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Estudios micromorfolégicos en el género Aristolochia
(Aristolochiaceae) en Cuba.

Rosa Rankin Rodriguez
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RESUMEN

Se realiza el estudio de la estructura de la epidermis foliar en representantes cubanos del género Aristolochia, pertenecientes a A. subsect.
Pentandrae y subsect. Hexandrae, donde se destacan los andlisis de los tipos de estomas, tipos de tricomas, presencia de pliegues cuticulares,
asi como la posicién de éstos en la lamina foliar. Se verifica la existencia de los tipos de estomas, anomociticos y paraciticos, planteados con
anterioridad para el género, y ademds se registra el tipo anisocitico; la presencia de tres tipos de tricomas, uncinado 2-celular, uniseriado
uncinado y uncinado de base pluricelular, este titimo también constituye un nuevo registro para el género. Se demuestra el caracter anfiestomatico
de las especies pentandras y se establece como un nuevo carécter diagnostico para este grupo.
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ABSTRACT

The leaf epidermal structure of Cuban species of Aristolochia belonging to Pentandrae and Hexandrae subsections has been studied. The
analysis of stomata types, trichome types, cuticular folds, as well as their position on the leaf blade are described. The existence of anomocytic
and paracytic stomata types, indicated previously for the genus, is confirmed, and the additional presence of the anisocytic type is recorded. The
presence of three types of trichomes, uncinate 2-cellular, uniseriate uncinate, and uncinate with a pluricellular base, is demonstrated, the last of
which has not before been recorded for Aristolochia. The amphistomatic leaves of the pentandrous species, concurrently with reproductive
characters, allow to differentiate these species from the hexandrous species and provide a new diagnostic feature for the group.
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INTRODUCCION en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo,
El género Aristolochia fue descrito por Tournefort (1719) y desde Asia suroriental, norte de Australia, India, Africay
definitivamente establecido por Linnaeus (1753). Los Europa meridional; en el Nuevo Mundo, desde el sur de
limites del género de Linnaeus, precisados por Duchartre Estados Unidos, México, América Central, norte y centro

(1854, 1864) y Schmidt (1935) en el sentido que se acepta de América del Sur y Antillas.

en este trabajo, fueron refutados por Rafinesque (1819,

1828, 1838). Los tratamientos genéricos e infragenéricos Para el Caribe se refieren cerca de 88 especies en el

de Aristolochia sensu lato se reducen a los de Duchartre género. De éstas, 35 pertenecen a la subseccion

(1854, 1864), Klotzsch (1859), Schmidt (1935) y Huber Pentandraey 53 a las Hexandrae.

(1985, 1993) a nivel mundial y Hoehne (1942) para las

especies neotropicales. Para Cuba se registran 18 taxa (Rankin 1998), con la
presencia exclusiva de A. pentandra Jacq. en la

Duchartre (1854) plantea cinco categorias principales (sin subseccion Pentandra y los 17 taxa restantes quedan

rango preciso) en el género, incluyendo todas las especies incluidos en la subseccién Hexandrae.

neotropicales en su “Gymnolobus’. En esta separacion

establece dos categorias sin definir su rango: “Pentandrae’ Resultan aportes al conocimiento de la micromorfologia
y “Hexandrae’. Pentandrae caracterizada por 5 I6bulos en de la lamina foliar del género Aristolochia las descripciones

la columna del ginostemo y capsulas con dehiscencia presentadas por Solereder (1889), el cual considera como
septifraga basipeta; Hexandrae con 6 6bulos en la columna esenciales los caracteres: tipo de células en la haz y el
del ginostemo y capsulas septicidas acropetas. envés, presencia o ausencia de estomas en ambas
superficies, posicién y tipos de tricomas.
En el estudio del género Aristolochia para la Flora de Cuba
(Rankin 1998), se acepta el tratamiento infragenérico hasta Como resultados de este estudio se registran:
el nivel de subseccion presentado por Schmidt (1935) y - células epidérmicas poligonales en la haz y el envés.
basado en Duchartre (1854). - estomas limitados al envés.
- tricomas (cuando estén presentes) en forma de ganchos
El género incluye alrededor de 550 especies distribuidas en la superficie adaxial, abaxial 0 ambas superficies.
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Ahumada (1967) en la revision de especies argentinas
realiza el estudio micromorfolégico foliar, en lo fundamental
basado en caracteres de la epidermis, en cuanto a la forma
de las células, asi como las ornamentaciones y tipos de
tricomas.

Constituyen importantes contribuciones a la taxonomia
de Aristolochiaceae los estudios morfolégicos realizados
por Inamdar & al. (1989), basados en la estructura
epidérmica, mediante el estudio de la forma de las células,
presencia y tipos de tricomas, distribucion y tipos de
estomas en drganos vegetativos y florales; e indican la
existencia de estomas anomociticos y paraciticos en la
l&mina foliar y dudosamente el tipo anisocitico en el peciolo
y el perigonio de algunas especies asiaticas de hojas
hipostométicas (e.g. A. indica L.). Estos autores plantean
ademas hojas hipostomaticas para las especies
hexandras americanas estudiadas (A. elegans Mast., A.
ringens Vahl y A. grandiflora Sw.).

Los andlisis de la ultraestructura de superficies foliares
presentados por Barthlott & Ehler (1977) y Barthlott (1981)
evidencian la importancia y el impacto de los estudios
micromorfolégicos en problemas de la sistematica, asi
como su contribucion al conocimiento de la evolucién y
clasificacién de las plantas. En sus trabajos, Barthlott &
Ehler (1977) y Barthlott & al. (1998) presentan la
terminologia para los andlisis de superficies foliares,
basandose en las revisiones de unas 13,000 especies de
angiospermas y gimnospermas, haciendo alusién a que
las ceras constituyen elementos estructurales de la
superficie foliar, en particular, de importancia funcional y
ecoldgica para la interaccion entre las plantas y el
ambiente. Para la familia Aristolochiaceae, se registran
ceras epicuticulares cristaloides, denominadas como “tipo-
Aristolochia” y formadas por bastones con pliegues
irregulares transversales (Barthlott 1990, Ditsch & Barthlott
1994, Hennig & al. 1994), caracteristicos de angiospermas
lefiosas ancestrales, que estan restringidos a la mayoria
de los miembros de Aristolochiales, Magnoliales
(Annonaceae), Laurales y a un pequefio grupo de
monocotiledéneas.

Existen informaciones sobre algunos taxa en los cuales
coinciden diferentes tipos de ceras cristaloides en diversas
células o sobre la misma célula, calificandolo como
sintopismo, presentdndose este caso en A. trilobata
(Barthlott & al. 1998), especie en‘la que coexisten
bastones con pliegues irregulares transversales y placas

planas.

Resulta de interés toda informacion que contribuya a elevar
el conocimiento de un grupo taxonémico, para lo cual, en
el presente trabajo se abordan estudios micromorfolégicos
foliares que complementan las investigaciones
taxondémicas realizadas para la Flora de Cuba en la familia
Aristolochiaceae.
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MATERIALES Y METODOS

Para la obtencién de la epidermis se utilizé el método de
Pefia & Saralegui (1982). La tincién se hizo con Sudan I
en solucion alcohdlica saturada por espacio de 20 minutos
y el montaje en gelatina glicerinada con sello de parafina.
La terminologia se empled segtn Dilcher (1 974), Payne
(1978), Wilkinson (1979), Theobald & al. (1979) y Moreno
(1984).

Las observaciones y mediciones epidérmicas se realizaron
en el Museo Botanico de Berlin Dahlem, Alemania, con
un microscopio optico (Leitz Dialux 20 EB), y aumentos
400 X'y 1000 X. Las microfotografias fueron tomadas con
un microscopio optico (MO) (Zeiss Arioskop), con camara
acoplada (M35W).

Los caracteres analizados fueron: forma de las células
epidérmicas, tipo de estomas y largo de las células
guardianas de los estomas; frecuencia, utilizando como
indicador el indice estomatico de Dilcher (1974); presencia
y tipo de indumento (tricoma uncinado 2-celular: célula
terminal en forma de gancho; tricoma uniseriado uncinado:
con una célula basal, entre 3y 6 células intermedias y la
terminal en forma de gancho y tricoma uniseriado uncinado
de base pluricelular: con numerosas células basales, entre
6 y 9 celulas intermedias y una célula terminal en forma
de gancho) (Fig. 1).
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Fig. 1. Esquema de tipos de tricomas. 1. uncinado 2-celular.
2. uniseriado uncinado. 3. uniseriado uncinado de base pluricelular.

Las observaciones de la ultraestructura en la superficie
foliar de una parte de las muestras se realizé en el
microscopio electrénico JEM 100Tx Il con aditamento para
barrido (MEB) ASID 4D (Japén), del Departamento de
Microscopia Electrénica del Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas (CENIC); las fotografias se
obtuvieron con cdmara acoplada (Zenit) y las peliculas
utilizadas fueron ORWO NP 22 de 120 mm. Otro grupo
de muestras se procesaron en el Museo Boténico y Jardin
Botanico de Berlin Dahlem en el MEB (marca Philips 515),
y las fotografias tomadas con peliculas Agfapan APX 25 —
15 DIN.
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Los caracteres analizados fueron: presencia de pliegues
cuticulares y posicion y tipo de ceras epicuticulares en
las superficies adaxial y abaxial. La terminologia y técnica
utilizadas fueron las planteadas por Barthlott & Ehler (1977)
y Barthlott & al. (1998).

Un listado de todas las muestras analizadas se presenta
en el Anexo 1. Se incluyen ademés dos especies no
cubanas y pertenecientes a la subseccion Pentandrae,
A. bracteosa Duch. y A. variifolia Duch. en los andlisis de
la forma de las células epidérmicas, presencia de pliegues
cuticulares, tipo de estomas y largo de las células
guardianas de los estomas e indice estomatico en ambas
superficies; asi como observaciones de la superficie foliar
al MEB en A. foetida Kunth y A. coryi Johnston.

La numeracién comprendida entre 26132 y 68641 del
herbario HAJB y los duplicados existentes en HAC, JE'y
B aparece en el texto y figuras abreviado como PFC
(Proyecto Flora de Cuba).

ANEXO 1.Muestras . utilizadas para analisis
micromorfoldgicos foliares al Microscopio Optico (MO) y
Microscopio Electronico de Barrido (MEB).

A. baracoensis R. Rankin - PFC 58880 (Holétipo HAJB)
A. bracteosa Duch. - Pringle 3714 (HAC)

A. clavidenia Wright ex Griseb. - Wright 2612 (Isétipo
HAC), PFC 58853 (HAJB)

A. clementis - Alain 6096 (NY), PFC 65535 (HAJB)

A. coryiJohnston - Palmer 13581 (B)

A. elegans Mast. - PFC 52710 (HAJB)

A. foetida Kunth - Pringle 8651 (B)

A. glandulosa Kickx - Acevedo & al. 6461 (NY), PFC 2611,
58189 (HAJB), Rankin 69421 (HAJB)

A. lindeniana var. bissei R. Rankin - PFC 56709, 61400
(Holdtipo HAJB)

A. lindeniana Duch. var. lindeniana - Wright 2616 (Holdtipo
GOET)

A. linearifolia Wr. ex Griseb. - PFC 29746, 36594 (HAJB),
Wright 6217 (Lectétipo GOET)

A. oblongata subsp. maestrensis (R. Rankin) R. Rankin
comb. ined.- Bisse & Lippold 19518 (HAJB), PFC 65701
(Holétipo HAJB)

A. oblongata Jacq. subsp. oblongata - Ledn & Roig 11405
(NY), Bisse 913 (HAJB), PFC 43650, 46771, 72561 (HAJB)
A. passiflorifolia A. Rich. - PFC 53796, 55424 (HAJB)
A. peltata L. - PFC 43010, 59188, 59054 (HAJB)

A. pentandra Jacq.- Ekman 1161 (S), PFC 57875 (HAJB)
A. ringens Vahl - PFC 30685, 59813 (HAJB)

A. tigrina A. Rich. - PFC 26376, 57876 (HAJB), Wright
463 (GOET Holdtipo)

A. trichostoma Griseb. - PFC 50292, 62303 (HAJB)

A. trilobata L. - Axelrod 9867 (Puerto Rico, donacion en
HAJB)

A. variifolia Duch. - Purpus 6826 (HAC)
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RESULTADOS

Para el estudio micromorfol4gico de la epidermis de los
taxa estudiados, se resumen todos los datos en las tablas
I, 1y .

El patrén epidérmico encontrado en la forma de las células
de las superficies adaxial y abaxial es similar para todas
las muestras de las especies analizadas, siendo éstas
isodiamétricas pentagonales y hexagonales.

En relacién al tipo de estoma en todos los taxa estudiados
estos son anomociticos y paraciticos, coincidiendo con
lo planteado por Wilkinson (1979) e Inamdar & al. (1989),
y se registra ademés, por primera vez para especies
americanas, el tipo anisocitico en A. peltata (Fig. 2), A.
baracoensis, A. clementis 'y A. lindeniana.
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.

Fig. 2. Estomas paraciticos y anisocitico en superficie abaxial de
A. peltata (PFC 59188 HAJB, 400X).

La mayoria de los taxa poseen estomas entre 20 y 28
pm de largo, excepto en A. trilobatacon el menor promedio
(19,4 um) y los mayores valores se presentan en los
estomas de la superficie abaxial de A. pentandra con
32,7 ym.

Las paredes anticlinales de las células en la superficie
adaxial y abaxial son rectas, excepto en A. tigrina (Fig. 3)
y en la superficie abaxial de A. baracoensis que se
presentan con ligeras ondulaciones.

En cuanto al indumento se encontré el tipo de tricoma
uncinado, tipico, y referido para el género, lo que coincide
con lo planteado por Ahumada (1967) e Inamdar & al.
(1989), aunque en A. glandulosa se observaron tricomas
uniseriados uncinados y uniseriado uncinado de base
pluricelular en ambas superficies; constituye este ultimo
tipo de tricoma un nuevo registro para el género.

En todos los taxa cubanos de la subseccién Hexandrae
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Fig. 3. Paredes anticlinales con ligeras ondulaciones en A. tigrina
(PFC 57876 HAJB, 400X)

los estomas se encuentran en la superfie abaxial (hojas
hipostomaticas), lo que concuerda con los estudios de
Inamdar & al. (1989). En A. pentandra (subseccién
Pentandrae) se localizan en ambas superficies (hojas
anfistométicas) (Fig. 4 ay b), destacandose el bajo indice
estomatico en la superficie adaxial (4,16).

El indice estomatico de la superficie abaxial para los taxa
estudiados de la seccion esta entre 10 y 36,8 (Tabla I) lo
cual no contribuye a la diferenciacién de éstos.

Para confirmar el caracter anfistomaético, de las especies
pentandras, se realizaron observaciones epidérmicas de
ambas superficies al MEB en las especies A. coryi, A.
foetida, y al microscopio 6ptico en A. bracteosa y A.
variifolia, encontrando igual comportamiento que en A.
pentandra.

Ellargo de los estomas en ambas superficies es similar a
A. pentandra, oscilando entre 26,1 um y 34,8 pm. En
relacién con las especies hexandras estudiadas se
observa que A. bracteosay A. variifolia presentan también
en la superficie abaxial los estomas con las mayores
dimensiones (Tabla II).

En este estudio se corrobora lo planteado por Barthlott &
al. (1998) y se confirma en A. trilobata la existencia de
placas planas y bastones con pliegues irregulares
transversales. Se observan otros taxa cubanos donde
ocurre también sintopismo, como en A. linearifolia, A.
tigrina (Fig.5) y A. oblongata subsp. maestrensis (Fig. 6),
con igual combinacién de cristaloides.

En la bibliografia consultada sélo se habian declarado para
Aristolochiaceae ceras epicuticulares en forma de
bastones con pliegues irregulares transversales y placas
planas, por lo que las capas lisa y costrosa, bastones
cortos granulosos y las placas planas en roseta y
membranosas; asi como el sintopismo para los taxa
cubanos, anteriormente mencionados, constituyen aportes
al conocimiento de las superficies foliares del género
(Tabla IlI).

De manera general los taxa no presentan pliegues
cuticulares, excepto A. pentandra (Fig. 7) que los posee
sobre las paredes periclinales, lo cual ya habia sido citado
por Ahumada (1967) en estudios al microscopio éptico
(MO) para determinadas especies suramericanas del
género, pertenecientes a la subseccion Hexandrae, y que
designé como “epidermis estriadas”.

En el estudio de A. coryi (Fig. 8) y A. foetida al MEB, se
observan ceras epicuticulares del tipo capas lisas, asi
como pliegues cuticulares en ambas superficies, como
en A. pentandra (Tabla Ill).

Fig. 4. a. superficie adaxial. b. superficie abaxial (A. pentandra PFC 57875 HAJB, 400X).
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TABLAI
Frecuencia (Indice estomatico, segun Dilcher 1974).
Taxa Superficie adaxial Superficie abaxial

S (No. de estomas) | E (No. de células)| I S (No. de estomas) | E (No. de células) I
A. baracoensis - - - 4 25 13,79
A. bracteosa * 1 13 7.14 3 13 18,75
A. clavidenia - - - 4 15 21,05
A. clementis - - - 4 15 21,05
A. elegans - - - 3 14 17,64
A. glandulosa - = . 7 12 36,84
A. lindeniana var. bissei - - - 5 22 18,51
A. lindeniana var. lindeniana 2 - - 3 21 12,5
A. linearifolia - - - 3 27 10
A. oblongata subsp. maestrensis - - - 4 12 25
A. oblongata subsp. oblongata o - - 5 12 29,41
A. passifiorifolia - - - 5 21 19,23
A. peltata 5 - - 6 24 20
A. pentandra * 1 23 4,16 5 15 25
A. ringens = - = 5 21 19,23
A. tigrina - - - 4 20 16,66
A. trichostoma - - - 8 14 36,36
A. trilobata - - - 7 24 22,5
A. variifolia * 1 16 5,88 5 20 20
Leyenda: ausente (-);. | - indice estomatico 1= [S / (E + S)] x 100, * especies pentandras
DISCUSION Similar comportamiento se encuentra en determinadas

De manera general, los caracteres micromorfolégicos
foliares constituyen un aporte para el grupo en estudio,
donde la presencia de hojas anfistomaticas e
hipostomaticas permiten discernir las especies pentandras
de las hexandras respectivamente.

El comportamiento anfistomatico en otras especies de la
subseccion Pentandrae reafirma la autenticidad de este
nivel taxonémico y constituye un nuevo caracter
diagndstico para el mismo.

Los caracteres estudiados resultan de gran utilidad en la
identificacion de los taxa hexandros; e.g. en el caso de
A. glandulosa donde la presencia, tipo de tricomas, el
indice estomético y largo de los estomas, unido a otros
caracteres florales y de distribucién geografica, permiten
diferenciar la especie de otras morfolégicamente afines
como A. trichostoma, A. clavidenia y A. passiflorifolia.

Los caracteres de las superficies foliares son utiles en la
sistematica de estos taxa; y tienen valor diagnéstico por
cuanto caracterizan categorias taxonomicas, coincidiendo
con lo planteado por Barthlott (1 990) y Hennig & al. (1994).

Existen estrechas relaciones entre los aspectos
ecoldgicos de las plantas y las estructuras de sus
superficies, tal es el caso por ejemplo de la presencia de
ceras epicuticulares en plantas de lugares xerofiticos (Diaz
1990, Diaz & Rankin 1998).

especies objeto de estudio, ya que la existencia de ceras
cristaloides puede asociarse a las condiciones xerofiticas
que presentan las areas donde se desarrollan estas
plantas, observandose el caso extremo en aquellos taxa
que se desarrollan en areas de serpentina y zonas
xerofiticas costeras de Cuba, por lo que estas ceras y los
pliegues cuticulares, constituyen adaptaciones
morfoecolégicas que contribuyen a la economia hidrica
de estas plantas e incrementan la estabilidad mecénica
de la supetficie foliar.

Las células epidérmicas de la superficie adaxial y abaxial
son isodiamétricas pentagonales y hexagonales para todos
los taxa, por lo que este caracter no aporta diferencias en
el estudio del grupo.

CONCLUSIONES

1- Los caracteres micromorfoldgicos foliares: tipo y
posicién de los estomas en la lamina, tipos y presencia o
ausencia de tricomas y pliegues cuticulares, constituyen
importantes caracteres en la identificacion de los taxa
estudiados.

2- El tipo de estoma anisocitico en la lamina foliar y el
tricoma multiseriado uncinado, resultan nuevos registros
para el género Aristolochia.

3. El caracter anfistomatico de las especies pentandras
representa un nuevo registro para el género y reafirma la
homogeneidad de la subseccion Pentandrae, asi como
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Fig. 5. Sintopismo, ceras epicuticulares “tipo-Aristolochia” (bastones
con pliegues irregulares transversales) y placas planas en la
superficie abaxial de A. tigrina (PFC 57876 HAJB, 4020X).
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Fig. 7. Pliegues cuticulares en paredes periclinales de la superficie
abaxial en A. pentandra (PFC 57875 HAJB, 1490X).

un caracter diagndstico adicional en la delimitacién de
las subsecciones Pentandraey Hexandrae.
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Rankin R: Estudios micromofolégicos en el género Aristolochiaceae en Cuba

TABLAII
Caracteres de la epidermis foliar en taxa de Aristolochia sect. Gymnolobus al microscopio electronico de barrido
(MEB).
Taxa Superficie adaxial Superficie abaxial
Pliegues Tipo de ceras Posicién de las Pliegues Tipode Posicién de
___| cuticulares ceras cuticulares | ceras las ceras
A. baracoensis ausentes Pm Pa-Pp ausentes Bg Pa-Pp
A. bracteosa * presentes Cl Pa-Pp presentes |ClI Pa-Pp
A. clavidenia ausentes Bg Pp ausentes Bta Pa-Pp
A. clementis ausentes Bg Pa-EPp ausentes Bg Pa-EPp
A .coryi* presentes Cl Pa-Pp presentes |Cl Pa-Pp
A. elegans ausentes Cc Pa-Pp ausentes Cc Pa-Pp
A. foetida * presentes Cl Pa-Pp presentes |ClI Pa-Pp
A. glandulosa ausentes PIr Pa-pp ausentes Bta Pa-Pp
A. lindeniana var. bissei | ausentes Bg Pa-EPp ausentes Bg Pa-EPp
A. lindeniana ausentes Bg Pa-EPp ausentes Bg Pa-Pp
var. lindeniana
A. linearifolia ausentes Pl-Bta Pa-Pp ausentes Pl-Bta Pa-Pp
A. oblongata ssp. ausentes Bg Pa-Pp ausentes PI-Bta Pa-Pp
maestrensis
A. oblongata ssp. ausentes Bg Pa-Pp ausentes Bta Pa-Pp
oblongata
A. passifiorifolia ausentes Bg Pp ausentes Bg Pa-Pp
A. peliata ausentes Bg Pa-EPp ausentes Bg Pa-EPp
A. penlandra * presentes Cl Pa-Pp presentes |ClI Pa-Pp
A. ringens ausentes Cl Pa-Pp ausentes |Cl Pa-Pp
A. tigrina ausentes Pl-Bta Pa-Pp ausentes Pl-Bta Pa-Pp
A. trichostoma ausentes PI Pp ausentes Bta Pa-Pp
A. trilobata ausentes PI-Bta Pa-Pp ausentes PI-Bta Pa-Pp
A. variifolia * presentes Cl Pa-Pp presentes |[Cl Pa-Pp

Leyenda: Pliegues cuticulares: presentes o ausentes; Tipo de ceras: Cl (capas lisas), Cc (capas costrosas), Pl (placas
planas), Pm (placas membranosas), PIr (placas planas en roseta), Bg (bastones cortos granulosos), Bta (bastones con
pliegues irregulares transversales); Posicion de las ceras: Pa (hacia la pared anticlinal), Pp (pared periclinal), Epp (escasas
en la parte alta de la pared periclinal); * especies pentandras.
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