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COMPENDIO

Se estudió la anatomía foliar de Guadua angustifolia, Guadua amplexifolia
y Elytrostachys typica (Poaceae, Bambusoideae), a fin de determinar el posible
valor diagnóstico de los caracteres histológicos en la hoja. El material foliar se
muestreó a partir de plantas que crecieron en condiciones de umbráculo; se
seleccionaron muestras de hojas ubicadas en la parte central de los culmos, las
cuales fueron fijadas en FAA y procesadas siguiendo técnicas clásicas usadas
en microscopía óptica. La estructura anatómica de las tres especies estudiadas
fue similar en cuanto a: presencia de epidermis uniestratificada, con micropelos
y aguijones en ambas caras, hoja anfiestomática, estomas paracíticos, mesofilo
isofacial no radiado, células fusoides y células armadas. Las dos especies del
género Guadua se diferenciaron principalmente en variables anatómicas
cuantitativas, tales como: distancia intervenal, densidad y longitud de estomas e
índice estomático en ambas epidermis. En el caso de E. typica se diferenció
de las especies de Guadua especialmente en los siguientes caracteres:
presencia de papilas en las epidermis, menor espesor de los tejidos foliares y de
la hoja, mesofilo con células fusoides más desarrolladas, mayor distancia
intervenal, costilla central poco definida con un único haz vascular y una
secuencia de cinco haces vasculares pequeños y uno grande en la semilámina.
En las especies de Guadua dicha secuencia fue un haz grande, seis haces
vasculares pequeños y otro haz vascular grande. Estos resultados mostraron
que los estudios de anatomía foliar para estas especies son de mayor valor
taxonómico a nivel genérico.
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LEAF ANATOMY  OF Guadua angustifolia Kunth, G. amplexifolia

Presl. AND Elytrostachys typica McClure (POACEAE,

BAMBUSOIDEAE)

 ABSTRACT

The leaf anatomy of Guadua angustifolia, Guadua amplexifolia and
Elytrostachys typica (Poaceae, Bambusoideae) was studied in order to know
the possible existence of anatomical characters in the leaf of diagnostic value.
The foliar material was sampled in plants growing in a shade-house; samples
located in the central part of the culms were selected and fixed in FAA (70%),
and then processed according to classical techniques used in optical microscopy.
The histological characterization of the three species studied was similar in the
following anatomical characters: presence of a simple epidermis with microhairs
and spines on both leaf faces, amphistomatic leaves, paracitic stomata, non-
radiated isofacial mesophyll with fusoid and arm cells. The two Guadua species
were differentiated  mainly in these quantitative anatomical variables: intervenal
distance, stomata density, stomata length and stomata index in both epidermis.
In E. typica, the anatomy was different from that of Guadua species especially
by the following characters: presence of papillae in the epidermis, thinner leaf
tissues, higher intervenal distance, midrib less defined with only one vascular
strand; the vascular bundles pattern of the transverse section also was different
between Elytrostachys and the Guadua species. These results indicate that
the leaf anatomy has more taxonomic value at the generic level.

   KEY WORDS

Leaf anatomy, Guadua, Elytrostachys, Poaceae, Bambusoideae.

INTRODUCCIÓN

Los bambúes pertenecen a la familia Poaceae (Gramineae). Son plantas
macollantes (simpódicas o monopódicas) con culmos duros generalmente huecos,
en los cuales la forma general de la planta depende del tipo de crecimiento del
rizoma (León 1987). En América, el género Guadua tiene una amplia
distribución, mientras que Elytrostachys presenta una muy restringida
normalmente en zonas bajas cercanas a cursos de agua (Judziewicz et al.
1999).



93

          Anatomía foliar de Guadua, Elytrostachys Bambusoideae

Para esta familia, la caracterización anatómica ha jugado un papel importante
en su clasificación taxonómica, la cual se ha basado gran parte en estudios
histológicos de la lámina foliar, específicamente de la epidermis y de las secciones
transversales de ésta (Londoño 2002).

Actualmente, los trabajos taxonómicos sobre las Poaceae incluyen información
sobre la anatomía foliar, expresada de tal manera que pueda ser incorporada en
bases de datos, bien sea a través de fotomicrografías o mediante la descripción
de los caracteres histológicos de la hoja (Londoño 2002). Además de los estudios
a nivel de hoja, los caracteres histológicos epidermicos de lígulas, brácteas y
espiguillas y la anatomía del culmo, también han resultado útiles para la
identificación de especies (Judziewicz et al.1999, Londoño 2002), sobre todo
en los géneros de Bambusoideae que ya han sido estudiados usando los
caracteres macroscópicos (Metcalfe 1960, Londoño 2002, Montiel et al. 2006a,
2006b y 2006c).

El objetivo de esta investigación fue describir la anatomía foliar de Guadua
angustifolia, G. amplexifolia y Elytrostachys typica (Poaceae, Bambuoideae),
con el fin de identificar caracteres de posible valor taxonómico.

MATERIALES Y MÉT ODOS

La caracterización anatómica foliar de Guadua angustifolia, G. amplexifolia
y Elytrostachys typica se hizo sobre plantas que crecieron en condiciones de
umbráculo. Se seleccionaron cuatro individuos por especie, en los cuales se
muestrearon tres hojas bien desarrolladas ubicadas en la parte media de los
culmos (Londoño 2002). Luego sobre éstas, se cortaron porciones de
aproximadamente 1,5 cm2 correspondientes al tercio medio de la lámina. Este
material fue fijado en FAA (formaldehído, ácido acético, etanol 70%), para
luego ser procesado en el Laboratorio de Morfoanatomía Vegetal del Instituto
de Botánica Agrícola de la Facultad de Agronomía de la Universidad Central
de Venezuela.

Una parte del material preservado se usó para realizar secciones transversales
a mano alzada de la lámina, incluyendo la nervadura central; la otra parte, fue
utilizada para obtener macerados foliares, para lo cual se utilizó hipoclorito de
sodio comercial (5%) diluido en agua. Todas las preparaciones microscópicas
fueron teñidas con azul de toluidina acuosa al 0,5% y se montaron en una
solución de agua-glicerina (v:v), para finalmente obtener láminas semipermanentes
que se observaron bajo el microscopio óptico. Para la preparación de los
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macerados se siguió el procedimiento del raspado «Técnica de Metcalfe»
(D’Ambrogio 1986). Con la ayuda de un microscopio calibrado se midieron las
siguientes variables anatómicas y se expresaron como la media de 30
repeticiones: grosor de la lámina foliar, cutícula más pared externa de las células
epidérmicas, el ancho de éstas y del mesofilo, distancia intervenal y longitud de
estomas, además se calcularon la densidad e índice estomático. Este último fue
calculado mediante la siguiente relación (Wilkinson 1979):

donde:

S = número de estomas/área
E = número de células epidérmicas/área

Finalmente, se tomaron imágenes digitales de todas las preparaciones
microscópicas con una cámara digital modelo PL-A662 incorporada a un
microscopio óptico Nikon Eclipse E200, usando el Programa EVOLUTION
LC Color.

El análisis estadístico se realizó usando el Programa Estadístico SAS (Statistical
Análisis System) con mínima diferencia significativa al 5% aplicada a los valores
promedio de las variables anatómicas cuantitativas evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Guadua angustifolia Kunth y Guadua amplexifolia Presl.

La caracterización anatómica para estas dos especies resultó muy similar,
presentando en vista frontal de las epidermis adaxiales, células típicas cortas y
largas de paredes gruesas y ondulaciones de forma irregular (Figs. 1A y 1C).
Se distinguieron además, una zona costal formada por las nervaduras con
presencia de células silicificadas elongadas verticalmente y de forma halteriforme
(forma de silla de montar) (Figs. 2A y 2B) y una zona intercostal con células
buliformes, estomas de tipo paracítico ordenados en una o dos series ubicados
siempre adyacentes a las nervaduras, más abundantes en G. angustifolia
(Figs. 1A y 1C) dejando cinco o seis series de células epidérmicas libres de
estomas. En la epidermis abaxial se observaron igualmente células largas y
cortas, de paredes onduladas con una zona costal más evidente que en la adaxial,
y una zona intercostal con numerosos estomas ubicados cerca de las nervaduras,
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en dos o tres series en G. angustifolia (Fig. 1B) y en cuatro a cinco series en
G. amplexifolia (Fig. 1D), lo cual deja una zona de células epidérmicas (5-6
series) sin estomas. La hoja de las dos especies es anfiestomática, con mayor
densidad de estomas en la epidermis abaxial (Tabla I).

En ambas especies se observaron micropelos bicelulares y aguijones. Los
primeros, denominados pelos clavados, con la célula basal rectangular menos
inflada que la distal y ésta última con una pared más delgada que la basal, lo que
hace que se desprenda fácilmente con la manipulación. Mientras que los
segundos mostraron una morfología similar en las dos especies, caracterizados
por tener paredes gruesas, porción basal redondeada y ápice agudo  (Figs. 3A,
3B, 3C y 3D); ambos apéndices epidérmicos fueron más abundantes en G.
angustifolia y en las dos especies éstos se observaron con mayor frecuencia
en la cara abaxial.

La sección transversal de la lámina foliar también fue muy similar en las dos
especies de Guadua, observándose las epidermis uniestratificadas en ambas
caras, con células globosas y/o cuadrangulares de variados tamaños y cutícula
más pared externa gruesa (Figs. 4A, 4B, 4C, 4D  y Tabla I). En la epidermis
adaxial se evidenciaron de dos a cuatro células buliformes, notándose una
elevación en la región ocupada por estas células (Figs. 4A y 4C). Las hojas son
de tipo isofacial con mesofilo de arreglo no radiado, presencia de células fusoides
o traslúcidas, grandes, ovoides, adyacentes a los haces vasculares y células
armadas, con invaginaciones en la pared, generalmente rodeando las células
fusoides hacia la cara abaxial (Figs. 4A, 4B, 4C y 4D).

Los haces vasculares de la semilámina se observaron rodeados por una vaina
parenquimática e internamente a ésta, una vaina mestoma (Fig. 4A),
ocasionalmente con extensiones esclerenquimáticas hacia ambas epidermis
(haces transcurrentes) (Figs. 4A, 4B y 4D). Asimismo, se evidenció un patrón
de organización del sistema vascular de un haz grande, seis pequeños y luego
otro grande.

La costilla central en ambas especies de Guadua estuvo constituida por una
epidermis uniestratificada, el tejido vascular se encontró conformado por cuatro
haces vasculares, uno de mayor tamaño hacia la cara abaxial y dos pequeños a
cada lado, los tres presentan casquetes de fibras bien desarrollados hacia la
región floemática y a su vez se observaron inmersos en una banda subepidérmica
de esclerénquima, constituida por 6-8 estratos de células. El haz restante, se
ubicó hacia el lado adaxial de la nervadura, con un pequeño casquete de fibras
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hacia el floema; sobre este haz se nota una región esclerenquimática de forma
más o menos triangular, constituida por seis a ocho capas de células. El resto de
la nervadura estuvo constituido por parénquima de células isodiamétricas (Figs.
5A y 5B).

En relación a las variables cuantitativas determinadas, las dos especies de
Guadua mostraron valores estadísticamente similares en cuanto a espesor de
cutícula más pared y grosor de ambas epidermis, del mesofilo y de la hoja. Las
variables restantes resultaron significativamente distintas entre las dos especies;
G. amplexifolia mostró mayores valores en comparación con G. angustifolia,
para distancia intervenal, densidad de estomas en la epidermis abaxial y longitud
de estomas e índice estomático en ambas superficies, mientras que para la
densidad estomática en la epidermis adaxial se observó lo contrario (Tabla I).

Elytrostachys typica Mc Clure (puru puru):

El estudio de ambas epidermis de esta especie en vista paradérmica, permitió
distinguir que la adaxial constaba de células largas con ondulaciones uniformes
(Fig. 1E), distinguiéndose una zona costal formada por las nervaduras con células
silicificadas poco frecuentes, orientadas verticalmente y más o menos
cuadrangulares (Fig. 2C), y una intercostal con células buliformes, estomas
paracíticos muy escasos, ubicados adyacentes a las nervaduras. La epidermis
abaxial formada igualmente por células largas, de paredes clara y uniformemente
onduladas, con una zona costal constituida por las nervaduras, más evidente en
esta epidermis y una intercostal con numerosos estomas, adyacentes a las
nervaduras en tres a cuatro series (Fig. 1F). Este arreglo estomático cercano a
las nervaduras, al igual que en las dos especies de Guadua, deja una zona de
células epidérmicas (cinco a seis series de células) sin estomas. La hoja es
anfiestomática, con mayor densidad estomática en la epidermis abaxial (Tabla
I; Fig. 1F). En ambas epidermis se observaron micropelos bicelulares con las
dos células marcadamente alargadas y de tamaño similar, siendo éstas de paredes
delgadas, en particular la apical, la cual a menudo estuvo ausente o se encontraba
deformada. También se evidenciaron aguijones de base más grande, paredes
más delgadas y ápice más corto que los observados en las especies de Guadua
(Figs. 1E, 3Ey 3F). Es de hacer notar que los micropelos fueron comunes en
ambas epidermis, mientras que los aguijones resultaron más abundantes en la
cara adaxial, frecuentemente asociados a las células buliformes. A diferencia
de las especies de Guadua, en E. typica se observaron papilas en ambas
epidermis (Figs. 1E y 1F).
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Al estudiar la lámina en sección transversal, se observó epidermis uniestratificada
en ambas caras, con células globosas y/o elípticas de variados tamaños, pero
más pequeñas y de cutícula más pared externa de menor grosor que las especies
de Guadua (Figs. 4E y 4F, Tabla I). En la adaxial se observaron células
buliformes, generalmente en grupos de cuatro, observándose la epidermis
ligeramente hundida en esta zona. Asimismo, fueron evidentes escasas fibras
ubicadas a ambos lados de las células buliformes, pero debajo de las células
epidérmicas típicas (Figs. 4E y 4F). La hoja es de tipo isofacial. El mesofilo
presentó un arreglo no radiado con células fusoides o traslúcidas de gran tamaño,
ubicadas adyacentes a los haces vasculares similar a lo observado en Guadua
y células armadas poco visibles generalmente rodeando las células fusoides y
hacia la cara abaxial (Figs. 4E y 4F).

Los haces vasculares de la semilámina se observaron rodeados por una vaina
vascular parenquimática, en ocasiones con pequeñas extensiones de
esclerénquima hacia una o ambas epidermis (Fig. 4F), y eventualmente una
vaina mestoma, poco definida. El patrón de organización del sistema vascular
de la semilámina, es de un haz grande, cinco pequeños y luego uno grande. La
costilla central difirió de la observada en las dos especies de Guadua, ya que
en la misma hubo escaso desarrollo de esclerénquima subepidérmico y además,
el tejido vascular se evidenció representado por un solo haz vascular grande,
que ocupó la mayor proporción en esta región, con una vaina vascular conformada
por células parenquimáticas e internamente a ésta, una vaina mestoma. Por
debajo de la epidermis adaxial, se observaron entre una a dos capas de
parénquima clorofiliano, con fibras escasas inmersas en el mismo (Fig. 5C).

En relación a las variables anatómicas cuantitativas determinadas, en la mayoría
de éstas,  E. typica mostró valores significativamente menores en comparación
con las dos especies de Guadua, exceptuando densidad e índice estomático en
la epidermis abaxial, en cuyo caso la primera especie mostró valores intermedios.
En cuanto a distancia intervenal, E. typica resultó ser la especie con el mayor
valor promedio para esta variable (Tabla I).
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Fig. 1. Epidermis en vista frontal en tres especies de bambú. A y B.Guadua
angustifolia. C y D. G. amplexifolia. E y F. Elytrostachys typica (cs). A, C
y E. epidermis adaxial. B, D y F. epidermis abaxial. (cc) células cortas. (ct)
células triangulares. (mp) micropelo.
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Fig. 2. Detalles de epidermis adaxial con células silíceas en tres especies de
bambú. A. Guadua angustifolia. B. G. amplexifolia y C. Elytrostachys
typica. (cs) células silíceas.
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Fig. 3. Detalles de tricomas en tres especies de bambú. A y B. Guadua
angustifolia. C y D. G. amplexifolia y E y F. Elytrostachys typica. (mp)
micropelo; (ag) aguijón
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Fig. 4. Vista de secciones transversales en tres especies de bambú. A y B.
Guadua angustifolia. C y D. G. amplexifolia. E y F. Elytrostachys typica.
(ca) células armadas; (cb) células buliformes; (cf) células fusoides; (st) estomas;
(f) fibras.
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Fig. 5. Vista de costilla central en tres especies de bambú. A. Guadua
angustifolia. B. G. amplexifolia. y C. Elytrostachys typica. (cf) células
fusoides, (st) estoma.
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DISCUSIÓN

La caracterización anatómica foliar demostró ciertas similitudes entre las
especies Guadua angustifolia, G. amplexifolia y Elytrostachys typica, en
relación a: epidermis uniestratificada en ambas caras, micropelos y aguijones
en ambas epidermis, mesofilo no radiado, hoja isofacial y anfiestomática, estomas
paracíticos, presencia en el mesofilo de células fusoides y armadas. El arreglo
de los estomas en bandas bien definidas en la zona intercostal, fue señalado por
Ellis (1979) para las Poaceae.

Entre las dos especies del género Guadua, las diferencias más resaltantes en
la histología foliar fueron la forma halteriforme y el mayor tamaño de las células
silíceas, de los estomas y un índice estomático más alto en G. amplexifolia, lo
que coincide con lo reportado por Londoño y Kobayashi (1991). Sin embargo,
en E. typica la anatomía foliar difirió considerablemente de las especies de
Guadua por la presencia de papilas en las epidermis, menor grosor de cutícula
más pared en ambas epidermis, así como del mesofilo y de la hoja, mayor
distancia intervenal y células fusoides más grandes, células silíceas de forma
cuadrangular; ausencia de una costilla central bien definida, y patrón diferente
de arreglo de los haces vasculares de la semilámina. En cuanto a las variables
grosor de la epidermis más cutícula, del mesofilo y de la hoja en las tres especies,
éstas resultaron ser menores que las reportadas por García et al. (2008) para
Sporobolus virginicus; y por García y Jáuregui (2008) para dos genotipos de
caña de azúcar (Saccharum spp.). Sin embargo, esta misma variable en ambas
epidermis resultó ser mayor en las especies evaluadas en comparación a lo
reportado por Diamont et al. (2005) para Oryza rufipogon Griff. y O. sativa
L. cv. FONAIAP 1. Asimismo, en las tres especies estudiadas el tamaño de los
estomas resultó ser menor a los reportados para genotipos de caña de azúcar
(García y Jáuregui 2008); pero similares a los de O. rufipogon (Diamont et al.
2005).

Aún cuando no fue medido, en la cara abaxial se observó una mayor frecuencia
de tricomas y aguijones en las especies de Guadua, coincidiendo con lo reportado
por Montiel et al. (2006a, 2006b); contrario a lo que ocurrió con E. typica
donde estas estructuras fueron más frecuentes en la adaxial. Las ondulaciones
de las células epidérmicas son un carácter frecuente reportado en la literatura
para especies como G. amplexifolia, G. anguatifolia var. bicolor y G.
macclurei (Montiel et al. 2006a, 2006b, 2006c).
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De las características descritas para las especies incluidas en este estudio,
debe resaltarse la presencia de un mesofilo con células organizadas de manera
no radial; a diferencia de lo señalado para muchas gramíneas (Metcalfe 1960,
Londoño 2002). Las células armadas observadas en el tejido fotosintético ya se
han descrito en otros integrantes de las Bambusoideae (Metcalfe 1960, Calderón
y Soderstrom 1973, Soderstrom y Ellis 1988) definiéndose como células del
parénquima clorofiliano que presentan invaginaciones, lóbulos o proyecciones
en sus paredes. Por otro lado, Metcalfe (1960) y Vieira et al. (2002) señalaron
que las células fusoides presentes en el mesofilo de las Bambusoideae se
caracterizan por ser incoloras y de paredes delgadas, de forma y tamaño variado
y frecuentemente confundidas con espacios intercelulares, pueden ser de valor
taxonómico. La función de éstas aún no está clara; se supone que están
relacionadas con el almacenamiento y transporte de agua en el mesofilo, si se
toma en cuenta su ubicación junto a los haces vasculares y con el aumento de
la penetración de luz en el interior de esta zona de la lámina foliar (Vieira et al.
2002), lo que Clark (2009 com. pers.) apoya señalando que en el género
Chusquea se observan de mayor tamaño en las especies que crecen en lugares
sombreados.

La mayoría de las Bambusoideae presentan un sistema vascular complejo en la
costilla central y haces de la semilámina con extensiones esclerenquimáticas
hacia ambas epidermis (Metcalfe 1960, Londoño 2002), a diferencia de la
mayoría de las Poaceae donde los haces del nervio medio se organizan en un
arco sobre la epidermis abaxial. En las especies estudiadas, la estructura vascular
de la costilla central varió de muy evidente en G. angustifolia y G. amplexifolia
con varios haces y desarrollo considerable de esclerénquima, patrón común a
la mayoría de los bambúes leñosos; hasta una bastante simple de un solo haz
vascular, en el caso de E. typica, siendo esta última característica coincidente
con la mayoría de los bambúes herbáceos y unos pocos leñosos (Judziewicz et
al. 1999).

Por otro lado, la zona costal formada por las nervaduras, más conspicua en la
cara abaxial con abundantes células silicificadas (con cuerpos silíceos) y una
zona intercostal donde se ubican los estomas, fue observada en las tres especies,
siendo un carácter típico de las Poaceae (Metcalfe 1960, Londoño 2002), así
como la presencia de células cortas y largas en ambas epidermis, lo cual se ha
usado para resolver problemas taxonómicos (Metcalfe 1960). Aún cuando la
presencia de células cortas suberosas y silíceas es común en las Poaceae,
Metcalfe (1960) y Londoño y Kobayashi (1991), señalaron que los depósitos
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silíceos suelen presentar un gran número de formas y tamaños que pueden
tener valor taxonómico, tal como lo refirieron De Campos y Gouvea (1969),
Ran-Ir y Gouvea (1970) y Teixeira y Gouvea (1970), en el estudio de estas
estructuras en las gramíneas del Cerrado (Brasil) y que su elongación vertical
en relación al sentido longitudinal de la hoja es una característica de la subfamilia
dentro las Poaceae. Además Motomura (2004, citado por Herrera-Giraldo et
al. 2009) señaló que el sílice es el compuesto químico que se encuentra en
mayor proporción en las especies de la familia, siendo esto una característica
predominante dentro de la misma.

En el caso particular de las especies de Guadua estudiadas, los cuerpos silíceos
se observaron de mayores dimensiones en G. amplexifolia, en relación a
G. angustifolia, coincidiendo con lo observado por Londoño y Kobayashi (1991)
en el estudio de éstos en especies de los géneros Bambusa y Guadua. En
cuanto al papel fisiológico de estas células no está definido aún; Tarrants y
McNaughton (1983) y Hopkins (1995) citados por Vieira et al. (2002) y
Motomura et al. (2002) consideraron que las paredes compuestas por sílice
pueden proveer resistencia frente a ataques de insectos y hongos. Por su parte,
De Campos y Gouvea (1969) y Motomura et al. (2002) afirmaron que el sílice
desempeña un papel importante en el balance hídrico, cambios térmicos y
reflexión de la radiación; además Vieira et al. (2002) señalaron que es un
elemento estructural complementario. En este sentido, Herrera-Giraldo et al.
(2009) propusieron que la absorción de este elemento es controlada por la planta
para el incremento de la estabilidad mecánica de sus tejidos y suministrar
resistencia contra microorganismos y herbivoría.

En relación al índice estomático, en algunos casos este carácter ha contribuido
a la separación de grupos de plantas (Verdugo et al. 1999) pero esta variable
debe tratarse con cautela, ya que la misma puede ser influenciada por el ambiente
en el que crece la planta (Roth et al. 1986, Pares-Martínez et al. 2004). Sin
embargo, considerando que las condiciones del ensayo fueron las mismas, y las
hojas muestreadas y el área dentro de éstas fue similar para las tres especies,
entonces se esperaría que diferencias entre las especies en cuanto a esta variable
tengan valor taxonómico, más aún si las diferencias son estadísticamente
significativas entre ellas. Asimismo, representa información valiosa para el manejo
y la propagación en vivero de estas especies.

Basado en todo lo anterior, las características anatómicas observadas en
G. angustifolia, G. amplexifolia y E. typica se han identificado con la anatomía
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foliar «tipo Bambusoideae» (Metcalfe 1960, Calderón y Soderstrom 1973,
Londoño y Kobayashi 1991, Vieira et al. 2002, Londoño 2002).

De igual forma, es importante resaltar que desde el punto de vista ecológico, a
pesar de haber crecido las tres especies en condiciones de umbráculo, la anatomía
foliar descrita para las mismas reveló características que podrían asociarse con
el ambiente donde éstas crecen naturalmente. En G. angustifolia y G.
amplexifolia el mayor desarrollo cuticular, mesofilo más grueso, células
buliformes de mayor tamaño y sobresalientes de la epidermis adaxial y células
fusoides más pequeñas, son caracteres que se han asociado con una amplia
distribución en ambientes variados, frecuentemente con mayor radiación y más
secos (Londoño 1990, 2002). Por el contrario, en E. typica, el menor desarrollo
cuticular, mesofilo de menor espesor, células buliformes más pequeñas y hundidas
en la epidermis y células fusoides de mayor tamaño, reflejan características
relacionadas a ambientes más sombríos y de mayor humedad (Márquez 2008,
Clark 2009 com. per.), lo que coincide con la distribución natural restringida de
la especie, normalmente asociada a tierras bajas y cercanas a cursos de agua,
tal como ha sido reportado en la literatura (Londoño 1990, Judziewicz et al.
1999, Márquez 2008).
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