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La importancia de un descubrimiento reside en el impacto y en el poder
reformador de las ideas expresadas y de las teorias que debido a ello resultan
alteradas, no en la «<modernidad» de la metodologia empleada.

Stephen Jay Gould, 1995
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Resumen

El andlisis de caracteristicas anatémicas foliares es una herramienta botanica que,
entre otras cosas, facilita el analisis comparativo y descriptivo entre taxa, y nos
permite identificar especies vegetales, aun en ausencia de estructuras
macroscopicas como: hojas, tallos, raices, flores o frutos. Asimismo, esta
herramienta es util en el area médica, farmacoldgica y para determinar la dieta de
herbivoros -fundamental para la conservacion de especies y habitats amenazados.
El habitat terrestre mas amenazado del mundo son las selvas bajas caducifolias
(SBC), ampliamente distribuidas en México, cuya caracteristica principal es la
marcada estacionalidad climatica relacionada con la distribucion desigual de la
precipitacion a lo largo del afio. En la temporada de lluvias, la SBC es dominada
por arboles de talla mediana, estratos arbustivos densos y con abundantes
hierbas, mientras que en la temporada seca la mayoria de las especies pierden
sus hojas y los estratos arbustivos disminuyen. La distribucién potencial de la SBC
en Morelos podria cubrir cerca de la totalidad de la superficie de la entidad, sin
embargo, el 60% de la SBC se ha perdido y menos del 15% contiene
componentes arbéreos representativos. Mientras que para el estrato arbéreo
existe informacién, sobre las herbaceas presentes en la SBC no existen
referencias, mucho menos la informacion relacionada con la descripcion de
caracteres anatomicos de herbaceas de la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla, Morelos (REBIOSH). Por lo anterior, disefiamos un catalogo que permite
identificar estructuras anatomicas de herbaceas presentes en la REBIOSH, para

esto, tomamos como referencia fotografias de preparaciones anatomicas



permanentes, consultamos literatura especializada para describir e interpretar los
caracteres observados de cada fotografia y posteriormente ordenamos la
informacion en fichas descriptivas de 12 familias, 24 géneros y 26 especies. De
esta manera, la informaciébn de este catalogo sirve de referencia para la
identificacion de estructuras anatomicas foliares, para determinar preferencias
alimenticias de herbivoros, para comprender aspectos fisiolégicos de plantas,

conocer su desarrollo y apoyar en su conservacion.



Introduccion

El estudio de la anatomia vegetal

El estudio de la anatomia vegetal es una herramienta botanica que sirve para
identificar estructuras de plantas aiun en ausencia de estructuras morfologicas
externas (Pacheco et al., 2011). Las estructuras anatomicas de las hojas cumplen
una funcién vital para la identificacion de especies, aunque no sélo ellas son el
factor clave de identificacidon, los tallos y cortezas de arboles, las raices y las
estructuras florales también son indispensables porque forman parte del
funcionamiento de los ecosistemas y muchos organismos obtienen beneficios de
ellos, incluidos los humanos (Begon et al., 2006). De esta manera, los caracteres
anatomicos de los diversos 6rganos de las plantas (raices, tallos, hojas y flores) se
utilizan para la descripcion y caracterizacion morfo-anatémica, estructural, para el
conocimiento de preferencias alimenticias de herbivoros y de esta manera facilitar
el andlisis comparativo y descriptivo entre grupos vegetales (Arroyo-Rodriguez et
al., 2017; Loza-Cornejo et al., 2003; Mason-Romo, 2005; Metcalfe y Chalk, 1979),
La anatomia vegetal también es un instrumento valioso para entender los
procesos evolutivos de los cambios estructurales desde el nivel celular hasta el
morfologico (Metcalfe y Chalk, 1979); asi como para la caracterizacion de fésiles
por medio de sus tejidos (Knobloch, 1973). Igualmente es util para conocer el
tiempo e historia de vida de especies maderables como los arboles, a traves de
sus anillos anuales (Guzman-Ramos, 2004), que han sido parte fundamental para

la supervivencia humana.



Los catalogos de plantas

Los herbarios, asi como los inventarios floristicos y los catalogos de plantas son
fuentes de informacién que nos permiten realizar trabajos de investigacion y/o
manejo de especies de areas de importancia ecoldégica o social para conocer su
biologia, ecologia, distribucion y anatomia (Alfaro et al., 1995; Diaz y Delascio-
Chitty, 2007). La finalidad de los catalogos incluye actualizacion de la
nomenclatura de las especies (Villasefior, 2016) y algunos complementan su
informacion con fotografias y datos relevantes como distribucién y ubicacién
exacta, guias de identificacion, estado actual de conservacion. Por lo tanto, estos
catalogos son primordiales para el estudio floristico, comparativo y descriptivo que
facilita su manejo (Mason-Romo, 2005; Rivas-Alonso, 2006), tal es el caso de este

catalogo que se dirige a describir caracteres anatémicos de herbaceas.



Distribucién de la selva baja caducifolia en México

La extension geogréfica de la selva baja caducifolia (SBC) en México va desde el
sur de Sonora y suroeste de Chihuahua, mayormente en la vertiente del Pacifico
(aunque en la peninsula de Yucatan también existe), hasta llegar a Chiapas,
penetrando hacia el interior del pais por la depresion del Balsas (Rzedowski, 1978;
Rzedowski y Calderén, 2013). Pese a su amplia distribucion, dentro de la SBC
habitan la mayor parte de los mexicanos que viven en regiones rurales a lo largo
del pais y es el ecosistema terrestre mas amenazado del mundo ya que el 78% de
su territorio ha sido modificado por actividades humanas y alrededor de 300,000
hectareas de SBC son deforestadas al afio (Masera et al., 1997; Arias, 2007;
Ceballos et al., 2010).

La caracteristica principal de la SBC es la marcada estacionalidad climatica
gue esta en relacion con la distribucion desigual de la precipitacion a lo largo del
afo, la cual oscila entre cinco y ocho meses. Durante los meses de junio a
octubre, la disponibilidad de agua es constante y las plantas tienen follaje;
después hay meses de transicion (noviembre a febrero) cuando la humedad en el
suelo y el follaje de los arboles y el estrato herbaceo disminuyen paulatinamente;
finalmente la temporada de secas tardia (marzo a mayo) cuando la humedad del
suelo se ha perdido, las plantas pierden su follaje, la precencia de herbaceas es
casi nula y no hay agua disponible (Trejo y Hernandez, 1996; Mason-Romo,
2005). A pesar de que la disposicion de las herbaceas esta en funcion de la
precipitacion, existe un numero importante de ellas y existe su registro hasta el

momento (Ramirez-Rodriguez, 2021), siendo un factor clave para su estudio.
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Sierra de Huautla

La Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) fue decretada como
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1996 con la finalidad de tener
mayor conocimiento de la diversidad biologica de esta selva; posee caracteristicas
singulares por ser una regidon donde hay una representacion significativa en
riqueza y endemismos de flora. Se ubica dentro de La Cuenca del Balsas, al limite
con la provincia geografica de la Faja Volcanica Transmexicana y con cercania a
La Sierra Madre del Sur. La REBIOSH se encuentra al sur del estado de Morelos,
colinda con los estados de Guerrero y Puebla, representando casi el 12% del
territorio total de la entidad y abarca parte de los municipios de Amacuzac, Puente
de Ixtla, Jojutla, Tlaquiltenango y Tepalcingo. Cuenta con una superficie de 59,030
hectareas con altitudes que van de 700 a 2,200 m s. n. m. (Dorado et al., 2005).
La vegetacion dominante es selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez, 1963),
pero también existen areas con selva mediana subcaducifolia, encinares y un
pequefio manchén de pino. Estan registradas un total de 1,025 especies de
plantas vasculares, incluidas en 469 géneros y 130 familias, siendo Fabaceae,
Poaceae, Asteraceae y Burseraceae las de mayor riqueza de especies (Dorado et
al., 2005).

El clima mas representativo de la REBIOSH es Awo"(w)(i')g que
corresponde a un clima céalido subhimedo, el mas seco de los subhumedos, con
régimen de lluvias en verano, de junio a principios de octubre promedio de 900

milimetros anuales, la oscilacion de la temperatura media mensual es entre 7° y
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14°C, la temperatura promedio méaxima es de entre 26° y 27°C durante el mes de
mayo (Dorado et al., 2005; Luna-Reyes et al., 2008).
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Figura 1. Ubicacion de la Sierra de Huautla, Morelos, México. Elaborada por el
laboratorio Interdisciplinario de Sistemas de Informacién Geografica del CIByC -

UAEM. Tomado de Salinas et al., 2009.
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Antecedentes

El estudio del estrato herbaceo ha recibido menor atencion que el de los estratos
arbustivos y arboreos, sobre todo cuando se trata de ecosistemas que presentan
una marcada estacionalidad climatica como las selvas bajas caducifolias
(Rzedowski, 1978). Dentro de la REBIOSH estan registradas 340 especies
herbaceas divididas en 60 familias y 189 géneros (Ramirez-Rodriguez, 2021).

Estas herbaceas tienen diversos usos que van desde los tradicionales,
medicinales, para venta, para alimentar animales domésticos, entre otras
actividades indispensables para la supervivencia y desarrollo de las comunidades,
muchas de ellas rurales y con elevados indices de pobreza, que habitan este
ecosistema (Arias, 2007; de la O-Toris etal., 2012). Desafortunadamente el
consumo de algunas herbaceas silvestres que el ganado aprovecha dentro de la
REBIOSH, cambia su composicién de acuerdo con la condicién del sitio y la
capacidad de dispersién por parte de los animales que las consumen, siendo esta
una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en las selvas bajas
caducifolias (de la O-Toris et al., 2012).

Asi como los humanos y los animales domésticos aprovechan las
herbaceas, éstas también son utilizadas por los animales silvestres,
principalmente como alimento. Esto ha sido estudiado en diferentes casos: por
ejemplo, los requerimientos proteicos y el aporte nutricional de las plantas,
incluyendo herbaceas, en la dieta del venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

que tiene una seleccion vegetal muy diversa, siendo las herbaceas su principal
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alimento en la temporada de lluvias, en la Sierra de Huautla (L6pez-Pérez et al.,
2012).

El uso de técnicas de anatomia vegetal nos permite identificar
confiablemente algunas estructuras de plantas, como lo son las hojas, para
determinar la dieta de herbivoros, a pesar de haber pasado por sus tractos
digestivos. Esto ha sido estudiado para diferentes especies y en diversos
ecosistemas, como en pastizales mediterrdneos, donde los animales aprovechan
recursos vegetales herbaceos y lefilosos donde los autores demostraron la eficacia
de las técnicas anatdmicas para determinar la identidad de las especies en dietas
de herbivoros (Castellaro-G et al.,, 2007). En las selvas bajas caducifolias,
particularmente en la REBIOSH, también se ha estudiado la dieta de roedores a
partir de analisis anatomico por medio de fragmentos vegetales en sus excretas,
donde predominan herbaceas de familias como: Asteraceae, Fabaceae,

Malvaceae y Poaceae, princplamente (Mason-Romo, 2005; Rivas-Alonso, 2006).
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Justificacion
A pesar de que la composicion vegetal arbérea de la selva baja caducifolia ha sido
estudiada ampliamente a lo largo del pais (Rzedowski, 1978; Trejo y Dirzo, 2002;
Villasefior, 2016) y en el estado de Morelos (Cerros-Tlatilpa y Espejo-Serna, 1998;
Dorado et al., 2005); al igual que la diversidad del estrato herbaceo (Dorado-
Ramirez, 2021; Ramirez-Rodriguez, 2021), la informacion de la vegetacion
herbacea a nivel anatémico en la REBIOSH es escasa. Por ello, la importancia de
este catalogo que brinda informacién sobre las estructuras anatomicas de 26
especies de herbaceas, reunidas en un catdlogo, presentes en la REBIOSH,
contribuyendo al conocimiento de la vegetacibn a nivel anatomico vy
proporcionando informacion para impulsar el interés por el estudio enfocado en
anatomia vegetal, asimismo, para poder tener mayor conocimiento de la
vegetacion de esta reserva, impulsar el estudio de las dietas de herbivoros, en la
identificacion de especies y la conservacion de este ecosistema, uno de los

ecosistemas terrestres mas amenazados del planeta.

Objetivo
Describir los caracteres y disefiar un catadlogo de estructuras anatomicas de 26

herbaceas de la Sierra de Huautla.
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Método

Hicimos una revision de aproximadamente 458 fotomicrografias de preparaciones
anatdmicas permanentes previamente elaboradas por Mason-Romo (2005) y
Rivas-Alonso (2006) a partir de material herbaceo recolectado en la selva baja
caducifolia de la REBIOSH, Morelos, México, durante tres temporadas, lluvias,
secas tempranas y secas tardias. La seleccion de herbaceas la realizaron con
base en las especies que potencialmente podrian ser consumidas por herbivoros
gue habitan la selva baja caducifolia. Para llevar a cabo las preparaciones
histol6gicas fundamentalmente de hojas, siguieron las técnicas histologicas
empleadas en los estudios de anatomia vegetal (Anexo 2) de Sandoval-Zapotitla
(2005), que permiten observar la ubicacion, forma y orientacion de las células
epidérmicas, ornamentaciones epidérmicas o cuticulares, apéndices epidérmicos
como tricomas y papilas, estomas, cristales, y otros.

Para llevar a cabo las descripciones de las estructuras anatémicas
epidérmicas, ornamentales y de apéndices, tomamos de referencia 185
fotomicrografias, para cada especie indagamos en literatura especializada de
anatomia foliar para tener mayor certeza de los caracteres que observamos;
consultamos informacion para cada familia (Anexo 4), género, y cuando era
posible, para cada especie. También realizamos consultas electronicas en el
Herbario Nacional de México (MEXU-UNAM) y en el catadlogo de las plantas
vasculares nativas de México (Villasefior, 2016) para tener la nomenclatura

taxondmica mas actualizada posible.
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Una vez que hicimos la revision en la literatura pudimos realizar las
descripciones de los caracteres a partir de las fotomicrografias para cada especie.
Para organizar esa informacion disefiamos fichas en donde incluimos la
descripcion de los tejidos dérmico, fundamental y vascular, esto de acuerdo con la
informacion que obtuvimos de las preparaciones vegetales permanentes
generadas por Mason-Romo (2005) y Rivas-Alonso (2006).

Dado que la mayoria de las plantas estan compuestas por los siguientes
tejidos: dérmico, fundamental y vascular, seguimos este juicio para presentar la
informacion de las fichas. Describimos primero la epidermis, después los tipos de
tricomas, estomas, la venacion y los contenidos celulares para las especies donde
fue posible contar con fotomicrografias de ellos. Finalmente, presentamos un pie
de figura debajo de las fotomicrografias manteniendo el mismo orden (epidermis,

tricomas, estomas, venacion y contenidos celulares).

Figura 2. Estructuras anatomicas principales de las hojas de Hamelia patens

X400.
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Resultados

Rigqueza de especies

Se encontraron 26 especies de 24 géneros pertenecientes a 12 familias.

Seis especies de la familia de Acanthaceae, una especie para Amaranthaceae,

cuatro especies de tres géneros para Asteraceae, una Euphorbiaceae, cuatro

especies de tres géneros de la familia Fabaceae, dos especies de Lamiaceae, una

Malvaceae, una Marantaceae, una Nyctaginaceae, una Onagraceae tres Poaceae

y una Plumbaginaceae.

PLUMBAGINACEAE

3.7% ACANTHACEAE
POACEAE 22.2%
14.8%
ONAGRACEAE
3.7%
NYCTAGINACEAE AMARANTHACEAE
3.7% 3.7%
MARANTACEAE
3.7%

ASTERACEAE
LAMIACEAE 14.8%
7.4%
FABACEAE EUPHORBIACEAE
14.8% 3.7%

Figura 3. Porcentaje la riqueza relativa de las familias incluidas en el catalogo.
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Caracteres descritos de las herbaceas del catalogo

En este estudio la familia Acanthaceae fue la mejor representada con seis
especies, Dicliptera membranacea, Elytraria imbricata y Justicia candicans
comparten caracteristicas similares como las células epidérmicas diferenciadas en
células costales e intercostales, presencia de tricomas glandulares y no
glandulares, estomas con distribucion alterna y células epidérmicas adyacentes
diferenciadas en los estomas. Dentro de estas especies las Unicas que cuentan
con informacion de contenidos celulares son D. membranacea y E. imbricata que
incluye cristales prismaticos, idioblastos y estilodios.

Para Gomphrena decumbens encontramos una caracteristica distintiva de
la familia Amaranthaceae que son las ornamentaciones en los pliegues de los
polos de los estomas.

Encontramos que existe diferencias anatdmicas intraespecificas en las
especies de la misma familia, tal es el caso de Asteraceae, en la cual describimos
a cuatro especies, Bidens bigelovii Bidens odorata, Lagascea mollis y Sanvitalia
procumbes. L. mollis fue la Unica especie, de las cuatro que describimos, que
presentd proyecciones estrelladas de los tricomas y contenido celular, lo que no
pudimos ver en S. procumbes, que pertenecen a la misma tribu (Heliantheae). La
densidad estomatica parcial, la distribuciébn de los estomas y la presencia de
tricomas glandulares es aparentemente igual para las dos especies.

En Euphorbia graminea encontramos macropapilas en las células

epidérmicas intercostales y ornamentaciones de la pared periclinal.
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Encontramos que Desmodium procumbens var. Transversum de la familia
Fabaceae presenta macropapilas en las células intercostales, mismas que
Coursetia caribaea, Senna hirsuta y Senna uniflora no tenian. Otra particularidad
dentro de estas especies es que los estomas de Senna hirsuta son los Unicos
donde pudimos observar que si tienen células intercostales adyacentes
diferenciadas a las células oclusivas.

La familia Lamiaceae estuvo representada por dos géneros, Salvia sp. y
Stachys sp., las cuales compartieron caracteristicas como la diferenciacion de la
epidermis en células costales e intercostales, la presencia de tricomas glandulares
y no glandulares y los estomas sin células epidérmicas adyacentes diferenciadas.

Pudimos describir las estructuras caracteristicas de Sida glabra, la Unica
especie de la familia Malvaceae en este catalogo.

Describimos las estructuras de Maranta arundinacea como la distribucion
de los estomas la presencia fitolitos globulares de silice sobre las venas.

En Ludwigia octovalvis, Onagraceae, incluimos la descripcién de la forma
de los tricomas, estomas y la presencia de oxalatos de calcio.

Las tres especies, Lasiacis ruscifolia, Oplismenus burmanii y Panicum
trichoides, que incluimos en esta familia comparten caracteristicas anatémicas
como: las células intercostales rectangulares y alargadas, con paredes anticlinales
sinuosas y con los estomas distribuidos en hileras en funcion de las células
intercostales, con tricomas unicelulares uniseriados, células silicicas sobre las
venas y aguijones. Observamos caracteristicas anatomicas especificas para la
familia Plumbaginaceae, como las glandulas salinas en la epidermis de Plumbago

scandens.
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Presentacion de las herbaceas

A continuacion, presentamos las fichas del catalogo, las cuales

estan organizadas por orden alfabético, primero por familias y

con el mismo criterio para los géneros y especies.

Figura 6. Fichas descriptivas
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Estructura de las fichas del catadlogo

structura

Descripciones de los caracteres

Fotomicrografias de las estructuras

Pie de figura

Figura 5. Distribucion de la informacion en las fichas del catalogo
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ACANTHACEAE

Las especies de esta familia son principalmente hierbas, generalmente
erectas, trepadoras, arbusto y arboles pequenos. Se distribuyen en
diferentes tipos de vegetacion tropical y templada. En el mundo existen
alrededor de 40, 000 miembros de esta familia y en México estan

presentes 384.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 7. Familia Acanthaceae
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Carlowrightia arizonica A. Gray 1878 ACANTHACEAE

Epidermis: Dos tipos de células: asociadas a las venas estan las costales de forma

rectangular con paredes lineares y gruesas; entre las venas se observan las células
intercostales de formasinuosa y paredes gruesas, abundante contenido celular en todas

las células epidérmicas (Fig. Ay B).

" Tricomas: Abundantes, distribuidos en regiones costales e intercostales en ambas
epidermis, multicelulares, uniseriados, la base del tricoma con varias células arregladas
en roseta, el resto del tricoma con tres a cuatro células alargadas y la apical de forma
aguda, todas ellas con paredes muy engrosadas, sin contenidos celulares (Fig.C, D, E y
F).

Estomas: Distribuidos de forma alterna, sin células epidérmicas adyacentes

diferenciadas a los polos del estoma(Fig. A By C).

Venacion: Reticulada, sin presencia de v aina parenquimatica (Fig. G).

Figura 1. A) células costales e intercostales, B) células intercostales y estoma X1000, C) estomas dispersos
X1000, D) tricomas X200, E) tricomasobre venaX1000 , F) base del tricomaX1000 y G) venacionX100.

Figura 8. Carlowrightia arizonica
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Dicliptera membramcea Leonard 1941 ACANTHACEAE

Epidermis: Adaxial, las células epidérmicas son de forma irregular con paredes
anticlinales sinuosas y gruesas (Fig. Ay B).

Tricomas: Multicelulares, uniseriados, no ramificados de dos tipos. Tipo uno,
proy ecciones con tres a cuatro células de paredes delgadas y evidentes contenidos
celulares, la base es mas ancha que el resto de las células y la célula apical tiene forme
aguda (Fig. C). Tipo dos, escasos, con varias células que presentan paredes gruesas y
estriadas (Fig. D).

Estomas: Distribuidos de forma aleatoria, con dos células epidérmicas adyacentes

diferenciadas,una en cada polo del estoma(Fig.E y G)

Venacion: Reticulada, areolas conspicuas, de formav ariada. Venas terminales simples y

algunas ramificadas(Fig.F).

Contenidocelular. Abundantes cristales prismaticosasociados a las venas (Fig.G).

Idioblastos como células alargadas con contenidos celulares densos presentes en el
mesofilo(Fig.H).

Figura 2. A) células sinuosas delgadas X1000, B) epidermis adaxial X400, C) tricoma tipo uno X1000, D) pared del
tricoma X1000, E) estomas X1000, F) venacién reticulada X500, G) cristales prismaticos X1000 y H) idioblasto X1000.

Figura 9. Dicliptera membranacea
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Elytraria imbricata (Vahl) Pers 1805 ACANTHACEAE

Epidermis Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales de forma
rectangular con paredes anticlinales ligeramente engrosadas y con ornamentaciones
estriadas en la pared periclinal (Fig. A); las células intercostales son de forma irregular
con paredes sinuosas y engrosadas y con ornamentaciones lisas en la pared periclinal
(Fig-B,CyF).

Tricomas: De dos tipos, glandulares y no glandulares. Tricomas glandulares, el apice esta
formado por dos células globosas, ambas células de paredes engrosadas (Fig. C).
Tricomas no glandulares multicelulares, uniseriados y abundantes, con proy ecciones de
seis a siete células alargadas, la célula basal ensanchada y la célula terminal en punta
(Fig. D); pie del tricoma hasta con ocho células con formadecusada, con paredes lineales
y engrosadas (Fig.E),

Estomas: Abundantes, distribuidos de forma aleatoria, con dos células epidérmicas
ady acentesdif erenciadasen cada polo (Fig. C y F).

Venacion: Reticulada con areolas conspicuas (Fig. G).

Contenidocelular. Cristales de oxalato de calcio en formade estilodios (Fig. H).

Figura 3. A) células costales X400, B) células sinuosas intercostales X400, C) tricoma glandular X1000, D)
tricoma no glandular X1000, E) base del tricoma X400, F) estomas X1000, G) venacion x400 y H)

estilodios X1000.

Figura 10. Elytraria imbricata
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Stenostephanus silvaticus (Nees)T.F. Daniel. 1847 ACANTHACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales son
rectagulares y alargadas con pares anticlinales lineales y ligeramente engrosadas (Fig. A 'y
E). Las células intercostales son irregulares con paredes anticlinales sinuosas y gruesas, la

pared periclinal con ornamentaciones rugosas (Fig. B,C,D y F).

Tricomas: Dos tipos, glandulares y no glandulares. Tipo uno; glandular de cuatro células con
terminal globosa y paredes delgadas (Fig. C y D). No glandular, de siete a ocho células, la
célula terminal es oblonga y con paredes engrosadas, mientras que las dos células basales
son mas cortas, de paredes engrosadas y escasas, todas con contenidos celulares (Fig.E y

G).

Estomas: Dispersos, sin células epidérmicas ady acentes a las oclusiv as dif erenciadas (Fig.
F).

Venacion: Reticulada, venas principales con vainas, venas terminales simples y algunas
ramificadas(Fig. G).

Figura 4. A) células costales e intercostales X200, B) células intercostales adaxiales X1000, C)
tricoma glandular sobre vena X200, D) tricoma glandular X1000, E) tricoma no glandular X200, F)
estomas X1000 y G) venacién X200.

Figura 11. Stenostephanus silvaticus
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Justicia candicans (Nees)L. D. Benson 1981 ACANTHACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales con ornamentaciones rugosas
en la pared periclina. Las células costales son rectangulares y alargadas, algunas mas
anchas que otras, con paredes anticlinales ligeramente engrosadas (Fig. A). Las células

intercostalestiene paredes anticlinales sinuosas y delgadas (Fig. B).

Tricomas: De dos tipos, no glandulares y glandulares. Glandular, el apice estaformadopor
cuatro células con paredes ligeramente engrosadas (Fig. C). No glandulares,
multicelulares uniseriados, con proy ecciones de cinco a seis células, la base del tricoma
mas ancha que el resto de las células con paredes anticlinales gruesas, la célula terminal
es oblonga y mas delgada que la de la base y en formade punta (Fig. D y E).

Estomas: Dispersos, con dos células epidérmicas ady acentesdif erenciadas en cada polo
del estoma(Fig.B y F).

Venacion: Reticulada, areolas conspicuas de diferentes formas,las venas terminales son
simples y algunas ramificadas(Fig. G).

Figura 5. A) células costales X1000, B) células intercostales X400, C) tricoma glandular X1000, D) tricoma

no glandular x400, E) pie del tricoma X400, F) estomas X1000 y G) venacion X100.

bt b e ol oghars s

Figura 12. Justicia candicans
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Tetramerium nervosum Ness.1845 ACANTHACEAE

Epidermiss Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales son
rectangulares y alargadas con paredes anticlinales lineales y engrosadas (Fig. A). Las células
intercostales con paredes anticlinales sinuosas y ligeramente engrosadas, la pared periclinal

tiene ornamentaciones rugosas (Fig.B, C, F y G).

Tricomas: De dos tipos. Tipo uno; multiseriados y multicelulares de cinco a seis células con
contenidos celulares y con paredes delgadas, la célula apical es de formaglobosa (Fig. D).
Tipo dos; uniseriados, cortos con contenido celular, paredes engrosadas, proy ecciénde cuatro

a seis células, donde la célula apical es aguda (Fig.E).

Estomas: En ambas epidermis, dispersos y sin células epidérmicas ady acentesdif erenciadas

a las células oclusivas( Fig. B, Fy G).

Venacion: Reticulada, areolas conspicuas de div ersasformasy tamafos,las venas terminales

son conspicuas, simples y ramificadas(Fig. H).

Figura 6. A) células costales X400, B) epidermis abaxial X400, C) epidermis adaxial X200 X, D) tricoma X1000,

E) tricomatipo dos X400, F) estomas abaxiales X1000, G) estomas adaxial X1000 y H) venacién X100.

Figura 13. Tetramerium nervosum
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AMARANTHACEAE

Las especies representantes de esta familia son en su mayoria hierbas,
arbustos, trepadoras herbaceas y lefiosas, raramente arboles. A nivel
mundial existen entre 2, 050 y 2, 500 cerca de 215 especies se

encuentran en México.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 14. Familia Amarantaceae




Gomphrena decumbens Jacq. AMARANTHACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales Las células costales son de forma
rectangular, con paredes anticlinales lineales y ligeramente engrosadas, la pared periclinal
con ornamentaciones rugosas (Fig.A). Las células intercostales son anticlinales de forma

irregular con paredes engrosadas pnduladas (Fig.B).

Tricomas: Multicelulares uniseriados, muy largos y de cinco a ocho células (Fig. C). La

célula basal es redondeada con paredes engrosadas y ornamentadas (Fig.D).

Estomas: Distribuidos de formaalterna, en algunos de los estomas se observ anpliegues en
los polos de las células oclusiv as sin células epidérmicas ady acentesdif erenciadas (Fig.B
y E).

Venacion: Reticulada con v enas conspicuas ramificadas Vaina parenquimatica alrededor de
las venascomo parte de la anatomiaKranz (Fig.F).

Contenidoscelulares Abundantes cristales de oxalato de calcio en forma de drusas en el
mesofilo(Fig. C,Ey F).

e

Figura 7. A) células costales y base de tricomas X200, B) células intercostales y estomas X400, C)
tricomas X200, D) pliegues del estoma X400, E) drusas X200 F) venacion, vaina parenquimatica y
drusas X200.

Figura 15. Gomphrena decumbens
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ASTERACEAE

Dentro de esta familia se incluyen hierbas y trepadoras de tipo herbaceo
y lefioso. A nivel mundial existen 23, 600 especies, siendo la familia ma

diversa en el mundo; en México se encuentran 3, 021 especies.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 16. Familia Asteraceae




Epidermis. Con dos tipos de células, costales e intercostales Las células costales son
rectangulares y alargadas con paredes anticlinales gruesas y lineales; las células intercostales
son irregulares, con paredes anticlinales sinuosas y ligeramente engrosadas, la pared periclinal

presenta ornamentaciones estriadas (Fig. A, F y G).

Tricomas: De dos tipos, glandulares y no glandulares. Glandulares, el apice esta formado por
dos células globosas de tamafio similar (Fig. B). No glandulares, presentes en ambas regiones,
costal (Fig. C y D) e intercostal (Fig. E); multicelulares, uniseriados, con proy ecciones de cinco
a seis células, con paredes engrosadas y estriadas. En la base del tricoma se observan células
de gran tamafio con paredes engrosadas y estriadas, la célula apical es de formaaguda (Fig.
E).

Estomas: De distribucion alterna y sin células epidérmicas adyacentes diferenciadas a las

células oclusivas(Fig.F y G).
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Figura 8. A) células costales e intercostales X1000, B) tricoma glandular X1000, C) tricoma no glandular

X200, tricoma X400, D) base del tricoma X200, E) proy ecciones del tricoma X200, F)y G) estomas X1000.

Foto de estructura reproductiva tomada de:

Figura 17. Bidens bigelovii
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Bidens odorata Cav. 1791 ASTERACEAE

Epidermis: Diferenciada en dos regiones, costal e intercostal. Las células costales son
rectangulares con paredes anticlinales lineales (Fig. D), las células intercostales son
irregulares, alargadas con paredes anticlineales sinuosas y ligeramente engrosadas, se

observanornamentaciones estriadas en la pared pericinal (Fig- A, B, C, D, E y F).

Tricomas: Ubicados en las regiones costal e intercostal, Multicelulares y uniseriados de seis
a ocho células, con paredes engrosadas, estriadas y con contenidos celulares, las células
basales son mas anchas y cortas, el resto de las células son mas largas que anchas, la apical

mas delgada que el resto de las células del tricomacon formaaguda (Fig.C y D).

Estomas: Abundantes, presentes en ambas epidermis. Abundantes en la epidermis abaxial,
con distribucion alterna y sin células epidérmicas ady acentes a las oclusiv as dif erenciadas
(Fig. D,EyF).

Figura 9. A) células intercostalesadaxiales X400, B) epidermis adaxial X1000, C) tricomaX400, D) base del
tricomaX1000, E)y F)estomasX1000.

Figura 18. Bidens odorata
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Lagascea mollis Cav. 1803 ASTERACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales son alargadas y
rectangulares, con paredes anticlinales lineales y gruesas (Fig. A y B); las células intercostales
son irregulares, con paredes anticlinales sinuosas y engrosadas y con paredes periclinales lisas
(Fig-C,EyF).

Tricomas: De dos tipos, glandulares y no glandulares. Glandulares, cuy o apice esta formado
por tres células globosas (Fig. A. No glandulares, multicelulares estrellados, con cuatro
proy ecciones, cada una formada por una sola célula alargada cuya regién basal es
ensanchada y su region apical es de formaaguda, la pared de estas proy ecciones es gruesa y
estriada; la base del tricoma conformadapor una sola célula circular con pared engrosada (Fig.
By D).

Estomas: Abundantes, ubicados en la regién intercostal, con distribucién alterna y sin células
epidérmicas ady acentesdif erenciadasa las células epidérmicas (Fig. E).

Venacion: Reticulada, areolas bien definidas,v enas terminales simples y ramificadas(Fig.D).

Contenidoscelulares: Abundantes cristales de oxalato de calcio en formade drusas dentro de
células cuadradas o rectangulares a cada lado de las venas (Fig.F).
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Figura 10. A) células costalesy tricomaglandular X1000, B) células costalesy estriasdel tricoma X1000, C)
Células intercostalesX1000, D) tricomaestrelladoy v enacionX200, E) estomasX1000 y F) contenidoscelulares
X1000.

Figura 19. Lagascea mollis
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Sanvitalia procumbens Lam.1753 ASTERACEAE

Epidermis: Diferenciada en region costal e intercostal. Las células costales son
rectangulares y alargadas con paredes anticlinales lineales y ligeramente engrosadas (Fig. A) .
Las células inter costales son de formairregular, con paredes anticlinales sinuosas ligeramente
gruesas (Fig.A B,Dy E).

Tricomas: Presentes en ambas regiones, de dos tipos: glandulares y no glandulares.
Glandulares, uniseriadas y multicelulares, con proy ecciones de seis a siete células prismaticas
alargadas, con paredes engrosadas, la célula apical es de forma globosa (Fig. D). No
glandulares, abundantes, uniseridos y multicelulares, la proyeccién con tres a seis células
alargadas, en la regién basal de la proy ecciénse observan de una a dos células globosas, la
célula apical en forma aguda y mas delgadas que las otras, sus paredes son gruesas y
estriadas. En la base tricoma se observ an células organizadas en roseta, con forma prismatica
(Fig. A C).

Estomas: Abundantes y distribuidos de forma alterna, ubicados en la regién intercostal, sin
células epidérmicas ady acentesdif erenciadas a las células epidérmicas (Fig. B).

Venacion: Reticulada, con areolas definidas de formasy tamafos variados, venas terminales
ramificadasy posible presencia de traqueoblastos (Fig. Cy F).

Figura 11. A) células costales y tricomas X100, B) células intercostales X200, C) tricomas y venacién X100, D)
tricomaglandular X400, E) estomas X400 y F) venacién X200.

Figura 20. Sanvitalia procumbens
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EUPHORBIACEAE

Los habitos de crecimiento dentro de esta familia son arboles y arbusto
hierbas y trepadoras herbaceas y lefiosas. La riqueza a nivel mundial se

estima en 6, 745 y para México en 778 especies.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 21. Familia Euphorbiaceae




EuphorbiagramineaJacq. EUPHORBIACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales son
rectangulares y ligeramente alargadas con paredes anticlinales lineales y engrosadas. La
ornamentacion de la pared periclinal es rugosa. Las células ady acentesa las intercostales
tienen una macropapila por célula (Fig. A y C). Las células intercostales son irregulares
con paredes anticlinales sinuosas y ligeramente gruesas, cada célula tiene una
macropapila (Fig. B, E y G).

Tricomas: Dos tipos, multicelulares uniseriados. Tipo uno, con paredes engrosadas
rugosas, las células en este tipo son mas cortas que el tipo dos, presentan punteaduras en
las proy eccionesy en la pared del tricoma(Fig. C y D). Tipo dos, las proy eccionesson de
tres a cinco células alargadas, la célulabasales mas anchaque el restoy la célula apical es
delgada con forma aguda (Fig. D). En la base del tricoma se observan células
diferenciadas al resto de las epidérmicas (Fig. E).

Estomas: Sin células epidérmicas ady acentes diferenciadas a las células oclusiv as del
estoma(Fig. G).

Venacion: Reticulada, las areolas son de diversas formas y tamafos, con venas
terminales simples o ramificadas(Fig. H).

Figura 12. A) células costales adaxiales X1000, B) células intercostales X1000, C) y D) tricomas con punteaduras

X1000, E) tricomas tipo dos X200, F) base del tricoma X1000, G) estoma X1000 y H) v enacién X500

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/euphorbia =

graminea/imagenes/inflorescencia.jpg

Figura 22. Euphorbia graminea
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FABACEAE

Esta familia estd compuesta, en su mayoria, por arboles y arbustos. El
numero de especies a nivel mundial se estima entre 650, 700 de las

cuales en México estan presentes 189 especies.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 23. Familia Fabaceae




Coursetiacaribaea(Jacq.) Lavin 1988 FABACEAE

células costales que son rectangulares con paredes anticlinales ligeramente engrosadas (Fig. A

y B). Las células intercostales son irregulares con paredes anticlinales sinuosas y delgadas. Las

paredes periclinales externas son lisas (Fig. C,D y F).

Tricomas: Unicelulares, todo el tricoma presentan el mismogrosory largo v ariable, la parte apical
ligeramente mas delgada, de formaaguda y con paredes engrosadas (Fig. D), el extremo basal
dif erenciado en formade disco con paredes muy engrosadas y alrededor de éste se observan
hasta ocho células epidérmicas dif erenciadas, irregulares con paredes anticlinales sinuosas y
delgadas (Fig-.E y G).

Estomas: Presentes en la epidermis abaxial, distribuidos de forma alterna y sin células
epidérmicas ady acentesdif erenciadas asociadas a las oclusivas(Fig.F).

Venacion: Reticulada, las areolas son conspicuas de diferentes formasy tamafios con venas
terminales simples y algunas ramificas(Fig. G).

Contenidoscelulares: Cristales de oxalato de calcio en formade estilodio (Fig.H).

Figura 13. A) células epidérmicas costales X1000, B) vena y células epidérmicas costales X400, C) células
epidérmicas intercostales adaxiales X400, D) tricoma X400, E) base del tricoma X400, F) estomas abaxiales
X400, G) venacion X50 y H) estilodio X1000.

Foto de estructura reproductiva tomada de: https://www.inaturalist.org/photos/1

Figura 24. Coursetia caribaea
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Desmodiumprocumbensvar. transversum(B.L.Rob & Greenm) FABACEAE

pidermis Las celulas costalesasociadas a las v enas son rectangulares con paredes anticlinales
lineales y ligeramente engrosadas (Fig C), las células intercostalesson irregulares con paredes
anticlinales sinuosas y paredes periclinales externas con ornamentaciénrugosa, cada célula con
una macropapila mas frecuentesen las células adaxiales. (Fig.A B,D,Ey G).

Tricomas:Tres tipos de tricomas,no glandulares. Tipo uno: frecuentes multicelulary uniseriadg la
proy ecciondel tricoma esta formadapor dos a tres células, la parte basal con formade discoy
paredes muy engrosadas, la célula basal mas corta que el resto de las células, las apicaes
terminando en punta y curvadasa manera de gancho, todas ellas con paredes engrosadas Se
observ anhasta ocho células epidérmicasirregulares y alargadas cada una con una macropapilay
asociadasalrededor de la base del tricoma(Fig B). Tipo dos: abundantes,unicelularesel grosor es
similara lo largo de la proy eccién,con paredes engrosadasy rugosas (Fig.C). Tipo tres: escasos,
unicelulares, la parte apical de forma aguda, la base es ensanchaday con pared engrosada,
alrededor de la base hay v arias células epidérmicasirregulares con paredes anticlinales sinuosas,
cadauna tiene una macropapila(Fig D).

Estomas Alternadosincélulaspidérmicadif erenciad@sociadaa lasoclusiv aFigE).

Venacion Reticuladacon areolas conspicuasde dif erentesformasy tamafos algunas con venas
terminalessimples(Fig F).

Contenidoscelulares Abundantes cristales prismaticos alargados y cubicos de diferentes

Figura 14. A) células sinuosas adaxiales X1000, B) tricoma adaxial tipo uno X1000, C) tricoma tipo dos y células
costales X200, D) tricoma tipo tres X400, E) estomas abaxiales X1000, F) venacién X50, G) y H) cristales
prismaticos abaxiales X1000.

Foto de estructura reproductiva tomada de: https://www.naturalista.mx/photos/. 593

Figura 25. Desmodium procumbens var. transversum
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Senna uniflora (P.Miller) Irwiny Barneby 1982 FABACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales, ambas con ornamentaciones
rugosas en la pared periclinal. Las células costales con forma rectangular y con paredes
anticlinales lineales y engrosadas (Fig. A y B). Las células intercostales son irregulares y

alargadas con paredes anticlinales sinuosas y delgadas. (Fig. B, C,D,E y G).

Tricomas: Asociados a la base del tricoma se observan de seis a ocho células intercostales
irregulares y alargadas, diferenciadas al resto de las células epidérmicas, con paredes
anticlinales sinuosas y ligeramente engrosadas (Fig. D). La proy ecciéndel tricomaes de forma

ahusada con paredes ligeramente engrosadas y evidentes ornamentaciones celulares (Fig. E y
F).

Estomas: Distribuidos de forma alterna y sin células epidérmicas ady acentes dif erenciadas
(Fig. G).

Venacion: Reticulada con areolas conspicuas, de diversas formas y tamafos, las venas
terminales son conspicuas, simples y/oramificadas (Fig. H ).

Figura 15. A) células costales X1000, B) células costales X400, C) intercostales adaxiales X1000, D) base del tricoma X400, E)

tricoma de forma ahusada X1000, F) paredes del tricoma y contenidos celulares X1000 , G) estomas X1000 y H) venacién X50.

Figura 26. Senna hirsuta
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Senna uniflora (P.Miller) Irwiny Barneby 1982 FABACEAE

Epidermis. Dos tipos de células, costales e intercostales, ambas con ornamentaciones
rugosas en la pared periclinal. Las células costales con forma rectangular y con paredes
anticlinales lineales y engrosadas (Fig. A y B). Las células intercostales son irregulares,
alargadas con paredes anticlinales sinuosas y delgadas, las paredes periclinales con

ornamentaciones rugosas (Fig. B, C, D, E y G).

Tricomas: Asociadas a la base del tricoma se observan de seis a ocho células intercostales
irregulares y alargadas, diferenciadas al resto de las células epidérmicas, con paredes
anticlinales sinuosas ligeramente engrosadas (Fig. D). La proy ecciondel tricoma es de forma

ahusada con paredes ligeramente engrosadas y evidentesornamentaciones celulares (E y F).

Estomas: Distribuidos de forma alterna y sin células epidérmicas ady acentes dif erenciadas
(Fig.- G).

Venacion: Reticulada con areolas conspicuas, de diversas formas y tamafos, las venas
terminales son conspicuas, simples y/oramificadas (Fig. H ).

Figuras. A) Células costales X1000, B) células costales X400, C) intercostales adaxiales X1000, D) base del tricoma X400, E)

tricoma de forma ahusada X1000, F) paredes del tricoma y contenidos celulares X1000 , G) estomas X1000 y H) venacion X50.

Figura 27. Senna uniflora
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LAMIACEAE

Este grupo de plantas se compone principalmente por hierbas, arbustos
menos frecuentes por arboles y trepadoras lefiosas. Se reconocen 7, 17

especies a nivel mundial y de éstas 591 estan presentes en México.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 28. Familia Lamiaceae




Salvia sp. LAMIACEAE

Epidermis: Diferenciada en células costales e intercostales. Asociadas a las venas estan las
células costales con formarectangular, con paredes anticlinales lineales y engrosadas (Fig.A By
G). Lascélulas intercostales son de formairregular, con paredes anticlinales sinuosas engrosadas y

paredes periclinales lisas (Fig. C, E, D y F).

Tricomas: Dos tipos de tricomas: glandulares y no glandulares. Glandulares, la regién apical del

“tricoma con dos células globosas y paredes ligeramente engrosadas (Fig. D). No glandulares,

uniseriados y multicelulares, con proy ecciones desde tres células con paredes engrosadas. La
" parte apical es de formaaguda y la base tiene células dif erenciadas mas grandes al resto de las
epidérmicas, con paredes anticlinales sinuosas, lineales y engrosadas, organizadas a manera de

roseta. (A E, Fy G).

Estomas: Distribuidos de forma alterna y con dos células epidérmicas ady acentes dif erenciadas
en las células oclusivas(Fig. C y G).

Venacion: Reticulada con areolas conspicuas de dif erentesformasy tamafos (Fig. G).

Figura 17. A) células epidérmicas costales y tricomas X200, B) células epidérmicas costales X400, C) células

intercostales y estomas X1000, D) tricoma glandular X1000, E) y F) células epidérmicas sinuosas de la base del
tricoma X400, G) venacion y tricomas X100.

Figura 29. Salvia sp.
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Stachyssp. LAMIACEAE

Epidermis Dif erenciadan célulascostales intercostalelsascélulasostalesstarasociadaa lasv enas,
sonde f ormaectangulasonparedesanticlinalegngrosadadas paredesericlinaleSenerornamentacione
rugosas(Fig A). Las células intercostales son irregulares, con paredes anticlinales sinuosas
ligeramente engrosadas y con ornamentaciones rugosas en la pared periclinal (Fig. B).
Tricomas: Tres tipos de tricomas.Glandulares y no glandulares. Glandulares, la célula terminal
es globosa y tiene paredes delgadas (Fig. C y D). No glandulares tipo uno, multicelulares
uniseriados con proy eccionesde hasta tres células, la célula basal es ancha y la terminal aguda
con paredes engrosadas y ligeramente rugosas (Fig. E). No glandularegipodos, uniseriadosnas
alargadogyueel tipouno,labasecomolasproy eccionedeltricomaondelmismaamandFig F)
Estomas: Distribuidos de forma alterna, presentan dos células epidérmicas adyacentes

dif erenciadasen las células oclusivas(Fig. C y D).

Venacion: Reticulada, areolas y venasterminales incospicuas (Fig. F).
Contenidos celulares: Abundantes cristales de oxalato de calcio en forma de pequefios

estilodios y cristales prismaticos (Fig. B,D y G).

Figura 18. A) células epidérmicas costales X400, B) células epidérmicas intercostales y estilodio X400, C) y D)
tricoma glandular, no glandular y estomas X1000, E) tricomas tipo uno X1000, F) tricomas tipo dos y estilodios sobre
vena X200, G) cristales X400.

Foto de estructura reproductiva tomada de:https://www.naturalista.mx/photos/67271305

Figura 30. Stachys sp.
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MALVACEAE

Este grupo de plantas esta compuesto por arboles, arbustos y hierbas.
Hasta ahora se han descrito cerca de 4, 225 especies, para México se

registran 530 especies.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 31. Familia Malvaceae




MALVACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales Asociadas a las venas estan las
células costales de forma rectangular y alargadas, con paredes anticlineales lineales y
engrosadas (Fig. A), las células intercostales son sinuosas irregulares con paredes
anticlineales engrosadas, las paredes periclinales presentan ornamentaciones rugosas (Fig. B,
Fy G).

Tricomas: Multicelulares estrellados, preferentemente distribuidos sobre las venas mas
grandes, sus proy ecciones van desde dos hasta cinco y estan formadas por una sola célula
cada una, la formade las proy eccioneses conica, la parte basal de los tricomas es mas ancha
que la parte apical que termina de forma aguda, las paredes de los tricomas son lineales y

engrosadas (Fig.C, Dy E).

Estomas: Presentes en ambas epidermis, distribuidos de forma alterna y sin células

ady acentesdif erenciadasa las oclusivas(Fig. F y G).

Figura 19. A) células costales X400, B) células intercostales X1000, C) tricoma estrellado X200, D) y E) tricomas

estrellados sobre vena X200, F) estomaadaxial X1000 y G) estomas abaxial X1000.

A
Figura 32. Sida glabra
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lbarra-Manriquez, G., Martinez -Morales, M., & Cornejo-Tenorio, G. (2015).
Frutos y semillas del bosque tropical perennifolio. Region de los Tuxtla,
Veracruz.

Metcalfe, C. R., & Chalk, L. C. (1950). Anatomy of the Dicotyledons.
Clarendon Press, Oxford.

Shaheen, N., Khan, M. A,, Yasmin, G., Ahmad, M., Mahmood, T., Hayat, M.
Q., & Zafar, M. (2009). Foliar epidermal anatomy and its systematic
implication within the genus Sida L. (Malvaceae). 8(20), 5328—-5336.
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MARANTACEAE

Esta familia esta compuesta solamente por herbaceas. Hasta ahora se
han descrito 550 especies a nivel mundial, de las cuales 23 se encuentran

en México.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 33. Familia Marantaceae




Maranta arundinacea L. 1753 MARANTACEAE

Epidermis: Diferenciada en células costales e intercostales. Las células costales son cuadradas

con paredes anticlinales lineales y engrosadas (Fig. A), las células intercostales son diferentes
dependiendo de la epidermis que se observe en la epidermis adaxial son grandes y poliédricas
con rebordes angulares y paredes anticlinares engrosadas (Fig. B y G). En la epidermis abaxial

las células son irregulares con paredes anticlinales delgadas y sinuosas (Fig.C).

* Tricomas: Abundantes, unicelulares aciculares, el pie del tricoma tiene abundantes células
dispuestas radialmente con paredes anticlinales engrosadas y diferenciadas al resto de las
epidérmicas (Fig. C y D).

Estomas: Abundantes, distribuidos de forma alterna en la regién intercostal, con células
ady acentesdif erenciadas al resto de las epidérmicas en los polos (Fig. B).

Venacion: Paralela con abundantes v enas transv ersdes uniendo a las v enas principales (Fig. F y
H).

Contenidoscelulares: Fitolitos de silicesobre las venas (Fig. H).

Fig. 20. A) células costales X1000, B) células intercostales adaxiales X200, C) células intercostales abaxiales y
estomas X200, D) tricomas X200, E) base del tricoma X1000, F) venacion X50, G) patron de areolacién X50 y H)
fitolitos de silice X200.

Figura 34. Maranta arundinacea
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De Albuquerque, E. S. B., Braga, J. M. A, & Vieira, R. C. (2013).
Morphological characterisation of silica phytoliths in Neotropical
Marantaceae leaves. Plan Sistematycs and Evolution, 299 (9), 1659—-1670.
https://doi.org/ 10.1007/s00606 -013-0823-9

Ibarra-Manriquez, G., Martinez -Morales, M., & Cornejo-Tenorio, G. (2015).

Frutos y semillas del bosque tropical perennifolio. Region de los Tuxtla,
Veracruz.

Tomlinson, P. B. (1961). Morphological and anatomical characteristics of
the Marantaceae . Journal of the Linnean Society of London, Botany,
58(370), 55-78. https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.1961. tb01080.x
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NYCTAGINACEAE

Esta familia esta compuesta de arboles, herbaceas, trepadoras lefiosas
herbaceas. Se calculan 395 especies a nivel mundial y en México existen

199 de especies.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 35. Familia Nyctaginaceae




Salpianthus purpurascensHook & Arn. 1838 NYCTAGINACEAE

Epidermis Células epidérmicas adaxiales poligonales con paredes anticlinales lineales y

engrosada y rebordes angulares,

Tricomas: evidentesa partir de sus células basales, son mas cortas que anchas y de paredes

engrosadas, la base del tricomade una a tres células.

Estomas: frecuentesde tipo anisociticopresentes en ambas epidermis.

Venacion: reticulada

Contenidocelular. Idioblasto con raf idios de oxalatos de calcio

Figura. 21. A) células epidérmicas poligonales y estoma adxial X100, B) tricoma X400, C)y D) idioblasto y células

cristalif erasX400.

Figura 36. Salpianthus purpurascens
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Frutos y semillas del bosque tropical perennifolio. Region de los Tuxtla,
Veracruz.
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I Wood Structure and Conclusion of the General Introduction. In
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Santos, M., Fermino Junior, P. C. P, Vailati, M. G., & Paulilo, M. T. S.
(2010). Aspectos estruturais de folhas de individuos de Guapira opposita
(Vell) Reitz (Nyctaginaceae) ocorrentes em Restinga e na Floresta
Ombrdfila Densa INSULA .Revista de Boténica, 39(0), 59-78.
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ONAGRACEAE

Esta familia esta constituida por plantas anuales y perennes repartidas en
22 géneros y 657 especies, se distribuyen en casi todo el mundo, pero
estan mejor representadasen el nortey sur de América.

Villasefor (2003, 2004) estimd que existen 17 géneros y 214 especies

para México.

(Cerros-Tlatilpa y Espejo-Sema, 1998; Villasefior, 2003 2004)

Figura 37. Familia Onagraceae
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Ludwigia octovalvis(Jacq.)P.H. Raven. 1962 ONAGRACEAE

Epidermis: Dos tipos de células, costales e intercostales. Las células costales son rectangulares
y alargadas con paredes anticlinales lineales y engrosadas, la pared periclinal presenta
ornamentaciones rugosas (Fig. A y B). Las células intercostales son irregulares, con paredes
4 anticlnales sinuosas y engrosadas (Fig.C y E).

Tricomas: Uniseriados, formados por una o dos células con paredes engrosadas, las células de
Vla base del tricomason irregulares y estandispuestasen formade roseta con paredes anticlinales
< sinuosas y de diferente tamafio comparadas con el resto de las células epidérmicas, la parte
basal del tricoma es ensanchada y la parte apical es de formaaguda (Fig.D, E y F).

Estomas: Distribuidos de forma alterna, estomas sin células ady acentes dif erenciadas en los
polos (Fig. C).

Venacion: Reticulada con areolas poco definidas (Fig. F y G).

Contenidoscelulares: Abundantes cristales de oxalato de calcio en formade rafidios y drusas,

ambos se encuentran embebidos en una membrana (Fig. H).

Figura. 22. A) células epidérmicas costales X400, B) células epidérmicas costalesy tricoma unicelular X400, C) estomas

X400 D) tricoma X400, E) base del tricoma X1000, F) venas terminales X200, G) patron de venacion X50 y H) rafidios

Figura 38. Ludwigia octovalvis
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Cerros-Tlatilpa, R., & Espejo-Serna, A. (1998). Contribucion al estudio

floristico de los cerros El Sombrerito y Las Mariposas (Zoapapalotl) en el

municipio de Tlayacapan, Morelos, México. Polibotanica.

Kadiri, A. B., y Olowokudejo, J. D. (2010). Systematic significance of foliar
epidermal morphology in the West African species of Ludwigia
(Onagraceae). 16(1), 57-64.




POACEAE

Este grupo de plantas estd compuesta por especies herbaceas que a
veces se presentan de forma lefiosa. Esta familia es muy diversa,
presenta cerca de 11, 337 especies, de las cuales 1, 187 estan en el

territorio mexicano.

(Ibarra-Manriquez et al.,2015)

Figura 39. Familia Poaceae




Lasiacis ruscifolia (H.B.K.) Hitchc. 1911 POACEAE

Epidermis: Diferenciada en células costales e intercostales. Las células costales son
rectangulares y alargadas con paredes anticlinales lineales (Fig.A), las células intercostales son
mas grandes, entre cuadradas y rectangulares de paredes anticlinales sinuosas, ambas

organizadas en hileras paralelas a las venas(Fig.A By D).

Tricomas: Abundantes tricomas de diferente longitud en las regiones intercostales, tricomas
unicelulares uniseriados de dos tipos. Tipo uno, de menor tamafo con extremo basal y terminal
de formaredondeada (Fig. B). Tipo dos, estriados con paredes engrosadas. Las células del pie
del tricoma y las células de la base son de forma isodiamétricas con paredes anticlinales
sinuosas y lineales engrosadas, la parte apical es de formaaguda (Fig.B y C).

Estomas: Distribuidos en hileras y sin células ady acentesdif erenciadas a las oclusivas(Fig. B y
D).

Venacion: Paralela (Fig. E).
Contenidoscelulares: Presenta abundantes “huesitos” de silice a lo largo del centro de las
venas (Fig. F). También tiene aguijones unicelulares con paredes muy engrosadas,

especialmente en la parte distal, de forma aguda y la porcion préxima a la vena es de forma
globosa (Fig. G ) y cristales prismaticos (Fig. H).

Figura 23. A) células costales e intercostales X400, B) tricomas, tipo uno dentro del circulo y tipo dos el mas

alargado X400, C) tricoma tipo dos X1000, D) estomas en hilera X400, E) venacién X 50, F) huesitos de silice
X1000, G) aguijén X1000 y H) cristalesprismaticosX1000.

Figura 40. Lasiacis ruscifolia
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Oplismenus burmanii (Retz.) p. Beuv. 1812 POACEAE

Epidermis: Diferenciadaen células costales e intercostales distribuidas en hileras paralelas con
formarectangular. Las células costales son alargadas y con paredes anticlinales lineales (Fig.
A By C), las intercostales son mas anchas y con paredes anticlinalesinuosas (Fig. A C,D y

H). Sobre las células costales entre células costales se encuentran algunas con acumulaciones
de silice (Fig- Ay C).

Tricomas: Unicelulares uniseriados con paredes engrosadas, en la base del tricoma se
observan células epidérmicas isodiamétricas con paredes lineales y engrosadas, el extremo

basal de la célula del tricomaes engrosado y la parte apical de formaaguda (Fig. A Dy F).

Estomas: Distribuidos en hilera y sin células ady acentesdif erenciadas a las oclusivas(Fig. B y
F).

Venacion: Paralela, con areolas de diferentes tamafios y de forma rectangular con venas

transv ersalesuniendo dos principales o ciegas, simples o ramificadas(Fig. H, G y H).

f
|
:
i
b
X

Figura 24. A) células costales e intercostales,tricomasy estomas X1000, B) células costales X1000, C

) células costalese
intercostales, tricomas, estomas y huesitos de silice X1000, D) base del tricoma X1000, E) estomas X400, F) tricomasy
venas X1000, G) areolacion X1000 y H) espolones y huesitos de silice X400 .

Figura 41. Oplismenus burmanii
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Panicum trichoides Sw.1788 POACEAE

Epidermis Las células epidérmcias son longitudinalmente alargadas con paredes anticlinales

sinuosas y distribuidas en hileras paralelas (Fig. A B, D, E y G).

Tricomas: De dos tipos. Tipo uno, unicelulares uniseriados con células cortas y paredes muy
engrosadas (Fig. B). Tipo dos, unicelulares uniseriados, la base del tricoma es mas
) . ensanchada con paredes engrosadas y el extremo apical es de formaaguda, en el pie del

tricomase observ ancélulas epidérmicas rodeando el extremobasal (Fig. F y H).

Estomas: Distribuidos en hilera y sin células ady acentesdif erenciadas a las células oclusivas

1 (Fig.B,D y E).

Venacion: Paralela, presenta (Fig.H).

Contenidoscelulares: Estructurasde silicey agujones (Fig. E y F).

Figura 25. A) células epidérmicas adaxiales X1000, B) epidermis abaxial, tricoma tipo uno y estomas X1000, C) tricomas

tipo dos X1000, D) estomas X400, E) huesitos de silice X1000, F) espolones y aguijones X400, G) venas X40 y H) patron

de areolacién itricomas X100.

Figura 42. Panicum trichoides
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Guevara, L., & Ramia, M. (2006). Anatomia Foliar de Panicum L., Seccion
Parvifolia (POACEAE, PANICEAE) en Venezuela.

Grigore, M.-N., Ivanescu, L., & Toma, C. (2014). Halophytes and Their

Habitats : Finding a Place Within Plant Ecological Classes. In Halophytes:
An Integrative Anatomical Study.

lbarra-Manriquez, G., Martinez -Morales, M., & Cornejo-Tenorio, G. (2015).
Frutos y semillas del bosque tropical perennifolio. Region de los Tuxtla,
Veracruz.
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PLUMBAGINACEAE

Las especies de esta familia son herbaceas perennes o subarbustivas, a
veces sarmentosas o trepadoras. Existen de 10 a 12 géneros con

alrededor de 400 6 500 especies de amplia distribucion geografica.

Calderdn de Rzedowski, G. (1996)

Figura 43 familia Plumbaginaceae
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Plumbago scandens L. 1762 PLUMBAGINACEAE

Epidermis: Células epidérmicas poligonales con paredes anticlinales lineales y engrosadas,
en células costales e intercostales. Las células costales son rectangulares con paredes
aniclinales lineales y ligeramente engrosadas (Fig. A).

Estomas: Distribuidos en forma alterna y con células epidérmicas diferenciadas a las células
oclusivas(Fig. A Dy E)

Venacion: Reticulada

Contenidocelular: Glandulas de sal con células epidérmicas dif erenciadas por cada glandula
(Fig. A ByC).

Traqueoblasto (Fig. F)

Figura26. A)células epidérmicas poligonales X100 B) glandulas de sal X40, C) glandulas de sal X1000, D) y E)
estomasX1000, F) traqueoblastoX1000.

Figura 44. Plumbago scandens
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Calderon de Rzedowski, G. (1996). Flora del bajio 44 Familia
Plumbaginaceae .

Grigore, M.-N., Ivanescu, L., & Toma, C. (2014). Halophytes and Their
Habitats : Finding a Place Within Plant Ecological Classes. In Halophytes:
An Integrative Anatomical Study.

Metcalfe, C. R., & Chalk, L. (1984). Anatomy of the Dicotyledons,
Volume |I: Wood Structure and Conclusion of the General
Introduction. In Systematic Botany
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Discusion

Descripciones de las especies

Nuestros resultados nos permitieron crear un catalogo de estructuras anatdmicas
de herbaceas de la Sierra de Huautla, los datos e informacién con los que
comparamos nuestras fotomicrografias era precisa con lo que describiamos, sobre
todo cuando se trata de las familias mejor representativas a nivel mundial y en
México (Acanthaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Malvaceae, Onagraceae y Poaceae) respecto a las menos
representadas (Marantaceae, Nyctaginaceae y Plumbaginaceae) donde la
informacion para comparar era limitada.

A pesar de que soOlo contdbamos con cuatro fotomicrografias de las
estructuras anatomicas de Salpianthus purpurascens, pudimos consultar en la
literatura aquellas que son particulares para la familia y de las cuales si teniamos
fotografias, de esta manera, pudimos estructurar una ficha informativa para la
especie y complementamos la informacién con los trabajos anatémicos foliares de
Metcalfe y Chalk (1984) y Santos et al., (2010).

Una de las limitantes para llevar a cabo la descripcion de los caracteres fue
gue la informacion anatémica foliar, especialmente de herbaceas, es casi nula.
Para llevar a cabo trabajos de descripciones anatémicas foliares recomendamos
ampliamente la consulta de este catalogo que retne informacién complementaria,

relevante y completa de trabajos previos y con el mismo enfoque.
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Disponibilidad de herbaceas en la Sierra de Huautla

El nimero de herbaceas que presentamos en el catalogo es un avance importante
en el estudio de este grupo de plantas en la Sierra de Huautla, a pesar de que los
muestreos de herbaceas de Mason-Romo (2005) soélo cubrieron un area limitada
en el centro de la reserva, representan un porcentaje importante de las especies
estudiadas para este sitio.

El porcentaje que representan las 12 familias de este catdlogo comparadas
con el total de familias pertenecientes a todas las formas biologicas de plantas de
los Inventarios floristicos de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla
representan: comparado con las 102 familias del inventario floristico equivalen al
11.7% (Dorado, 2021) y comparando las familias de nuestro catalogo con las 111
familias el inventario floristico complementario (Ramirez-Rodriguez, 2021)
equivalen solamente el 10.8% , por lo cual se requiere continuar los muestreos
para complementar el estudio de este catadlogo con las familias y especies

faltantes.
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Comparacion del catalogo con estudios previos de las dietas de

herbivoros

En cuanto al numero de herbaceas este estudio contribuy6 con 16 especies mas
que las herbaceas reportadas por Mason-Romo (2005), lo que representa un
incremento del 61.54% y ocho especies mas que Rivas-Alonso (2006),
representando un 30.77% mas de especies estudiadas para la REBIOSH. Con
esto complementamos estudios anteriores de anatomia vegetal en la sierra de
Huautla, ampliamos el desarrollo y conocimiento anatémico foliar para comprender
mejor la seleccién de herbaceas que los herbivoros incluyen en sus dietas, asi
como como la ecologia y la biologia de las herbaceas.

Hasta el momento este es el Unico catalogo que conocemos que describe
Gnicamente caracteres de estructuras anatdmicas de herbaceas para la Sierra de
Huautla aunque si existen trabajos de diversas técnicas microhistolégicas para
determinar la dieta de herbivoros en ecosistemas como pastizales mediterraneos
en Chile (Castellaro-G. et al.,, 2007), por lo que la distribucion de especies
vegetales y animales no son similares a la selva baja caducifolia.

Existen algunos trabajos de anatomia foliar de haldfitas donde incluyen
especies de diferentes clases ecoldgicas que llegan a cumplir un rol indispensable
en la alimentacion humana. Sin embargo, no hacen referencia a la dieta de
herbivoros o a la conservacion de uno de los ecosistemas mas amenazados a
nivel mundial (Grigore et al., 2014). Existen otros trabajos donde describen la

arquitectura foliar de especies en matorrales xerofilos (Rivera et al., 2019) donde
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trabajan la anatomia de especies de una sola familia, a comparacion de este
catalogo donde incluimos 12 familias botanicas.

Con la informacion de las fotomicrografias de estructuras de algunas
herbaceas con la que disponiamos, logramos disefiar un catalogo que incluye
aspectos indispensables para la identificacion de caracteres de las plantas, al no
existir muchos trabajos con el mismo enfoque en la Sierra de Huautla,
presentamos una forma méas explicita, dindmica y facil la informacion que

logramos obtener.
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Conclusion

Presentamos el primer catalogo de anatomia vegetal de herbaceas para la
Reserva de la biésfera Sierra de Huautla, los datos que proporcionamos
pueden ser tomados en cuenta para la determinacion y conservacion de
especies de este ecosistema.

A través del catdlogo de especies, se presenta una propuesta innovadora
para la identificacion de caracteres anatomicos de diversas estructuras
presentes en las hojas de algunas herbaceas.

Encontramos diferencias anatémicas intraespecificas dentro de una misma
familia y que éstas difieren por subfamilias, tribus u otras categorias
taxondmicas.

El disefio de este catalogo sirve de fundamento para el estudio anatémico
vegetal y conocimiento de la vegetacion herbacea que es complementario
en el estudio de la evaluacion del consumo de los recursos de algunos
herbivoros de la Sierra de Huautla o de su aprovechamiento por otras

especies.
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Perspectivas

Con la informacion que se presenta queremos facilitar el estudio e identificacion de
especies de plantas herbaceas desde el nivel anatomico, ya que en las ultimas
décadas no han recibido el interés suficiente para estudiarlas, y de esta manera
lograr avanzar en estudios que asi lo requieran.

También seria interesante continuar este estudio e incrementar el numero
de especies y caracteres descritos para continuar contribuyendo al conocimiento
de la anatomia foliar en la Sierra de Huautla.

Proponemos impulsar a la comunidad cientifica a poner en practica el
estudio anatomico vegetal de otros estratos, con la finalidad de conocer a las

especies desde el nivel estructural.
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Anexos

Anexo 1. Listado de ejemplares botanicos descritos

ACANTHACEAE

Carlowrightia arizonica A. Gray

Dicliptera membranacea Leonard.

Elytraria imbricata (Vahl) Pers.
Stenostephanus silvaticus (Nees) T.F. Daniel.
Justicia candicans (Nees) V. A. H. Graham
Tetramerium nervosum Ness
AMARANTHACEAE

Gomphrena decumbens Jacqg.
ASTERACEAE

Bidens bigelovii A. Gray.

Bidens odorata Cav.

Lagascea mollis Cav.

Sanvitalia procumbes Lam.
EUPHORBIACEAE

Euphorbia graminea Jacq.

FABACEAE

Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin

Desmodium procumbens var. Transversum (B. L. Rob & Greenm) Schubert
Senna hirsuta (L.) H.S. Irwin & Barneby

Senna uniflora (P. Miller) Irwin y Barneby
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LAMIACEAE

Salvia sp.

Stachys sp.

MALVACEAE

Sida glabra Miller.

MARANTACEAE

Maranta arundinaceae L.
NYCTAGINACEAE

Salpianthus purpurascens Hook & Arn.
ONAGRACEAE

Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven
POACEAE

Lasiacis ruscifolia (H.B.K) Hitchc.
Oplismenus burmanii (Retz.) p. Beuv.
Panicum trichoides S.W
PLUMBAGINACEAE

Plumbago scandens L.

Anexo 2. Formula de la gelatina glicerinada. (Sandoval-Zapotitla,

2005)

Gelatina (grenetina) 3.5gr.
Glicerina 25 ml.
Acido fénico 1 gr.

Agua destilada. 21 ml.
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Disolver la gelatina en agua caliente, cuando esté tibia, agregar las otras
sustancias. Filtrar utilizando un lienzo fino. Esta solucion se debe conservar en
frascos pequefios y en refrigeracion. Antes de utilizar se debe fundir en bafo

Maria (o en microondas por 10 segundos) evitando la formacion de burbujas.

Anexo 3. Preparacion de laminillas temporales

1. Cortar secciones de aproximadamente 1cm? del material fijado con F. A. A.

2. Colocar las secciones en frascos con NaOH al 20 o 30%. Hasta que la seccion
tenga una apariencia translicida (normalmente toma entre 20 y 40 minutos).

3. Lavar con agua destilada, al menos dos veces.

4. Colocar las secciones el cloro comercial en concentracion similar a la anterior
solucion y permanecerdn ahi por un minimo de 30 minutos, hasta que las
secciones se tomen blanquecinas (transparentes). Esto es un buen indicio de que
la separacién de la cuticula/epidermis sera mas facil.

5. Lavar las secciones en repetidas ocasiones con agua destilada para eliminar el
exceso de cloro.

6. Colocar la muestra en un portaobjetos, agregando de tres a cinco gotas de
gelatina glicerinada.

7. Cubrir la laminilla con un cubreobjetos y colocarle un peso sobre el para
mantener la muestra en un solo plano, dejandola secar hasta que la gelatina

glicerinada esté totalmente solida.
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Anexo 4. Técnica de preparacion de laminillas permanentes

Esta técnica permite observar la forma y tamafio de las células epidérmicas, su
orientacion, las ornamentaciones epidérmicas o cuticulares, tricomas, papilas u
otros apéndices epidérmicos, estomas y cristales.

1. Cortar secciones de aproximadamente 1cm? del material fijado con F. A. A.

2. Colocar las secciones en frascos con NaOH al 20 o 30%. Hasta que la seccién
tenga una apariencia translicida (normalmente toma entre 20 y 40 minutos).

3. Lavar con agua destilada, al menos dos veces.

4. Colocar las secciones en cloro comercial en concentracion similar a la anterior
solucion y permaneceran ahi por un minimo de 30 minutos, hasta que las
secciones se tornen blanquecinas (transparentes). Esto es un buen indicio de que
la separacién de la cuticula/epidermis sera mas facil.

5. Lavar las secciones en repetidas ocasiones con agua destilada para eliminar el
exceso de cloro.

6. Colocar el material en cajas Petri y bajo el microscopio estereoscopico tratar de
separar la cuticula con ayuda de pinzas de punta fina y agujas de diseccion.
Eliminar el tejido adherido a la cuticula con ayuda de un pincel de cerdas finas,
cuidando que no se rompa o dafie.

7. Cuando la cuticula esta totalmente desprovista de tejido parenquimético se
procede a la tincion. Para evitar que la cuticula se enrolle y sea mas facil su
manejo, se recomienda colocar en un portaobjetos una gota de gelatina
glicerinada diluida con agua. Extenderla en una fina capa y colocar sobre esta la

cuticula; esperar a que la gelatina seque.
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8. Asegurarse gque la superficie expuesta hacia arriba sea la externa de la
epidermis. Agregar unas gotas de Safranina "O" por un minimo de 15 minutos.

9. Lavar con agua destilada el excedente de colorante. Deshidratar gradualmente
con etanol al 30, 50, 70, 96% y absoluto, dos cambios en cada alcohol de 1 a 3
minutos en cada uno.

10. Agregar unas gotas de aceite de clavo durante 10 minutos para lograr su
aclaramiento. Lavar el aceite con tres cambios de xilol, un minuto o dos en cada
cambio y montar en resina sintética (o Permount).

Nota: esta metodologia fue modificada para optimizar su funcionamiento con el
material recolectado (herbaceas), el cual al ser delgado requiri6 de menores
tiempos que el material mas grueso (hojas de arboles) por lo que se requiere de
un mayor tiempo en los diferentes reactivos, tiempos que el material del presente
trabajo no puede estar inmerso en dichos quimicos pues presenta dafio celular. En
multiples ocasiones se omitieron los pasos 6 y 7, por no haber sido posible la
separacion de la epidermis, por lo mismo se tifi6 la secciéon (+1cm?) completa,

dando resultados muy similares al material del cual la epidermis fue separada
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Anexo 5. Literatura consultada para cada familia

Metcalfe y Chalk (1950) Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae y Malvaceae.
Tomlinson (1961) y De Albuquerque et al., (2013) Marantaceae.

Metcalfe y Chalk (1984) Acanthaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae,
Lamiaceae, Nyctaginaceae, Plumbaginaceae.

Valadez-Cerda (2001) Lamiaceae.

Guzman-Ramos (2004) Amaranthaceae.

Guevara y Ramia (2006) Poaceae

Shaheen et al., (2009) Malvaceae.

Kadiri y Olowokudejo (2010) Onagraceae.

Santos et al., (2010) Nyctaginaceae.

Grigore et al., (2014) Asteraceae, Fabaceae, Poaceae y Plumbaginaceae.
Caro et al., (2018) Fabaceae.

Rivera et al., (2019) Asteraceae.
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Tablas
Tabla 1. Porcentaje del valor de especies de cada familia del catalogo
anatdbmico comparado con las especies de las familias del Inventario

Floristico complementario de la REBIOSH (Ramirez-Rodriguez, 2021).

Familia Inventario floristico Catalogo Porcentaje %
Acanthaceae 17 6 35.2
Amaranthaceae 8 1 125
Asteraceae 59 4 6.7
Euphorbiaceae 18 1 5.5
Fabaceae 29 4 13.7
Lamiaceae 12 2 16.6
Malvaceae 17 1 5.8
Marantaceae 1 100
Nyctaginaceae 1 16.6
Onagraceae 3 1 33.3
Poaceae 27 3 111
Plumbaginaceae 3 1 33.3
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Tabla 2. Representatividad porcentual de la rigueza de familias de las

especies del catalogo.

No. especies Familias % del catalogo
6 Acanthaceae 23.07
1 Amaranthaceae 3.84
4 Asteraceae 15.38
1 Euphorbiaceae 3.84
4 Fabaceae 15.38
2 Lamiaceae 7.69
1 Malvaceae 3.84
1 Marantaceae 3.84
1 Nyctaginaceae 3.84
1 Onagraceae 3.84
3 Poaceae 11.53
1 Plumbaginaceae 3.84
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