nublada andina,
Maxillaria miniata y Pleurothallis cardiantha, describiendo por primera vez la estructura morfo-
anatomica y las estrategias hidricas de las mismas. Entre los resultados obtenidos, se observé que
ambas especies exhiben caracteres xeromorficos en sus Organos vegetativos. M. miniata presenta
pseudobulbos como principales reservorios hidricos, hojas delgadas cartaceas, células epidérmicas de
paredes engrosadas, hipodermis adaxia biestratificada y abaxial uniestratificada, clorénquima
homogéneo con haces vasculares bien desarrollados, abundante esclerénquima, y cristales siliceos
asociados a tgjidos epidérmicos y esclerenquiméticos. En contraste, P. cardiantha presenta hojas
suculentas a coriaceas, epidermis adaxial papilosa, mesofilo heterogéneo, haces pegueios, poco
desarrollados e hipodermis acuifera pluriestratificada en ambas caras, que junto con los idioblastos
acuiferos del clorénquima constituyen los tejidos de reserva de agua.

Oliveira et d., (1999) trabajaron en la anatomia foliar de especies epifitas de Orchidaceae (Catasetum
fimbriatum Lindl., Dichaea bryophila Rchb. f., Encyclia calamaria (Lindl.) Pabst, E. campestre Lindl.,
E. secundum Jacq., Miltonia flavescens Lindl., Pleurothallis smithiana Lindl., Stanhopea lietzel
(Regel) Schltr. e Vanda tricolor Lindl.) obteniendo que las hojas poseian un clorénquima esponjoso y
haces vasculares grandes y pequefios intercal ados.

Con relacion afisiologia de las orquideas no se encontraron datos sobre indice estomético sin embargo,
Pares et al. (2004) basaron sus estudios en |la caracterizacion y determinacion del indice estomético y
la densidad estomética (DE) y su variacion en funcion de la injertacion en otra familia botanica
(Annona muricata y Annona montana). Los resultados obtenidos permitieron concluir que la
enjertacion promovio lareduccion de tanto € 1E como la DE en las especies estudiadas.



Capitulo. 3. Especies estudiadas y localidades de muestreo

3.1 Descripcion del area general deestudio

Nuestra area general de estudio incluye unidades ecoldgicas en los estados Mériday Téachira, lamisma
a su vez cubre cuatro de las unidades ecoldgicas propuestas para € estado Mérida por Ataroff y
Sarmiento (2003) (Fig. 3.1), estas son: Selva semicaducifolia montana, selva nublada montano baja,
selva nublada montana Altay paramo andino.

Las caracteristicas de cada una de estas unidades ecolégicas, definidas en base a los aportes de los
autores arriba citados se resumen a continuacion:

Selva Semicaducifolia Montana: Altitud: 800 a 1700 m, en vertientes himedas o margenes de rios en
vertientes secas, temperatura: 17 a 22°C, precipitacion: 1200 a 1900 mm, con 1 a 3 meses secos. Tiene
un dosel muy irregular entre 20 y 35 m, con emergentes hasta 40 m. Arboles importantes: Tabebuia
ochracea, Cedrela sp, Heliocarpus americanus, Erythrina poeppigiana, Erythrina glauca, Inga
oerstediana, Inga edulis, Soondias mombim, Ficus maitin, Solanum arboreum. Estrato menor de 12m:
Vismia baccifera, Miconia lonchophylla, Piper prunifolium, Solanum leucocarpon, Urera caracasana.
Lianas y epifitas son escasas en comparacion con las otras selvas andinas. La distribucion de lamisma
en Mérida aparece con color anaranjado en laFig. 3.1.

Selva Nublada Montana Baja Altitud: 1700 a 2200 m, sélo en vertientes himedas, temperatura: 14 a
17°C, precipitacion: 1200 a 2500 mm, sin meses secos, alta nubosidad, alta humedad relativa y baja
insolacién todo € afio. Selva siempreverde, con mas de 150 spp. de arboles, de dosel muy irregular,
entre 20-35 m, con estratos muy dificiles de definir. Arboles importantes: Decussocarpus rospigliosii,
Montanoa quadrangularis, Alchornea grandiflora, Cecropia santanderensis, Billia columbiana, Ilex
laurina, Protium tovarense, Guettarda steyermarkii, Brunellia integrifolia, Weinmannia balbisiana.
Trepadoras. Anthurium subsagittatum, Philodendron kar stenianum, Bomarea purpurea. El sotobosque
tiene més de 140 especies, resaltan representantes. Miconia meridensis, Piper diffamatum, Palicourea
venezuelensis, Psychotria meridensis, Chusguea fendleri y Solanum perfidum. Las epifitas son muy
importantes, entre ellos: Tillandsia usneoides, T. denudata, Odontoglossum odoratum, Oncidium
zebrinum y Peperomia aquilae. La distribucion de la misma en Mérida aparece con color azul claro en
laFig. 3.1.

Selva nublada Montana Alta: Altitud: 2200 a 3000 m, sélo en vertientes himedas o intermedias,
temperatura: 9 a 14°C, precipitacion: 1000 a 3000 mm, sin meses secos, alta nubosidad, alta humedad
relativay bagja insolacion todo e afio. Selva siempreverde, con més de 100 spp. de &rboles. Dosel muy
irregular, entre 20-30 m en € limite inferior, hasta 10 m en e superior. Arboles importantes:
Podocarpus oleifolius, Oreopanax moritzii, Hedyosmum brasiliense, Havetia laurifolia, Ocotea
calophylla, Billia columbiana, Brunellia acutangula, Persea mutisii, Weinmannia Jani y Clusia
multiflora. El sotobosque tiene mas de 100 especies entre ellas. Palicourea demissa, Psychotria
aubletiana, Solanum meridense, Monochaetum meridense, Fuchsia venusta, Begonia mariae,
Dodonaea viscosa. Trepadoras. Anthurium gehrigeri, A. julianii, Passiflora mollissima, Mikania spp.,
y Bomarea multiflora. Las epifitas son muy importantes, como gemplo: Tillandsia tetrantha, T.
biflora, Epidendrum dendrobii, Oncidium falcipetalum, Pleurothallis roseo-punctata y Peperomia
microphylla. Ladistribucién en Mérida aparece con color azul oscuro en laFig. 3.1.

Paramo Andino: Altitud: 2700 a 4000 m, vertientes himedas 3000 a 4300 m, temperatura: 7-10 a 3
°C, precipitacion: vertientes secas 800 a 1100 mm, vertientes himedas 1100 a 1800 mm, entre O y 3
meses secos, heladas restringidas a la época seca.La vegetacion es un mosaico de comunidades
arbustivas y herbéceas, la mas comin tiene un estrato superior entre 50 y 150 cm, con rosetas y
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arbustos, un estrato intermedio de arbustos y hierbas entre 20 y 50 cm, y un estrato inferior con cojines
y hierbas menores de 10 cm. Especies principales. Espeletia schultzii, Espeletia batata, Hypericum
laricifolium, Baccharis prunifolia, Stevia lucida, Ssyrinchium micranthum, Lachemilla moritziana,
Geranium multiceps y Agrostis trichodes. La distribucion en Mérida aparece con color morado en la
Fig. 3.1. Morillo et al (2011) informa que en &l paramo V enezolano, se consiguen mas de 220 especies
de orquideas.

Fig. 3.1. Mapa de unidades ecolégicas del estado Mérida elaborado por Ataroff y Sarmiento (2003). Se
representan las unidades selva nublada, bosque siempreverdes secos, bosques caducifolios y selvas
semicaducifolias con colores azul, rojo, ocre, marrén, y naranja.



Especies estudiadas

Las especies estudiadas fueron Altensteinia fimbriata, Catasetum planiceps, Centrogenium roseo-
album, Govenia utriculata, Malaxis moritzii y Telipogon klotzschianus, y los sitios de coleccion de
las mismas se muestran enlatabla3.1y Fig. 3.2.

Tabla 3.1. Caracteristicas de las | ocalidades para las especies de orquideas coleccionadas.

CaracteristicadSp  Altensteiniafimbriata  Catasetum Centrogenium  Govenia Malaxis Telipogon
planiceps roseo-album utriculata moritzii klotzschianus
Sitios de colecta Cercanias del Pmo. La Pedregosa El Salado Alto, Facultad Monte Zerpa, Cercanias del
Batallon y La Negra Edo. Mérida, Edo. Mérida Ciencias Edo. Mérida Pmo. Batallon
(Téchira- Mérida), Crecen en Crece en Forestales, Crece en y la Negra
Crece en taludes a lugaressecos  sotobosque, Edo. Mérida sotobosque, (Téachira-
pleno sol lugares Crece en lugares Mérida)
himedos, raices sotobosque, himedos y Crece en
rodeadas por lugares cubiertos de herbazalesalas
hojarasca. himedos hojarasca. orillas de la
rodeados de carretera.
hojarasca.
Altitud ( msnm) 2900 2000 1800 1600 2080 3080
Precipitacion total 674 mm, 1868 mm, 873 mm, 1738mm, 1857mm 674 mm,
anual Estacion  Bailadores, Estacion Finol, Estaciéon Mesa Estacidn Estacion la Estacion
Mérida Mérida de Ejido. Mérida Hechicera. Bailadores
Aeropuerto
Temperatura 18,5°C 19°C 22,7°C 19°C 15,4°C 18,5°C
promedio anual
UBICACION Y COLECTA “ge “'@"
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Fig 3.2. Mapa de las localidades donde se col eccionaron las especies estudiadas.




Altensteinia fimbriata Kunth pertenece a la Tribu Cranichideae y subtribu Prescotiinae (Dressler,
1993). Distribucion mundial: Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd, Venezuela (http://mobot.org). De
acuerdo con € Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela (Hokche et al., 2008) se encuentra

reportada para € estado Tachira (Fig.3.3), a 2700 msnm. En esta investigacion se colecto a 2900
msnm.

Fig. 3.3 Distribucion reportada para Altensteinia fimbriata a nivel mundial y nacional


http://mobot.org/

Catasetum planiceps Lindl. Pertenece a la Tribu Cymbidieae y Subtribu Catasetinae Esta especie esta
distribuida en Brasil, Colombia, Guyana, Pert, Suriname, y Venezuela. (http://mobot.org). Para
Venezuela en e Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela (Hokche et al., 2008) se reporta
solo para Amazonas y Bolivar a 1900 msnm., sin embargo en esta investigacion se reporta por primera
vez paralos estados Mérida, Trujillo y Zulia entre 50-500 msnm. (Fig 3.4 B).

Fig. 3.4 Distribucién reportada para Catasetum planiceps a nivel mundial y nacional
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http://mobot.org/

Centrogenium roseo-album (Rchb. f.) Schitr. Pertenece a la Tribu Cranichideae y Subtribu
Spiranthinae (Dressler ,1993). De acuerdo con IPNI e nombre valido para esta especie es Eltroplectris
roseo-alba (Rchb. f.) Hamer & Garay). Esta reportada para Bolivia (http://mobot.org). Y en Venezuela
para e Distrito Federal y Miranda (Hokche et al., 2008) entre los 900-2000 msnm, en la presente
investigacion se reporta por primeravez para el estado Mérida (Fig. 3.5).

Fig. 3.5 Distribucion reportada para Centrogenium roseo-album a nivel mundia y nacional
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http://mobot.org/

Govenia utriculata (Sw.) Lindl. Pertenece ala Tribu Cymbidieae y Subtribu Goveniinae (Dressler, 1993)
Esta especie esta distribuida en Argentina, Bolivia, Brasil, El Caribe, Colombia, Ecuador, El Salvador,
Guatemal a, Honduras, Meéxico, Nicaragua, Panama, Perq, Estados Unidos,
Venezuela.(http://mobot.org). En Venezuela se reporta para €l estado Aragua, Barinas, Distrito Federal,
Lara, Mérida, Miranda, Sucre, Téchira (http://mobot.org), entre los 700-2745 msnm (Dressler et al.
2003) (Fig. 3.6). Muy posiblemente los reportes para M érida constituyen errores en laidentificacion.

Fig. 3.6 Distribucién reportada para Govenia utriculata a nivel mundial y nacional
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Malaxis moritzii  (Ridl.) Kuntze. Pertenece a la Tribu Malaxideae y a la Subtribu (Dresder, 1993). La
distribucion mundia es en Colombiay Venezuela. (http://mobot.org). Y en Venezuela se reporta para
Barinas, Mérida, Tachiray Zulia. Entre 1400-2400 msnm (Hokche et al., 2008) (Fig 3.7).

Fig. 3.7 Distribucion reportada para Malaxis moritzii a nivel mundia y nacional
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http://mobot.org/

Telipogon klotzschianus Rchb. f. Pertenece a la Tribu Maxillarieae y subtribu  Telipogoninae
(Dressler, 1993) (Fig. 3.8). Reportada para Venezuela y Colombia (Morillo, 2011) De acuerdo con €l

Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de Venezuela (Hokche et al., 2008) se encuentra reportada para
Aragua, Dto. Capital, Mérida, Miranda, Téchira. En atitudes entre 1300-3100 msnm.

80

Fig. 3.8 Distribucion reportada para Telipogon klotzschianus a nivel mundial y naciona
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Capitulo 4. Materiales y Métodos

4.1. Trabajo de Campo

En el presente trabajo se coleccionaron y estudiaron las siguientes especies: Altensteinia fimbriata
Kunth, Catasetum planiceps Lindl, Centogenium roseo-album Rchb.f. Schltr, Govenia utriculata
Lindl, Malaxis moritzii (Ridl) Kuntze y Telipogon klotzschianus Kunth en las localidades mencionadas
enla Tabla 1.

Se tomaron fotografias y se realizaron observaciones sobre habitat, habito, tipo de tallo y
pseudobulbos, la textura, forma, color y pubescencia de las hojas y raices. Se registraron las
variaciones de color, forma y tamafio de estos 6rganos para cada especie. De los lugares donde el
muestreo fue realizado, se anotaron formas de vidas, tipo de microambiente que habitan cada una de las
especies estudiadas y posteriormente se realizaron algunas observaciones sobre la fenologia de las
plantas.

4.2 Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio se procedié a identificar las muestras de las distintas especies coleccionadas con la
ayuda del tutor.

Se realiz6 un estudio morfoldgico de las especies coleccionadas, tomando en cuenta disposicion,
tamarfio, color, y textura de la raiz; tipo de tallo, presencia de pseudobulbos, cuando presentes su
disposicion, longitud, grosor, color, y finalmente, disposicion de las hojas, color, venacion, tamafio
(longitud y ancho) de vaina y ldmina foliar (Tabla 1). Los cortes histolégicos se realizaron a mano
alzada con la ayuda de una hojilla (Gillette) y un espejo como soporte.

Para el estudio anatdmico de raices, hojas, tallos primarios y pseudobulbos, se realizaron cortes
transversales de la region media de dichos 6rganos.

Una vez obtenidos los cortes, se procedié a realizar la doble tincidn de fuchsina basica y azul de astra
segun la técnica de Luque et al. (1996). Las soluciones utilizadas fueron vertidas individualmente en 4
capsulas de petri; y se procedio a seguir los siguientes pasos: 1) Los cortes fueron sumergidos en cloro
por 15 minutos para llevar a cabo la decoloracion de las células. 2) Estos se lavaron con agua corriente
para eliminar la mayor cantidad de cloro. 3) Luego se colocaron en acido acético por 5 seg. 4) Se
lavaron nuevamente con agua corriente para eliminar el exceso de acido acético remanente.5) Se
pasaron por azul de astra durante 20 minutos con la finalidad de tefiir de azul las estructuras que
contenian celulosa.6) Se procedio a lavar con agua corriente nuevamente.7) Se pasaron por fushina
basica, para tefiir de rojo las estructuras con lignina. 8) Se procedié a lavar nuevamente con agua
corriente. Finalmente, los cortes fueron fijados en glicerina liquida al 50% y fueron sellados con barniz
transparente, para de esta manera obtener laminas semipermanentes.

Para el estudio anatdmico se manejaron fragmentos de la parte media la raiz, hoja y tallo (en particular
pseudobulbo) en cortes transversales. Para la descripcion de las estructuras foliares se tomaron en
cuenta el tamafio y forma de las células epidérmicas y de los estomas, tipos de estomas. El tamafio del
estoma se determin6 midiendo 10 unidades en tres campos; se procedio a calcular el indice estomatico
(IE) (el cual representa el cociente entre el nimero de estomas y la cantidad de células epidérmicas) y
la densidad estomatica (DE) (que corresponde al nimero de estomas por unidad de superficie foliar), el
cual representa un valor diagndstico para fragmentos de ldminas foliares, siempre y cuando su uso se
restrinja a érganos de la misma edad de desarrollo (Croxdale, 2000).
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El IE se calculé a través de la siguiente formula sugerida por Wilkinson (1979):

NE x 100

CE+NE

donde, NE es el nimero de estomas por campo de observacion y CE es el nimero de células
epidérmicas tipicas en el campo de observacion

En el mesofilo se observaron caracteristicas del parénquima en empalizada y esponjoso, y el tipo de
haz vascular. Las muestras fueron fijadas en laminas semipermanentes segun la técnica explicada
anteriormente.

Seguidamente las preparaciones se observaron en un microscopio optico (Zeiss). Para el estudio de las
caracteristicas anatomicas, se tomaron fotomicrografias para cada una de las especies estudiadas, los
cuales fueron tomados con una camara digital adosada al microscopio.

Las fotos anatdmicas incluidas en esta tesis son originales, las mismas fueron tomadas por el Profesor
William Leon (Laboratorio de Anatomia de La Madera, Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales), mientras que las fotos de ambientes y de morfologia de las plantas, fueron tomadas por
los Profesores Anairamiz Aranguren (ICAE) y Gilberto Morillo (Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales), y por la Bachiller Gloria Maria Rojas Molina (Facultad de Ciencias).
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Capitulo 5. RESULTADOS
5.1 Descripcion morfologica

Altensteinia fimbriata. Hierba terrestre de 43-62 cm alto. Raices tuberosas, sin estrecharse hacia el
dpice, de 8-10 cm largo por 1,5 — 3 cm de ancho, sin ramificaciones, ligeramente tortuosas, formando
un fasciculo. Hojas dispuestas en unaroseta basal, 21 -27 cm largo, 2,5 -4 cm ancho, laminas de color
verde, lanceol adas, acuminadas, con un pseudo-peciolo envainador, de 1.3 -3.5 cm largo, glabras. Talo

cilindrico, terminal, de 3-5,3cm largo 0,7 -1 cm ancho (figura5.1 A, B). Crece en taludes, rodeada
de matorrales, en Paramo.

Figura 5.1 Altensteinia fimbriata A vista general del microambiente de la planta. B. vista general de la
planta. Fotos: G. Rojas.
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Catasetum planiceps. Hierba terrestre o litofita, rara vez epifita, de 12 -15 cm de ato. Raices delgadas
de 5- 15cm largo, 1.3- 2,5 cm ancho, sin ramificaciones. Hojas dispuestas de manera alterno-disticas,
21 -27 cm largo, laminas de color verde, glabras, lanceoladas, con un pseudopeciolo envainador, 1,3 -
3,5 cm largo 1- 3.5 cm de ancho, glabras .El pseudobulbo es fusiforme, glabro, de 3 -7 cm largo, 0,7 -
1 cm ancho. Crece en lugares secos, generamente en selva semicaducifolia o selva caducifolia
Montana (Fig. 5.1 C)

Figura5.1. Catasetum planiceps. C. vista genera de la planta (PsB: pseudobulbo) (Foto G. Morillo).
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Centrogenium roseo-album. Hierbaterrestre, de 8- 14 cm de alto. Raices fasciculadas, sub-cilindricas
carnosas, erectas o ligeramente sinuosas, bastantemente pilosas, de 1,5 — 5,5 cm largo, 0,6- 0,8 cm
ancho. Hojas dispuestas de manera arrosetada, 5,5 - 27 cm largo , 3 -12 cm ancho, lamina patente, de
color verde generalmente con manchas de color verde claro, forma eliptica, glabra, pseudopeciolos
glabros de 3,5- 6 cm largo, 0,5 - 0,8 ancho. Tallo erecto, glabro, de 2,5- 3 cmdtoy 1,4 - 2 mm
ancho. Crece en sotobosque, lugares himedos con las raices cubiertas de hojarasca. Presente en la
selva semicaducifolia montana y la selva nublada montana baja (Fig. 5.1 D, E).

Figura 5.1 Centrogenium roseo-album. D. vista general de la planta (Foto G. Morillo). E. Detalle de
lasraices. (Ho: hojas, Ra: raices; In: inflorescencia) (Foto: G. Rojas).
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Govenia utriculata. Hierba terrestre, de 43-62 cm alto. Raices cilindricas 8-10 cm largo por 0.5-1 cm
de ancho, sin ramificaciones. Hojas dispuestas de manera alterna, de unos 21 -27 cm de largo por 4-6.5
cm de ancho, l&minas de color verdoso, con una venacion paralela sobresaliente, glabras, anceoladas,
acuminadas, con un pseudopeciolo envainador, de unos 1.3 -3,5 cm largo. Pseudobulbo o cormos
ovoideo, conico de color verde del cual sobre salen nédulos de color crema 'y tamafio considerable.
Crece en lugares himedos rodeado de hojarasca formando poblaciones rel ativamente numerosas. Crece
en selva semicaducifolia montanay la selva nublada montanabaja (Fig 5.1 G, H, I)

Figura 5.1 Govenia urticulata. G, H. Detalle del pseudobulbo o cormo (Foto G. Morillo) y raices con
nodulos (Foto G. Rojas). |. vistageneral de la planta (Foto G. Rojas.).
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Malaxis moritzi. Hierba terrestre, de unos 15 -30cm.alto. Raices, cilindricas, de 2- 4cm de largo por
0,5-0,8 mm de ancho, sin ramificaciones. Hojas con una disposicion sub-opuesta, 3.8-5 cm de largo por
2.7-4 cm de ancho, laminas de color verde patente, glabra, eliptica. Pseudobulbos o cormos Fusiforme
de color verde, cubierto de hojas sesiles. Crece en lugares humedos y sombreados formando
poblaciones pequefias. Se encuentra en la Selva nublada montana baja (Fig 5.1 J, K).

Figura 5.1 Malaxis moritzi. J. vista general de la planta (In: inflorescencia; ESF: escapo floral). K.
Detalle del pseudobulbo o cormo. (PsB: pseudobulbo; Ra: raices). Fotos: A Aranguren & G. Rojas
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Telipogon klotzschianus. Hierba musicota o epifita, a veces terrestre — muscicola, 9 -12 cm de alto.
Raices cilindricas con puntas clorofilicas de 8 -12 cm largo, 0.3-0.4 mm ancho, blanquecinas,
delgadas tortuosas, con apices clorofilicos, con raices adventicias que salen dd tallo. Hojas dispuestas
de manera alterno-disticas, de 2,5 -3 cm largo, |&minas carnosas, estrechamente ovadas de unos 0,5 cm
ancho, glabras. Talo es terminal, de 12-14,5 cm largo, 0,3-0,5 cm ancho, rodeado de numerosas

brécteas abrazadoras persistentes, glabras. Crece ala orilla de la carretera, con sus raices poco ancladas
al sustrato, generalmente en paramo. (Fig 5.1 L, M).

Figura 5.1 Telipogon klotzschianus L. Vistafrontal delaflor (Foto: J. Mesa). M. Vista general de la
planta (Foto G. Rojas)

A continuacion se presentan los resultados del estudio morfologico (Tabla 5.1) y anatébmico (Tabla 5.2,
5.3y 5.4) realizado para cada una de | as especies consideradas.
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Tabla 5.1. Caracteristicas morfoldgicas de las especies estudiadas.

Caracteristicas/Sp Altensteinia fimbriata Centrogenium Telipogon klotzschianus | Catasetum Govenia urticulata | Malaxis
roseo-album planiceps moritzi
Raices carnosas, sin | Raices carnosas, | Raices cilindricas con | Raices Raices cilindricas 8- | Raices
estrecharse hacia € apice, | cilindricas, erectas o | puntas clorofilicas, 9 -12 | cilindricas 5 | 10 cm x 0.5-1 cm, | cilindricas, 2-
8-10 cm x 1,5 — 3 cm, | ligeramente sinuosas, | cm de x 0.3-0.4cm, las | 15cm x 1.3- 2,5 | situadas en la parte | 4cm x 0,5-0,8
Raiz (tamafio largo x | Situadas en la pate| 1,5-55 cm x 0,6- | raices nacen en la base de | cm, situadas en | inferior de del tallo | cm,  situadas
ancho) inferior del tallo 0,8 cm, situadas en | cada rama, situadas a lo | la Parte inferior en la parte
la parte inferior del | largo detodalaplanta del tallo inferior del
tallo tallo
Filotaxia Roseta en espiral Arrosetadas Alterno- disticas Alterno- disticas | Alternas Subopuestas
Lamina Lanceoladas Eliptica a ovado — | Estrechamente ovadas | Lanceoladas Lanceoladas Elipticas
(largo x ancho) 1,3-3,5cmx 2,5-3cm oblongas extendidas | extendidas plegadas 1,3x35cm extendidas
35-6cmx0,5-08 | 1,2cmx0,5cm 13-35cmx1 38 cm x 2,7
cm —-3,5cm cm
Tallo con brécteas Media Media Media Media
Superior Inferior Superior Inferior
T N A veces N N - - -
Caedizas
- - + +
abrazadoras
Tallo con vainas + - - - -
Presencia de - - - + + +
pseudobulbos
Forma de los - - - Fusiforme Ovoideo, conico Fusiforme

pseudobulbos
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5.2 Descripcion anatomica
5.2.1 Raiz

En corte transversal |as especies estudiadas mostraron |os siguientes:

Altensteinia fimbriata (Fig.5.2.1 A, B, C)

Velamen uniestratificado, con pelosradicales, células 0,55 um alto por 0,38 um ancho, con tendencia
apoliédricas, y con engrosamientos anastomosados en sus paredes. Exodermis formando una fila de
céulas, 0,56 um ato por 0,68 um ancho, en contorno, con una tendencia a triangulares o
pentagonales. Corteza parenquiméticade 6 — 10 filas de células, cdlulas de 0,62 pm de alto por 0,5 pm
de ancho, con un contorno cuadrado. Endodermis uniestratificada, con células isodiamétricas de 0,76
pum de alto por 0,91 um de ancho, con engrosamientos en su pared correspondientes a las Bandas de
Caspary. Periciclo de una fila de células, estas con tendencia isodiamétrica. Cilindro vascular
conformado por una estela poliarca, (9 polos xilematicos).

Centrogenium roseo-album (Fig.5.2.1 G, H)

Velamen uniestratificado, sin pelos radicales visibles, células con tendencia poliédrica, células de 0,22
um de alto por 0,19 um de ancho, con engrosamientos anastomosados en €l interior de las céulas.
Exodermis formando una fila de células, estas con tendencia a ser hexagonales de 0,23 pum de alto por
0,16 um de ancho. Corteza parenquimética de 8 — 14 filas de células, estas con un contorno que va
desde circular hasta hexagonal, de 0,20 um de alto por 0,23 pm de ancho. Endodermis uniestratificada,
con células isodiamétricas de 0,66 um de alto por 0,71 um de ancho, con engrosamientos en su pared
correspondientes a las Bandas de Caspary. Periciclo de una fila de células, estas con tendencia
isodiamétrica. Cilindro vascular conformado por una estela poliarca (10 polos xilematicos).

Telipogon klotzschianus (Fig.5.2.1 D, E, F)

Velamen pluriestratificado, de 4 filas de células, células de 0,57 um de alto por 0,42 um de ancho, con
tendencia isodiamétrica. Exodermis de una sola fila de células, estas de 0,7 um de ato por 0,4 um de
ancho, presentando un contorno con tendencia a poligonal, y presentando engrosamientos
escaleriformes. Corteza parenquimatica de 7 -9 filas de células, estas de 0,8 um de alto por 0,9 um de
ancho, con un contorno ovalado. Endodermis uniestratificada, con células isodiamétricas de 0,6 um de
alto por 0,2 um de ancho, con paredes engrosadas, dejando células de paso. Periciclo de una fila de
células isodiamétricas. Cilindro vascular conformado por una estela poliarca (10 a 14 polos
xilematicos).
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Fig.5.21 Cortes de raiz de Altensteinia fimbriata, Centrogenium roseoc-album y Telipogon
klotzschianus A. (Cp: Corteza parenquimética; En: endodermis; P:. periciclo). B. Velamen (V:
velamen, Pr: pelo radical; Ex:exodermis). C. Detalle ddl cilindro vascular (Cp: corteza parenguimatica;
X: polo xilemé&tico; F. Floema En: endodermis, p: periociclo). D. (Cp: Corteza parenquimatica; EX:
exodermis; V: velamen). E. Velamen (V: velamen; Ex: exodermis; Cp: corteza parenquimatica). F.
Detalle del cilindro vascular (Cp: corteza parenquimética) G.( F: Floema En: endodermis, p:
periociclo). H. (Cp: Corteza parenquimatica; Ex: exodermis; V: velamen). |. Detalle del cilindro
vascular (Cp: corteza parenquimatica; Est: estela). (Fotos W. Leon)
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Catasetum planiceps (Fig.5.2.1J)

Velamen pluriestratificado, de 6-8 filas; células con tendencia a poliédrica de 28,4 um de alto por 19,79
pum de ancho. Exodermis exhibe una sola fila de células, estas con tendencia a ser hexagonales, 7,69
pum alto por 8,08 um ancho. Corteza parenquimética de 6 — 8 filas de células, con contorno hexagonal
de 8,96 um de alto por 11,85 um de ancho. Endodermis uniestratificada, con células isodiamétricas de
0,76 pum de alto por 0,81 pum de ancho, con engrosamientos en su pared correspondientes alas Bandas
de Caspary. Periciclo de una fila de células, estas con tendencia isodiamétrica. Cilindro vascular
conformado por una estela poliarca (8 - 12 polos xileméticos).

Govenia utriculata (Fig.5.2.1H,I)

Velamen uniestratificado, con pelos radicales; células con tendencia a ser cuadradas, 0,19 um alto por
0,12 um ancho. Exodermis formada por una sola fila de células, estas con contorno con tendencia a
ser hexagonales de 0,18 um alto por 0,26 ancho. Corteza parenquimética de 8 — 10 filas de células,
redondeadas, de 0,14 um adto por 0,11 pum ancho. Endodermis uniestratificada, con células
isodiamétricas de 0,76 pm de ato por 0,51 um de ancho, con engrosamientos en su pared
correspondientes a las Bandas de Caspary. Periciclo de una fila de células, estas con tendencia
isodiamétrica. Cilindro vascular conformado por una estela poliarca (10 polos xilemaéticos).

Malaxismoritzi (Fig.5.2.1K, L)

Velamen uniestratificado, con pelos radicales; células en contorno con tendencia a poliédricas, de 0,04
pum ato por 0,05 um ancho. Exodermis exhibe una solafila de células con un contorno con tendencia
ser cuadradas de 0,11 pum de alto por 0,06 um de ancho. Corteza parenquimética de 8 — 12 filas de
células, con un contorno que va desde circular hasta hexagonal de 0,13 pum alto por 0,14 um de ancho.
Endodermis uniestratificada, con células isodiamétricas de 0,56 um ato por 0,61 um ancho, con
engrosamientos en su pared correspondientes a las Bandas de Caspary. Periciclo de una fila de
células, estas con tendencia isodiamétrica. Cilindro vascular conformado por una estela pentarca (5
pol os xilematicos).
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Est

Fig.5.2.1. Cortes deraiz de | as especies Govenia utriculata, Catasetum planiceps, y Malaxis moritzii

H. Detale de cilindro vascular (Est: esteld). |. Corte transversal de la raiz (Cp: Corteza parenquimatica; Pr:
pelo radical; Est:estela, Ex:exodermis). J. (Cp: Corteza parenquimatica; En: endodermis;, P: periciclo,V:
velamen, Ex:exodermis). K. (Pr: pelo radical; V: velamen; Ex: exodermis,; Cp: corteza parenquimatica). L. Corte
transversal delaraiz (Cp: Corteza parenquimatica; Est: estela). (Fotos W. Ledn)
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En la Tabla 5.2. Se muestran los resultados de estratificacion del velamen, exodermis, numero de filas
en la corteza parenquimatica, cilindro central y numero de polos xilematicos en € cilindro centrd
resaltando un velamen estratificado (Telipogon klotzschianus y Malaxis moritzi) y un cilindro central
compuesto por una estela pentarca (Malaxis moritzi)

Tabla 5.2. Caracteristicas anatémicas en laraiz de las especies estudiadas.

Sp/Car acteristicas Edratificacion del | Exoder mis # de filas en la | Cilindro # de polos
velamen corteza central xilematicos en
parenquimatica el cilindro
central
Altensteinia Uniestratificado con | 1 fila céulas 6-10 Estela poliarca 9
fimbriata pelosradicales contorno con
tendencia
triangular a
pentagonal
Centrogenium roseo- | Uniestratificado 1 fila céulas 8-14 Estela poliarca 10
album contorno con
tendencia
hexagonal
Telipogon 4 filasde células 1 filade céulas 9 Estela poliarca 10-14
klotzschianus contorno con
tendencia a
poligonal
Catasetum planiceps | 6-8 filasde células 1 fila de células 6-8 Estela poliarca 8-12
contorno con
tendencia
hexagonales
Govenia urticulata Uniestratificado, 1 filade células 8-10 Estela poliarca 10
con pelosradicales | contorno con
tendencia a
hexagonal
Malaxis moritzi Uniestratificado con | 1 fila de céulas 8-12 Estela 5
pelosradicales contorno con pentarca
una tendencia
cuadrada
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5.2.2Hoja
En corte transversal |as especies estudiadas mostraron lo siguiente:

Altensteinia fimbriata (Fig. 5.2.2 A, B, C, D)

Hoja de esta especie muestra hoja isofacia hipoestomética, epidermis uniestratificada para ambas
superficies; epidermis de la superficie adaxial presenta células con contorno mas o menos cuadradas,
de 0,4 um de alto por 0,38 um de ancho; epidermis de la superficie abaxia con células isodiamétricas
de 0,18 um de ato por 0,4 um de ancho; células pentagonales hasta hexagonales en vista paradermal
para ambas epidermis; estomas tipo anomocitico, rodeado por tres células anexas, indice estomético

11,52% ,y densidad estoméaticade 36 est/ mm .

Con relacion al mesofilo es no diferenciado, compacto formado por 6- 8 filas de células, estas con
contorno redondeado, de 0,15 um de ato por 0,13 um de ancho, se punteaduras simples. En corte
transversal nervio medio formado por un haz vascular de tipo colateral cerrado, rodeado por €
mesofilo.

Telipogon klotzschianus (Fig. 5.2.2 E, F, G, H)

Hoja bifacial, hipoestomética, epidermis uniestratificada para cada una de las superficies, epidermis de
la superficie adaxial presenta células con contorno cuadrado, de 0,15 pum de alto por 0,49 um de ancho,
; epidermis de la superficie abaxial con células con contorno cuadrado, de 0,6 um de alto por 0,8 um de
ancho, mientras que en vista paradermal son células poligonales de 4 a 6 caras para ambas epidermis;
estomas tipo tetraciticos, rodeado de cuatro células anexas; indice estomético 12,6 % y densidad

estomaticade 40 est / mmz.

Presenta mesofilo diferenciado, formado por 10 filas de células adargadas de 0,4 um de alto por 0,38
um de ancho, células menos compactas en la parte adaxial, mientras que las que se encuentran en la
parte abaxial son mucho més pequefias y compactas y de 0,4 um de alto por 0,38 pum de ancho;
punteaduras simples en e meséfilo. Nervio medio esta compuesto de un haz vascular colateral
cerrado.

Centrogenium roseo-album (Fig. 5.2.21, J)

Hoja isofacial hipoestomética, epidermis uniestratificada para ambas superficies; epidermis de la
superficie adaxial presenta células hexagonales de, 0,2 um de alto por 0,16 um de ancho; epidermis
de lasuperficie abaxia presenta células hexagonaes, de 0,15 pm de alto por 0,1 pm de ancho; mientras
gue en vista paradermal son células hexagonales; estomas tipo tetraciti 2g;o, rodeado por cuatro células

anexas; indice estomético 8,5 %, y densidad estométicade 42 est/ mm .

Con relacion a mesofilo es no diferenciado, compacto formado por 6 — 9 filas de celulas, estas con
contorno redondeado, de 0,25 pm de alto por 0,12 um de ancho. Nervio medio formado por un haz
vascular de tipo colateral cerrado, rodeado por € mesofilo.

29



Telipogon klotzschianus

Altenistenia fimbriata

Fig 5.2.2: Corte transversal de la hoja de Altenistenia fimbriata, Telipogon klotzschianus y Centrogenium
roseo-album A. (EpAd: epidermis adaxial; EpAb: epidermis abaxia Me: mestfilo; Nm: nervio medio) B.
Detalle de la hoja (EpAd: epidermis adaxia; EpAb: epidermis abaxial; Nm: nervio medio). C. Corte transversal
de la hoja (Es. estoma). D. Corte paraderma de la epidermis abaxial (Es. estoma). E. Hoja bifacia
hipostomatica (Nm: nervio medio; Ep: epidermis; Me: mesofilo). F. Detalle del Nervio medio (Nm: nervio
medio). G. Céulas de la superficie adaxial mas o menos isodiamétricas. (EpAd: epidermis de la superficie
adaxial). H. Epidermis de la superficie abaxia de células un poco adargadas, detale del estoma (EpAb:
epidermis de la superficie abaxid; EsT:estomatetracitico) |. (EpAd: epidermis adaxial; EpAb: epidermis abaxia
Me: mesofilo) J. Detale de la hoja (Me: Meséfilo; EpAb: epidermis adaxial). K. Corte transversal de la hoja
(Me: Mesdtfilo; EpAb: epidermis abaxial). (Fotos W. Ledn)
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Catasetum planiceps (Fig. 5.2.2L, M, N, O)

Hoja isofacial, hipoestomética; epidermis uniestratificada para ambas superficies, epidermis de la
superficie adaxial presenta células mas o menos isodiametricas, de 0,15 pum de alto por 0,31 um de
ancho; epidermis de la superficie abaxial muestra células cuadradas; de 0,14 um de ato por 0,2um de
ancho; mientras que en vista paradermal son células poligonales de 4 a 5 caras, estomas tipo

anomocitico; indice estomatico 10.4% ,y densidad estoméaticade 39 est / mmz.

Con relacion a mestfilo homogéneo esta formado por 6 — 7 filas de células, estas con contorno
redondeado, haces vasculares tipo colateral cerrado inmersosen é. Nervio medio formado por un haz
vascular detipo colateral cerrado, rodeado por e esclerénguima.

Govenia utriculata (Fig. 5.22P, Q, R, S)

Hoja isofacial, hipoestomética; epidermis uniestratificada para ambas superficies, epidermis de la
superficie adaxial presenta células méas o menos cuadradas, de 0,18 um de alto por 0,29 um de ancho;
epidermis de la superficie abaxia presenta células de contorno redondeado; de 0,19 um de ancho por
0,13 um de largo; mientras que en vista paradermal son células que presentan contorno de cuadrado a
hexagonal; estomas tipo tetraciticcg, rodeado por cuatro células anexas; indice estomético 7,5% , y

densidad estomaticade 45 est/ mm .

Con relacion a mesofilo no es diferenciado, compacto formado por 5-8 filas de células con contorno
redondeado, presento sacos cristaliferos. Nervio medio formado por un haz vascular de tipo colateral
cerrado, rodeado por e mesofilo.

Malaxismoritzi (Fig.5.22T,U, V)

Hoja isofacial, hipoestomética;, epidermis uniestratificada para ambas superficies; epidermis de la
superficie adaxial presenta células méas o menos cuadradas, de 0,13 um de alto por 0,09 um de ancho;
epidermis de la superficie abaxial presenta células con contorno que va de redondeado a cuadrado, de
0,23 um de alto por 0,12 um de ancho; mientras que en vista paraderma son células con contorno
hexagonal; estomas tipo tetracitico, rodeado por cuatro células anexas, indice estomético 5,5%, y

densi dad estomética de 38 est / mm .

Con respecto a mesofilo no es diferenciado, compacto formado por 4 — 6 filas de cdlulas, estas con
contorno redondeado. Nervio medio formado por un haz vascular de tipo colateral cerrado, rodeado
por el mesofilo.
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Fig 5.2.2. Corte transversal de la hoja de Catasetum planiceps, Govenia utriculatay Malaxis moritzi.
L. EpAd: epidermis adaxial; EpAb: epidermis abaxia Me: mesofilo; Esc: esclerenquima) M. Detale
del nervio medio (Nm: nervio medio). N. Detalle de |la epidermis adaxia. (EpAd). O. Detalle de la
epidermis abaxial. (EpAb. Est: estoma). P. EpAd: epidermis adaxial; EpAb:epidermis abxial; Hv: Haz
vascular; Me: mesofilo. Q. EpAd: epidermis adaxial; EpAb:epidermis abaxial. R. Corte paradermal de
la epidermis abaxial. S. Corte paraderma de la epidermis adaxial. T. EpAd: epidermis adaxial;
EpAb:epidermis abxia; Hv: Haz vascular; Me: mesofilo. U. EpAd: epidermis abaxial.
V. EpAb: epidermis abaxial. (Fotos W. Leon)
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En la Tabla 5.3 se muestra un resumen de los resultados de tipo de exodermis tanto abaxial como
adaxial, nervio medio, mesofilo, presencia o ausencia de sacos de todas las especies, resaltando un
mesofilo heterogéneo (Telipogon klotzschianus) y estomas anomociticos (Altensteinia fimbriata y
Catasetum planiceps)

Tabla 5.3 Caracteristicasanatomicas de la hoja delas especies estudiadas.

Sp/Caracteristicas | Epidermis Epidermis Nervio M esdfilo Sacos Estomas
abaxial adaxial medio Crigtaliferos (DE)
Altensteinia 1 fila de|De 1 fila de| haz Homogéneo Anomociticos
fimbriata células de | células vascular células  con + (11,5 %)
forma cuadradas colateral contorno
isodiamétricas redondeado
Centrogenium 1 fila de|De 1 fila de| haz Compacto Tetraciticos
roseo-album céulas con | células vascular con contorno - (8,5 %)
contorno hexagonales colateral redondeado
hexagonal
Telipogon Epidermis de | De 1 fila de | haz Diferenciado Tetraciticos
klotzschianus una fila de | células vascular células - (12,6 %)
células, con | cuadradas colateral alargadas
contorno
cuadrado
Catasstum 1 fila de|De 1 fila de| haz Homogéneo Anomociticos
planiceps células células més o | vascular con células de - (10,45 %)
cuadradas menos colateral contorno
isodiamétricas redondeado
Goveniaurticulata | 1 fila de| De 1 fila de | haz Compacto Tetraciticos
células células de | vascular con contorno + (7,5 %)
redondeados contorno colateral redondeado
cuadrado
Malaxis moritzi De 1 fila de| De 1 fila de | haz Compacto de Tetraciticos
redondeados células mas o | vascular células con - (5,5 %)
hasta menos colateral contorno
cuadrados cuadradas redondeado
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523Tallo
Los cortes transversales para | as especies estudiadas muestran |o siguiente:

Altensteinia fimbriata (Fig.5.2.3 A, B, C, D)

Epidermis de una fila de células isodiamétricas, de 0,24 um de alto por 0,22 um de ancho con un
contorno relativamente cuadrado. Corteza parenquimatica presenta de 3 — 4 filas de células de 0,33 um
de ato por 0,25 um de ancho, con un contorno redondeado, se observaron cristales tipo rafidios dentro
de las células de esta corteza, y en la cua se pudo observar la presencia de rafidios. Corteza
esclerenquimatica formando un anillo de aproximadamente 4 filas de cdulas de 0,2 um de alto por 0,23
pum de ancho, con un contorno redondeado, las paredes de las células que conforman este anillo
presentan un grado de lignificacion alto y se encuentran rodeando a la atactostela y, en algunos casos
muy cercanos alos haces vasculares. Haces vascul ares col ateral es cerrados.

Centrogenium roseo-album (Fig.5.2.3 E, F)

Epidermis de una fila de células isodiamétricas, cuadrangulares en contorno. Corteza parenquimatica
presenta de 3 — 4 filas de células, estas con contorno redondeado de 0,23 um de ato por 0,28 pum
ancho. Corteza esclerenquimatica formando un anillo de aproximadamente 4 filas de células, rodeando
ala atactostela, estas con paredes altamente lignificadas y, en algunos casos muy cercanos a los haces
vasculares. Haces vascul ares col ateral es cerrados.

Telipogon klotzschianus (Fig. 5.2.3 G, H)

Epidermis papilosa de una fila de células, 0,14 um de ato por 0.21 um de ancho, con contorno
cuadrado. Corteza parenquimética formadapor 4 a6 filas de células con contorno ovado, de 0,4 um
de adto por 0,6 um de ancho. Corteza esclerenquimética rodeando la actatostela un anillo de
aproximadamente 4 filas de células, estas de 0,4 um de alto por 0.38 um de ancho, con paredes
conspicuamente lignificadas. Haces vasculares colaterales rodeados por casguetes esclerenguimaticos
simples o dobles.



Fig 5.2.3: Corte transversal del Tallo de Altesteinia fimbriata Centrogenium roseo-album y Telipogon
klotzschianus. A. (Ep: epidermis;, Cp: corteza parenquimatica; Ce: corteza esclerenquimatica; R:
rafidios). B. Detalle de la corteza parenquimética (Ep: epidermis; Cp: corteza parenquimética; Ce:
corteza esclerenquimética). C. Detalle de la estela (Hv: haz vascular). D. Detalle del Haz Vascular (Ce:
corteza esclerenquimética; F: floema). E. Detadle del Haz Vascular (Ep: epidermis; Cp: corteza
parenquimética; Ce: corteza esclerenquimatica). F. Detalle de la corteza parenquimatica (Ep:
epidermis; Cp: corteza parenquimatica; Ce: corteza esclerenquimatica). G. Corte transversal del talo.
(Ep: epidermis;, Cp:corteza parenquimatica; Ce: corteza esclerenquimatica). H. Detalle del haz
Vascular (Hv). (Fotos W. Lebn)
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Estos resultados se resumen en la tabla 5.4, de manera comparativa con las otras especies, mostrando
caracteristicas de la epidermis, corteza parenquimatica y cilindro central, estos resultados no muestran
unaclaradiferenciacion anatdbmicaen lostalos de las especies estudiadas

Tabla 5.4. Caracteristicas anatémicas de | as especies que presentan tallo primario.

Sp/Caracteristicas Epider mis Corteza Cilindro central
par enquimatica

Altensteinia fimbriata

Uniestraficada con Céulas Atactostela rodeada por 1 fila de

células cuadradas isodiametricas células esclerenquimaticas
Centrogenium roseo- contorno redondeado  Atactostela rodeada por 1 fila de
album Uniestraficada  con células esclerenqui maticas

células cuadradas

Telipogon klotzscheanus ~ Uniestraficada con  Células Atactostela rodeada por 1 fila de
células cuadradas isodiametricas células esclerenquimaticas

5.2.4 Pseudobulbo
En corte transversal |as especies estudiadas se muestran o siguiente:

Catasetum planiceps (Fig. 5.2.4)
Corteza parenquimatica de 12-16 filas de células con un contorno hexagonal de 1.6 um de ato por 1,5
pm de ancho. Atactostela con haces vasculares col ateral es cerrados.

Govenia utriculata (Fig. 5.2.4)

Corteza parenquimética de 3 — 4 filas de células con un contorno redondeado de 0,32 um de ato por
0,17 um de ancho, se observaron cristales tipo rafidios dentro de las células de esta corteza
Atactoestela con haces vascul ares col ateral es cerrados.

Malaxis moritzi (Fig. 5.2.4)
Corteza parenquimatica de 3 — 4 filas de células con un contorno redondeado de 0,22 um de ato por
0,17 pm ancho. Atactostela con haces vascul ares col ateral es cerrados.

36



Catasetum planiceps Govenia utriculata

Fig 5.12: Corte transversal del pseudobulbo de Catasetum planiceps, Malaxis moritzii y Govenia
utriculata. A. Detalle del haz vacular (Hv: haz vascular). B. Detalle de la corteza parenquimatica. C.
Detalle del Haz Vascular en la corteza parenquimatica (Hv: haz vascular). Corte D. Detalle del haz
vacular (Hv: haz vascular). E. Detalle de la corteza parenquimatica. F. Detalle del nodulo. G. Corteza
parenquimética con rafidios en su interior. H. Corte transversal del pseudobulbo (Hv: haz vascular).
(Fotos W. Ledn)

Todas las especies estudiadas presentaron una epidermis uniestratificada con contorno cuadrado y un
cilindro central formado por una atactostela con haces vascul ares colateral es cerrados.
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Capitulo 6. Discusion y conclusion

6.1 Discusion
Las especies estudiadas que son hierbas terrestres, litofitas, muscicolas y rara vez epifitas muestran |o siguiente:

En generd, las especies estudiadas presentaron raices ubicadas en la parte inferior de la planta, excepto en T.
klotzschianus, en la cua las raices se encuentran dispuestas a lo largo del tallo/ escapo floral. Altensteinia
fimbriata y C. roseo-album presentan raices tuberosas, en las cuales acumulan sustancias de reserva para tolerar
las condiciones desfavorables que pueden presentarse en e ambiente donde crecen. Las especies gque crecen
sobre hojarasca, humus o sustrato rocoso, C. planiceps, M. moritzi, T. klotzschianus, G. utriculata, presentan
raices de grosor (y velamen) diverso, amacenando sustancias de reserva en los pseudobulbos, en tres de estas
especies, y en el caso de T. klotzschianus, la cual presenta un crecimiento pseudomonopodial, tallos cortos y
hojas gruesas, las raices, con velamen grueso y apicalmente clorofilicas, se encuentran dispuestas a lo largo del
tallo/ escapo floral. Este tipo de raiz en una especie paramera, frecuentemente sometida a condiciones
ambientales estresantes, como €l viento y las bajas temperaturas, posiblemente permite a la planta absorber una
mayor cantidad de agua e incrementar la actividad fotosintética.

Anatémicamente la raiz de A. fimbriata, M. moritzi, G. utriculata, y C. rosec-album presentan en comdn un
velamen uniestratificado, mientras que € velamen de las primeras tres presentaron pelos radicales. Este mismo
carécter anatomico fue encontrado por Moreira'y Dos Santos (2008), quienes reportan la presencia de pelos
radicales en el velamen uniestratificado en Habenaria petal odes. Por otra parte, Dugarte (2005) considera que la
presencia de pelos radicales permite Aa'y Myrosmodes e aumento en la superficie de absorcién hidrica de la
raiz, lo cual constituye una estrategia para enfrentar ambientes en donde la disponibilidad de agua u otras
sustancias puede ser escasa. Para Peterson & Enstone (1996) las bandas de Caspary imparten caracteristicas
hidrofobicas que bloguean el movimiento por la via apopléastica hacia la estela, donde el agua y los solutos son
cargados a los vasos del xilema. Las especies estudiadas en esta tesis presentaron endodermis de una solafila de
células, con punteaduras en sus paredes, las cuaes se deben a los engrosamientos por donde pasa la banda de
Cagpary, estas punteaduras actlian como una guia a movimiento de sustancias hacia € cilindro centra
(Haberlandt, 1884; Lindorf et al., 1991; Raven et a., 1991; Roth, 1991). El periciclo de las especies estudiadas
es uniseriado. Stern et al., (1993) mencionan que un pericilo uniseriado y una estela poliarca son caracteristicas
representativas de la tribu Cranichideae ala cua pertenece esta A. fimbriata. Por otro lado, entre las diferencias
encontradas para las especies estudiadas es la presencia de un velamen pluriestratificado para C. planicepsy T.
klotchianus, el cual podria ser ventajoso en condiciones de estrés hidrico como la que se da en los paramos y
selva semicaducifolia montana, dado que e velamen actla como una esponja absorbiendo la mayor cantidad
agua.

La corteza parenquimatica radical de cada una de las especies estudiadas se diferencian en e numero de filas
que la componen: 6-10 para A. fimbriata; 8-14 para C. roseo-album; 9 para T. klotcheanus; 6-8 para C.
planiceps; 8-10 para G. utriculata; 8-12 para M. moritzi. De acuerdo con Dugarte (2005) una corteza compacta
evitala acumulacion de aguaintercelular por 1o que incrementa su resistencia a la congelacién, aunque este no es
el caso de las especies estudiadas podriamos inferir que las especies que poseen una corteza mas compacta
acumularan menos agua intercelular. Por otro lado, un bgjo nimero de filas de células en la corteza favorece €l
rapido flujo de agua a cilindro central (Fanh, 1967; Jenik, 1978, Lindorf et al., 1991). El cilindro central de
cinco de las especies estudiadas es una estela poliarca, diferenciandose en el nimero de polos xileméticos
siendo 9 para A. fimbriata; 12 para C. roseo-album; 10 -14 para T. klotzschianus; 10-12 para C. planicepsy 10-
14 para G. utriculata. M. moritzi es la Unica que presenta una estela pentarca. Luque (2004) refiere que un
mayor numero de polos xilematicos hace que sea mas rapida y eficiente la llegada del agua y los nutrientes a
xilema para su rapida conduccion d resto de la planta.

En relacion a los talos, las especies estudiadas se pueden dividir en dos grupos. las que presentan tallos
primarios no especializados (A. fimbriata, T. Klotzschianus y C. roseo-album), y las especies con tallos
modificados en pseudobulbos (C. planiceps, G. utriculata, y M. moritzii). La presencia o no de pseudobulbos
puede estar correlacionada con la morfologia general de la planta. Tres de las especies estudiadas tienen como
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organo principal de almacenge las raices, mientras que sus tallos son relativamente delgados, por lo que se
infiere que estos tienen como principal funcion la de sostén y de transporte de sustancias. Por otro lado, tres
especies poseen raices delgadas, por 1o que se presume que en dlas la principa funcién radica es la de
transporte, siendo los pseudobulbos el principa érgano de reserva. Los pseudobulbos, érganos cuya principal
funcién es de reserva, estan presentes en C. planiceps, G. utriculata y M. moritzii se caracterizan por ser
fusiformes, ovoideos o conicos, y se presume que e tamafio podria estar relacionado con el microambiente que
habitan. Catasetum planiceps presenta el pseudobulbos en promedio de mayor tamario, habita microambientes
secos y frecuentemente expuestas al sol, mientras que G. utriculatay M. moritzii presenta pseudobulbos mucho
mas pequefios estas especies habitan microambientes donde estan menaos expuestas y mas himedos.

Las especies pertenecientes a grupo con tallos primarios simples, presentaron en comun una epidermis
uniestratificada y corteza parenquimatica de varias filas las cuales estan rodeadas por un anillo
esclerenquimético. Segun Wilson & Loomis (1968) este anillo es un tejido de soporte que rodea a la atactostel a,
y que ayuda a una mayor eficiencia hidrica, y puede proporcionar mayor soporte alas estructuras en condiciones
desfavorables. Las especies con pseudobulbos, presentaron en comin una epidermis uniestratificada y una
corteza parenguimatica de varias filas de células, las cuales |e confieren ciertarigidez (Lindorf et al., 1991).

Trewavas (2003) y otros autores resaltan que la hoja es la parte més sensible de la planta que responde a las
condiciones del ambiente, razon por la cual muestra ateraciones morfol 6gicas y anatdmicas como consecuencia
de los efectos del estrés, a producir cambios en la sintesis de proteinas, pared celular, espesor de la cuticula 'y
conductancia estomatica. Por otro lado, se considera que los estomas desempefian un papel vitd en el
mantenimiento de la homeostasis de la plantay de ahi |laimportancia de conocer tanto el nimero como laforma
de estos poros asi como también los factores que controlan la transpiracion (Sanchez-Diaz y Aguirreolea, 1996).
En esta investigacion se encontraron hojas dispuestas en una roseta basal en Altensteinia fimbriata,
Centrogenium rosec-album y Govenia utriculata, mientras que en Telipogon klotzschianus y Catasetum
planiceps son aternas o aterno-disticas y en Malaxis moritzii son generalmente subopuestas. En Telipogon
kl otzschianus se evidencian hojas gruesas, carécter que proporcionarigidez, evitala desecacion y la deformacion
por la accion de los vientos excesivos de |os ambientes que habitan (Escalona,1999; Eames & Mc Daniels,
1947; Fahn,1974). Las hojas de C. planiceps, Govenia utriculata y aparentemente en Malaxis moritzi, son
caducas, cayéndose o0 secandose sobre la planta en la época de verano cuando hay deficiencit hidrico, siguiendo
un patron biestacional; las de C. roseo-album sdlo caen cuando la sequia es prolongada. Altensteinia fimbriata 'y
Catasetum planiceps presentan laminas foliares lanceoladas, en Centrogenium roseo-album y Govenia
utriculata son dipticas o diptico-lanceoladas, en Telipogon klotzschianus son ovaladas, y en Malaxis moritzi
son cordadas.

Las especies estudiadas presentan hojas con una epidermis adaxia y abaxial uniestratificada, hipoestomética,
nervio medio compuesto de un haz vascular colateral, y mesofilo homogéneo para todas las especies excepto
para T. klotzschianus la cual presento un mesofilo diferenciado. Luque et al., (1999) reportan que un mesofilo
diferenciado, compacto favorece € transporte mas eficiente de agua, y Rada et al., (1985) reportan que algunas
especies de paramo evitan que se acumule €l aguaintercelular, pudiendo catal ogarse la presencia de un meséfilo
diferenciado como un indicador de xeromorfia, ya que una mayor proporcion de parénquima en empalizada
puede ser estimulado por la exposicion a la luz (Dugarte, 2005). Este conjunto de caracteristicas pudieran
indicar que en T. klotzschianus ocurre una mayor eficiencia en la toma y mantenimiento de las sustancias que
entran a su sistema desde el ambiente.

Entre las diferencias encontradas para las especies estudiadas podemos mencionar la presencia en la hoja de
rafidios en A. fimbriata y G. utriculata, posiblemente son usados como mecanismo de defensa contra los
depredadores. Todas las especies estudiadas presentaron estomas hipostomaticos y densidades estométicas (DE)
entre 55y 12,6; estas son variables que estén fuertemente influenciadas por la especie en particular, asi como
por condiciones ambientales tales como sequia y atas concentraciones salinas. Bgo estas condiciones una
reduccion en la conductancia estomética puede ser beneficiosa para mantener la turgencia en condiciones de
escasez de agua.

Roth et a. (1986) reportaron en su estudio de las especies de la selva nublada de Rancho Grande que €l valor del
indice estomatico puede variar dentro de la misma hoja segun la parte del limbo que se analice (&pice, media o
base), posicion de la hoja en la planta y también del ambiente donde crece. Del mismo modo, la densidad
estomatica parece estar relacionada con ciertas familias de plantas, ademés de existir relacién entre laDE y el
tamafio de las células oclusivas, de ta manera que la ata DE se presenta en plantas con células oclusivas
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pequefias y viceversa. Rubino et al. (1989) y Takur (1990) han reportado que la disminucion del DE incrementa
la resistencia estomatica de la planta, la cua limita el exceso de transpiraciéon. Al relacionar los caracteres
morfol égicos y anatdbmicos de las hojas de la subtribu Catasetinae, Arreaza y Divasson, (1982) resatan que la
presencia de hojas bifaciales, es una caracteristica que esta asociada con ambientes secos y que se corresponde
con la presencia de hojas caducas.

6.2 Conclusiones
Una vez analizados las caracteristicas morfolégicas y anatdmicas evaluadas para cada una de las especies
estudiadas, y haber tomado en consideracion nuestra hip6tesis y objetivos, podemos resumir como caracteristicas

resaltantes de |as especies adaptadas a vivir en paramos |0s siguientes caracteres:

Altensteinia fimbriata

v Raices tuberosas, no ramificadas, con velamen uniestratificado y pelos radicales, estela poliarca.
4 Tallo con un anillo esclerenquimatico que rodea ala atactostela.
4 Hojas con mesodfilo homogéneo.

Telipogon klotzschianus

4 Raices delgadas con puntas clorofilicas, con velamen de 4 filas de células, estela poliarca.
v Tallo con anillo esclerenquimatico que rodea ala atactostel a.
v Hojas con mestfilo heterogéneo.

Las especies que crecen en la selva semicaducifolia montana y en la selva nublada podrian presentar los
siguientes caracteres adaptativos:

Centrogenium roseo-album
v' Raices tuberosas, no ramificadas, con velamen uniestratificado, estela poliarca
v" Tallo con un anillo esclerenquimético
v" Hojas con mestfilo homogéneo, compacto y caducifolia facultativa.

Catasetum planiceps

4 Raices delgadas cilindricas, con velamen de 6-8 filas de cdlulas.
4 Tallos secundarios (pseudobulbos) como érgano principal de almacengje de sustancias
v Hojas con mesofilo homogéneo y caducifolia.

Govenia utriculata
v' Raices delgadamente cilindricas, velamen uniestratificado
v' Tallos secundarios (pseudobulbos) como 6rgano principal de amacenaje de sustancias
v" Hojas mestfilo homogéneo y caducifolia

Malaxis moritzi

4 Raices delgadamente cilindricas, con velamen uniestratificado.
4 Pseudobulbos 0 cormos como érgano principal de almacenaje de sustancias
v Hojas con mesofilo homogéneo.
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