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RESUMEN

Se ha estudiado y comparado la anatomia y morfologia peciolar de 11 especies de
dicotiledoneas (Aesculus hippocastanum, Alliaria petiolata, Hedera helix, Malva
sylvestris, Morus nigra, Plantago lanceolata, Platanus hispanica, Quercus suber, Rosa
canina, Salix fragilis, Ulmus minor). Se recolectaron muestras en el campus de la
Universidad de Ledn, que posteriormente fueron fijadas y procesadas hasta la obtencion
de preparaciones microscépicas de cortes transversales de peciolos. Debido a la
situacion producida por el coronavirus, los cortes no pudieron ser estudiados, por lo que
se procedidé a realizar una revision bibliografica sobre la anatomia y morfologia del
peciolo de las familias a las que pertenecen las especies objeto de estudio.
Concretamente fueron revisadas las caracteristicas de tricomas, epidermis, sistema
vascular, vaina fascicular y cristales del peciolo de cada familia, destacando,
posteriormente, las caracteristicas mas sobresalientes (Toda la informacién referente al
procedimiento sequido tras la pandemia por coronavirus, estara sefializada, como en
este caso, en azul oscuro). Todas las familias, excepto Salicaceae y Araliaceae,
presentaron tricomas glandulares. Moraceae fue la Unica familia que present6 epidermis
multiseriada; ademas, junto con Ulmaceae, fueron las Unicas dos familias con paredes
celulares calcificadas o silicificadas. La unica familia que resulté no estar compuesta
por un sistema vascular en anillo fue Plantaginaceae, sus haces vasculares se disponian
formando un arco; ademas, todas las familias, excepto Ulmaceae, mostraban haces
accesorios. Moraceae y Salicaceae no presentaron vainas fasciculares definidas;
Ulmaceae resultd tener especies sin vaina fascicular. Cruciferae mostrd cristales de
hesperidina, Araliaceae cristales agrupados a modo de arena y Malvaceae en forma de
H.

Palabras clave. Campanulidae, Fabidae, histologia, Lamiidae, Malvidae, peciolo.
ABSTRACT

It has been studied and compared the petiole anatomy and morphology of 11 dicots
species (Aesculus hippocastanum, Alliaria petiolata, Hedera helix, Malva sylvestris,
Morus nigra, Plantago lanceolata, Platanus hispanica, Quercus suber, Rosa canina,
Salix fragilis, Ulmus minor). Samples were collected from the campus of the University
of Leodn, which were later fixed and processed until obtaining microscopic preparations
of cross sections of petioles from the eleven samples taken. Due to the coronavirus
pandemic, the cuts could not be studied; therefore, a bibliographic review was carried
out on the petiole anatomy of the families to which the species under study belong.
Specifically, the characteristics of trichomes, epidermis, vascular system, fascicular
sheath and crystals of the petiole of each family were reviewed, subsequently
highlighting the most outstanding characteristics (All information on the procedure
followed after the coronavirus pandemic will be marked, as in this case, in blue colour).
All families, except Salicaceae and Araliaceae, had glandular trichomes. Moraceae was
the only family with a multiseriate epidermis; furthermore, together with Ulmaceae,
they were the only families that had calcified or silicified cell walls. The only family
that without a ring-shaped vascular system was Plantaginaceae, its vascular bundles
were arranged in an arch; except Ulmaceae, the rest of families had accessory bundles.
Moraceae and Salicaceae did not show defined fascicular sheaths; Ulmaceae had
species that did not have fascicular sheaths. Cruciferae showed hesperidin crystals,
Araliaceae had sand-crystals and H-shaped crystals were viewed in Malvaceae.

Key words. Campanulidae, Fabidae, histology, Lamiidae, Malvidae, petiole.



INTRODUCCION

La histologia es la rama de la biologia que estudia la estructura microscépica de las
células, tejidos y 6rganos. En el presente trabajo se han estudiado los peciolos
correspondientes a 11 especies pertenecientes a plantas de eudicotiledoneas, que estan
presentes en el campus de la Universidad de Ledn: Dentro de Campanulidae se
encuentra Hedera helix L., Araliaceae. En Lamiidae se puede encontrar a Plantago
lanceolata L., Plantaginaceae. Aesculus hippocastanum L., Sapindaceae; Alliaria
petiolata M. Bieb., Cruciferae y Malva sylvestris L., Malvaceae pertenecen al taxon
Malvidae. Salix fragilis L., Salicaceae; Quercus suber L., Fagaceae; Morus nigra L.,
Moraceae; Rosa canina L., Rosaceae y Ulmus minor Mill., Ulmaceae se encuentran en
el taxon Fabidae. Fuera de estos taxones, directamente en el suborden Proteanae, esta
presente Platanus hispanica Mill. ex Miinchh., Platanceae, segun la nomenclatura de

“Flora Ibérica” (Castroviejo, 1986-2012).

Para poder realizar el presente trabajo, se ha tenido en cuenta la situacion filogenética
de las 11 especies estudiadas (Figura 1); a partir de la clasificacion de drdenes y
familias expuesta por Bremer (2009) segun el sistema de clasificacion APG I

(Angiosperm Phylogeny Group).
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Figura 1. Cladograma de los 6rdenes y familias de eudicotiledéneas (APG Il1). Los 6rdenes destacados
son los correspondientes a la especies objeto de estudio (adaptado de Bremer et al., 2009).
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Caracteristicas botanicas de las especies objeto de estudio

H. helix, planta trepadora que presenta ramas jovenes estériles rectas o serpantes, de
escasa a bastante pilosas. Usualmente presenta rizomas. Las hojas de las ramas estériles
son, por lo general, cordiformes, palmeadas o astadas; estas suelen presentar de 3 a 5
I6bulos y nervios que se muestran elevados sobre el resto de la ldmina; son pubescentes.
Las hojas de las ramas fértiles suelen ser enteras, elipticas u ovadas, incluso
lanceoladas; los nervios de estas son menos prominentes que los de las de las ramas

estériles, apenas destacan (Figura 2a) (Valcarcel et al., 2003).

P. lanceolata es una planta acaule; las hojas estan en roseta basal, son linear
lanceoladas, enteras, atenuadas en un peciolo, en ocasiones poco marcado (Figura 2b).
Son pubescentes, sericeas o lanosas (Pedrol, 2008).

A. hippocastanum es un arbol que suele medir unos 40 metros, presenta hojas
compuestas y pecioladas con 5 a 7 foliolos, los cuales son m&s o menos oblongos, con
margen serrado y se van estrechando hacia la base (Figura 2c). Los foliolos en la
juventud presentan pelos rojizos curvados y pluricelulares en la base por el envés, mas

tarde se vuelven glabrescentes (Navarro y Mufioz, 2015).

A. petiolata es una planta con largos pelos en la base y glabrescente en el resto. Esta
compuesta por un tallo erecto que con frecuencia se ramifica por la parte superior. Las
hojas suelen tener algin pelo en los nervios del envés y tienen peciolos pubescentes; las
hojas inferiores son cordado-reniformes y largamente pecioladas, las superiores son
entre cordadas y triangulares (Figura 2d) (Fernandez y Castroviejo, 2008).

M. sylvestris, planta con tallos erectos, ascendentes 0 mas o menos decumbentes,
ramosos, de glabrescentes a bastante hispidos, siendo asi con pelos simples o bifidos y
con pelos méas cortos estrellados. Las hojas basales son suborbical-cordiformes
presentan de 3 a 7 l6bulos crenado-serrados, algo pelosas y provistas de largos peciolos;
las caulinares tienen la diferencia que son mas pubescentes por el envés y tienen

peciolos de menor longitud (Figura 2e) (Nogueira y Paiva, 2006).

S. fragilis es un arbol con ramas glabras, raramente tienen pelos. Provisto por yemas
glabras y brillantes. Las hojas, también brillantes y glabras por el haz, son lanceoladas e
incluso ovado-lanceoladas, con base redondeada y margen glanduloso-serrado; el

peciolo es glabrescente (Figura 2f) (Blanco, 2006).



Q. suber es un arbol que puede pasar de los 10 metros de altura, generalmente de copa
laxa e irregular. Compuesto por hojas blanquecino-tomentosas por el envés y verde-
oscuras por el haz, denticuladas y con un nervio central sinuoso (Figura 2g) (Aizpuru,
1999).

M. nigra es un arbol monoico, de hasta 25 metros de altura; tiene un tronco recto y
robusto; el haz foliar tiene pocos pelos y presenta células mineralizadas, el envés es
tomentoso (Figura 2h) (Catalan, 2006).

R. canina es un arbusto con actleos homogéneos en el tallo; hojas pinnaticompuestas
con estipulas largamente soldadas al peciolo, los foliolos son dentados con el envés
glabro (Figura 2i) (Aizpuru, 1999).

U. minor, arbol de hasta 30 metros y generalmente con chupones. Las ramas son finas, a
veces con rebordes de suber; las jovenes son pubescentes. Tiene unas hojas oval-
lanceoladas o suborbicales, que pierden simetria en la base, el 16bulo basal de estas
hojas es mas corto que el peciolo, el margen es serrado o dentado, nervadura pinnada,
escabridas, pelosas o glabras en el haz, mechones de pelo dispuesto en las bifurcaciones
de los nervios principales en el envés; el peciolo es glabrescente o hirsuto (Figura 2j)
(Navarro y Castroviejo, 2006).

P. hispanica, arbol de hasta 35 metros de altura, ramas abiertas. Presenta brotes
tomentosos y ramitas glabrescentes. Hojas palmatifidas largamente peciolodas, los
I6bulos son triangulares, sinuado-dentados y tomentosos en su época juvenil (Figura 2k)
(Rocha, 1990).

Hoja

Las hojas podrian definirse como apéndices del tallo que muestran una gran variedad de
formas externas (D’Amelio, 1999). Estas constituyen el follaje de las plantas y son sus
principales érganos fotosintéticos, que es su funcién principal junto con la transpiracion
(Alvarez, 2015).



Figura 2. Hojas de las plantas objeto de estudio. a, H. helix; b, P. lanceolata; ¢, A. hippocastanum; d, A.
petiolata; e, M. sylvestris; f, S. fragilis; g, Q. suber; h, M. nigra; i, R. canina; j, U. minor; k, P. hispanica
(Galan et al., 2013; Galvez, sin fecha; Menéndez y Oliveros, 2020).



En la gran mayoria de las plantas, las hojas pueden ser reconocidas por las siguientes
caracteristicas: su forma aplanada, su delgadez, la presencia de clorofila, una gran
relacion superficie-volumen (lo que le permite captar luz e intercambiar gases de forma
eficaz) y las venas: sistema vascular que ademés de un sistema de conduccién de las

savias, actia como sistema de soporte (Alvarez, 2002, 2015; D’ Amelio, 1999).

limina g, La parte ensanchada y aplanada de la hoja se denomina

limbo o lamina (Alvarez, 2015), ésta presenta dos caras: la
abaxial, que es la cara inferior, lo que se denomina el
4 enves, dirigida hacia la base del tallo, generalmente la
y 1

ikl parte en sombra; la adaxial, la cara superior, el haz,
1

Figura 3. Lamina foliar y enfocada hacia el apice de la planta, generalmente la parte

peciolo ~ de  Broussonetia | mijnada (Arbo y Ferrucci, 2019). La lamina suele estar

papyrifera (adaptado de Arbo y

Ferrucci, 2019). unida al tallo por el peciolo o pedunculo foliar, si este no
existe, la hoja es denominada sésil (Figura 3) (D’Amelio,

1999).
Peciolo

El peciolo, como ya se ha mencionado, es la parte mediante la cual la hoja se une al
tallo. Se denomina base foliar a la porcidon ensanchada donde el peciolo se inserta en el
tallo. (Arbo y Ferrucci, 2019).

Es necesario afianzar algunos conceptos, referentes al peciolo, que se mencionan mas

adelante en el presente trabajo:
Tricomas

El peciolo, al igual que la hoja, puede tener una epidermis provista de tricomas, si no los
presenta se denomina epidermis glabra. Los tricomas se definen como apéndices
epidérmicos con diversas estructuras, formas y funciones. Estan compuestos por
paredes celuldsicas recubiertas de cuticula, pueden presentar paredes silicificadas o
calcificadas e incluso paredes secundarias lignificadas (Alvarez, 2002, 2015; Arbo y
Ferrucci, 2019).

Se muestra en la Tabla 1 una clasificacion sencilla de los tricomas (Figura 4):



Tabla 1. Clasificacion de tipos de tricomas (Arbo y Ferrucci, 2019).

Tricomas Definicién

Pequefios abultamientos. Muchas veces

Papilas sensitivos. Delgados (Figura 4a).

Compuesto por el pie, zona que se inserta en

Pelos simples unicelulares la epidermis, y el cuerpo (Figura 4b).

Pelos simples pluricelulares Una o varias filas de células (Figura 4c).

Pueden ser en forma de T, siendo los
denominados pelos malpighiaceos; también
pueden presentar varios brazos, son los
llamados pelos estrellados (Figura 4d).

Pelos ramificados unicelulares

Pelos dendriticos, semejantes a arboles
Pelos ramificados pluricelulares | (Figura 4f); pelos estrellados, con ramas en el
mismo plano o planos diferentes (Figura 4e).

Pluricelulares. Todas las células en el mismo
Escamas o pelos peltados plano, como un escudo. Sésiles o
pedunculados (Figura 49).

Unicelulares o pluricelulares. Compuesto por

Pelos glandular retor . .
Elosiglandulares|o secretores un pie y una cabeza secretora (Figura 4h).

\ -”i' d’. \ : ‘”.” ’ N = 8 ; (Y -
L et ] : T T
Figura 4. a, papila de Iris; b, pelos simples unicelulares de Turnera panamensis; c, pelos simples
pluricelulares; d, pelo ramificado unicelular estrellado; e, pelos ramificado pluricelular estrellado de
Piriqueta; f, pelo dendritico de Tabebuia; g, escamas de Tillandsia; h, pelos glandulares de
Pelargonium (Arbo y Ferrucci, 2019).

Epidermis

La epidermis del peciolo, por lo general, tiene las mismas caracteristicas que la
epidermis adaxial de la hoja. Esta epidermis suele estar formada Unicamente por una
capa de células (uniseriada); pero en ocasiones puede llegar a presentar mas de una capa
(multiseriada). En las secciones transversales del peciolo, las células epidérmicas son

rectangulares o elipticas (Arbo y Ferrucci, 2019).



Las células epidérmicas presentan pared primaria; la pared externa esta incrustada de
cutina, que se va depositando dando lugar a una capa externa continua, la cuticula

(Figura 5a). Las células epidérmicas pueden contener cristales (Arbo y Ferrucci, 2019).

Inmediatamente por debajo de la epidermis nos encontramos con el colénguima,
formando generalmente una capa continua. Este tejido es uno de los tejidos de sostén, es
fuerte y flexible. Morfolégicamente estd constituido por un solo tipo de células, las
cuales pueden ser alargadas, fusiformes o prisméticas; vistas en un corte transversal son
poligonales (Figura 5b). Otro tejido de sostén que puede aparecer es el esclerénquima,
que se diferencia del colénquima en que sus células presentan paredes secundarias

lignificadas, suele aparecer rodeando a los haces vasculares. (Arbo y Ferrucci, 2019).

Subepidérmicamente el peciolo también presenta parénquima de reserva. Este tejido
puede ser desde compacto, hasta presentar espacios intercelulares, sus células suelen ser

isodiamétricas, teniendo una forma poliédrica (Figura 5¢) (Alvarez, 2002, 2015).

cuticula

Figura 5. a, epidermis foliar en corte transversal (Camellia); b, colénquima en corte transversal de
peciolo (Mikania); ¢, parénquima fundamental en corte transversal de peciolo en MEB (Victoria regia)
(Arbo y Ferrucci, 2019).

Sistema vascular

Para Metcalfe y Chalk (1957) la anatomia del peciolo tiene una importancia
considerable, debido a que estd constituido por un namero invariable de haces,
dependiendo de donde se realice el corte para su estudio y dependiendo del taxén;
siendo las estructuras anatomicas y la disposicion de los haces vasculares propio de

cada especie. Esto hace que el peciolo sea de gran influencia taxondmica.



En su paso por el peciolo, el sistema vascular de la planta presenta una compleja y
caracteristica serie de cambios, esto da lugar a que las secciones tomadas a diferentes
niveles de un mismo peciolo pueden ser diferentes entre si. Para ser capaces de obtener
una imagen completa del sistema vascular del peciolo, deberian tomarse un conjunto de
secciones del mismo peciolo, pero esto requiere demasiado tiempo, mas que el que es
necesario para ver los resultados; asi, es habitual examinar secciones de peciolo
obtenidas del extremo distal, inmediatamente por debajo de la ldamina (Metcalfe y
Chalk, 1957), tal y como se hace en el presente trabajo; por lo que, a la hora de
comparar entre especies, o0 incluso entre hojas de la misma especie, compararemos

secciones de peciolo tomadas al mismo nivel.

Como es de esperar, la estructura vascular es menos compleja en peciolos tomados de
hojas simples que de hojas compuestas, sin embargo, Metcalfe y Chalk (1957) resaltan

que esta relacion directa entre morfologia de la hoja y la complejidad vascular no es

— /()
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Figura 6. Tipos de estructuras vasculares observables en secciones transversales tomadas del extremo
distal de peciolos de dicotiledéneas. A, B y C corresponden a un sistema vascular en forma de arco; D, E,
H e I son sistemas vasculares formando anillos discontinuos; F y G representan sistemas vasculares con
forma de anillo continuo, el segundo incluso puede ser nombrado como “en forma de U” (Metcalfe y
Chalk, 1957).

universal.

Dentro de los peciolos de dicotileddneas, los principales tipos de sistema vascular que
se pueden observar tras realizar una seccién transversal son los mostrados en la Figura

6. Cada tipo puede comprender un Unico haz vascular o estar compuesto por una serie



de conjuntos de haces, dependiendo de la especie. El sistema vascular mas coman es el

que aparece formando un anillo, continuo o discontinuo.
Esquema de peciolo tipo

Una vez aclarados los conceptos anteriores, podria establecerse un esquema de peciolo
como modo de referencia en el resto del trabajo.

Asi, se tendria una seccion transversal de peciolo con forma redondeada. Se observa, en
primer lugar, una epidermis uniseriada provista de tricomas; en la zona subepidérmica
se encuentra el colénquima como tejido de soporte e inmediatamente después el
parénquima de reserva. Se aprecia el sistema vascular, en el que los haces vasculares se
disponen formando anillos, asi como, en este caso, el eslcerénquima alrededor de estos,

conformando la llamada vaina fascicular (Figura 7).

Tricoma

Epidermis

Vaina fasciacular
(esclerénquima)

Colénquima

Parénquima

Xilema

Figura 7. Esquema de un corte transversal de peciolo de Populus nigra.



MATERIAL Y METODOS

Se muestran en la Tabla 2, de forma resumida, las técnicas que se han utilizado.

Tabla 2. Fijacién, inclusién, cortes, tincién, montaje y microscopios empleados.

Fijacion | Inclusion Cortes Tincién Montaje Microscopio
. . Microtomo Safranina - Optico de campo
Rutina FAA Parafina de parafina Verde Rapido Entellan claro
Fluorescencia FAA Parafina Mlcrotomo - Entellan Epifluorescencia
de parafina
Polarizacion FAA Parafina Mlcrotomo - Entellan Polarizacion
de parafina

Toma de muestras, fijacion y conservacion

Fueron recolectados peciolos foliares de A. hippocastanum, A. petiolata, H. helix, M.

sylvestris, M. nigra, P. lanceolata, P. hispanica, Q. suber, R. canina, S. fragilis y U.
minor en el Campus de la Universidad de Ledn (42° 36° 35.68”” N/ 5°33” 35,57 W).

Las muestras recolectadas se fijaron en FAA (formaldehido-acido acético-alcohol etilico

70°) durante 24h; una vez pasado este tiempo, se cambiaron a etanol de 70° donde se

mantuvieron conservadas.

Inclusion

Fueron incluidos 3 peciolos de cada especie.

Las muestras fueron deshidratadas en serie creciente de alcoholes (alcohol 96°: 60 min,

y alcohol absoluto: 75 min). Se pasaron las muestras ya deshidratadas por isoamilo de

acetato (liquido intermediario) (75 min) y fueron introducidas en parafina liquida en una
estufa a 64°C (100 min).

Para obtener el bloque de parafina, se dispusieron las muestras usando las barras de

Leuckart como molde y fueron solidificadas en agua fria.
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En la Figura 8 se pueden observar las muestras en alcohol de 70° después de la fijacion

y los bloques de parafina de cada una de las muestras.

Figura 8. Bloques de parafina y muestras conservadas en etanol de 70°.

Cortes

Se realizaron cortes seriados de cada bloque, de 12 um de grosor. Para ello, fue

empleado un microtomo rotatorio de parafina.

Finalmente, se obtuvieron 6 portaobjetos por bloque, con 4-6 cortes en cada uno de
ellos.

Tincion

Los portaobjetos 1, 3y 5 fueron tefiidos con Safranina-Verde rapido (tincion de rutina),
el portaobjetos 2 con Lugol (para la deteccion de almidon) y el portaobjetos 4 no se tifid

(para ser observado con el microscopio de fluorescencia) (Tabla 3).

Tabla 3. Tratamiento de los cortes. Tincidn con Safranina-Verde rapido, con Lugol y sin tincion.

Safranina-Verde rapido Lugol .S'.n,
tincion
Despggafma Xileno Xileno Xileno
Hidratacion Serie decreciente de alcoholes
Tincion Safranina (4 min) — Verde rapido (30 seg) Llﬁﬁi?]l)e
Deshl(;jnratam Alcohol absoluto
D'afa:‘]'zac'o Xilol Xilol Xilol
Montaje Entellan Entellan Entellan

Montaje

Todos los portaobjetos fueron montados permanentemente utilizando Entellan® como

medio de montaje.
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Observacion

Las preparaciones, ya montadas, hubieran sido estudiadas con microscopio 6ptico de
campo claro, de polarizacion y de epifluorescencia.

Debido a la pandemia por COVID-19 sucedida durante estos ultimos meses, fue
imposible realizar la correspondiente observacion. Por lo tanto, esta situacion obligd a
convertir el TFG, inicialmente planteado como un TFG experimental, en un TFG
bibliogréafico.

RESULTADOS

No es posible detallar los resultados, debido a que la situacion originada por la
pandemia por coronavirus impidié la observacion y el estudio de las preparaciones. Asi,
en lugar de proceder al estudio intensivo de cada una de las especies, se procedié a
realizar una revision bibliografica sobre cada una de las familias de estas (Aesculus
hippocastanum L., Sapindaceae; Alliaria petiolata M. Bieb., Cruciferae; Hedera helix
L., Araliaceae; Malva sylvestris L., Malvaceae; Morus nigra L., Moraceae; Plantago
lanceolata L., Plantaginaceae; Platanus hispanica Mill. ex Munchh., Platanceae;
Quercus suber L., Fagaceae; Rosa canina L., Rosaceae; Salix fragilis L., Salicaceae;
Ulmus minor Mill., Ulmaceae), centrdndose en la variabilidad anatémica del peciolo.

Las preparaciones se encuentran actualmente conservadas en la Histoteca particular del

profesor Rafael Alvarez Nogal (Figura 9).

Figura 9. Preparaciones tefiidas y montadas de las especies objeto de estudio.
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DISCUSION

A la hora de realizar una revision bibliografica sobre la anatomia del peciolo en las
diferentes familias de las especies objeto de estudio, es importante tener clara la
taxonomia de estas, tal y como se esquematiza en la Tabla 4; partiendo de esta base, se
podria comenzar a analizar las posibles diferencias que pueden aparecer en el peciolo,

dependiendo de la posicion taxonomica.

Tabla 4. Taxonomia de las especies objeto de estudio.

Especie Género Familia Orden Superorden Clase
H. helix Hedera Araliaceae Apiales Asteranae Magnoliopsida
P. lanceolata Plantago Plantaginaceae Lamiales Asteranae Magnoliopsida
A. hippocastanum Aesculus Sapindaceae Sapindales Rosanae Magnoliopsida
A. petiolata Alliaria Cruciferae Brassicales Rosanae Magnoliopsida
M. sylvestris Malva Malvaceae Malvales Rosanae Magnoliopsida
S. fragilis Salix Salicaceae Malpighiales Rosanae Magnoliopsida
Q. suber Quercus Fagaceae Fagales Rosanae Magnoliopsida
M. nigra Morus Moraceae Rosales Rosanae Magnoliopsida
R. canina Rosa Rosaceae Rosales Rosanae Magnoliopsida
U. minor Ulmus Ulmaceae Rosales Rosanae Magnoliopsida
P. hispanica Platanus Platanaceae Proteales Proteanae Magnoliopsida

A continuacion, se muestra, de manera esquematizada, la anatomia peciolar de las
diferentes familias a partir de las cuales fue realizada la revision bibliografica (Tabla 5).
Asi, se procedera a profundizar en aquellas caracteristicas mas sobresalientes de cada

familia.

El libro de consulta que se ha utilizado como referencia obligada, es un libro publicado
en 1957, del que son autores Charles Russell Metcalfe y Laurence Chalk. Todas las
aportaciones respecto a la morfologia microscépica, en todos los casos, proceden de
Metcalfe y Chalk (1957); asi, sera omitida la cita en cada caso, para evitar su continua

repeticion, resefidndose solamente las citas de otros autores.
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Tabla 5. Caracteristicas peciolares especificas de cada familia.

T, estrellados o peltados.

lignificado.

Familia Tricomas Epidermis Sistema vascular Vaina fascicular Cristales
. . L De oxalato célcico.
- Formando un anillo continuo o De escleréngquima o
. Ramificados en forma de . L Agrupados a modo de
Araliaceae Uniseriada. con forma de arco. parénquima

arena.

Plantaginaceae

No glandulares con
extremos celulares
ensamblados. Glandulares
con cabeza pluricelular.

Uniseriada. Colénquima
presente solo en asociacion
con los haces vasculares.

Formando un arco con haces
extensamente espaciados.

De parénquima
reforzada por
colénquima angular
o de esclerénquima.

Sin informacién.

Sapindaceae

Unicelulares, simples,
estrellados, peltados,
También glandulares.

Uniseriada con células
mucilaginosas y células
secretoras.

Circular y continuo o circular con
haces separados.

De esclerénquima.

Agrupados en su
mayoria.
Romboides o drusas.

Unicelulares, simples, con
forma de Y, peltados y

gancho y paredes basales
gruesas.

mucilaginosas.

continuos.

estrellados. Uniseriada con células de Formando un anillo continuo o De oxalato célcico. Poco

Cruciferae Glandulares poco almacenamiento de agua. discontinuo, a veces con haces De esclerénquima. frecuentes. A veces
frecuentes. subsidiarios acompafiantes. cristales de hesperidina.

Paredes con carbonato
célcico.
Uniseriada con cavidades Formando un anillo continuo o
S . - . ) L Mayormente agrupados.
Malvaceae Estrellados y glandulares. mucilaginosas discontinuo (en ocasiones 6 0 mas De parénquima.
. Drusas o en forma de H.
subepidérmicas. haces vasculares separados).
. De oxalato célcico.
Unicelulares con el - L ~
Uniseriada. Paredes externas . Solitarios acompafiando
. extremo en forma de ] Formando 1 o mas anillos .

Salicaceae delgadas. Con células No definida. los haces vasculares y en

el parénquima.
Raramente drusas.
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Familia

Tricomas

Epidermis

Sistema vascular

Vaina fascicular

Cristales

Fagaceae

Unicelulares y estrellados
(generalmente
acompafados por
glandulas peltadas o
uniseriadas).

Uniseriada. Con células
mucilaginosas o papilosas.

Formando un anillo continuo o
discontinuo (5 haces) con 1 0 més
arcos adjuntos en la region
medular.

De esclerénquima.

De oxalato calcico.
Solitarios acompafiando
los haces vasculares.

Moraceae

Glandulares y no
glandulares.

Multiseriada. Células de la
pared silicificadas o
calcificadas.
Presencia de células
mucilaginosas.

Formando un anillo continuo o
discontinuo o con forma de arco.

No definida.

Agrupados en su
mayoria. Drusas o
prismas.

Rosaceae

Unicelulares, simples.
También glandulares.

Uniseriada con células
mucilaginosas. A veces
células con cera.

Formando un anillo continuo o
discontinuo (de 8-9 haces) o con
forma de arco.

De esclerénquima.

De oxalato calcico.
Romboides atravesando
la vaina fascicular.

Ulmaceae

Unicelulares o bicelulares,
frecuentemente
calcificados o silicificados.
Glandulares (pie unicelular
y cabeza con una 0 mas
células).

Uniseriada con células
mucilaginosas (algunas
papilosas). Paredes de las
células epidérmicas
frecuentemente calcificadas
o silicificadas.

Formando una media luna con las
puntas hacia arriba o un anillo
continuo o discontinuo. No hay
haces accesorios.

De esclerénquima o
parénquima o sin
vaina.

De oxalato célcico.
Solitarios y agrupados.

Platanaceae

Glandulares, ramificados.

Uniseriada. Paredes gruesas.

Formando anillo continuo o
discontinuo acompafiados por
haces con forma de arco.

De esclerénquima.

De oxalato célcico.
Prismaticos, agrupados
en la periferia de la vaina
fascicular.
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Familia Araliaceae

Los miembros de esta familia no suelen presentar muchos tricomas, pero si los hay

pueden ser ramificados en forma de T, estrellados o peltados.

El colénquima subepidérmico puede presentarse continuo o interrumpido dependiendo
de la especie. (Holm, 1908).

En la mayoria de las especies de esta familia los haces vasculares principales del peciolo
se encuentran agrupados en anillo, aunque a veces podemos encontrarnos con una
agrupacion en arco. Los haces individuales suelen ser diferentes entre si 0 unidos por un
anillo interno o externo de esclerénquima, a veces incrustadas en un anillo de

parénquima lignificado, como en el caso del género Tupidanthus.

Los haces medulares del peciolo en Araliaceae varian en nimero y disposicion, dando
lugar a un caracter fundamental para la identificacion de sus especies: haces medulares
solitarios; haces medulares agrupados en un anillo, los haces individuales estan
orientados a la inversa; haces medulares agrupados en un anillo, los haces orientados
con normalidad; distribucion irregular de los haces medulares, a veces orientados a la
inversa; algunos haces mas o menos coalescentes en Didymopanax; algunos haces
orientados con normalidad en Pseudopanax y Sciadopanax; haces medulares ausentes
en el peciolo en algunas especies, es el caso de H. helix (Holm, 1908; Metcalfe y Chalk,
1957).

Zhai et al. (2017) visualizan cristales agrupados de oxalato célcico en Eleutherococcus
senticosus, esto coincide con la norma general de Araliaceae descrita por Metcalfe y
Chalk (1957), que mencionan su localizacion en el tejido basal de las venas, agrupados

a modo de arena.
Familia Plantaginaceae

El indumento de P. lanceolata estd compuesto por tricomas glandulares y no
glandulares, los glandulares presentan cabeza pluricelular y los no glandulares estan

caracterizados por la presencia de extremos celulares ensamblados (Bayon et al., 2000).

De la epidermis sélo se destaca la presencia de colénquima subepidérmico Unicamente

en asociacion con los haces vasculares.
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El sistema vascular estd compuesto por haces vasculares organizados en arco que estan
extensamente espaciados y rodeados por parénquima, reforzado por una o dos capas de
colénquima angular (Metcalfe y Chalk, 1957; Bayon et al., 2000). En cambio, otros
autores, como Van der Aart et al. (1992), afirman que los haces vasculares estan

rodeados por una vaina de escleréngquima.
Familia Sapindaceae

En las especies de las sapindaceas puede variar el indumento entre ellas, tanto en la
densidad como en la distribucion de los pelos (Buijsen, 1995), los cuales pueden ser

simples unicelulares, estrellados, peltados y glandulares.

La epidermis foliar a menudo presenta células mucilaginosas que se muestran como
puntos transparentes, también se pueden observar pequefias areas translucidas debido a
la presencia de células secretoras. Buijsen (1995) también indica la presencia de este
tipo de células en las especies que observa de los géneros Harpullia, Majidea y

Conchopetalum, de la misma familia que Aesculus.

El sistema vascular del peciolo en Sapindaceae se compone por un haz vascular
continuo y mas o menos circular o, en su defecto, un conjunto circular de haces
separados. En el caso de las especies A. californica y A. hippocastanum aparece un
Unico haz cilindrico y continuo, y en la segunda especie también estan presentes haces
medulares. Todas las especies estudiadas del género Aesculus se componen de un anillo
continuo de esclerénquima rodeando los haces conductores, de acuerdo con Buijsen
(1992), que describe una esclerificacion de la vaina del haz, a veces por ambas zonas

abaxial y adaxial, otras veces solo por la abaxial.

Se observan también agrupaciones de cristales y algin que otro cristal solitario, esto
puede ser una variacion infraespecifica dentro de cada especie segun Buijsen (1995), ya
que en la zona subepidérmica, en el parénquima, los cristales pueden estar desde
ausentes hasta bastante presentes en las especies de esta familia, aunque afirma que el

tipo de cristal es mas constante, pueden ser romboidales o drusas.

Otro carécter importante para Buijsen (1995) en la diferenciacion infraespecifica en
Sapindaceae, que no se menciona en la Tabla 5, es la presencia o no de idioblastos

secretores. El autor afirma que dentro de una misma especie puede haber desde unos
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pocos en algunos ejemplares, hasta bastantes en otros; también informa de que en

algunas especies estan siempre ausentes.
Familia Cruciferae

En general, los géneros de las cruciferas presentan caracteristicas anatomicas del
peciolo constantes e importantes en la diferenciacion de especies que son dificilmente
distinguibles morfoldgicamente, siendo utilizados taxondmicamente. (Gorovoy et al.,
2011).

No se ha encontrado en la bibliografia informacion concreta sobre el peciolo de Alliaria,

pero si sobre la familia.

Cruciferae presenta pelos siempre unicelulares, salvo en ocasiones muy poco frecuentes
en las que aparecen pelos glandulares. Pueden ser simples, sin ramificar, con forma de
Y, peltados o estrellados; ademdas cabe destacar que las paredes suelen presentar

carbonato célcico.

Es comdn encontrarse en la epidermis de Cruciferae células de almacenamiento de
agua. Metcalfe y Chalk (1957) también mencionan la presencia de grupos de células
uniseriadas sin ramificar, mas pequefias que las de los tejidos que les rodean; también

pueden aparecer grupos biseriados y ramificados, pero es menos frecuente.

Se exponen al menos 3 tipos principales de estructura vascular en esta familia: un tnico
haz principal acompafiado por haces subsidiarios en los laterales, el haz principal esta
soportado por masas esclerenquimatosas; un conjunto de haces separados en forma de
U, es decir, los vasos del xilema en cada uno de los haces més grandes forman un
conjunto en forma de U, estos haces también estan fuertemente soportados por el
esclerénquima; haces individuales en forma de U, cada uno configurando un anillo o
grupo de haces vasculares, a menudo también hay presentes haces vasculares accesorios

dispersos.
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Figura 10. Seccion transversal del
peciolo de especies del género
Megadenia. a. M. bardunovii, b. M.
pygmaea, ¢. M. speluncarum. (Bar: 100
pm) LCB-haz conductor lateral, MCB-
haz conductor medial. (Gorovoy et al.,
2011).

Lo descrito por Metcalfe y Chalk (1957) coincide
con lo expuesto por Gorovoy et al. (2011) al
estudiar el género Megadenia (Figura 10): observo
en M. bardunovii un haz central en forma de U
(Figura 10a), las celulas del floema forman una
capa continua y por fuera del floema hay entre dos
y tres filas de células parenquimaticas, el xilema
esta localizado por la periferia del parénquima en
el interior del haz; en M. pygmaea (Figura 10b) la
forma del haz principal y la disposicion del resto
de tejidos es similar a la vista en M. bardunovii,
salvo que el floema en esta segunda especie esta
dividido en tres secciones bien definidas por series
radiales de parénquima; el haz principal de M.
speluncarum (Figura 10c) es ovalado y el
parénquima presenta entre tres y cuatro filas por
fuera del floema, como en M. pigmea el floema
estd dividido en tres secciones, otra diferencia con
respecto a los casos anteriores es que el
parénquima presenta mas celulas hacia el interior

del haz.

Gorovoy et al. (2011), al contrario que Metcalfe y Chalk (1957), establecen que no hay

tejidos de soporte en el peciolo.

Los cristales de oxalato calcico son muy poco frecuentes; también aparecen cristales de

hesperidina, visualizados en Capsella bursa-pastoris.

Cabe destacar una caracteristica adicional que no aparece en la Tabla 5, la naturaleza y

distribucion de los idioblastos que contienen mirosina, esto es de importante valor

taxondmico en Cruciferae.
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Familia Malvaceae

La anatomia de Malvaceae presenta una gran uniformidad de pelos estrellados en la

epidermis (Hernandez et al., 2015).

Se puede observar en la Figura 11 (Akgin y
Ozbucak, 2006), que la epidermis esta
formada por una Unica capa, ademas presenta
bastantes pelos glandulares, ademéas de los
estrellados descritos por Hernandez et al.
(2015). EIl colénquima, formado por tres a
cinco capas, y las cavidades secretoras de
mucilago estan situadas bajo la epidermis, lo
cual caracteriza a la familia (Metcalfe y
neglecta (bar: 65um) (Akcin y Ozbucak, 2006). Chalk, 1957: Ak(;in y (")zbucak, 2006:
Herndndez et al., 2015).

El peciolo de Malvaceae suele estar compuesto por un conjunto de seis, en ocasiones
mas, haces vasculares separados y colaterales, aunque en algunos casos el sistema
vascular aparece, en las secciones transversales, como un anillo continuo, aunque el
xilema puede verse quebrado en algunas zonas por los vasos primarios, los cuales son
bastante amplios, esto sucede por ejemplo en M. sylvestris. Akgin y Ozbucak (2006)
aprecian cuatro haces vasculares grandes y uno pequefio en la region mediana del
peciolo, estos haces vasculares estaban rodeados por una vaina fascicular

parenquimatosa.

Cabe destacar la presencia de cristales tanto en el peciolo como en el tallo (Akgin y
Ozbucak, 2006). Estos cristales suelen estar agrupados, en la mayor parte de los casos,
aungue podemos encontrar algunos solitarios; estos cristales suelen ser drusas, ademas

también pueden aparecer algunos en forma de H.
Familia Salicaceae

Las caracteristicas observadas por Thadeo et al. (2014) en el peciolo de Salicaceae no
cambian ya sea una seccion transversal basal, media o del apice. Estos autores
mencionan la presencia de tricomas no secretores en todas las especies que estudiaron,

los cuales estan formados por una Unica célula y, a veces, la parte superior estd curvada.
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Metcalfe y Chalk (1957) afiaden que la mayoria de las veces estos tricomas presentan

bases con paredes gruesas.

La epidermis es uniseriada, con paredes externas delgadas paralelas a la superficie
(Thadeo et al., 2014). Ademas de lo anterior, Thadeo et al. (2014) también describen
conductos secretores en el peciolo de todas las especies del género Caseria, presentes
alrededor de las células parenquimatosas y también en el floema. Metcalfe y Chalk
(1957) observan que es frecuente en la familia que la epidermis presente células

mucilaginosas.

La estructura vascular del peciolo es muy importante en la taxonomia de Salicaceae
(Thadeo et al., 2014). Una de las caracteristicas anatomicas mas interesantes de esta
familia es la aparicion de uno o mas anillos cerrados de haces vasculares, que en el caso
del género Populus suele aparecer superpuesto verticalmente. Tanto en Populus como
en Salix se encuentran 3 haces vasculares entrando en la base del peciolo, pero cambia
en uno o mas anillos hacia el extremo distal; varios circulos de haces vasculares
superpuestos, continuos o interrumpidos estan presentes en especies de Populus con el
peciolo comprimido lateralmente. Estos patrones vasculares expuestos por Metcalfe y
Chalk (1957) sobre el peciolo, explican Thadeo et al. (2014) que son comunes a los

observables en la vena central de la hoja.

Se pueden ver cristales solitarios y agrupados, los primeros en su mayoria se encuentra
alrededor de los haces vasculares; también puede haber drusas mas raramente
distribuidas. Esto se corresponde con lo observado por Thadeo et al. (2014), que
exponen la presencia de algunos cristales en el parénquima del peciolo y en el floema

peciolar, con menos frecuencia en el xilema. (Figura 12).
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Figura 12. Vena central de las hojas de Salicaceae en secciones transversales (a, ) y longitudinales (b); y
secciones transversales de la porcion distal del peciolo (d, e) de C. sylvestris. a, Haz vascular en arco
plano, las flechas indican los conductos del floema (bar: 70 um); b, Conducto del parénquima en seccién
longitudinal (bar: 40 um); ¢, Conducto del parénquima en seccién transversal (bar: 40 um); d, Peciolo de
C. decandra, las flechas sefialan los cristales en el parénquima y aparecen en forma de rombo los de los
conductos (bar: 150 um); e, Los haces vasculares de C. obliqua, las flechas indican cristales en el floema
y en forma de diamante se ven los de los conductos (bar: 40 um). cb cambium. co colénquima. ph floema.
pd peridermis. xy xilema (Thadeo et al., 2014).

Familia Fagaceae

Las fagaceas presentan pelos unicelulares y estrellados, que suelen ir acompafados de
glandulas peltadas o uniseriadas. La epidermis suele ser mucilaginosa, como en Fagus y

Quercus, aungue en especies de Quercus también puede ser papilosa.

Especies de Castanea, Fagus, y Quercus se conforman de un sistema vascular
compuesto por un cilindro continuo o seccionado, a menudo aplanado en el extremo
adaxial, ademas lleva adjunto uno 0 mas arcos en la region medular. En Q. suber los
haces vasculares tienen una forma mas o menos triangular, arco casi continuo con el
final incurrido; en Q. robur es parecido, sélo que el arco es mas discontinuo. El sistema

vascular del peciolo esta fuertemente soportado por fibras de esclerénquima.

Se pueden observar un gran numero de cristales de oxalato calcico solitarios

acompafiando los haces vasculares en Quercus.
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Familia Moraceae

Las moraceas presentan bastantes diferencias en la estructura peciolar. Chantarasuwan
et al. (2014a) observan, en Ficus cornelisiana, un indumento en la zona abaxial
compuesto por tricomas glandulares, esto coincide con lo expuesto por Metcalfe y
Chalk (1957) sobre esta familia, los cuales mencionan la presencia de tricomas
glandulares y no glandulares y la presencia de los primeros en la zona abaxial.
Chantarasuwan et al. (2014a) también describen la epidermis como multiseriada,
compuesta por células mas pequefias en las capas mas externas; Metcalfe y Chalk
(1957) afaden que las células de la pared suelen estar silicificadas o calcificadas y que

presenta células con mucilago con bastante frecuencia.

Las estructuras vasculares del peciolo en Moraceae se muestran como un haz vascular
con extremos dirigidos hacia el exterior en Cudrania; en Antiaris toxicaria se encuentra
un arco vascular poco profundo, incurrido en el final; un arco abaxial poco profundo
acompafado por 2 haces adaxiales pequefios en Broussonetia papyrifera; Brosimum
aliscastrum y M. alba presenta haces en forma de media luna individuales distintos, con
haces subsidiarios en la posicion medular; un cilindro casi cerrado de xilema
acompafiado externamente por numerosos grupos de floema y, en la parte abaxial de la
médula, compuesto por haces pequefios de floema, algunas de estas acompafadas por
xilema, en F. carica y otras especies de Ficus; un haz de xilema en forma de U rodeada
por un cilindro de floema continuo y acompafiada por un haz medular en Maclura

pomifera.

Chantarasuwan et al. (2014b) estudian también diferentes especies del género Ficus y
coinciden con Metcalfe y Chalk (1957) en las anteriores estructuras vasculares del
peciolo, tal y como muestran en la Figura 13, donde se puede ver: un tipo de sistema
vascular que consiste en arcos adaxiales y abaxiales opuestos (Figura 13a), a veces el
arco estd formado por haces separados (Figura 13b), que pueden estar parcialmente
fusionados o aparecer como un anillo mas o menos cerrado de tejido vascular (Figura
13c). También afirman que puede haber casos intermedios entre estas caracteristicas en

algunas especies.
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Figura 13. a, vascularizacion del nervio central de la hoja con arcos adaxiales y abaxiales opuestos y con
haces vasculares centrales (F. caulocarpa) (bar: 200 um); b, arcos adaxiales compuestos por haces
separados (F. densifolia) (bar: 200 um); c, haces parcialmente fusionados o en anillos de tejido mas o
menos cerrados (F. religiosa) (bar: 200 um); d, vena transcurrente verticalmente y vaina del haz (F.
superba) (bar: 80 um) (Chantarasuwan et al., 2014b).

La mayoria de cristales presentes en Moraceae se encuentran agrupados, aunque
también se pueden encontrar tipos aislados, como es el ejemplo de Antiaris, Brosimim,
Ficus y Morus. En algunas especies de Ficus las drusas se encuentran presentes en el
parénquima del floema, los cristales prismaticos se localizan en la periferia de los haces

vasculares y en el parénquima del peciolo (Chantarasuwan et al., 2014b).
Familia Rosaceae

Simpson (1979) establece que, ademés de la estructura del sistema vascular, también
seria Util en la diferenciacion interespecifica en Rosaceae fijarse en la presencia o
ausencia y en el tipo de tricomas que se extienden a lo largo del peciolo. Los peciolos de
las hojas mas jovenes suelen ser mas pubescentes que los de las hojas maduras.
Metcalfe y Chalk (1957) informan de que los tricomas en esta familia son,

generalmente, unicelulares simples, también pueden aparecer pelos glandulares.
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La epidermis de Rosaceae esta comunmente formada por células mucilaginosas, estas
también se encuentran en el parénquima y en las venas. Las células de la epidermis

estan revestidas por cera en Kera japonica.

Algo destacable de esta familia, que no se ve en ninguna otra y no se refleja en la Tabla

5, es la presencia de nectarios en el peciolo, estos contienen azlcar y taninos.

Las estructuras del sistema vascular del peciolo en Rosaceae forman un anillo continuo
o discontinuo, que suele tener entre 8 y 9 haces, o en forma de arco. En el género Rosa
solo esta presente la Gltima estructura vascular descrita. Los haces vasculares presentan

una vaina fascicular de esclerénquima en toda la familia.

Suelen aparecer cristales romboides a través de las células de la vaina del haz (Simpson,
1979; Metcalfe y Chalk, 1957).

Familia Ulmaceae

Esta familia presenta pelos glandulares y no glandulares. Los primeros presentan un pie
unicelular o uniseriado de longitud variable y una cabeza con una o més células; los no
glandulares son en su mayoria unicelulares o bicelulares y suelen estar calcificados o
silicificados. Cabe destacar el género Trema, en el cual los pelos no glandulares

contienen cistolitos (calculos de carbonato célcico).

La epidermis foliar de Ulmaceae suele ser mucilaginosa, salvo algunas excepciones en
las que aparecen células papilosas. Las paredes de la epidermis suelen encontrarse

calcificadas o silcificadas.

Los peciolos de la familia Ulmaceae pueden estar formados por un haz en forma de
media luna con las puntas hacia arriba o un haz vascular en anillo, como es el caso del

género Ulmus. No se han observado haces accesorios en ninguna especie.

Los haces vasculares de las venas estan acompafiados por esclerénquima, en muchos
géneros de la familia, incluyendo el género Ulmus, o por una vaina de grandes células
parenquimaticas. Aunque a veces, estos mismos géneros, presentan especies sin vainas

de esclerénquima ni de parénquima.
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Aparecen cristales de oxalato calcico solitarios y agrupados en diferentes especies. Asi,
se afirma la presencia de cristales tanto solitarios como agrupados en Aphananthe,
Celtis y Ulmus; unicamente cristales solitarios en Zelkova y Unicamente agrupados en

Trema.
Familia Platanaceae

Las platandceas suelen presentar glandulas simples capitadas y pelos ramificados

glandulares. La epidermis presenta por lo general paredes gruesas.

El sistema vascular, en diferentes especies del género Platanus, es el siguiente: en P.
occidentalis el sistema vascular estd compuesto por sistemas circulares o en forma de
arco situados uno encima del otro; P. acerifolia y P. orientalis estan provistas por un
peciolo con arcos abaxiales de haces algo interrumpidos y superficiales, con extremos
incurridos, estos haces estdn acompafiados por un complejo sistema adaxial de haces
vasculares. Todos los haces vasculares del peciolo estan rodeadas por una vaina de

esclerénquima.

Los cristales estan agrupados en asociacion con las venas; pueden ser prismaticos o
cubicos, que en caso de estar presentes, se localizarian en la periferia de la vaina

fascicular.

Caracteristicas destacables entre familias

Todas las familias, excepto Salicaceae y Araliaceae, presentaron tricomas glandulares;
Unicamente Sapindaceae, Cruciferae y Araliaceae mostraron tricomas peltados; ademas
destacaron los tricomas de Ulmaceae, que estaban frecuentemente calcificados o
silicificados; asi como los de Cruciferae, que estaban compuestos por paredes de

carbonato calcico.

Moraceae fue la unica familia que presento epidermis multiseriada; ademas, junto con
Ulmaceae, fueron las unicas dos familias con paredes celulares calcificadas o
silicificadas; todas las familias pertenecientes al suborden Rosanae, el cual incluye a las
malvidas y las fabidas, resultaron presentar células mucilaginosas, no se encontraron

evidencias de mucilago en las familias fuera de este suborden.
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La unica familia que resulté no estar compuesta por un sistema vascular en anillo fue
Plantaginaceae, que casualmente es la Unica familia perteneciente a las lamidas, sus
haces vasculares se disponian formando un arco; ademas, todas las familias, excepto
Ulmaceae, mostraban haces accesorios. Las tres familias pertenecientes a las malvidas
coincidieron en la presencia de sistemas vasculares unicamente en forma de anillo

continuo o discontinuo.

Moraceae y Salicaceae no presentaron vainas fasciculares definidas; Ulmaceae resultd
tener especies sin vaina fascicular, Malvaceae fue la Unica familia en la que no se

observo esclerénquima rodeando los haces, s6lo parénguima.

Todas las familias exhibieron cristales, excepto Plantaginaceae que no se encontrd
informacion al respecto; sélo Fagaceae y Salicaceae presentaron cristales acompafiando
a los haces vasculares; Cruciferae mostro cristales de hesperidina, Malvaceae en forma
de H y Araliaceae, Unica familia perteneciente a las campanulidas, cristales agrupados a

modo de arena.

Variabilidad genética y factor ecologico

Tal y como Buijsen (1995) explica, la variabilidad de caracteres entre especies e incluso
entre individuos de la misma especie puede ser debida a una variabilidad general 0 a
factores ecologicos, por lo tanto, si en el presente trabajo hubiésemos llegado a estudiar
las preparaciones microscopicas, podriamos haber visualizado, ademas de semejanzas,
algunas diferencias dentro de las especies estudiadas con respecto a lo que afirman el
resto de autores, ya sea debido a la época del afio en la que los peciolos fueron
recolectados, la cual puede ser diferente a la de otros autores, o debido al habitat en el
que se encuentre dicha especie, el cual también puede diferir, influyendo asi diferentes
factores ecologicos. Metcalfe y Chalk (1957) también tienen en cuenta este factor en
Rosaceae y Malvaceae; otro ejemplo es el descrito por Simpson (1979), el cual
argumenta que las hojas mas jovenes de Rosaceae y las vainas estipuladas suelen
presentar muchos mas pelos que las hojas mas maduras; lo mismo ocurre en el caso de
Van der Aart et al. (1992) que mencionan que los haces vasculares de P. lanceolata
estdn rodeados por una vaina de esclerénquima, en lugar de una vaina fascicular

parénquimatica reforzada por colénquima como indican Bayon et al. (2000) y Metcalfe
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y Chalk (1957); con respecto a la vaina fascicular, en Malvaceae ocurre o mismo,
Gorovoy et al. (2011) afirman que no hay tejido de soporte rodeando los haces
vasculares, mientras que Metcalfe y Chalk (1957) indican lo contrario, que la vaina

fascicular es de esclerénquima.

En medio de estos desacuerdos, el estudio de las preparaciones, que no fue posible

realizar, hubiese aportado otro punto de vista.
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