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Caracterfsticas de la epidermis foliar de especies cubanas
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RESUMEN. Se estudiaron algunos caracteres de la epidermis foliar, de valor taxond-

mico, en 57 tdxones de la subtribu Cassiinae (= Cassia L. s.l.) presentes en la flora

cubana. Los resultados alcanzados fueron de interés en la caractenzacién epidér-

mico-foliar de los taxones analizados de la subtribu y sirvieron a otros autores para
definiciones taxondmicas sobre algunos tdxones del grupo.

INTRODUCCION

La subtribu Cassiinae de la subfamilia Caesalpinioideae representa uno de los mas
grandes grupos de las leguminosas tropicales y subtropicales. Algunos autores
como Okpon (1969), Pandey (1970) y Melotte (1972) buscaron apoyo en el estu-
dio de estructuras anatémicas, tales como las células epidérmicas, los estomas y los
tricomas para lograr un mayor conocimiento de este grupo, al analizar caracteres
que permitan una valoracién taxonémica mds exhaustiva.

Shah y Gopal (1971) examinaron la estructura y el desarrollo de estomas en
19 especies de Caesalpinioideae, 11 de ellas del género Cassia L. s. |, (actualmente
subtribu Cassiinae), e indicaron que la diversidad de estomas sobre la misma super-
ficie de un 6rgano ofrece poca consistencia para el uso del aparato estomdtico en
una clasificacién filogenética, pero que podfa ser provechosa junto a evidencias
de otras disciplinas botdnicas para relaciones taxonémicas a nivel genérico. Okpon
(1969), trabajando diferentes tixones del género, aclar6é que ‘la morfologia esto-
mdtica podia ser conveniente en combinacién con otros caracteres para agrupar
las especies en secciones y series”. En este trabajo valor6 la distribucién y el tipo
de estoma de acuerdo a la relacion de posicién de las células subsidiarias respecto
a las oclusivas, en foliolos, sépalos y frutos. Veintisiete de las especies incluidas,
representantes de los tres subgéneros de Bentham (1871), se encuentran en el te-
rritorio cubano.

*Manuscrito aprobado en noviembre de 1991.
**Instituto de Ecologfa y Sistemdtica, Academia de Ciencias de Cuba.



Recientemente, Leelavathi er al. (1980) establecieron en las leguminosas 15
patrones bdsicos y 25 patrones de combinacién de interés taxonémico, teniendo
en cuenta la distribucién de los estomas sobre la superficie foliar.

Segtin Uphof (1962), los tricomas muestran una gran variacién, y a menudo
difieren en forma de especie a especie y de género a género. Metcalfe y Chalk
(1950) agruparon todos los tipos de tricomas encontrados sobre las plantas supe-
riores y expresaron sus consideraciones sobre su valor taxon6mico. Ellos refleja-
ron para (Cassia s. l. detalles generales. En especifico para C. obovara Collad. y
C. occidentalis L., Pandey (1970) describi6, en sus estudios cuticulares, los pelos
de 16 especies de este género, cinco de las cuales estdn en la flora cubana; ademds
evalu6 ciertos aspectos de las células epidérmicas y de los estomas.

Watson (1981) destac6 la importancia de un estudio detallado de los trico-
mas en las subfamilias, pues la ocurrencia de diversos tipos, algunos en sélo una
tribu, es interesante. También indic6 la consideraciéon de determinados caracte-
res y su aplicacion a la clasificacién de Caesalpinioideae, y seflal6 como fundamen-
tal en las investigaciones sobre anatomia foliar las paredes de las células epidérmi-
cas, las variaciones en el grosor y perforacion de las paredes celulares, las papilas
epidérmicas, y la presencia de ideoblastos, junto con el tipo de complejo estométi-
co y los tricomas que presentan un gran potencial como fuente de caracteres
taxonémicos.

Teniendo en cuenta los criterios existentes sobre la utilidad de las caracte-
risticas de la epidermis foliar como elementos de apoyo a las investigaciones de
taxonomfa botdnica, se decidié realizar este estudio en especies de la subtribu
Cassiinae que se hallan en Cuba, con el objetivo de complementar el conocimiento
de este grupo y propiciar nuevos datos sobre Caesalpinioideae.

/
MATERIALES Y METODOS

Se examinaron los foliolos de 57 tdxones, obtenidos de ejemplares conservados
en el Herbario de la Academia de Ciencias de Cuba (HAC). Las muestras se colo-
caron en una mezcla a partes iguales de glicerina-alcohol 70 % -agua destilada,
por 72 h, a temperatura ambiente, la cual se pas6 a alcohol a 70 % para su preser-
vacion.

La epidermis foliar se logré calentando los foliolos en una solucién de 4cido
acético glacial y peréxido de hidrégeno (1:1) durante 30 min. Si el tejido epidér-
mico quedaba fuertemente adherido al mesofilo, se trataba con hidréxido de pota-
sio a 10% por 4 h, lavdndolo varias veces con agua destilada; para aclarar el mate-
rial se utilizé 4cido acético glacial.

Las tiras epidérmicas limpias se tifieron con safranina, y se montaron tempo-
ralmente en jalea de glicerina para su andlisis. Las mejores preparaciones se conser-
varon en balsamo de Canad4 y se fotografiaron en un microscopio Olympus C-35A.

Se describieron las células epidérmicas en cuanto a forma y tipo de las paredes
anticlinales, empleando la terminologia de Dilcher (1974) para anatomia cuticular;
y los tricomas, segin Radford er a/. (1974). Los estomas se clasificaron siguiendo



los términos propuestos por Metcalfe y Chalk (1950), Cotthem (1970) y Dilcher
(1974) para el complejo estomdtico maduro. Los patrones de distribucion estoma-
tica se definieron de acuerdo a Leelavathi et al. (1980).

Los conteos de estomas se realizaron en 10 preparaciones seleccionadas para
cada especie, para ambas superficies foliares, tomando cinco campos por limina
para un total de SO valores de densidad estomdtica. Las mediciones de largo y ancho
se efectuaron en cinco estomas en cada uno de los campos escogidos, con un pro-
medio de 250 valores por cada cardcter. Para las mediciones micrométricas y con-
teos se usé una magnificacion de 630 x .

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el andlisis de los caracteres contemplados, las especies se agruparon de acuerdo
con los géneros segregados definidos por Irwin y Barneby (1981). Los resultados
obtenidos se resumieron en la Tabla 1.

Células epidérmicas

Las tres especies estudiadas pertenecientes a Cassia s. s. mostraron células epidérmi-
cas isodiamétricas, poligonales, y paredes anticlinales rectas para ambas superficies
foliares, a excepcion de C. moschata H.B.K ., que presentd paredes algo onduladas
en la abaxial. Para C. fistula y C. grandis se corroboraron los resultados de Pandey
(1970).

En el género Senna (Mill,) Benth., la mayor parte de los tixones presentaron
la epidermis formada por células isodiamétricas, poligonales, y paredes anticlinales
rectas a casi rectas, y el resto por células rectangulares con paredes onduladas
(Fig. 1F-H). Los datos hallados para S. alata (L.) Roxb., S. occidentalis (L.) Link
y S. siamea (Lam.) Irwin et Barneby fueron similares a los de Pandey (1970). En
relacion con Chamaecrista Moench, mds de la mitad de las especies mostraron cé-
lulas rectangulares con paredes anticlinales onduladas; el resto son isodiamétricas,
pentagonales, hexagonales o poligonales y paredes rectas a casi rectas.

Las células epidérmicas sobre dreas venosas se observaron rectangulares, li-
neares en Cassia s. s. y en algunos tixones de Senna y Chamaecrista, y rectangula-
res de paredes onduladas en el resto de las especies de estos dos géneros.

Aparato estomdtico

Los estomas paracfticos, predominantes en Caesalpinioideae (Shah y Gopal (1971),
son comunes a Cassiinae como indicé Okpon (1969). De los tdixones analizados
los pertenecientes a Cassia s. s. mostraron dos células subsidiarias de tamafio des-
igual rodeando a las oclusivas; mientras que en Senna, 20 % presenté estomas he-
miparaciticos, los cuales aparecieron también en. Chamaecrista, junto con los tipos
anfiparacfticos y anisociticos, coexistiendo en todos los casos en una misma super-
ficie foliar.



Shah y Gopal (197 1) plantearon para C. occid nial (S occidentals) y €
obtusifolia (= S. obtusifolia) la presenais de estoinas anisocHicos ¥ anomociticos
en trecuencias muy bajas. los que no se observaron en las preparaciones examin.
das: y si, detectados en la primera. algunos hemiparaciticos considerados también
por estos autores, para C. signea (= § siamea) demostraron la ocurrencia adicional
de anomociticos en 20% y pocos con una o dos celulas subsidianias unilaterales,
Okpon (1969) encontrd para C occrdentalis (= S, occidentalis), anicamente, esto-

mas paraciticos, S, obrusifolia no fue estudiada por ¢1, En las especies C. diphylla
L. A= Ch diphylla () ) Greene) C, tagera | (= Ch, kunthiana (Schiecht. et Cha
misso) lrwin ¢t Barneby) C. pifosa L. (= Ch pilosu (L) Greene var pilosa), (
rotundifolla Yers. ( Ch rotundifolia (Pers.) Greene var. ronudifolia), C. ser
pens L, (= Ch. serpens (1) Greene var serpens). C. flexuosa | . (= Ch flexuosa
(L) Greene var flcvuosa). C. patellaria DC. (= Ch. nentans (L) Moench ssp,
patellaria (Collad ) lrwin et Barneby var ramosa (Vog.) lrwm ¢t Barneby) y
C. aeschinomene DC. (= Ch. ctitans (L.) Moench ssp. patellaria 1Collad ) Irwin
et. Barneby var. aeschinomene (DC) Barreto er. Yakovlev) adenuticd el tipo
paracttico tanto en la superficie adaxial como en la abaxial, sitwacion que se ra-
tifica en este trabujo. temendo en cuenta que en algunos de estos tiaxones se ma-
nifestaron, ademiis. otros tipos ( labla 1).

I as hojas de las muestras mvestigadas de Cassia s s. fueron hipostomaticas,
lo que reafirma lo expuesto por Okpon (1969) para C. fistula y C grandis. en
Senna, 70° de las especies caracterizadas mantuvieron esa condicion y 30 °e fueron
anfiestomiticas, cualidad propia de los materiales examinados de Chamaecrista
(Fig. 1 B,D 1, 1).

kn relacion con los patrones de distribucion estomitica propuestos por Lee-
lavathi ¢t al. (1930), se debe senalur que de los cinco patrones hisicos comunes
a las subfamilias dc las legumininosas para cada superficie toliar, 1. IV y V estan
presentes en Cassias s.: 1. 1. 1l IVy Ven Senna. {l, Ul y IV en Chamaccrista,
y VI, patron comun para la abaxial, solo en Senna (S. siamea v S. bemtoensis
(Britt. er Wils.) lIrwin ¢t Barneby). De estos, Il y IV son frecuentes en el envés
de Caesalpinioideae; estan solire el haz de Senna y Chamaccrista [l patron VI
(especifico de Caesalpimoideae y Papilionoideae) se encontro sobre el haz de
Senna (S. obtusifolia, S pilifera (Vog ) var. subglabra (Moore) Irwin et Barneby
y S. shaferi (Britt. et Wils.) Barreto et Yakovlev), y en Chamaecrista en Ch bu-
cherae (Mold.) lrwin er Barneby; y el |, caracteristico de la superficie adaxial de
Caesalpinioideae, aparece en los tres tdxones de Cassia s s. trabajados, y en S.
acunae (Borhidi) Barreto er Yakovlev S, insulanis (Britt. er Rose) Irwin er Barne-
by. S. racemosa (Mill.) Irwin e¢r Barneby var. racemosa, S. aromaria (1) lrwin et
Barneby, S. gundlachii (Urb.) Irwin er Barneby ssp gundlachii y ssp. esmeralden-
sis (Alain) Barreto et Yakovlev, S. spectabilis (DC.) Irwin ef Barneby var specta-
bilis, S. ligustrina (L ) Irwin et Barneby var, furquinae (Britt.) Barreto er Yakovlev
y S. latifolia (G. F.W. Meyer) Irwin ¢t Barneby (Tabla 1, Fig. 2A). El patron ba
sico VI, exclusivo de Mimosoideae, y los patrones IX y X, indicados por estos



autores como tipicos de Papilionoideae, se hallaron en la superficie superior de
S. pendula (Willd.) Irwin et Bameby var. glabrata (Vog.) Irwin et Barneby; S.
pendula var. advena (Vog.) Irwin et Barneby y S. robiniifolia (Benth.) lrwin et
Barneby; y en S. pallida (Vahl) Irwin et Bameby var. bahamensis Irwin et Barne-
by, respectivamente, lo que indica una distribucion estomdtica cercana a las ve-
nas, Para S. pallida var. bahamensis se sefiala que, independientemente de desig-
nar para esta el patrén X, detectamos estomas muy escasos sobre el nervio medio
y las venas primarias. Watson (1981) afirmé que *‘en Caesalpinioideae los estomas
son, fundamentalmente, abaxiales; y si adaxiales, pocos y/o confinados a zonas
muy contiguas a las venas”.

Los patrones de combinacidon 3 y 4 se obtuvieron en (assia s.s., 2, 3, 4, 6,
7,8,9,10,13,14,15, 16,17 y 19 en Senna, y 5.6,7, 8,9, 10y 13 en Chamae-
crista (Tabla 1, Fig. 2B). Los de Cussia s. s. estdn incluidos en Senna, pero no
aparecen en Chamaecrista, pues son propios de especies hipostomdticas. Los de
Chamaecrista son comunes a Senna, a excepcion de S de Ch. lineata (Sw.) Gree-
ne var. clarensis (Britt.) Barreto ef Yakovlev, Ch. pedicellaris (DC.) Britt. ssp.
holguinensis (Borhidi) Barreto et Yakovlev, Ch. lineata var, niqueroensis (Urb.
et Ekm.) Barreto e Yakovlev y Ch. serpens var. serpens, todas de la seccion Cha-
maecrista. Los patrones 2,14, 15, 16,17 y 19 sélo se hallaron en Senna.

Irwin y Barneby (1982 a, b) plantearon la unificacion de algunos tdxones
de este amplio grupo; pero existen determinados caracteres morfoldgicos que
umdos a los epidémmico-foliares obtenidos en este trabajo permitieron a Barreto
y Yakovlev (en prensa a, b) nuevas consideraciones sobre aquellos presentes en
la flora cubana. En todos los casos existieron diferencias en los patrones de com-
binacién, con excepcidon de Cassia clarensis y C. niqueroensis, incluidas como si-
nonimia de Ch. lineata var. lineata, que muestran el patréon 5, pero difieren de
esta en que posee el patrdon 6. C fasciata y C. glaberrima, muy semejantes mor-
fologica y anatéomicamente, y afines a C. aeschinomene, manifestaron variaciones
en algunos aspectos morfoldgicos y en los patrones bdsicos de distribucion y de
combinacién que no sustentan su inclusién en un taxon Gnico: Ch. nictitans (L.)
Moench ssp. patellaria (Collad.) Irwin et Barneby var. glabrata (Vog.) Irwin er
Barneby. Las diferencias en ambos tipos de patrones también se observaron en
C. minutiflora y C. diffusissima, consideradas como Ch, pygmaea (IDC.) Britt.
var. pygmaea, y entre C. gundlachii y C. esmeraldensis, a las que estos autores tra-
taron como S. gundlachii, y cuyo patrén de distribucidon estomdtica varia en la su-
perficie abaxiat. En las dos ultimas especies hay diferencia en el tipo de aparato es-
tomdtico, ya que a pesar de que en ambas predomina el paracitico, la primera pre-
senta algunos estomas hemiparaciticos y la segunda actinocrticos.

En lo referente al tamafio promedio de los estomas los valores oscilaron para
Cassia s. s. de 11,04-13,895 11 de largo x 7,29-12,541 11 de ancho. Senna presentd
un intervalo de 13,725-27,704 1 x 10,764-20,208 . en la superficie adaxial de
las especies anfiestomdticas, y de 8,545-30,784 p x 8,104-242 |1 en la abaxial;



para los tdxones de Chamaecrista, todos anfiestomdticos, se obtuvieron registros de
1438424832 u x 9,328-22,448 | en la superficie superior,y de 13,023,376
x 7,816-19,816 |1 enla inferior. Se debe sefialar que Senna mostré los valores mds
extremos para el largo de los estomas sobre la superficie abaxial, y la mayor am-
plitud del intervalo.

La densidad estomdtica por milimetro cuadrado vari6 de 50,10-75,69 en
Cassia s. s.; de (4,51) 12/09.57,23 en Senna para la superficie adaxial, y de 18,71-
85,73 para la abaxial. Los valores bajos en densidad en el haz de las especies de
Senna corresponden a aquellas que tienen una distribucion restringida a determi-
nadas dreas, por ejemplo, cercanas a las venas o sobre ellas; algunos tdxones que
presentan esta situacién aparecen con asteriscos en la Tabla 1. En Chamaecrista
los valores van de 7,70-74,03 en la superficie adaxial,y de 16,47-86,07 en la abaxial.

Tricomas

Las especies de esta subtribu mostraron, generalmente, pelos no glandulares, multi-
celulares, uniseriados, conicos, situados sobre las células epidérmicas ordinarias; en
determinados casos, encima de las que cubren las venas y en el borde foliar. Watson
(1981) expreso el hallazgo de pelos uniseriados en 56 especies de 48 géneros de la
subfamilia; y en este grupo son comunes. Los unicelulares son escasos y ocurren en
algunos tdxones: S. gundlachii ssp. esmeraldensis, S. siamea, S. stenophylla (Benth.)
Irwin et Barmeby, S. uniflora (Mill.) Irwin et Bameby y S. benitoensis. Pandey
(1970) encontr6 este tipo en S. alata y C. fistula, pero en las preparaciones revisa-
das todos fueron uniseriados. Watson (1981) expresd que en Caesalpinioideae ‘los
pelos que parecen a primer vista ser unicelulares, frecuentemente, tienen septos
muy delgados, inconspicuos”. Se observaron tricomas uncinados escasos en S.
alata y S. insularis (Fig. 1E), falcados en S. benitoensis, S. shaferi, S. robiniifolia,
Ch. lineata var. brachyloba (Griseb.) Irwin et Barmeby y Ch. nictitans ssp patella-
ria var. ramosa; cortos, anchos y verrucosos en S. stenophylla (Fig. 1G), e hirsutos
en S. hirsuta (L.) lrwin et Barneby var. hirta Irwin et Barneby; cilindricos, largos
y verrucosos se vieron en S. uniflora (Fig. 1C). Algunos glandulares en fortna de
clava, como sefialaron Metcalfe y Chalk (1950) para C. occidentalis (<= S. occiden-
talis), se observaron en varias especies de Senna (Tabla 1). En S. gundlachii ssp.
esmeraldensis se hall6 este tipo de pelo y en este material fue donde tnico se apre-
cio la base multicelular y ramificada (Fig. 1 A).

Sélo en las células epidérmicas abaxiales de especies de los géneros Cassia
s. 8. (C. grandis y C. moschata) y Senna (S. alata, S. latifolia, S. spectabilis var.
spectabilis y S. pilifera var. subglabra) se detectaron papilas prominentes (Fig.
1D). Metcalfe y Chalk (1950) describieron la epidermis papilosa para Cassia s. 1.

Otras estructuras

Cristales solitarios, prismdticos y drusas de oxalato de calcio aparecieron, funda-
mentalmente, en tixones de Senna (Fig. 1H). Cavidades secretoras con contenido



pardusco no identificado se observaron en pocas especies del grupo, las que deben
ser estudiadas con mayor profundidad (Tabla 1).

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo sirvieron para caracterizar, desde el punto de vista
anatdmico-foliar, una gran parte de los tdxones de la subtribu que habitan en re-
giones tropicales y que no se habian estudiado anteriormente, algunos de ellos en-
démicos de Cuba.

Los caracteres analizados y tabulados (Tabla 1) sirvieron para obtener defini-
ciones taxonémicas mds precisas en relacion con tdxones afines, y permitirdn incre-
mentar el banco de datos de la subfamilia Caesalpinioideae.

Los caracteres examinados, por si solos, no sustentan la segregacion de Cassia
s. |. planteada por Irwin y Barneby (1981), ya que la presencia de células epidérmi-
cas isodiamétricas, poligonales de paredes anticlinales rectas a casi rectas, aunque

tipicas de (Cassia s. s., aparecen en Senna y en Chamaecrista; el tipo de estoma pre-
dominante en los géneros segregados es el paracitico, al igual que los tricomas no
glandulares, multicelulares, uniseriados y conicos. Las papilas prominentes se ob-
servaron en (Cassia s. s. y Senna, y los cristales prismdticos y drusas de oxalato de
calcio, en Senna y Chamaecrista, Los patrones de combinacion de la distribucion
estomdtica se repiten en (assia y Senna, y en Senna y Chamaecrista, En general,
se aprecia una estrecha relacion entre los tdxones estudiados, aunque existen par-
ticularidades como los pelos glandulares y los patrones de combinacion 2, 14,15,
16, 17 y 19, exclusivos de Senna, y el patron S y las hojas totalmente anfiestomd-
ticas de las especies arbustivas y herbdceas de Chamaecrista.

Irwin y Barneby (1982 b) agruparon en la seccién Chamaecrista serie Cha-
maecrista, del género segregado del mismo nombre, un grupo de especies que
Bentham (1871) traté dentro de las series Paucijugae, Coriaceae Chamaecrista
verae y Dimidiatae de la seccién Chamaecrista, subseccién Leiocalyx. Es interesan-
te subrayar que el complejo varietal de Ch. lineata incluido en dicha serie es el tnico
grupo que posee células epidérmicas isodiameétricas, poligonales, de paredes anti-
clinales rectas, y también es el Unico dentro de los tixones analizados de Chamace-
crista,

Es nuestro criterio que los estudios anatémicos en un mayor nimero de espe-
cies que se distribuyen en otras regiones tropicales y extratropicales podrdn aportar
elementos valiosos en el esclarecimiento de la filogenia de Cassiinae, junto con los
de morfologra gruesa. No obstante todo lo sefialado, entendemos vilida la separa-
cion de Senna y Chamaecrista de Cassia s. |., prevista por Bentham (1871) al efec-
tuar la clara definicion de los tres subgéneros, y propuesta por Irwin y Barneby
(1981) sobre la base de los caracteres morfoldgicos por ellos tratados.
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ABSTRACT. Some foliar epidermal characters of taxonomic value in 57 taxa of

subtribe Cassiinae (= Cassia L. s. 1) present in Cuban flora were studied. The

results achieved were of interest in foliar epidermal characterization of the anali-

zed taxa and they served to another authors, for taxonomic definitions about
some taxa of this group.



TABLA 1 Caracteristicas de la epidermis foliar de los tixones de Cassiinae. SF, superficie foliar: ad, superficie adaxial; ab, su-
perficie abaxial. TP est., tamafio promedio estoma en micras. DE/mm2, densidad estomitica por mm2. PBD, patrén bdsico
de distribucion estomdtica. PC, patron de combinacion estomdtica. O. Est., otras estructuras. IS, idioblastos secretores; CP,
cristales prismaticos, D, drusas; p.a., paredes anticlinales: R, rectas; CR, casi rectas; O, onduladas; Rec, rectangulares; Is, iso-
diamétricas. P, paracfticos; H, hemiparacfticos; Ani, anisociticos; Ano, anomociticos Act, actinociticos, Anf, anfiparacrticos;
C, ciclociticos; Co, cénicos; US, uniseriados; S, simples; AC, acintados; Ci, cilindricos, UN, uncinados; UC, unicelulares; G,
glandulares; ev, entre venas; sv, sobre venas; bf. sobre borde foliar; *, estomas muy escasos confinados a determinadas partes
de la superficie 1ohar, +, especies cuttivadas

Tdxones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas 0. Est,
Ordinarias  Areas venosas  Tipo  TPest. DE/mm2  PBD  PC
Cassia
C. fistula ad Is., polig., rectangulares, I 3 Co., US, IS
p.a.R a lineares S.isvyev
CR
ab Is., polig., rectangulares, P 14,0 50,1 v Co., US,, CP
pa.R a lineares 12,5 S.;svyev
CR
C. grandis ad Is., polig., rectangulares, I 3  Co,US,
p.a.Ra lineares S.;svyev
CR
ab Is., polig., rectangulares, P 11,2 75,6 1v Co., US, S.,
p.a.Ra lineares 10,2 sv, ev y papi-
CR las
C. moschata ad Is., polig., rectangulares 1 4 algunos AC;
p-a. R lineares sVyev
ab Rec. als., rectangulares, P 11,0 72,9 \% Co.,US, S.;
polig., p.a. lineares 7,2 algunos AC;
algo O a sv, ev y papi-
CR las



TABLA 1 (continuacidn)

Tdxones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas 0. Est,

Ordinarias Areas venosas Tipo TP est. DE[mm2 PBD PC

Senna
S. aculeata ad Is., polig., rectangulares, P ’13‘7 X 22,0 11 7
p.a. R a Ano 10,7
CR
ab Is., polig., rectangulares Ano 12,7 X 25,0 v
p.a.R a 10,8
RC
S. acunae ad Is., polig., rectangulares 1 4 Co.,US,
p.a.R a S.; escasos
RC sV
ab Is., polig., rectangulares P 17,8 X 53,1 A" Co., US.,
p-a.R a Ani 12,0 S.; escasos sv,
CR abundantes
S. alata ad Rec., p.a. rectangulares P 20,7 X 17,5 111 8 Co., UC,
(¢] 14,8 S., algunos
UN; escasos’
ab Rec., p.a. rectangulares P 18,6 X 694 111 Co., UC.,
(0} S.; algunos
UN; abundan-
tes, m s sV
S. atomaria ad Rec.,p.a. rectangulares, I 3 Co., a Ci., UC.,
0 aCR lineares S.isvyev
ab Rec., p.a. rectangulares, P 12,9 X 69,0 v Co., a Ci.,
O acCR lineares 10,3 UC,, S.;svy

ev, US,, S.



S. benitoensis

S. bicapsularis
var. bicapsula-
ris

S. chapmanii

S. dominguensis

S. gundlachii

ssp. esmeralden-

sis

ad

ab

ad

ab

ad

ab

ad

ab

ad

Is., polig.,
p.a. R

Is., polig.,
p.a.R

Is., polig.,
p-a.R
a CR

Is., polig.,
p.a.RaCR

Is., polig.,
p.a.R
a CR

Is., polig.,
p.a.R
aCR

Is., polig.,
p.a. R
a CR

Is., polig.,
p-a.R
a CR

Is., polig.,
p.a. R a
CR

rcctangulares

rectangulares

rectangulares,
lineares

rectangulares,

lineares

rectangulares

rectangulares

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

Anf
Act

Act

Act

28,1

18,1
14,6
27,7
19,9

30,3
242

139
10,4

30,8

4.5

44.9

17,8

18,7

71,9

\21! 14

111

1 7

v

111 9

1il 8

m

Co., UC.,
S., algunos
F;msev

Co., UC,,

S., algunos
F;msev

Co., US., CPyD
S.; escasos
sV

Co., US,,
S.; escasos
sv, algunos
G

IS

Co., Ci., IS
uc,, s,
algunos
Verrucosos



TABLA 1 (continuacién)

Tdixones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas  O. Est,
Ordinarias Areas venosas Tipo TP est. DE/mm2 PBD PC
ab Is., polig., rectangulares, P 14,6 X 52,7 \4 Co.,US.,S.;
p.a.R a lineares 8,1 algunos C;
CR m s sv
S. gundlachii
ssp. gundlachii ad Is., polig., rectangulares I 2 Co., UC,,
p.a.R S.; sv
ab Is., polig., rectangulares P 19,5 X 67,2 111 Co., US.,, cp
p.a.R 15,1 S.;svyev
S. hirsuta var.
hirta ad Rec., p.a.,  rectangulares P » » v 10 Co, US,,
(0] sVyev
ab Rec.;p.a., rectangulares P 15,7 X 394 v Co..US.,S,;
(0] 10,9 sVyev
S. insularis ad Rec. a algo rectangulares, I 2 Co., US.,
Is.; p.a. lineares algunos
algo O cuadrangular UN; esca-
s0s ev
ab Rec., p.a. cuadrangular P 153 X 61,8 111 escasos ev,
o 124 algunos AC;
abundan-
tes sv y ev;
y papilas
S. latifolia + ad Rec., p.a. rectangulares, 1 4
(o] lineares



S. ligustrina
var. ligustrina

S. ligustrina var.

turquinae

S. obtusifolia

S. occidentalis

ab

ad

ab

ad

ab

ad

ab

ad

ab

Rec., p.s.
algoO a
CR

Is., potig.,
p-a.Ra
CR

Is., polig.,
p.a.R a
CR

Rec., p.a.

Rec., p.a.

algo O a
CR

Rec., p.a.

algo O a
CR

Rec., p.a.

algo O a
CR

Rec., p.a.

algo O a
CR

Rec., p.a.

algo O a
CR

rectangulares,
lincares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rectangulares,
lincares

rectangulares,
lineares

Ani

15,5
11,1

25,8

19,7

259
19,5

85,7

42,2

49,2

28,3

65,3

57,2

71,9

I

v

111

VI

I

v

13

Co., US,,
S.. abun-
dantes y
papilas

algunos G

Co., US,,
S.; algunos
G;sv

Co., US,,

S.: algunos
AC yG;
sVyev

Co., US,,
S.:abundan-
tessvyev

Co., US.,
S.; abundan-
tes sv

algunos G

Co., US,,
S.;algunos
G;sv



TABLA 1 (continuacion)

Tdxones

SF

Células epidérmicas

Estomas Tricomas 0. Est.
Ordinarias  Areas venosas  Tipo TPest. DE/mm2 PBD PC
S. pallida
var. bahamensis ad Is., polig., rectangulares P * * X 19 D
p.a.R a
CR
ab Is., polig., rectangulares P 20,3 50,2 IV IS
p-a.Ra 15,4
CR
S. pendula var,
advena ad Rec., p.a. rectangulares P * b IX 17 IS
(o}
ab Rec., p.a. rectangulares P 17,6 348 v Co., a Ci.,
(0] Anf 10,9 Us.; S.;
Act escasos ev
S. pendula ad Rec., p.a. rectangulares, P 214 17,2 VIII 16 Ci., US,,
var. glabrata o lineares 18,5 S.; bf
ab Rec., p.a. rectangulares, P 16,7 62,9 v Ci., US,,
0 lineares 13,9 S.; bf
S. pllifera
var. subglabra ad Rec., p.a. rectangulares P . . A\ 13 Co.,US.,,S.,
(0) algunos
AC;ev
ab Rec., p.a. rectangulares P . * VI Co.,US,,S.,
(0] algunosAC.;

ev y papilas



S. racemosa
var. racemosa

S. robiniifolia

S. shaferi

S. siamea +

ad

ab

ad

ab

ad

at

ad

ab

Is., polig.,
p.a. CR

Is., polig.,
p.a. CR

Is., polig.,
p.a.Ra
CR

Is., polig.
p.a.0

Is., polig.,
p.a. algo
O aCR

Is., polig.,
p-a. R
a CR

Is., polig.,
p.a.Ra
CR

Is., polig.,
p-a.Ra
CR

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

rectangulares
lineares
tectangulares,
lineares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

Ano

Ano

19,1 X 594

15,7 x 748

86 X 85,1

| 2
I

X 19
v

VI 13
v

VIl 15
v

Co., US,,
S.;svyev

Co., US,,
S.;svyev
abundan-
tes

Co.,UC,,
S.;sv, ev
y bf

Co., UC,,
S.;sv, ev
y bf, algu-
nos F

algunos F;
v

Co., US.,
S.; algunos
F; sv, algu-
nosG;
abundan-
tessv y ev

Co., UC,,
S.;svyev

Co., UC,,
S.;svyey,
algunos ve-
IIucosos

CP

Cp



TABLA 1 (continuacion)

Tdxones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas 0. Est.

Ordinarias  Areas venosas  Tipo TPest. DE/mm2 PBD PC

S. spectabilis
var. spectabilis ad Is., polig., rectangulares, I 3 Co., US,,

p.a.R lincares S.;abundan-
tes;svy ev

ab Is., polig., rectangulares, P 134 X 163,8 v Co., US.,

p-a. R lineares 11,1 S.;abundan-
tes; sv, ev,
algunos AC

S. stenophylla ad Rec., p.a. rectangulares, P 25,6 X 12,0 I 8 Co., UC,,
algo O lineares Ano 20,7 S.; verruco-
Ani sos; sv y bf

ab Rec., p.a. rectangulares, Ani 25,9 X 70,9 1 Co., UC.,

(0] lineares 16,2 S.; verruco-
s0s, sv v bf

S. uniflora ad Rec., p.a. rectangulares P 19,3 X 28,9 H 6 Ci., UC.,

(0] 16,7 S.; algunos
verruco-
30s, otros
ACoG;
sVy ev

ab Rec., p.a. rectangulares P 21,4 X 233 m Ci., UC.,

Y 14,4 S.; algunos
verruco-
sos, otros
AC 0 G;

SV yev



Chamaecrista
Ch. bucherae

Ch. diphylla

Ch. flexuosa var.

flexuosa

Ch. guanensis

Ch. kunthiana

ad

ab

ad

ab

ad

ab

ad

ab

ad

Is., polig.,
p.a.R a
CR

Is., polig.,
p.a.Ra
CR

Rec., p.a.
(0]

Rec., p.a.
algo O

Rec., p.a.
algo O a
CR

Rec., p.a.
algo O a
CR

Rec., p.a.
(0]

Rec., p.a.
(¢]

Rec., p.a.

rectangulares

rectangulares

rectangulares

rcctangulares

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

rectangulares

rectangulares

rectangulares

Anf
Anf

16,8
17,6

21,6
16,4

18,6
13,2

14,3
10,5

7,7

37,6

25,8

38,8

68,3

38,8

57,2

VI

v

v

Il

v

1

13

10

Co.,US.,S,;
escasos
ev

Co., US.,
S.; escasos
ev

Co., US,,
S.; algunos
AC;esca-
sos bf

Co., US,,
S.; algunos
AC; esca-
sos bf

Co., US,,
S.; ev, sv
y bf

Co., US,,
S.iev, sv
y bf

Cp

CP



TABLA 1 (continuacidn)

Tdxones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas  O. Est.
Ordinarias ~ Areas venosas  Tipo  TPest. DE[/mm2 PBD  PC
ab Rec,, p.a. rectangulares H s 58,8 m Co.,UC.,
(o) s US.;sv
Ch. lineata var.
brachyloba ad Is., polig., rectangulares, P 20,4 44 .6 11 6 Co.,US.,S.;
p.a.R lineares H 16,1 algunos F;
Anf ev
ab Is., polig., rectangulares, Anf 21,3 27,9 i Co., US,,
p.a.R lineares 16,1 S.: algunos
F;ev
Ch. lineata var.
brevipila ad Is., polig., rectangulares, P 21,2 21,5 1 6 Co., US,,
p.a. CR lineares 18,8 S.,abun-
dantes, sv
y ev
ab Is., polig., rectangulares, P 18, 37,0 1} Co., US,,
p.a. CR lineares 16.1 S.;abundan-
tes,svyev
Ch. lineata var.
clarensis ad Is., polig., rectangulares, P 20,8 9,5 1 5 Co., US,,
p.a.R a lineares H 18,3 S.;pocos
CR svVyev
ab Is., polig., rectangulares, H 17,5 28,5 II Co., US,,
p-a.R a lineares 17,8 S.; pocos
CR sVyev



Ch. lineata var.
imiasensis

Ch. lineata var.
lineata

Ch. lineata var.
maestrensis

Ch. lineata var.
niqueroensis

Ch. marianensis

ad

ad

ab

ad

ab

ab

ad

Is., polig.,
p.a.R a
CR

Is., polig.,
p.a.R

Is., polig.,
p.a. R

Is., polig.,
p.a.R

Is., polig.,
p.a.R

Is., polig.,
p.a.Ra
CR

Is., polig.,
p.a.Ra
CR

Is., polig.,
p.a.R a
CR

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lincares

rectangulares,
lineares

rectangulares,
lineares

rectangulares

rectangulares

rectangulares,
lineares

H

Ani

Ani

P
Anf

23,5 X 17,3 1
17,3
234 X 41,1 I
19,9

21,5 X 45,8 11
184

Co., US,,
S.; escasos
SV

Co., US,,
S.; escasos
sV

Co.,US.,,S.;
€SCcasos sv

Co.,aCi.,
US.;S., al-
gunos UN;
evy sv

Co., a Ci,,
US.; S, al-
gunos UN;
evy sv

Co., US.,
S.;sv,ev
y bf
Co., US,,
S.;sv, ev
y bf

IS

IS

cp

IS
cp



TABLA 1 (continuacion)

Tdixones SF Tricomas  O. Est.
Ordinarias Areas venosas Tipo TP est. DE/mm?2 PBD PC
ab Is., polig., rectangulares, Anf CP
p.a.Ra lineares
CR
Ch. nictitans
ssp. patellaria
var. aeschino.-
mene ad Rec., p.a. rectangulares, P 23, 19,9 v 10 Co., US,, IS
(0] lineares 17,7 S.;setosos,
bf
ab Rec., p.a. rectangulares, .°? 23 4 242 v Co., US,, IS
(0] lineares 17,3 S.; setosos,
bf
Ch. nictitans
ssp. patellaria
var. brevicarpe-
llata ad Rec., p.a. rectangulares, P 21,3 Co., US,,
0 lineares 15,7 S.; algunos
AC;evy sv
ab Rec., p.a. rectangulares, P 20,6 Co., US,,
0 lineares 15,2 S.; algunos
AC;evy sv,
abundantes
Ch. nictitans
ssp. patellaria
var. fasciata ad Rec., p.a. rectangulares P I 8 Co., US,, cp
0 S.; bf



Ch. nictitans
ssp. patellaria
var. glaberrima

Ch. nictitans
ssp. patellaria
var, ramosa

Ch. pedicellaris
ssp. holguinen-
sis

Ch. pilosa
var. pilosa

Ch. pygmaca
var.diffusissima

ab

ad

ab

ad

ab

ab

ab

ad

ab

ad

Rce., p.a.

msQO

Rec., p a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rec., p.a.

Rce., p.a.

rcctangularcs

rectangulares

rectaneularcs

rectangularcs,
lincarcs

rectangulares,
lincarcs

rectangulares,
lincares

rectangulares

rectangularcs

rectangulares

rcctangulares,
lineares

T

232
16,6

24,8
16,6
222
15,5

26,5

30,6

33,8

37,1

34,2

36,7

111
I 8
11
HI1 9
v
1l S
I
il 6
10
v 10

Co., US,,
S.. bt

Co., US,,
S.; bf
Co., US,,
S.:bf

Co., US_;
S.; algunos
F.,svyev
Co., US,,
S.; algunos
F.:svyev

Co., US.,
S.; escasos
svy bt

Co.,US.,
S.; cscasos
svy bf

Co., US.,
S..bf

Co., US.,
S.; bl

Ci., US.,
S.; escasos
svy bf

cr

Cp

Cp

Cp



TABLA 1 (contihlihc'6h)

Téxones SF Células epidérmicas Estomas Tricomas  O. Est.
Ordinarias  Areas venosas  Tipo P si. DE/mm2 PBD  PC
ab Rec., p.a. rectangulares, P IE,@ X 16 4 v Ci., US| CP
(0] linearcs 0 S.; escasos
svybf
Ch.pygmaea
var. minutiflora  ad Rec., p.a. rectangulares P 53 X 74 0 1 6 Co.. UsS.,
(¢] H lk,@ S.-sv, ev
y bf
3b Rec., p.a. rectangulares H 213 x 86,0 111 Co., US.,
(¢} lb,b S.,sv, ev
y bf
Ch. pygmaea
var. pinosensis ad Rec, p.a. rectangulares P Co., US., ce
(0} H S.isvy
bf; escagos
ev
ab Rcc., p.a. rcctangulares H Co., US.,
0 SEsvy
bf; escasos
ev
Ch.pygmaea
var. savannarum  ad Rec., p.a. rectangulares P 1 ,g X 45,7 11 6 Co., US.,
0 H 19, S.isvybf
ab Rec., p.a. rcctangulares H Rk X 535 111 Co., US.,
(0] R S.isvy bf



Ch. rotundifolia
var. rotundifolia ad

ab

Ch. serpens
var. serpens ad

Rec., p.a.
algo O a
CR

Rec., p.a.
(0]

Rec., a casi
Is.,p.a.
(0]

rectangulares P
Ano

rectangulares Ano

rectangulares P

16,6
12,6

64,2

52,2

39,9

Il

v

11

Co., US.,
S.,sv

Co., US,,
S.;sv

Co., US,,
S.; bf




B

Cassia
3(171V), &t/ V)

Senna
2U/un; etnm); o |l/lV).B(III/HI);

10 (1V/IV); I3(VI/IV); 14{VK/IH);
B{VII/IV); 16{VIAV); 1T (IX/IV);
19(X/1V); 3;4;9(N/IV)
Chamascrista

{1/ 11),6,7;8,9,10,I3

Fig. 1. A: Patrones de distribucion estomadtica presentes en las especies cubanas

de Cassiinae (patrdn [ = estomas ausentes). B: patrones de combinacion es-
tomadtica.
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Lam. 1. A+ S, gundlachii ssp. esmeraldensis, superficie abaxial tricoma glandular

X 100 B: C. grandis, supcrficie adaxial X 400, C: S. uniflora, superlicic abaxial

tricomas X 100 D, S. alata, supcrficie abaxial papilas X 400. . S. insularis, su-

pcrficie abaxial tricomas X 100 F: S. alata, superficie adaxial x 100, G: S. sre-

nophylla tricoma corto, verrucoso ¢n cl borde foliar X 400. H: S. stenophylla,
superticie adaxial, drusas (seialadas con la flecha) X 400,

25



	IMG
	IMG_001
	IMG_002
	IMG_003
	IMG_004
	IMG_005
	IMG_006
	IMG_007
	IMG_008
	IMG_009
	IMG_010
	IMG_011
	IMG_012
	IMG_013
	IMG_014
	IMG_015
	IMG_016
	IMG_017
	IMG_018
	IMG_019
	IMG_020
	IMG_021
	IMG_022
	IMG_023
	IMG_024
	IMG_025



