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IN MEMORIAM

[ George Riley Cagle 1925 - 1997 |

We were of only slightly different eras,...yet, in many ways the same.
We did not run from a flag,...we ran to it.
We did not bumn it,...we saluted it

We fought in different killing ficlds during different epochs;
you on the ground and | also in the air,
but ecach in the same causes of dedication and freedom,
and on the same side.

In another place and another time, we shared another war with the same battlefields
as we worked together in blackboard jungles to educate a new generation.
As in other wars at other times, we were always on the same side

Riley, the temptation is great to make the dedication of this work to you, and —indeed —
without assistance by Wilma and you, I’'m not certain how well the work would have progressed.
However, were [ in your place and you in mine,

I know that the dedication choice for this work would be no different.

However, al least in advance of that dedication,
for what you have been, and for your part in work that reaches beyond life itself,
Riley
—Once again —
I salute you!
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IN MEMORIAM

| George Riley Cagle 1925 - 1997 |

Fuimos de eras ligeramente diferentes,...pero, en muchas formas las misma.
No huimos de una bandera,...corrimos hacia ella.
No la quemamos,..la saludamos.

Combatimos en diferentes llanos de matar durante diferentes €pocas;
I en tierra y yo también en ¢l aire,
pero cada uno en las mismas causas de dedicacion a lalibertad.
y del mismo lado.

En otro lugar y otro tempo, compartimos otra guerra en los mismos campos de batalla
conforme trabajamos juntos en pizarrones en la jungla para educar a la nueva generacion.
Como cn otras gucrras cn otros ticmpos, cstuvimos sicmpre ca o mismo lado.

Riley, s grande la temtacién de hacer la dedicatonia de este trabajo para ti, y —claro—
sin la asistencia de Wilma y tuya, no cstoy scguro de que tan bien habria progresado cl trabajo.
Sin embargo, si yo estuviera en tu fugar y ti en el mio,
yo sé que la eleccién de dedicatoria de este trabajo no serfa diferente.

Sin embargo, cuando menos antes de la dedicatona,
por lo que has sido, y por tu parte en ¢l trabajo que alcanza mas alld de la vida misma,
Riley
—Una vez mas—

iMe cuadro!
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1o My Children
‘Whether by blood, by any legal wnu.ngzhy:ihn sancti y.of OUr classrooms, or the open door of a home...

..for Enrique, Eric, Margarita Renée, Nora Alicia, Piedad, Rubén, Sandra Evette, and Sylvia Eleanora
cach of whom has known classrooms of ’%eir own children...

..dfor Char who cohitvels anddéfends
and T'anya, mother of Ariel who liked Little btdther Robert’s toy train...

..for Frances who carcs ¥ individuals
~for Rosa and Rubén who, although atudying; make a bouse more of a home
.-Jor'Choryl, mother of Tyler, and (o is who coachcs,
and Wads who—like hiy fathier —san to aTlag and not from it
-
«for Rani snd-Robertdr.
who— togcther —Labor wnd study through days and yeurs to iclicve pain and sullering,...
always that tittle children’s lives be enhanced and prolonged
No man has ever known a more wonderful daughter nor a finer son!
4
For Meera and treantiful litde Aishwaryd'
and equally beawtiful litde Zenitia of Huatusco, Veracrz, Mexico
and handsome Liale Kicran, the youngest of all,...
...and for littte children with whom I conversed sa many years ago in northern Japan,
and ones in Korea and Southeast Asia wha really deserved a better world.

and for litle Nancy Estrada Jimenez who, though gone from us,
1& not forgotten.

May thiz work illustrate to each of you that the joy of discovery and leaming need not be bounded by age
nor the pursuits axd fuibles of onc phasc of a Lifctime curse or dumsh all offort that folluws.

May a love and respect for the prior gereratiom erase and replace condemmation of its members.
After all, you have watked ot wn this pegeration’s moccasins,
and you are only a step from being the senior gencration.

May each of you stand strong with and for each other as brothers and sisters,
yet, in humble admiration and respect of 1he Almighty,
and always with love of your neighbor as yourself,

Despite all that lify has thrown at me, [ bave loved each of you,
andd [ always will.
Y ou have been the finest flowers of my life.
In your lives and in the tives of the childrea who follow you,

may there always be flowers,
and may you live together in peace.
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A Mis Hijos
Sea por la sangre, por cualquier excrito cscribir, sanidad de nuestro saldn de clave, ¢ la pueria abierta de un bogar..

..para Alfic, Enrique, Matgarita Reneé, Nora Alicia, Piedad, Rubén, Sandra Evette, ¥ Sylvia Eleanora
cada uno de quiencs ha conacido los salones de clase de sus propios hijos...

...para Char que aconscja y defiende
y Tanya, madre de Ariel a quien le gustaba el tren de juguete de su pequefio hermano Robert.

...para Frances que cuidaba de los individuos
~para Rosa y Rubén quien, auque estadiando converte una casa en wn hogar
...para Cheryl, madre de Tyler, y para Travis que asesora,
¥ Wade quicn— cowo su pagre — comni6 hacia la bandera y no de ella

.-pard Rani y Robert Jr.
Quienes —junios — tabajan y estudian por dias y anos aliviar ¢l dalor y el sufrimieato,...
siempre para que las vidas de gifios pequenios se mejoren y prolonguen
No hay hombre que munca ba sabido uga hija mas portentosamente m um hijo mas fino!

Para Meera y la pequeiia y bella Aishwarya
< ignalments bella y pequeiia Zenitsa de Huatusco, Veracmz, México
¢ hermoso y pequeto Kieran, ¢l mas joven de todos,
.-y para 108 pequeiios lijos con 1os cuales be conversado hace tantos afios en ¢l norte de Japdn,
y los de Corza y el Suresie de Asia quienss realmente merecian ta mundo mejor.

YpultpemnﬂachyEsmr?.qtﬁm.mquesealejédemsoum.
nu c3 ol vidada,

Que €5t trabajo ilustre a cada una de ustedes que la alegria del descubrisniento y aprendizaje no necesitan
estar ccrcados por la edad
ni las biisquedas v debilidades de una fase de la vida aflijan o disminuyan todos los esfuerzos que siguen.

Que cf amor ¥ el respeto para la generacidn previa borren y reemplacen la condena de sus micmbeos,
Después de: todo, ustedes 0o han caminado en los mocasioes de esta genegacién,
¥ ustedes estén solo un poso de ser la geocracién mayor.,
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ABSTRACT

—

.Lndmnga 1979).

In general, orchids have been identified mainly by their flowers, and—in the case of Stanhopea —
species are identified only by floral structure differences. For the first time, statistical analyses of a
significant proportion of a genus discloses that measurements of 25 epidermal leafl cells per organelle
provides mean adaxial and abaxial epidermal cell areas which comrelate with specific recognized species
permitting the positive or nearly-positive confirmation of the identity of a species in the absence of
flowers being present. Additionally, species arranged in a declining order of their adaxial (ca. 5623p*-
2673p%) and abaxial (ca. 3766u>-2020p°) epidermal cell arcas present a hicrarchy of primitive-to-
advanced floral forms which further correlates with three general geogrq)h:calgmnps from South
America (Ad: 5623p>4215u%; Ab: 37660%-27901%), Central America (Ad: 4173)°-3605u%; Ab: 2747

2648u%), and Mexico (Ad: 3585u%-2673u%; Ab: 2608u%-2020p%), mﬂwungthewolmomyu(hﬁond
the genus. This leafprinting-statistical analysis protocol establishes that species of Swanhopea
(Orchidaceae) can be objectively identified within reasonable statistical limits without damage to plants.
This thesis also establishes that, in Sianhopea, large epidermal leal cells represent the evolutionary
primitive condition in equatonal South America, and that these cpidermal cells vary in an orderly
manner to smallercelled, evolutionarily more recent, members in Mexico.  An ecological,
nondestructive method of lcafprinting is associated with the novel use of statistical analyses for the
identification confirmation of orchid plants when flowers are not present. Additionally, preliminary
investigations with other species indicate that these findings apply to other plant genera and families.

. INTRODUCTION

To investigate and understand the flora of a region, the classical botanical protocol is to collect,
press, and dry herbarium samples of the plants of a region, following which they are described, the
abundance and diversity of each species assessed, and any new species are described. For a new species to
be validly described, classical taxonomy stresses the necessity of sclecting, and describing a “Type™ from
a plant population, filing this dricd, pressed Type specimen in a recognized herbarium, and publishing
the information in a recognized journal. Following the significance historically placed by Linnacus on
floral structures, myudldshavehmdeambcdfmonlyﬂcnlmm mmly&semun
plant as possessing any taxonomic |[3F ;
significance. In fact, most professionals ||
usually identify their specimens after they [
have been pressed and dned (Jones and |

Following the botanical tradition, most
new orchid species have been described by
foreign botanists residing in localities
remote from the plant’s native area, with
the great majority of these species ||
identifications made by working with daed |58
pressed floral specimens or ones preserved ||
in alcohol or some other fixative material. [k
In the century and a half of modem orchid
family taxonomy, litcrally thousands of
plants were collected from New World
greenhouses and taxonomists in Belgium, Fig 1. A mft loaded with the boxes of orchids of a collector.
England, Germany, France, and the United Magdalena River, Colombia. ca 1880-90 photo: John Lager
States (Fig. 1). Little was known of habitat and cultural needs, and although many plants survived,
surely thousands more were ripped from their habitats and died in transit or in establishments due to

In the 1960's orchid conservationists in the United States and tropical countries triggered an
international ecological awakening which resulted in the 1973 United States Federal Endangered Species
Act which was followed by an international treaty designed to
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RESUMEN:

En general, las orquideas han sido identificadas principalmente por sus flores, y—en el caso de
Stanhopea —las especies son identificadas solo pot diferencias en las estructuras florales. Por primera vez el
andlisis de una porcidn significativa de un género revela que el promedio de las freas celulares epidénmicas
del haz y el envéz se correlaciona estadisticamente con especies reconocidas especificamente permitiendo la
confirmacién positiva o casi positiva de la identidad de una especic en la aumsencia de flores.
Adicionalmente, las especies enlistadas en un orden decreciente de acuerdo a las dreas celulares epidérmicas
del haz y del envéz presentan una jerarquia de formas florales de primitiva-a-avanzada la cual se correlaciona
mas alld con tres grupos geogrificos generales reflejando la radiacion evolutiva del género: haz (ca. 5623u°
o 2673p”) vy envéz (ca. 3766p” - 2020p%) las dreas de células epidérmicas presentan una jerarquia de formas
florales de primitivas a avanzadas que aun mas se correlacionan con tres grupos geogrificos generales de Sur
Ameria (H: 5623242154 E: 3766;;’ 2790p%), América Central (H: $173p°3605p% E: 2747p-

1), ¥ México (H: 3585p°-2673p%; E: 2608u%-20204%), reflejando la radiacion evolutiva del género.
nmﬂodochun;xmtnfdmrno—mvwvo,eonlﬁgmocamhuaﬂomuumonovedmoddanﬂma
estadistico para la identificacién de orquideas. Esta tesis también establece que en Stanhopea, las cflulas
epidérmicas grandes de la hoja representan la condicién evolutiva primitiva en Sudamérica ecuatorial, las
cuales varfan en una manera ordenada hasta llegar a un menor tamaiio en miembros mas evolutivamente
avanzados en México. Un novedoso uso de andlisis estadistico para la confirmacion de identificacién de
plantas de orquideas cuando las {lores no estdn presentes se asocia con un método ecolégico y no destructivo
de impresion de la hoja.  Adicionalmente, los resultados preliminarcs en otras especies indican la
aplicabalidad de estos hallazgos a otros géneros y familias de plantas.

1. INTRODUCCION

Para investigar y conocer la flora de una regién ¢l método botdnico cldsico que se sigue tedricamente
comsiste en recolectar y prensar muestras de herbario de todas las plantas de la regién, describirlas, y valorar
la abundancia y diversidad de cada especie. Para que una nueva especie sea descrta vilidamente la
taxonomia clésica insiste en la necesidad de scleccionar y describir un ejemplar "Tipo” tomado de una
poblacién de la especie, archivindola en forma seca y prensada en un herbario reconoado y publicando la
informacion en alguna revista de prestigio. Deammbcmcl-guﬁmdohmemlhadnpmlm
sobre las estructuras florales, muchas orquidess = , = =
han sido descritas solamente a partir de estas ||
estructuras, descartando totalmente al resto de la RS =4
planta sin darle algin significado taxonémico y, |[* "
de hecho, la mayoria de los profesionales
deqmésﬁoshmndoprmdocyswadm(lonesy
Luchsinger, 1979).

Asi, la mayoria de las nuevas especies e
orquidecas han sido descritas por botinicos
extranjeros que residen en localidades remotas del
drea pativa de la planta a partir de ejemplares
florales prensados o preservados em alcohol o
algin otro material fijador. Hace siglo y medio
que la taxonomia modema de la familia de las = B
orquideas, ha visto litcralmente miles de plantas Fig 1. Umbalsacmlasmpnkaquidmsdemcolecwr
que han sido recolectadas de los paises tropicales Rio Magdalena, Colombia. ca. 1880-90 foto: John Lager
del Nuevo Mundo y embarcadas a invemaderos y taxénomos de Bélgica, Inglaterra, Alemania, Francia y los
Estados Unidos (Fig. 1). Muy poco se conocfa de las necesidades de cultivo y hdbitat y aunque muchas
plantas sobrevivieron, seguramente miles mas fueron amancadas de sus hdbitats y murieron en trénsito o en
establecimientos debido a un transporte impropio y a la ignorancia de sus requerimientos de cultivo.

En la década de los sesentes los conservacionistas de los Estados Unidos y de los paises tropicales
despertaron la sensibilidad ecoldgica a nivel intemacional, lo cual resulté en ¢l Decreto de Especies
Amenazadas de los Estados Unidos en 1973, la cual fue seguida por un tratado intemacional disefiado para
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conserve endangered species. However, despite entreaties from knowledgeable archivists, the act and
subsequent international treaty put the entire orchid family on an “endangered” list prohibiting the
movement or export of any orchid from its native habitat. The resuit of this “‘simple solution™ was that
as wholesale logging operations or land clearing due to human population pressures continued, plants
could not be moved, and thousands more died. In recent years, aithough the international laws and
regulations have been modified slightly, local laws and regulations against the collection and removal of
orchids have proliferated and problems remain for the collection and movement of orchid plaats.

The present situation is multifaceted. Orchid conservation requires species identification, the
techniques of which must not conflict with existing laws and regulations. Also, ideatifications based
only on floral characteristics require findinp these relatively scarce plants when in flower, with
taxonomic decisions based only on the flower inadequate in that the flower is only an organ of the plant,
when a population of plants, actually constitutes a species. Finally, merely describing a species remains
little more than the subjective opinion of what the particular observer brings in the way of knowledge to
the taxonomic arena with their validity depending on the eye of the observer, the individual’s ability in
expressing concepts, and even the individual’s personat botanical prestige.

JUSTIFICATION

This investigation radically departs from subjective, descriptive, flower-oriented taxonomy by
focusing on measuring and statistically analyzing vegetative material. Data from species confirmed by
flowering are subjected to an analysis of variance to establish the ranges species differ from one another.
Known specimens are statistically compared with unknowns. Given siatistically-based vegetative
differences between species and a comresponding data base of a sufficient number of the confirmed species
of a genus, an vnknown sample may be compared with samples from specimens already described and
the species identity of the unknown predicted without the taxonomist having to observe the plant when
it 18 in flower.

As this investigation departs from the traditionally descriptive approach 1o plant identifications in
favor of statistically derived conclusions, the historical botanical literature is overwhelmingly silent. To
Linnacus, a botanist was simply a person “qui nominibus noscit nominare,” who can give the right
names. The more species he knew, the greater he was as a botanist (Linnaeus, 1735, 1737). This
protoco] takes the viewpoint that descriptive work in science should be validated with the impersonality
and impartiality of statistical methodology insofar as is possible, while realizing that neither descriptive
nor objective science alone will provide the best answer 1n all cases.

The statistically derived data of this yegetative study has been gauged against species which have been
defined descriptively by their flowers. That parallels exist between these independent, statistically-derived
conclusions and the observations of descriptively criented taxonomists is a tribute to the evolutionary
criteria laboriously arrived at by generations of descriptively oriented workers. Therefore, this protocol
should not be regarded as a replacement for floral analyses, but as an additional, statistically-based tool to
enhance the ability of the taxonomist to make decisions concerning species and species relationships.

The plan includes obtaining vegetative data without damaging the plant or requiring any part of it to
be removed from the habitat. This avoids conflict with national and international laws and treaties and
aliows data to be obtained while permitting the plant to proliferate in its natural habitat. While this
protocol does not address the collecting, drying, and pressing of plant material required for formal species
identification and publication according to the botanical code, it does present data which may provide
significant vegetative evidence for the differentation of new species from already-established ones.



copservar a Jas espevies anenuads ¢ en peligro de eéxtincidn.  Sio embargo, a peaar de las advertencias &
los orquidediogos comocedores, el duaeto ¥ los tratados internacionales aubsecuentcs pusicron a toda la
fammilia de las arquideas en uma lista de especics amemazadas, prohibiendo asf ¢l movimicnto ¥y la
exportacion de cualquier orquides de su habitat natural. El rsulitado de esta "solucin simple” (ue que a
medida que las operaciones de tala de la tierra contunuaron debido a las presiones de la poblacion humana,
muchas plantas uo pudieron ser rescatadas y tiiles otras murieron. En &fis recientes, aundque las leyes y
regulaciones intemacionales ban sido ligeramenie modificadas, las leyes y reglamentos locales en contra de
la recoiecta y saqueo de aequide=s ban proliferado y low problemas contingan para la rvoleccitn y traosporte
de plantas de orquideas.

La situacitn presentc es multifacética. La conservacion de [88 ofquideas requicre de la definicion ¢
identificacion de especies cuyas tcrmicas no deben cstar en conflicto con las leyes y regulaciones actuales.
Ademis, |a identificacién basada en las carscteristicas florales cequicre (ener que encontrar @ estas plantas
cumndo €stén en floracion, (o cual e poco frecoente, con decisiones taxondénricas basadas rolamiente en la
flor, siendo que ésta Do ¢s mas que un Srgano de la plamta, cuankio wma poblacion de plamas e3 lo que
realments constituye una cspecie. Finalmenve, describir meramente una especie sigue siends poco mas wue
una opinién subjectiva de lo que ¢l observador en particular e consigy vn ¢ caminy al copovimicnto a la
arena taxundmica con su valididad dependente en el ojo del observador, la poteacia del mdividual apa
e¥presar conceplus, ¥, clarg, el prestigio boténico personal del individual.

- JUSTINCACIUN

Con la finalidad de dirigic constructivamente los problemas de identificacién de especies, esta
investigacion se basa enfdticanente eg la medicidn y el andlisis estadistico de material vegetativo. Loe
datos obtemidos de especies confinpadas por floracidn fueton sumetidas a un andlisis de vananza paa
esuablecer rangos eu que las especies dificyen uwmas e ovtras, Espedies cunvddas son compasadas con
especies desconocidas. Dadas las diferencian cstadisticamente significativas eatre especies, y uoa base de
datos cun un ofimero suficiente de especies confumadas de ua género dado, se pucden hacer predicciones de
identificacion de cjemplares desoomocidas en (ugar de que ol taxSnomo tenga que abservar 2 Ja plan@a dwrantc
su extremadamente breve perfodo de floracién

Debida a que esta investigesicn se aparta de los métodos tradicionales y descriptivos de identificacion &
planias a favor de conclusiones derivadas estadisticamente, la literatura €3 sorprendentemente ausente. Las
cldsicas descripeiones botdnicas sou opimiones subjetivas las cusles dependen del ojo del observador, de lax
abiliduks mdividuales pad expresar conceplus, y win en ¢l prestjo personal pata su validkéz. Linmeo
pensaba que un botinico era simplemecute una porsona "qui nominibus 0oICit sompare” quc puede proveer
los nombres apropiados. A medida que conocia mas especies mejor era como botdnico (Linnco 1735,
1737). Estc prutocolo toma el punto de vista d& que el trabajo de la Ciencia no dobe ser puamente un
asunlo de opinidn descriptiva. Bste protocalo toma cl punto de vista de que cl trabajo descriptivo en eiencia
debe ser validado con la impersonalidad e imparcialidad del métkdlo cientiico en la medida ca que sea
posible, teniendo en cuenta que ni la ciencia descriptiva mi la objetiva por s{ solas proveerin las mejores
respuesias en (odos 105 casos.

Low datos denvados evtadisticumente de este estudio vegelativo han sido cougraados y probados contra
especies que han sido tradicionalmente definidas descripivaiwnte por sus florcs, El que cxista un
paralelismo entre estas conclusicnes independientes y estadisticamente denvadas con las observaciones &
faxénomaos fommados descriptivamerite ey un ibuta al critcrio evolutivo al que labonosamente han legado
generaciones de investigadores onientados descriptivamente,  Este protocale mo debe sexr visto como un
reemplazo de los anilisis florales sino como una herratrienta adicional basada en la estadistica para que
laxonomo pueda tomar decisiones considerando aspectos tauto flocales como vegetativos,

El plan incluye obtener datos de las partes vegetativas sin tener que dafiar a la planta oi requedr e
alguna parte de ella ses sacada de su hbitat. Esto evita conflictos con (as leyes v tratados nacionales ¢
internacivnales, y penmite ls obtencién de datos y gue Ja planty prolifere en su bébitat mutural. Mieutras que
éste protocoio mo requuere B fa revoleccidn, disecado y prensado del matenial boténico requezido para uma
identificacidn de especie de tipo formal ¥ su publicacida. esia investigacién presenta datos que pueden
proveer evidencia vegetativa importaate cn la identificacién de nuevas especies a parur de aquellas ya
catablecidas.
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In sum, while addressing specific taxonomic problems associated with species identification sod
conservation, simplicity and econamy are also stressed.

3. ANTECEDENTS
3.1. IDENTTFICATION AND DEFINITION OF SPECIES

In a study where a major concem is the identification of plants at the species level, a brief
review of the concept of “species™ is uscful to an understanding of the work of the study,
problems encountered, and their offect on evential conclusions. Three major species cancepts
have received much attention in recent years: the biological, the ecological, and the evolutionary.

Dobzhansky (1935) defines the biological species concept as a group of individuals fully fegtile
inter se, but bamred from interbreeding with other similar groups by 1ts physiclogical propertics,
and Mayr (1942) sees it as @ group of actually or putcngally ntrixecding populatiums
repsoductively isolated from othex such groups. No allopatric species (occupylng aras seperated
by time and place; speciation ta geographical isolatior) can be invoived because they mormally &o
not have the opportunity o meet sunilar species. ‘1he ecological comcept is that a species is a
lineage (or a closely related set of lincages) that occupies an adaptive zone minimally different
from any othor lincage in its range and which evolved separately from all other lincages outside its
renge (Van Valen, 1976). Smith {1977) observes that the Dobzhansky and Mayr biclogical
concepts limit the defipition to only bisexual organisms, and afso limit the biological species
concept t0 sympatric species (that ovcupy the same area at same L),  The evolutiomary concept
of Wiley (1978) limiis the species concept (0 “a single anpesiral-descendent Liocage that maintains
its idennty from other lineages and has My own evolutionary tendencies snd historical fate,”
which, m the opinion of Dressler (1993), “seems unassailable as a concept, but contnbantes litte
in the way of concrete criteria for delimiting species.” lo principle, however, the cvolutionary
concept gives rise to the branching patterns of cladistics a3 specics mutate and veer away from the
ancxstral-desocndent line.

Of the three concepts, a modification of the classic biological species concept which includes
asexual reproduction i common in botany, although many historic orchid species descriptions
appear to rely beavily on simple morpholegy. A morphological species may look different from
its cougemers, but, as Futuyma (1998) wotes, “some Laxonomisiy use the bivlogical comcept to
define their taxouomic ypecies, but rely on murphologicul differences 1o define species, widkout
vxplicitly considenng whether or not the morphological differences provide evidence for
reprodactive isolation.”

Fowlic (1970) sums up the biological specics concept simply as “a naturally occurring
population of inlerbreeding organisms isolated in natnre by ome or more mechanisms.” This
definition fits the basic members of this study (Govenia, Spirarthes, ad Stanhopea) as well as a
casual sampling from the genus Anthurium. Ferry (1985, unpublished) noted the possibility of
clelstogamous reproduction o ao investigation of Spiramkes parkyii Carredl, but idenafication
aspects of this study are oot diminished by this vanance in reproductive strategy. [ndexd, Darwin
(1859) in the first chapter of his mow-classic work states cleady:

“Some naturalists have maintained that all vanations are conmected with the act of serual
reproduction; but this is cemainly an error; for 1 have given in another work a long list of ‘sporting
plants' as they are called by gardeners; —that is5. of plants winch have suddenly praduced z single
bud with anew and sometimes widely different character from that of other buds on the same plant.”
Idemtification problems with study members have not resulted from the species defimitions as

outlined, but ruther from deparawes [rom these definitions by historical and contemporary
botagists and others who bave contnibuted to the literature. Most have contributed in highly
coustructive ways. Others, sadly, have been parveyors of misiaformation, much of it based on &
lack of scholarstup, but some of it with roots 1 the desire for pucely persomal commercial
reasons. Arditti (1¥92) succinetly summed up much of the hackground for identification problems
encountered in the course of this study:
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Fivalmente, adendy ¢k dirigirse a problemas taxondmicos asociados con la preservacion de la espesie se
insiste en la simplicidad v la economia del método.

3. ANTECFDENTES
3.1. IDENTIFICACXON Y DEFINICTION DE ESPECIES

Fn un estudio donde el mayor interés e la identificacion de plantas a mivel dé especie, una breve
descripcidn de! comcepto de "especie” es Gtil para un entendiniento del ratmjo (probleas enfrentados
y su efecto sobre las conclusiones). En los afios recientes, fres conceptes principales de ordenar vna
especie han recibido mayor atencion; bioldgico, ecologice, y evolutive.

Dobzhansky (1935) define ¢l concepto biolGgicy de especie como um grupo de individuos
plenamente fértiles infer se, pero impedidos de cruzarse con grupos similares debido a sus propiedades
fisioldgicas, y Mayr (1942) lo define como uu grupo de pohlaciones polencialmente capaces de
hihodizarse y desde cl punto de vista de reproduccion, aislados de otros grupos similares. Ningtna de
las cspecies alopdtricas (ocupen areas separadas por tempo y lugar, espesificacién ea aislamiento
geogrifico) pueden ser involucradas porque ellas normalmenie 0o tenen la oporaumidad de encontarse
con especies similares. El concepto ecoldgico comsidera que wma especie ¢s una desoendencia (v un
grupo de deveendicotes cercunamente relacivmsdos) que ocupa woa zoua adeptable minumameate
difervute de cualquier otro linaje o 3u rango y el cial evoluciona separadamente de todos los otros
linajes fitera de su rango (Van Valen, 1976). Smith (1977) observi que los conceptos biol6gicos de
Dobzhansky y Mayr lirmitan la defimicién a organismos bisexuales,

y también fimitan el canceplo de especic biolGgica a especies simpdtricas (qué ocupan la misma 4rca
al mismo tempo). El concepto evolutivo de Wiley (1978) limita €} érmino de especie a "mn lma;:
tinico de descendencia ancestral que mantiene su identidad ditercrue de otros linzjes y tene sus propias
tendenciay evolutivas y desting histérico,"” el cual, en L2 opinién de Dressler (1993), *cumo WNEPKU
parece ipexpugnable, pero contibuye pocy en 1a fomm de criteriv voucreto puga delimitay eypecies.”
Sin embargo, el conoepta evolutivo en principio da lugar a los moddos de ramificacién cladistica
conforme las especies mutan y se Alejan de [a Jinea de desoendencia ancestral.

De los tres conceptos, una modificacion del concepto clisico de cspecie bioldgica que inciaye
reproduccién asexual €3 comtn en botinica, aungue muchas descripcioncs histéricas de especies de
orquideas parecen cotfiar bisicamente en simple tmotfologia. Una especie morfoldgica puede parecer
diferente de sus congéneres, pero, segim las notas de Futryma (1998), "algunos taxénomos usan e
concepto biolGgico para defimir sus especies taxondmicas, peTo se basan en difereacias morfoldgicas
para defimr especics, sinp vonsiderar explicitamente 1 les difercaviay morfolégicas  propurcionan
evidencias pars ug aislamieqto reproductive o no.”

Fowlte (1970) resumié el concepto de especic bioldgica simplemente como "uma poblacidn
epcontrada paturalmente, con organismos capaces de entrocruzarse, aislada en la naturaleza por uno o
mas mecanismos.” Esta definicién sc ajusta a los miembros bdsicos de estc ostudio. (Goverua,
Spiranthes, y Stanhopea) asi como a un muestreo casual del género Amthurium. Ferry (1985, inédito)
observé la posibilidad de reproduccion deistogamica en uma investigacién de Spiranthes parksii
Correll, pera los aspectos de idemtificacion de este estudiv 0o 3¢ dismunuyen por ésta variacion en
estrategi reproductiva. De hecho, Darwin (1859) eu el primer capitulo de su abora ddsico tabajo
establece claramente:

"Alguncs paturalistas han sostenido quc todas las variacionod estin conectadas con ol acto de la
mpruduccido sexual; pero exto ey cetamente un ermor, povjue yo by dado en olro Gabajo una kg lista de
‘plantas con vanacion espontinea’ tal como son llamadas por loa jardineror, —eso es, plantas de las cuales
repentinamente ban producido un solo brote con un caricter nuevo y alpunas veces completamente diferemte
<& aquellos otros brotes en la nusma planta.”

Los problemas de identificaciéon con micmbras de estc estudio na han resultado de las definiciones
de especic como s ha descrito, sino mas bien de desviaciomes de esas definiciones pot parte de
botémicos histSricos y comemporineos y otros quienes han contribuido a b litealyra, L2 mayorfa ha
contibuido «n formas altsmemte comswuctivas.  Otros, Tistemente, bano sido pruveedores de
informacién crrea bmada en la falia de comocimiento, pero wua pate ongicads en razomes
comerciales puramente personales. Andith (1992) resumi$ brevamente la mayaria de los anteoedentes
de los problemas de identiticacién encontrados en ¢l curso de este estudior
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“Only the most astute sysiematists oan kope to dring order into the Orchidaceae, and, indeed, several
excelleat taxoncmists have dane just that over the past 150 years. Unfortupately, however, persons
with limited or ao qualifications bave aleo dabbled in orchid classificaton. This and legitimate
differences of upiniva among Yualified taxgnomists have made orclod systematics a baffling subject for
amateurs, commercial growers, and cvoa sonte scientists.”

Finally, the coevolution of flowers and insests is recogmized by taxonomic authorities and
biology text writers alike (Margulis and Swarz, 1988; BSCS, 1987, Campbell, 1990). Thus, in
any discussion of angiosperm taxonomy, reference to pollinating vectors is in order. However,
despite the great taxonomic significance of the (lower ln species identfication, the flower i3 tat &
reproductive argan of the plant. A population of plants constitutes a species, oot merely the
flower of a plant. Therctore, this study investigates charactenstics of a plant part: the leaf—the
evolutiopary ancestor of the flower—for ways to econontically and reasonshbly differentiate one
plant species from another means that are by objective; statistically vahdated, not merely mmived
at by a description of part ot another of the plant

SELECTION OF THE GENUS STANHOPEA

Precise knowledge of the characteristics of the species permits the option of applying those
faculties of recognition to the design of rapid and efficarious methods of significant charactenistics.
The idendfication of a8 aew plant species, ke that of most life forms, depends greatly on an
individual delineating those chanwteristics which differcatiate it from already-known forms. In
addition, coupling zu umdentified specics with an already-cstablished cue entails correlating ocrtain
specific characteristics with ooes typical of the alseady-cstablished form. For many of the
flowering plants, particulardly membors of the orchid family, Species-identification rests ou
describing differing floral characteristics. Tt has been observed that the taxonomy of Stankopea has
been based only oo floral characters, with only a note about vegetative structures (Arnold 1928,
Dodson and Frymire 1961; Dodson 1962, 1963, 19753, 1975b). In the case of Stanhopea, Outry
et al. (1988) aver that the taxcnomy rests exciusivelv on the morphology of the flower changes
which have apparentdy been influenced by the pollinators. This sysiem of classification of the
geaus certainly has ment, but problems anye when the bowndary lines of floral characters between
closc-gpecics are rclatively indivtinet or when vo flowers are present.  Therefure, a system capable
of reasonably and objectively comrelating an unidentified sample with an akvady-descnbed species
by the use of ottrer-than flural characteristics without sesorting to Floral taxoaomy would provide
an identification tool useful at any time and any place withaut regard to flowering penod
restrictions.

The genus Stanhopea was selected for thia study due to cortain attributes witich make it a more
rigorous test vehicle than might be encotmiered via other orchid geneva.  First, flowers of this
genus are fugncious, usually not lasting longer than two or three days, amd vegetarively, species of
this gepus display so few gross morphological differences that much of the literature ouly
describes this aspect as “typical for the geows.” Thus, if identificstions arv to be made using
preseat methods, they must thus be done when the plant is flowering in its habitat or the plant
must be removed to a location more conveaicnt tw the botanist (usvally & greenhouse) for
obscrvation whem it does flower  Secowd, because the genus Starnhopes is [ongitudinally
widespread throughout the neotropical and tropical latitudes of the Western hemisphere, it was
hypothcsized that an other-than-flower identification systom might pravide cluca conicerning intra-
species rcationships and the cvolutionary radiation pattern of the genus. In addition, am
identification protocol that does oo damage 0 plants in the field, requires no material to be taken
from the habitat, is inherently economical and simple 10 do, and is statistically besed rather than
subjectively, waould be acceptable at any government ievel.

[t may superficially appear that it should be relatively simple wsk to collect a plant division,
e for it in a greevhouse, and thea identify i€ whea it flowers. However, aside from the legal and
regulatory problems attendant with the cllection of plant material, the new babatat may oot be
conducive to it matmral flowering habat due ¢o light, humdity, tomperamare, and other
combinations of vanablcs. Richard Felger (pers. comm. 1997), who found 5. maculasa in 1950 &
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"Solo e} mas astuto de [os taxnomos puede temer la esperanza de poner orden en la familia Orchidacese, y
en verdad, algunos eactlentes taxdnomos han hecho $plo €80 ¢n los pasados 150 afios. Sim embargo,
rdesa{orimadanrents pemones con limitada capacidad o sin ella se han enttometida tarabién en la
elasificaciin e las orquideas. Esto y legitmas diferenaias de opinidn han hecho de la sistemitica de las
gpquideas un tema de confusién par los aficionados, productores comerciales y atin a algunos cientificos,”

Finalmeute, la coevolucién de flares e insecios es reconocida por autoridades taxondmicas y
cacritares de textos de biolagla (Margulis y Swartz, 1988; BSCS, 1987, Campbell, 1990). Sin
embargo, a pesar de Ja grap importandia taxondmica de la flor en identificacién de especies, la flor ea
50lo un Grgano reproductivo de la planta. La planta canstituye la especie; no solamente la tlor. Por
consiguiente, en cste estudio se investigan caracteristicas de una partc de la planta: la hoja—el
anoestro evolutivo d¢ la flor—tedisate formas de diferenciar a bajo costo y razonablemente uma
especie de planta por otros medios objetivos, vilidos estadisticamente. no solo por la descripcidn
subjeti va de-una parie u otra-de la planta.

3.2. SELECCION DEL GENEROCSTANHOPEA

El conocimicato precish de las caracteristicas de Jas especies permite la opeidn de aplicar aquellas
facultades de reconocimicuts para el discio de mélodos de identificacion cipidns y  cficaces,
dispombles la meyor paate del iempo. La identificacién de una nucva especic de planta. asi como de

4la mayoria de lasianms de vikz depek grandemente de la delineacion individual de ciertas
caracseristicas, las cuales lag diferencian de las formas ya comocidas. Para muchas de lay plantas
fanergamas, particulsrmente miembros de la familia de las orquideas, la identificacién se basa en
descritar las diferencia floruley. Se ha obsarvado que la taxonomia de Sramhoper e side fumlada
solamente en caracteristicas florales, con sélo vna nota sobee las estructucas vegetales (Amold 1928,
Dodson and [Tymire 1961 ; Dodsan 1962, 1963, 19754, 1975b). En ¢l caso de Starhopea, Curry ct
al (1988) afirman que [a taxonomia 3¢ baxa exclusivamente cm los canthros e la morlolagia dc La
flor, los cuales aparentemente han sido influenciados por los polinizadores. Este sistema &
clasificacién del género ciertamente Gete su mérito, pero los problemas permanecen cuando las
lineas (ronterizas de 1as caracterfsticas (lovales de espesies fatimamente relacionadas son relagvamente
indistintas. Ademéy, Ly identificacidn flosal de catas especies en ¢l campo se hace todavia mas difial
debido 2 yoe la mayor parte del afiv wo estin en floracién.  Por lo tantv, un sistema capaz &
equiparar razanable y objetivamente una mucstra no identificada con wna especic ya descrita mediarde
¢l uso de otras caracteristicas diferentes a las flocales ina heramuenta de adentiticacion Gl a cualquiec
tGempo y lugar sin estar superditados a las restriccioaes de los perfodns de floracién

El género Stanhapes fue seleccionado para csta investigacion debido a ciertos atributos que la
hacen un vehiculo de prueba riguraso que dificimente pueda egoonirarse en otros gémercs de
orquideas. Primero, las (lores de este género son (ugaces, no duran mis de 2 8 3 dfas y fa taxonomia
de este géuero b estado broada principalaente <o ulgunas pucss caracteristicas floraley.  Seguudo,
debido a gue el génem Srushopea esta ampliamente distgbuido longitudinalmente a través de las freas
topicales v neotrogicales del Heousfedo Occidemtal, se ha lnpotetizado que wn sistema de
identificacion difercate al de identificacién por la flor debe proveer pistas concernientes a las
relaciones intracspecificas y a los patroncs de radiacién evolutiva de las mismas. Tercero, un
protocola de 1dentificacion que oo dadie a la planta en el campo, que no requiera que el matenial sea
sacado de su habitat, que sea inheremtemente econdmico y ficil de hacer y que esté apoyado en
inferencias estadisticas y no subjetivamente deber{a ser aceptado por cualquicr pivel de gobierno,

Si se va 3 hacer una identificacion, eutances ésta debe realizare cuundo la planta esté florecicndo
cu ¢l hibitut 0 Iy phaita debr; ser removida y tueportada a un lagar mas cunvenicnte para el botimco
(usualipente un invemadero) para realizar las observaciones cuando la planta florezca. Una dificuttad
con la identificaci6a de gjemplares en invernaderos €3 que éste nucvo hibitat puede que na induzea la
flotacion watural en la planta dehido a Ja humedad, towpetatumm y alguna otra combinacion de
vaniables. Richard Felger (comunicacidn personal, 1997) quien cncontré a S. macwlosa en 1953 en
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its northernmost known site in Mexico, has noted a continued inability to flower it in southern
Arizona. Kennedy (1974) says he had grown the same clonal material for 21 years prior o its
presenting him with a flower in 1974. However,
what Kennedy does nor say is that an equipment
faillure had resulted in his greenhouse temperatures
dipping dangerously close to freezing levels a few
weeks before flowering.  Fortunately this author was
an excellent photographer, and the color photograph
of 8. maculosa he took in 1974 remains the only
good color representation of this species in 1998; 45
years after the clonal material was found by Felger in
northern Mexico (Fig. 2). The S. maculosa data of
this study are from leafprints of that original clonal
material, mailed to Ferry by Mark Dimmit of
Phoenix, Arizona.

HISTORIC PERSPECTIVES OF STANHOPEA

The genus Stanhopea was named in honor of Sir
Philip Henry, the 4th Earl of Stanhope (1791-1855),
president of the London Medico-Botanical Society
from 1829-1837. Accnrdmg to lHawkes (l%l Flg_ 2. S maculosa phOlO. G Kcnned)
1965) Stanhopea is a genus of “approximately 8 to Orchid Digest 38 (3): 89, 95 (1974)

25 or more species.” In a later publication, Hamer

(1974) estimates this as a genus of “about 20 species, but these estimates were obviously very
conservative, and since that date, several additional species have been described. In a more recent
publication, Arditti (1992) estimates “approximately 50 species”, and Dressler (1993) gives 55 as
the number of species for this genus while Bechtel, et al. (1992) restate the estimate of “about 25
species.” This study tentatively coincides with Dresler and recognizes 55 species, four natural
hybnids, and several man-made hybnds.

Orchid fanciers have attempted relatively few hybrids with members of this genus. In a family
primarily known for its flowers with horticultural marketability (the genus Vanilla, the orchid of
commerce, being an exception) Stanhopea has been largely unused due to the relatively short life
of its flowers. Thus the genus has been neglected by the commercial floral trade and relatively
ignored by the amateur hybridists who tend 10 follow the demands of that enterprise. Curtis
(1910) cites Stanhopea lowers as |arge and very attractive, mentionming that “they are short-lived
and cannot be used in floral decorations, hence cannot be considered first-class” This last author
mentions S. ebwnea, ivory white, S. insignis, yellow and purple, S. Lowii (sic), yellow and
white; S. figrina (the best), red, yellow and white, very brilliant; and S. wardii golden yellow and
purple as the best plants to cultivate. Thus, although the range of this
genus encompasses the major portion of new World occupied by orchids, plants of this genus
have thus been relegated to the domain of serious orchid aficionados and the occasional study by
professional botanists who are orchid family specialists.

Trying to clarfy taxonomic relationships, Cooper (1931) noted, “it is seldom that really
accurate data can be obtained as to the precise habitat of orchids, and Stanhopeas, particularly the
section which includes guttulara, oculata, peruviana, wardii, insignis, ete., are very confusing.”
He observes that color is hardly a determinate character and that sizes may often be affected by
differences in locality. He concludes that “the flimsy nature of the sepals and petals and the fleshy
wax-like consistency of the labellums make comparison by dned flowers difficult, and that,
unfortunately, the different specics are seldom seen in cultivation.” More than half a century later,
the situation has not materially changed.




su zona extrema nortefia de México, noté una incapacidad continua de la planta a florecer en el sur &
Anizona. Kennedy (1974) reportd que él habia cultivado el mismo material clonal por 21 afios antes
de que se presentara la primera floracién en 1974, Sin
embargo, lo que éste autor no report es que hubo una
falla en su equipo en el invemadero resultando que la
temperatura haya disminmdo peligrosamente hasta
cerca de los niveles de congelacién unas semanas
antes a la floracion. Afortunadamente, éste autor em
un excelente fotografo, y la fotografia a color de S.
maculosa que tom6 en el afio 1974 permanece ain
como ¢l tinico registro de esta especie en 1998, 45
afios después de que el matenal clonal fue encontrado
cn ¢l extremo norte de México (Fig. 2). Los datos de
S. maculosa de éste estundio estin hechos do
impresiones de hoja tomadas del material clonal
original enviados a Ferry por Mark Dimmit de
Phoenix, Arizona.

3.3. PERSPECTIVAS HISTORICAS DE STANHOPEA

El género Stanhopea fue nombrado en honor de Sir
Philip Henry, ¢l cvarto conde de Stanhope (1791-
1855), presidente de la Sociedad Médico-Botinica & Fig. 2. 5. maculosa foto: G. Kennedy
Londres de 1829 a 1837. De acuerdo a Hawkes (1965) Orchid Digest 38 (3). 89, 95 (1974)
Stanhopea €5 un género de "aproximadamente 8 a 25 o mds especies.” En una publicacién posterior,
Hamer (1974) esuma que este és un género de “cerca de 20 especies," pero estas estimaciones fueron
obviamente muy conseryadoras, y desde esa fecha, se han sido descritas algunas especies adicionales,
En una publicacion mas reciente, Arditti (1992) estimé "aproximadamente 50 especies,” y Dressler
(1993) comentd 55 como el nimero de especies para éste género, mientras que Bechtel, et al. (1992)
mantuvieron la estimacién de "cerca de 25 especics.” Este estudio teataivamente comcide con
Dressler y reconoce 55 especies, 4 hibridos naturales y algunos hibndos inducidos por el hombre.

Los admiradores de las orquideas han intentado relativamente pocos hibridos con miembros de este
géncro. En una familia primordialmente conocida por sus flores con mercado horticola (con
excepeitn del género Vanilla, la orquidea del comercio) el género Stanhepea ha sido relegado por
mucho tiempo debido a la vida relativamente corta de sus flores. De este modo el género ha sido
despreciado por la industria floral comercial v relativamente ignorado por los genetistas aficianados,
guienes tienden a seguir las demandas de ese mercado. Curtis (1910) describe las flores de Stanhopen
como grandes y muy atractivas, pero menciona "las flores son de corta vida y no pucden ser usadas en
decoraciones florales, por esto no pueden ser consideradas como primera clase." Comeo las mcjores
plantas del géncro para cultivar €1 menciona S. ¢hwrnea, blanco marfil; S. insignis. amarillo y
purpura; S. /owii (sic), amarillo y blanco; §. rigrina (la mejor), rojo, amarillo y blanco, muy
brillante; y S. wardii amarillo dorado y piirpura. De este modo, aunque la distribucién de este género
abarca la mayor parte del Nuevo Mundo ocupado por orquideas, las plantas de este género han sido asf
relegadas al dominio de los aficionados serios de orquideas y al estudio ocasional por parte de
botanicos profesionales especializados en la familia.

Tratando de clanificar las relaci6nes taxonomicas, Cooper (1931) notd, “raramente se pueden obtener
datos muy exactos acerca del hibitat preciso de las orquideas, y del género Stanhopea, particularmente
la secciones (sic) que incluye guttulata, oculata, peruviana, wardi, insignis, etc., ¢s muy confusa.”
El observa que ¢l color es escasamente un cardcter determinante y que ¢l tamano puede ser afectado
frecuentemente por diferencias de localidad. Cooper concluye que “la naturaleza débil de los sépalos y
pétalos v la consistencia suculenta de apariencia cerosa de los labelos hace dificil la comparacién por
medio de [lores secas, y que, desgraciadamente, las diferentes especies raramente se ven en cultivo.”
Mas de medio siglo después, la situacién no ha cambiado materialmente




3.4. BOTANICAL CHARACTERISTICS
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GENERAL

Writing on the evolution of the Orchidaceae, Rolfe (1910b) observes subtribe
Stanhopicae i3 similar to Cyrtopodieae. He sees the subtribe as forming a very natural
groap, and describes it as follows;

“The plants age epiphytes, with ovid, often large psewdobulbs, terminating i1 one or few,
usually iarge, plicate or promineatly nbbed loaves. The scapes are leafless, pendulous, of
somctimes erect, oftea with rather lacge Nowers, and the lip (leshy, sometmes very complex
in structure, but without g spur. The pollinanum genemlly has a well-developed slender stipe.
The group is exclusively American, ranging from Mexico to Peru, and South Brazil, and as
bere defined contains about [7 genera and over 130 known specics. The line of demarcation

4, between Stanhopicae and Cyrtopadicae is not easy © define, buk is best drawnm 80 a8 to
inclede Lacoena, Lyconoriam, ad Goagera ia the former. Corhaea, placed by Beatham in

Notylieas, is also more nearly allied to Gongora, while Srenia and Schlimmia are out of place

among the Muxill acieae.”

Rolfe thea writes of Starfsapea as follows:

“Stankapea is a remarkable genus, coutaining upwards of 40 species. and ranging from
Mexico (o Brazil. They we commwn o gardens —ixdeed most of them bave been described
from garden materials—and they would be mare popular but that the flowers are rather
fugacious. The flowers are prodyced in sbort pendulaus racemes, and have large membranous
sepals and petals, white or yellaw in colour, often spotted with reddish purple, and a very
complex fleshy lip, the base being variously saccare, the [ront lobe often articulate, and the
side labes represeated by a pair of curved fleshy homs, while the colamn is very lonyg and
gracefully curved,™ »

In the early 20¢h centwry, Stankhopea guttulate and oculzia were recognized as disdoct
species. §. gugrulara hias been reduced to being a synonym of ocul@a, bt the dilermma of
the botagist in recognizing which i3 a valid species, and whuch specics name is comet,
remains not greatly differcat from earlier yeats, sud is aptly ilustrated in comparisous of §'.
Suttulata and aculata by Cogper (1931), who attempts o write crtically conocrning both §.
guttulma snd oculaya. He cites the then-cinrently-accepied reasons for these to be twa
different species due to ‘considerable differences 1n the shape of the hypochiles and the
characters of the spots.” However, he concedes they belong to the same group, are similarly
colored, that §. gurruiata has the same habit a3 oculata, and the flowers are of approximate
size. He stares that 5. gutrara is said to come from Peru and oculaza from Brazil.  Actually,
J. xulma is kaown mainly from Panama and the cotmines northward and is only sparsely
reprevented in the northern coast of South America and into Ecuador, but for botamists
working with dried flowers, insufficient geographical data (at times defibermiely given
igvorrecily), and many suroge new specicy, tasomomic mistakes were certain to bappea.

STRUCTURES
Root

In many terrestrial orchids, the roots form storage organs or tuberoids (note: a tuber, by
defimtion must he a stem). [n some the whaole roat is fleshy (e.g. Spiranthinse) while in
others (Cleistes and some specics of Tropidia) some root segments are thick and others
thianer. In epiphytic orchids, the roots are covered with velamen (older liverature: velomen
radicum). The velamen is morphologically homologous with the epidermis but may
cousist of as many as 24 cell layers. The velamen cells are dead at maturity and bordered
witlum by the exoderums, a layer with (ong cells also dead at maturity, generally with
thackemod wally amed shorter, living, pussage cells that pernmt water and outrients from the
velamen ta cnter the root cortex.
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Esciiticndo sobre la evolucién del Orchidaceas, Rolfe (191Ub) ohservé que la subtribua
Stanhopicae s similar a Cyrtopodicas ¥ & olmervo que esta subtribo forma nn grupo muy
natural, y lo descnibid como:

“Las plaatas son epifitas. con pseudobulbos ovoides, frecuentsmente grandes, terminaudo ea
ura o pocas houjas, pormalmente grandes, plicadas o prominentcmente con nervaduras. Las
inflorescencias estén din hojas, colgantes. o algunas veees erectas, a menudo con flores bastante
grandey, y d latelo varmoso, a veces muy cumplejo en estructura, puwu sin una espueia. El
polinarium genemimentc tiene un esape delgado hien-desamollado.  El grupo es exclusivamente
amernicangd, encountrindose desde México hasta Perd y el sur de Brasil, y como se ha definido aquf,
contiene cerca del7 géneros y mis de 130 especies conocidaa [a linea de demarcacién entre
Stanhopieae y Cyrtopodiese oo es fAcil de defiwir, pero queda mejor delimitada al ncluir Lacgens,
Lyconorium. y Gongoraen el anterior. Cirrhaea, pueata por Bentham en Notylieae, esté también
mas estrechaments unido a Gongora, micutras Sienig ¥ Schiimmia estin fuera de lugar ¢atre
Magillacieae *

Entonces Rolfe describid Stanhopea como sigue:

“Sianhopea es un género notable, que contiene més de 40 especies, y se encuentm desde
México hasta Brasil. Es comién en judines—de hecho la mayoia de ellas s ha descrito de
matenales dejardin—y serfan mas populares 5 sus flores no fueran bastante fugaces. Las flores
se producen en racimos colpautes cortas, y tienen sémlos y pétales membranosos y grandes, de
color blanco o amarille, a menudo manchado con pirpura rojizo. y ua labelo <¢amoso muy
complejo, ¥iendo la base diversamente en forma de saco, el l6bulo fruntal a menudo articulada, y
los [6bulos (aterales vepresentados por U Par e Ccusmds CAMOSOy cnoarvados. mients [a
columna €3 muy larga y elegantemente encorvada.”

A pandipios del Siglo XX, Swrhopes guttulata 'y oculata fueron recopocidas como
eapecics distintas, §. guftulata ha sido reducidaa un sindmmo de oculata, pero el dilema del
botinicn de reoonocer cual es vélida, y cual mombre de la especie es el comecto, no ha
cambiado arucho desde entonces. y se ilustra acertadamente em las comparaciones de S,
gurtulata y oculata de Cooper (193 1), qui¢n intenta esatibir objetivamente involucrando ambas
en el mismo articulo.

Cooper (1931) cita que las razones aceptadas cn aquellos iempos para difermciar estas dos,
om0 especies difervntes fueron “las considerables diferencias en la forma de los hipoquilos ¥
las caractsristicas delas manchas.” Sin embargo, € admute que ambas pertenecen al mismo
grupo, estin coloreadas sinularmentc, que 5. guttulata tiene ¢l mismo hibito de crequmiento
d& S. oculata, y que kas flotes son aproximadamente del mismo tamafo. E declara que S.
gWtata 3¢ oconsidera originaria de Perd ¥ 5. ocwlaia de Brasil. Realmente, 5. oculara es
oonocida principalmente en Panamd y los palses del noroesie de Aménica del Sur y s6lo estd
represemiada cacasamente a Jo largo de |a costa del norte y Ecuador, pero para lus botanicos qoe
trabajun con [lures secas, datos geoprdficos iosuficicotes  (proporciomadas a  veces
deliberatamente incorectos), y wmuchas especics nuevas, los amores taxondmicos s¢ hicieron
probables.

ESTRUCTURAS
Raiz

En muchas de las onquideas terrestres, las raices forman drganos o tubérenlos (um
tubérculo, por definicién debe de ser un tallo). En algunas, la rafz catcra ©s carmosa (e.8.
Spiranthinae) micntras que en capecics del género Cleistes y algunas especies de Tropida
algunos segmentos de raiz son gruesos ¥ en otcos mas delgados. En orquideas epifitas, las
raices estdn cubiertas com velamesn (literatura antigua: velamen radicum). El velamen c3
mxtotégicamente homdlogo a la epidenuis, perv en cambio puede consistr hasta de 24 capas
celulares. Las cflulas del velamen mucien 2l estar maduras, y ¢stén embebidas por la
cxodermis, und €ipa con oflulas largas que también mueren al madurar, geacralosute coa
parodes grucsas, y ¢Clulas cortas vivas que permiten un pasa mas ripido de agua y nutrientes
provenicntes del velamen que entran & la corteza de la raiz.
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Thus the velamen is a spougy, whitish sheath around the root, and the cell walls usually
have fibrous thickeniogs. Normally secn a8 white atructures, it is sometimes surprising to
the neophyte orchidisi to observe this Winlte root structure turm a vibran! green when
watered. [n an actively growing cpiphyte root, the tip is green while the chloroplasts are
masked by the velamen. When wet, the green coloring comes through showing the ability
of the epiphytic root to perform photosynthesis.

In some orchids, spongy, fibrous bodies (tilosomes) are adjacent to the passage cells.
Pridgen et al. (1983) recognmizes seven types of tilosomes. Varous functions have been
propozed for tilosomes; plugy to prevent drying, barrers to pathogens, or having some
possible function in the condensadon of water vapor, but po firm decisions have been
reached. Tilosomes occur especially in New World orchids and appear to bave evolval
independently in diilerent groups. Arditti (1992) prosented data about the velamen layers of
seven species of Stanhopen (lable 1)).

Table 1. Daw of root structuye of 7
species of Stanhogea (Arditi 1992).

Species Yelamen [ avers
$. augfracia 3ord
3. ecarnug llorl2
S. embreei 6
8. insignis 16
S. marvana 9ar 10
&, figring 12
5. wardi 8, 6 or7

Stem and leaf

The rhizome, and pscudobulb me incloded within stem terminology. The stem
structures may inciude raphide bumdles, orystals, cuticle, cortex, endodermuy, epidernuis,
fiber, fiber buadles, hypodermis, pith or medulia, mcilage, parenchyma, phloem, sieve
tubes, starch, tannin, spiral trachuds, “woody parenchywma’ (collenchyma), vascular bundies,
and xylemi. Chlorenchyma, just below the epidermis, contains vascular bundles arranged in
aermrcle. Other vascular bundles are found in the ground tissue in the ceater of the stalk.
Schierenchymatous ¢ells with heavily ligmified walls form a “cap” which overlays the
phloem.

The petiole and blade are included within leaf terminology. Ardict (1992) divides arclid
leaves into two genural categories:

Thin leaves: Cymbidium, Cypripedium. Gongora, some Oncidium and Dendrobium species,
Lycagste, Calanthe, Sobralia, Stankopea, atd Paphiopeddum, byt Paphiopedilum leaves are pot
as thin as the plicate fuliage of Sranhopea or Lycaste.

Thick and fleshy lcaves. Examples: Caftleya, Encycka, Maxillaria, Rikynchosrylis, terete
Vanda, several Oacidiaum and Dendrobium species. and Laelia.

All thin-leaf orchids fix carbon via the C-3 (Calvin-Benscn) pathway Wong and Hew
(1973) and Arditti (1979). However, 10 work has been eocountered speuifically with
Stanhopea leaves. In the (-3 sequence, ribulose-biphosphate (RUBP) is the carbon accepior
and the first stable product is 3-phozphoglycerate. Structurally, thicker leaves tend to have
larger cells with thicker walls and more palisade cell layers in their mesophylls. Knowing
that Stanhopea plants, fix CO, at might when jungle humidity and CO, levels are normually
bigh, it might be thought productive to supply additiomal CO, to greenhoused Stanhopeas at
night. Cymbidium sezdlings have been known to respond to might CO, enrichment (Borg,
1965; Wright, 1967), although the results of others (Tsuchiya, 1935, Miwa, 1937;
Anonymous, 1941, y 1965; Davidson, 1967, Arditti, 1979; and Quis, 1980) have been
found by Avadhani et al. (1982) as “for the most part variable {p. 191),” and it appears that
little to be gained to attempt to acderate vegetative growth in thin leafed plants considering
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Asl, el velamen ex una vaina blanquevina y eaponjosa alrededor de 1a raiz, ¥ las paredes de las
células generalments Geuen vugrosamientos fibrosos. Annque normslmente se ven como
estructuras blancas, algunas veces el onquddiogo nedlito queda sorprencido al observar esta
cstroctura de rafz cambiar de color blapco a wn verde brillante cuado se ricga. En una rafz
epifitica en creamiento active, la punta ¢35 vende mieatras que los cloroplastus sou
enmascarados poc el velamen El color verde e visible cuando la raiz epifitica se humedese,
lo cual dermiestra su habilidad para ejecutar fotosintcsis.

En algunas orquidcas, los caerpos espomjosos y fibrosos (tilosomaas) cstén adyacentes a las
células de pasaje. Prdgen et al. (1983) recomocierom siete tipas de tilosomas. Se ban
propucsio varias funciones para los tilosomas: tapones que prevenienen deshidracida, barreras
wontra patdpruos, o alguna funcidn en la vondensicion de vapor & apua, peto ov s han
cstablecido decisiones finmes. Los tilosomas se preventan especialmente en orquideas del
Nuevo Mundo, (as cuales 3¢ piensa que han evalucionado independientamente cn diterentes
grupos.  Arditi (1992) presenid datos sobre lay capas de velamen de sicte cspecies
Stanhopea (Cuadro 1).

Cuaho 1. Dutow de esttuctura de lu raiz en 7
especies < Sranhopea (Ardith 1992).

Especies Capas de Velamen

S, anfracig 304

S. ecornuk 1lul2

S. embreei G

S, insigniy lé

3. martiena YolU

§. rigrina 12

§. wardii 8.6 07

Tallos y hojas

Se incluye ep esta terminolopfa al mzomia y al psewdobulbo para los tallos. Las
estructuras generales del wlio pueden incluir bultos de rdfidas, cristales, cuticula, corteza,
endodermis, epidermis, fibras, lpodermis, médula, mueflago, parénquima, floema, tubos
cobados, almiddu, tagino, traqueidas espirales, “paréoquima lefiosa” (colénquima), baces
vasculares, y xylema. El clocénquima, justo bajo la epidermis, comtiene haces vasculares
colocados en circulo. (Jtros haces vascularcs se encuentran cn ¢l tejido basal al centro ded
talla. Las células esclerenqunmatosas con parcdes fucrtemente lignificadas forman una capucha
que cabre <l floema.

Paxa las hojas s¢ incluye en este término ¢l peciolo y 1a hoja.  Aditti (1992) dividié las
hojas de las orquideas eg dos categorias gencerates:

Hojus delgadas: Cymbidium, Cypripedium, Gongors. algunas especies de Oncidium g
Dendrobium, Lycaste, Calanthe, Sobralia, Stanhopea, ¥ Paphiopedium, pero en esta Ultma las
kojay 0o son tan delgadas como el follaje plicalo de Sranhopeg o Lycasre

Hojas gruosas y caroposa: Cattleya. Encychia, Maxillaria, Rhyncostylis, Vanda delgada. vanas
especies de Opcydium v Dendrobium, y Laeiia.

Today las omuidvs de hojas delgadas fijan carbdn via la ruta C-3 (Calvin-Benson) ¢
acverdo con Wong y Hew (1973) y Arditti (1979). En esta secuencia ¢l acepior de carbén ea
nbulosa-bifosfato (RUBP) y el primer preducto establc es el 3-fosfogliceraw.
Estructuralmente, las bojas gruesas tionden a temer oélulas mas ey con paredes ruas
gruesas y mas capus de oélulas en palisada en sus meséfilas. Sabiendo que las plantas ce
Stanhopea fijan CQ, de noche, cuando Ja hmrnedad de La seiva y los niveles de CO, som alws,
podnn ser productivo suphr CO, adicional en la noche. Se bz sabido que plantas de semillero
de Cymbidivm responden 2 este eariquecimiento de CO; wovturno (Borg, 1965; Woight,
1967), amque los resultados de otoos (Isuchiya, 1935, Miwa, 1937, Anogymous, 1941, y
1965: Davidson, 1967; Axditti, 1979; y Quia, 1980) han sido confirmados por Avadhani et al,
(1982) como “en su mayor parte variablea (p. 191),” ¥ se aprecie que poco 3¢ puede ganar
intentando acelerar cl crecimiento vegetal en plantas de hojas delgadas considerando
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the economic cost that this requures,

Leaf structures may include cuticles, epidermal cells, stomata (with or without subsidiary
cells), a muiulayered palisade parenchyma elongated antclinally, containing numerous
chloroplasts, spongy mesophyll below and not as thick as palisade layer. Cells tend to be
round; both palisade and spongy mesophyll tending to be photosynthetic. Trichomes may
be present on either or both adaxial and abaxial leaf surfaces (probable function to secrete
mucilage). AJso present are air spaces, some with a hypodermis below the epidermis (the
number of layers can vary within a genus), and plastids. These may contain large amounts
of a fibrous possibly proteinaceous substance, spherical vesicles that stain lightly, and an
electron dense matenal located in reticulate and nonreticulate areas, as well as latticed
crystalline inclusions, oil drops, starch, and plastiglobuli. Mitochondria are abundant in the
cells at maturity.

Good quality leafprints may be made of the leaf cells of Stanhopea plants due to their
relatively large size, but other plant leaves (e.g. Anthurium spp. and some orchid Species)
are vestitured with a waxy cuticle which, combined with pollutants, can cause cell borders
to be difficult to differentiate under the microscope. Most of the waxy cuticle is a
heterogeneous mixture of components collectively called cutin and the remainder consists
of overlaying waxes and pectin polysaccharides attached to the cell walls. Cutin is a
heterogeneous polymer that consists largely of various combinations of members in two
groups of fatty acids, a group with 16 carbons and one with 18 (Kolattukudy, 1980a,
1980b; Holloway, 1980), with the cuticle (cutin layer) often thicker on the upper surface of
the leaf (Sinclair, 1990). Most of these fatty acids have two or more hydroxyl groups,
similar to ricinoleic acid, and the polymeric nature of cutin arises from ester bonds uniting
hydroxyl ad carboxyl groups in various fatty acids. compounds are also present in cutin
are small amounts of phenolic compounds, that bind the fatty acids to pecting of the
epidermal cell walls by ester [inkages (Salisbury and Ross, 1992).

Stanhopea leaves are relatively thin, plicate and have distinct petioles. From the
abscission point, where the petiole joins the pseudobulb, to the tip of the blade may
measure in excess of 80 cm (2 feet 8 inches), with the blade width over 18 ¢m (7 inches) in
a well-developed specimen. Horich (1974) reports S. warscewicziana with the largest sized
leaves of the genus, reaching lengths of 75 ¢cm and widths of 20 cm. He notes S. ecormda
is “usually distinguished by extraordinarily broad, tough, 5-7 veined leaves.”

Flower

Current taxonomy places Stanhopea as a genus of Tribe Maxillanieae, Subtribe
Stanhopeinae (Dressler, 1993). Members are epiphytal pseudobulbus herbs, with broad
membranous leaves, radical sheathing, nsually with pendulous scapes bearing large spoited
fragrant flowers. The genus is specifically charactenized by the three-part division of the
labellum into hypo-, meso-, and epichile. The hypochile is the medial cavity, the
mesochile the middle portion from which the horns proceed, and the epichile is the distal or
front moveable lobe. The pendulous flowers have spreading or reflexed perianths. The
flowers are generally fugacious. Arditti (1992) offers only 3 days for them, and they are
often fragrant, sometimes heavily so. They are generally thought to function as trap
flowers offering litde or nothing of value to the insect pollinator, although workers have
established that bees gnaw at portions of the labellum, and gather fragrance-bearing material
(Rolfe, 1891-1894, in Linden et al. in Lindenig vol. {Il; Williams, N. and Whitten, 1982b,
1983),



¢l costo econdmico que se requiere.

Las estructuras generales de la hoja puedien inclvir cuticulas, células epidéumicas, estomas
(comn o sig cflulay subsidiarias), un parénquima en pabisada multicapas (alargadas
anticlinalmente y con oumerosos cluruplustos), mesofilo esponfjoso debyjo Je y o tan grueso
<como {a capa palisada. Law <&lulas Genden a ser redondas; tanto la palisuda cowo el meséfdo
esponyoso ticuden a ser fotomntéucos. Pueden prescatarse mcomas en una o ambas
superficies del baz y cuvéz de la hoja (su probable funcitin es secvetar mucflago). Presenta
tambi én cspactos aérotw, algunas con un2 hipodermis bajo la epidermis (el niimero de capas
pocde vatiar dentro del gémera), ¥ plastides. Estas pueden conteger grandies cantidades de uns
substancia fibrosa, posiblemente proteinfcos, vesiculas esféricas que s¢ titien ligeramente, ¥
. material deasv a loy glectrones wlocado en dreas reticulares y mo reticulares, asi como
inclusioues cristalings cusojo, gotas de grasa, almiddén, y plastiglobulos. Mitocondrias soa
abundantes en las células maduras.

Se pueden obtencr improntas foliares de buena calidad de las c2lulas de las hojas de plantas
de Starhapen debido a sp tamafio relativamcnte grande, pero las hojas de otras plantas (c.g.
Anthurium spp. y algunas especies de orquideas) estin cubiertas con uma cuticula cerosa la
cual, combinada con coniaminantes, puede causar que los bordes celulares sean diffciles de
chiferenciar bajo €f microscopiv. En mayoria, (a cutfcula cerusa es vna mescla hewrugtduca de
compuestos  llauados colectivamnente ecutina y el resto comiste de capas ¢ ceras y
polisaciridos de pectina adheridos a las paredes celulares. La cuhna es vn polfimero
heterogéneo que comsiste principalarente de varias combinaciones de mueabros de dos gnupos
de &cidos grasas, un grupo <ot 16 carbones y uno con 18 (Kolattukudy, 1980a, 1930b;
Holloway, 1980), con la cuticula (capa de cutina) frecuentementc mas gruesa ¢n la superficie
superior de [a hoja (Sinclair, 1990). La mavoria de estos 4dcidos grasos tienen dos o mis
grupos tidroxilos, similares al &ido ricinol€ico y la nansraleza polimérica de la cutina la cual
pruovice ¢ umioues éxter que ligan grupos hidroxilos y carboxilus en vanos dudus grasos,
También estin presentes en la cutina pequefiay vantedades de compuestos feudlicos, que ligan
los acidos grasos a pectinas de las paredes de las cflalas epidérmicas pos medio deo tmiones
éster (Salisbury y Ross, 1992). .

Las hojas de Stankapen son relativamente delgadas, plizadas ly tiénen pecfolos distintivos.
Desde ¢l punto de abcision, domdc ¢l peciolo se une al pseudobulbo, hasta fa punta de [a hgja
se pucden medir mis de 80 cm (2" 87), con anchura de la hoja hasia mis de 18 cm (77) eo wm
ejemplar bieu desarrollado. Horich (1974) reports que 5. warscewicziana tene las hojas mas
gramics del géneru, con longrades hssta de 75 cm y anchuras de 20cm. También noto ea sus
exploraciones en Custa Rica que 5. eoorvudp  generalmeate se distingue por hojas
extraordinariamente anchas y macizas, con 5-7 venas.

Hor 3’% %‘:;,

L2 taxonomia cortiente coloca Stanhopea Somd uit-género de Ta Tribu Manillaricae,
Subtribu Stanhopeinag (Dressler, 1993). Sus miembros son hierbas con psendobulbos
epifftos y hojas membraposas anchas, forro de cubiena radical, generalmente cou escapas
padulosss que portan flores largas {ragantes y mesnchadas. E género s caractenza
especificampente poc la division del labelo en Uvs partes hipo-, meso-, y epiquilo. E
hipoquilo ez la cavidad busal, ¢l mesoquilo €] medio desde donde proceden los cuernos, y <
epiquile es ¢! distal o IGbulo movible de frente. Las flores pendulosas ticoen periantios
esparecidos o reflcjos. 1.as flores genoralmente som fugaces. Arditti (1992) indics que solo
duran 3 dias, y que flrecucatemente ticnen (ragancia, & veces muy fuerte. Generalmeuge se
piensa que ellas funciopan como flores de trampa ofreciendo poco o nada de valor al insecto
polinizador, aunue los awtores han establecido que las abejas roen purcones del labelo, y
cogen Matensl con fraganciz Rolle, 1391-1894, ca Lindken et al. en Lindensu 1H; Williams,
N. and Whitten, 1982b, 1983).



In greenhouse cultured plants, the inflorescence uxually burrows lhmugh the bottom or
side of the container and hangs 3

pendulounsly, usually beaning two or more
flowers which, although they subtend
laterally, hold the column and labellum in
a downward position with the sepals and
petals reflexed backward. A few species
(S. ecormwa and S. martiona) tend to
flower at the surface of the plant instead of
perforating the root cluster and displaying
pendulously.

Van der Pilj and Dodson (1966) refer to
S. amudata, ecormaa, and pulla, as three
primitive members, characterized by
small, partly closed flowers. In the
majority of Stanhopea flowers, the bee-
pollinator enters the flower, scratches at
the base of the lip, and then backs out.
Dodson reports the bees enter and leave
the flower from the side in primitive
members. In many cases the bee backs
out, with the projections on cach side of
the apex of the lip keeping it in the center
of the lip and  positioning the insect
correctly for touching the column which places the pollinarium on his back. They also
observed that in all species of Stanhopea, the pollinarium must be removed for the stigma
— —_——— 10 become receptive.

The insect pollinator usually enters the flower through
the side (Fig. 3), at the right or left, in the region of the
mesochile-hypochile, below the ovary. The ovary is not
shown in Figure 3, but is above the hypochile, petals, and
scpals.  After scratching at the nside base of the
hypochile, the bee loses its footing, slides downward, and
the mesochile homs guide it into contact with and past the
spur of the anther cap on the inside bottom end of the
column. A spur on the anther cap catches on the aft nm
of the insect’s thorax, breaking the antheridium free and
bringing the sticky surface of the pollima foot in contact
_____ with the dorsal surface of the insect’s thorax, attaching the
Fig. 4. Column and labellum pollinia to the insect. The insect is then guided by horns
(quartering posterior aspect) of the channel of the epichile and exits the flower. Shortly
after attachment of the pollima the anther cap falls away, leaving the pollen masses
exposed, held aloft by the stipes.

The pollen within the anther cap must have been detached from the flower before
pollination can take place. With the anther cap removed, the antheridium spur is absent,
leaving the column’s stigmatic cavity open. The pollen masses attached dorsally on the bee
(from another flower), elevated by the stipes, are now in position «© make contact with the
stigmatic surface of the column which is located a little above the location of the anther cap
and pollen packet, and remains inaccessible unless they have been removed (Fig. 4).

As well as being referred to as “trap flowers,” the advanced species have been called a
“drop flower” or “fall-through” flower (Dressler, 1968). Dodson and Frymire (1961)
described the Stanhopea trap-flower strategy of pollination of S. jenishiana (reported
originally as §. bucephalus) by the male bee, Eulaema bomboides.

Fig. 3. Intenior of labellum showing dorsal extenor
of column and cap with pollen.
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En plantas cultivadas en invernadero, la inflorescencia generalmente brota por el fondo o
por un lado del reapiente y cuelga -
pendularmente, en general portando dos o
méas flores, las que, aunque cuelguen
lateralmente de la  inflorescencia,
mantendrin la columna y el labelo en
una posicin hacia abajo y con los
sépalos y pétalos reflejados hacia atrés,
estrechamente en algunos casos. Sin
embargo, se conocen algunos casos
Stanhopea (S. ecornuta v S. martiana) en
los cuales tienden a aparecer en la
superficic de la planta, en lugar d
perforar ¢l haz de raices hacia abajo

Van der Pilj y Dodson (1966) reficren
S. annulata, ecormuta, y pulla, como tres
miembros primitivos, caracterizados por
flores pequeiias y cerradas en parte. En la
mayor parte de las [lores de Stanhopea, la
abeja entra a la flor, rasca la base del
labto, y se regresa. Dodson reporta que
las abejas entran y salen por un lado en :
flores primitivas. En muchos casos la Fig 3 Interior del labelo ensefiando el dorsa exterior
abeja sale, con las proyecciones laterales de la columna con la capa con el polen.
del dpice del labio manteniéndola en el centro del labio, posicionando el insecto comectamente
para tocar la columna, lo cual coloca el polen en su espalda. Ellos también observaron que en
todas las especies de Stanhopea, el polinano debe removerse del estigma para pasar a ser
receplivo.

El insecto polinizador gencralmente entra en la flor por un lado (Fig. 3), scaa la derecha o
izquierda, en la region del mesoquilo-hipoquilo, abajo del ovario, el que no se muestra en la
hgum 3, pao esta arriba del hipoquilo, los pétalos, y los sépalos. Después de rascar en la
— - s base interna del hipoquilo, la abeja pierde pisada v resbala
hacia abajo, y los cuernos del mesoquilo lo guian hacia el
contacto con y mas alli del espolén de la caperuza de la
antera. El espolén toca sobre ¢l extremo final del térax dd
insecto, libera el antendio y lleva la superficic pegajosa del
pi¢ de la polinia al contacto con la superficie dorsal del
t6rax del insecto, fijando la polinia al mismo. El insecto
es luego guiado por los cuernos del mesoquilo através del
epiquilo, y sale de la flor. Poco después de la fijacién de la
polinia, la caperuza de la antera se desprende, dejando las
masas de polen expuestas, sostenidas por los estipes.

El polen dentro de la caperuza de la antera, debe
desprenderse de la flor de Stanhopea antes de que la
——)  polinizacion suceda. Con la caperuza de la antera
Fig 4. Columna y labelo removida, el espolon del anteridio estd ausente y deja la

(aspecto cuarto postenar) cavidad estigmdtica abierta. Las masas de polen de otra
flor pegadas dorsalmente sobre la abeja, elevadas por las estipas, se encuentran ahora en
posicién de hacer contacto con la superficie estigmética de la columna colocada a la derecha y
poco mas abajo que ¢l espolén (Fig. 4).

Ademis de referirse a ellas como “flores-trampa,” las especies avanzadas han sido Hlamadas
“flores de caida™ (“drop flower, fall-through™) (Dressler, 1968). Dodson y Frymire (1961)
describicron la estrategia de polinizacién de la flor-trampa de Stanhopea jenishiana (reportada
originalmente como S. bucephalus) por la abeja macho Eulaema bomboides.
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Dodson (1968) also declares that different species of advanced members of this genus
attract large bees of the genus Eulgema as well as smaller Euglossas, with pollinator size
and ethological isolating mechanisms playing important roles. Typically. the flower may
attract both small and large bees, but the smaller bee may fall through the flower without
contacting the viscidium. [n all cascs, the pollinator appears to be a male bee gathering
fragrance.

Heinrich (1979) identified male cuglossine bees (Eulaema, Euglossa. and Euplusia)
scraping orchid flowers with their tarsal brushes and then depositing the floral scent material
into their inflated hind tibia. Although unsubstantiated, this tibial floral fragrance may act

- nannumwfw .

Fruit

'l‘hethmecupdsoftheudndovarymmmnkd by fleshy receptacular tissues. The
fruit does not split between the carpels, but usuvally does so down thcu midlines (Fig 5).
In most orchids the midvein of the carpel scparates from || ‘
each half-carpel so that the fruit splits into three wide
valves and threc narrow ones, with the edges of the wide
ones) connected by transverse fibers through which the
micro-seeds sift.  Ferry (1995, unpublished) has observed
specimens of Spiranthes and Govenia species with thin-
walled papery dry scedscapsules held approximately
upright, while the Sranhopea plants hold their heavier,
more corpulent ones pendantly. This is in agreement with
the observations of Beer (1863) and Malgruth (1901) who
record ' that ferrestrial orchids usvally have seed capsules
composed of thin-walled papery fruits that are somewhat
dry and held erect or nearly so, while those of epiphytic
orchids hold their seed capsules pendantly and have capsule
walls that are much thicker and more fleshy.

Halle (1977) illustrates the fruit structurc for many g 5. Orchid fruit
orchid specics. Dressler (1993). continues that “there are several features in the fruit that
may be of value in classification (p. 48).” but does not elaborate beyond noting that the
structure of orchid fruits has been neglected by most botanists.  Arditti (1992) cites
tricarpellate ovaries with axial placentation in the A;aosmmdue Selmqndxlum, and
thgnupedium, all of which are relatively primitive, while in advanced orchid taxa the
ovary is monocarpellate and trilocular with parietal placentation.

Epiphytes bearing seed capsules are generally found well above ground level. This
facilitates wider spreading of the dust-like seed as it is shed In southwestern (Ataco)
Colombia, during the summer of 1977, members of Catasetum were observed growing in
the low light levels of the jungle. These plants bore only male flowers and attracted male
cuglossine bees early in the morning. Male flowers lose their fragrance later in the
moming, but the females—high in the jungle overstory —were now fragrant. Male bees,
still with pollen attached to head or thorax, would fly upward and scratch within the
flowers. Studying these bees {lying downward, it could now be observed with the
binoculars (hat the pollen fixed to them by the male flowers in the lower elevation, low-
light levels had been taken by the later-fragrant [emale (lowers produced only in the high
level, high light areas of the jungle. Plants in lower, low-light arcas bore no seed capsule
remains, but a few old seed pod remains could be seen on plants high in the trees.
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Dodson (1968) declard también que diferentes especies avanzadas del género atraen abejas
grandes del género Eulaema tanto como a las pequefias euglossas, reconociendo que ¢l tamaiio
del polinmizador juega es imporiante entre los mecanismos de talla de polimizador y de
aislamiento etoldgico. Tipicamente la flor puede atraer ambas abejas, pequedias y grandes,
pero aquellas pueden caer a través de la flor sin contactar ¢l viscidio. En todos los casos, ¢l
polinizador parece ser una abeja macho que recoge fragancia.

Heinrich (1979) identificd machos de abejas cuglossinas (Ewlaema, Euglossa, y Euplusia)
raspando flores de orquidea con sus peines tarsales y luego depositando ¢l material floral

oloroso en sus infladas tibias posteriores. Aunque no comprobado, esta fragancia floral en la
tibia puede funcionar como un atrayente a las hembras.

Fruta

El ovario de las orquideas esté integrado por tres carpelos, mdedouktcpdoampamhtu
camosos. La fruta no se divide entre los carpelos sino que ey
generalmente lo hace bajo sus lineas medias (Fig. 5). En la
mayoria de Las orquideas la vena central del carpelo se separa
de cada mitad del carpelo de modo que la fruta presenta tres
valvas anchas y tres angostas, con sus bordes anchos
conectados por fibras transversales a través de las cuales las
micro-semillas salen esparcidas. Ferry (1995, no publicado) ha
observado plantas de especies de Spiranthes y Govenia con
cipsulas de semillas secas envueltas por una fina pared
material parecido a papel dispuestas aproximadamente hacia
arriba, mientras que las cjemplares de Stanhopea mas
corpulentas las contienen mas pesadas y colgantes. Esto
coincide con las observaciones de Beer (1863) y Malgruth | |
(gle::l)lnrdc comtienen cépsulas dch;lmllas compuestas & Peg. me&mmm
frutas envueltas en fino matenial parecido a papel que de alguna mancra se secan y se
manticnen erectas o casi ereclas, mientras que las de las orguideas epifitas mantienen sns
capsulas de semillas colgantes y tienen paredes que son mucho mas gruesas y carnosas.

Halle (1977) ilustré la estructura de las frutas de muchas especies de orquideas. Dressler
(l%)mﬂmdqn‘hnydgmuwﬁuwdﬂﬁmoquwdmmdevmmm
clasificacion”, mﬂlam&bsﬁmdehsmpﬁhuhmblpndapmh
mayoria de los botdnicos. Arditti (1992) cité ovanios tricarpelados con placentacién axial en
la subfamilia Apostasioideae, y en los géneros Selenepedilum y Phragmipedium, las cuales
son relativamente primitivas, micntras que en los grupos taxonémicos avanzados el ovario es
monocarpelado y trilobular con placentacién parictal.

Las cpifitas que producen cipsulas de semillas se encuentran gencralmente muy por encima
del nivel del suelo. Esto facilita una mayor dispersion de las semillas pulverulentas a medida
que son liberadas. En el Suroeste de Colombia (Ataco), durante el verano de 1977, se
observaron miembros de Caraserwn creciendo en niveles de la selva con baja iluminacién,
Estas plantas sélo originaron [lores macho y atrajeron abejas macho temprano por la mafiana.
Estas plantas perdicron su fragancia mas tarde a medio dia, pero las flores hembra, en el dosel
o parfcs mas altas de la sclva, eran ahora fragantes. Las abejas macho, afin con ¢l polen
adosado a su térax o cabeza, se volarian hacia ammiba y se introdujeron en las flores.
Estudiando estas abejas machos en vuelo hacia abajo, se pudo ahora observar con los
binoculares que el polen fijado sobre ellos por las flores macho en las elevaciones mas bajas,
con miveles bajos de luz, habia sido tomado por lass flores hembras que son fragrantes mas
tarde producidas s6lo en los miveles altos, de dreas mas lumminadas de |a selva.
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Seed

Beer (1863) surveyed and described several types of orchid seeds, giving some idea of
their diversity, but Dressler (1993) states that seed structure, hkc fmu structure, has been
much neglected. Rauh et al. (1975) appears 1o be the first i
to use the scanning electron microscope to work with
orchid seeds, followed by Barthlott (1976) who surveved a
larger selection.  Barthlott is of the opimion that seed
structure will be particularly useful at the subtnibal and
tribal levels. This cardy work has been expanded upon by
Barthlott and Ziegler (1981), and twelve SEM
photographs may be seen in Dressler’'s 1993 work.
Ziegler supplied Dressler with a list of seed types which
are listed as well. L -

From the Ziegler list in Dressler (1993), “type 122" 3
Epidendrum secundum is casily among the largest of Fm&%‘;:ﬂ";ﬁdmntﬁ
orchid seeds. It is composed of a balloon-like thread to
6.0mm long and is medially inflated. It is about 300-400p wide with the cells of the
medial section isodiametric.

Seeds of €83 Stanhopea cf. amoena are figured in this section (Jags. 6 & 7). Seeds of
other genera, kindly supplied by Hicks of Soccoro, New Mexico of the Orchid Seedbank
Project, have also been photographed. Orchid seeds are dust-like; most are microscopic in
size. The embryo is loosely enclosed by a transparent seed coat which is reinforced by its
cell Walls Mieroscopwally. seeds of Stanhopea specacs typwally look hke a small
or cgg-shaped embryo, the bag ¥ T

opening.  Stanhopea seed type is
descabed by Ziegler (in  Dressler,
1993) as follows:

“White or brownish balloon
seeds more than 500 U in diameter;
both the basal and apical sectors
may project as tiny stalklets, the
testa cells in/ the balloon-like
medial sector are all of the same
size and isodiametric-polygonal,
but the terminal cells are more or
less strongly elongate; the testa cells are not or are incompletely collapsed, so that the outer
periclinal wall stretches over the cell lumen; the anticlinal walls are reticulate: a smooth
marginal ndge is present, as are cell border ridges.”

Species survival strategies, labeled “¢" and “k™ are outlined in ecology texts (Smith,
1977; Miller, 1979). The r strategists arc classically short-lived, have high reproductive
rates, and produce a lot of eggs or young, of which only a fraction ever survive. The r
strategists are known as opportunists. R strategists exploit relatively uncompetitive
situations, are tough and adaptable, have the means for wide dispersal, and are good
colonizers. With respect to seed production and seed distribution patterns, orchids certainly
qualify as r strategists. Established epiphytic orchid plants, however, tend to exhibit at least
a few aspects of the k strategists in that they have no defined life span and may become a
large mass of growths of the same clope that inhabit a particular tree or other niche for
many years. Kennedy (1975), writing of S. maculosa, cites a giant clump, fully 3 feet in
diameter that has grown for many ycars on an old magnolia tree in the courtyard of the
Hotel Progresso in Uruapan, Michoacén, Mexico.

Several Arctic specics of orchids appear to aptly fit the r strategy. Luer (1975) has

Fig 7. Seed of C83 Stanhopea cf. amoena x32
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Semilla
Beer (1863) inspecciond y describié algunos tipos de semillas de orquidea, dando a conocer

ciertos aspectos relacionados con su diversidad.  Posteriormente, Dressler (1993) establecio
que la estructura de la semilla, al igual que la del fruto, han sido ignoradas. Rauh et al. (1975)
parece haber sido el primer taxénomo en usar el mlcroscopoehctrémcod:bmubpm
trabajar con semillas de orguidea, seguido por Barthlout
(1976) quicn examiné una gran scleccidn, y es de la opinmién
que la estructura de la semilla es particularmente (itil a nivel
de tribu y subtribu. Este trabajo fue ampliada por Barthlott y
Ziegler (1981): ademas, pueden verse doce fotomicrografias
de SEM en Dressler (1993). ¢l que ha proporcionando una
lista de semillas. De la lista de Ziegler en Dressler (1993), el
“tipo 12a" Epidendrum secundum se la clasifica entre las
semillas mas grandes de orquideas. Estd compuesta de una
trama parecida a globos de hasta 6mm de largo. Tiene cerca
de 300 a 400y de ancho, con las células de la seccién medial
1sodiamétricas.
~ Las semillas C83 Stanhopea cf. amoena se muestran en

esta seccion (Figs. 6 y 7). Las semillas de otros géneros, suministradas por Hicks de
Socorro, Nuevo México a través del proyecto Banco de Semillas de Orquideas, han sido
fotografiadas. Las semillas de orquidea son semejanies al polvo, la mayoria de tamaiio
microseépico.  El embrién estd sueltamente envuelto por una cubierta transparente de la
semilla reforzada por sus paredes celulares. Microscépicamente, las semillas de Stanhopea
tipicas parecen sacos transparentes que contienen embriones esfénicos o de forma de overde
Este saco se alarga y se estrecha hasta un pequedio onificio.  El tipo de semilla de Stanhopea
estd deserito por Zaegler, citado por Dressler (1993) de la siguente manera:

“Semillas globosas blancas o pardas demas de 500y de didmetro, las zonas basales y apicales se
pueden proyectar como finos pedinculos, las células de la testa en la zona media son de un mismo
tamafio y poligonales isodiamétricas, pero las células terminales son mas © menos alargadas; las
c€lulas dela testa no son o estén incompletamente colapndu de modo qmla pared penchnal mas
extema presiona sobre el lumen de la célula; - -
las paredes anticlinales son reticulares; una
pequeiia protuberancia marginal estd presente
asi como crestas en el borde de las célalas "

Las estrategias de sobrevivencia de las
especies llamadas "t" y "k" se describen en
los textos de ecologia (Smith, 1977;
Miller, 1979). Los ‘estrategias r son
clasicamente de corta duracién, tienen altas
tasas reproductivas y  producen  gran | _
cantidad de huevos o juveniles, de los A : B
Soalts' 38l uns Gaccidix sobrevive. Liog Fig 7. Semillas de C83 Stanhopeacf, amoena x32
estrategias r s¢ conocen como oportunistas, explotan situaciones de baja competencia, son
adaptables, tienen los medios que les permiten para una gran dispersion y son buenos
colonizadores. Con respecto a la produccién de semillas v su pawdn de distribucién, las
orquideas ciertamente califican como estrategias tipo r. Sin embargo, las plantas de orquideas
epifitas establecidas tienden a exhibir al menos algunos aspectos de los estrategias k en los
que ellas no tienen un tempo de vida definido, y pueden llegar a formar grandes masas &
crecimiento del mismo clon que habita un arbol particular u otro nicho por muchos afios.
Kennedy (1975), estudia sobre S. macuiosa, y cité una agmpaciéon gigante de 3 pies (1m) de
didgmetro que ha crecido por muchos afios sobre un viejo drbol de Magnolia en el Hotel
Progreso de Uruapan, Michoacdn, México.

Algunas especies drticas de orquideas parecen adaptarse s la cstrategia r. |uer (1975) ha

Fig. 6. Semilla d:uqnidea x80
C83 Swanhopea cf. amoena
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recorded several terrestrial orchids from Arcucmgnonsandothcrhabmu mmlarl) harsh. A
perusal of their ranges indicates their j ——— ]
seeds are carried by the prevailing
winds and endure sub-freezing
temperatures for long penods of
time. The plants are known to
survive temperatures well below
freezing. The discovery of some
samples of Amerorchis rotundifolia [le%S
in early September, 1960 in northem |f
Alaska typifies their adaptability.
Two small flowers remained. The
rest had set seed and there were
previously-dehised seed capsules.
The barren mundra around the military
radar site at Tin City, Alaska,
overiooked Cape Prince of Wales,
Litde Diomede (US), and Big
Diomede and Siberia (USSR). The
Arctic Circle is a few degrees farther
north; Nome 135 miles southeast
(Figs. 8 & 9). That orchids survive, |[CiMae -t 4 il
flower, and set seed where spring g 8 Siberia (USSR), Tm(‘ity and Nome, Alaska
comes late and winter amrives early; Habitat of A. rotundifolia (Banks) Hultén.

5o far north no trees grow; where
temperatures fall to -50°F. (%T)dmngthclmgmghdnﬂaspmhdoqnmﬂvnbmt
the survivability of orchids and orchid sceds.
Other orchids have been observed by
Ferry 1n northern Georgia where winter
snow depths of four inches (10cm) are not |
var. pubescens (the state flower of the
spectabilis, Goodvera pubescens,
Platanthera clavellata, Tipularia discolor,
Spiranthes vernalis, S. lacera var. gracilis,
and others. Beyond a doubt, the “dust-like” | ek e .
microscopic sceds of both terrestrial and p o Geographic distribution of A. rotundifolia.
epiphytic orchids are durable and casily . “
spread by the wind and perhaps on the feet and feet, fur and feathers of animals.

3.5. ECOLOGICAL DISTRIBUTION

The genus Sranhopea is known {rom only the Western Hemisphere, with representatives from
northern Mexico (Kennedy 1974) throughout Central America and in South America in Bolivia,
Brazil, Colombia, Ecuador, The Guianas, Peru, and Venezuela; from latitude North 29° to not quite
South 29° in southern Braal (Lindley, 1830-40, 1876; Cogmaux and Goossens, 1899, 1900,
1902, 1902a, 1903, 1904, 1906a, 1906b; Sander and Sander, 1927, Missouni Botanical Garden,
1946, 1980; Williams, [.. O, 1951; Ames and Correll, 1952, 1953; Schwenfurth, 1958, 1959,
1960, 1961, 1970, de Oca, 1963; Dodson and Gillespie, 1967; Hamer, 1974, 1982, 1983a, 1983b;
Withner, 1974; Dodson, 1975b; Dodson and Dodson, 1980a, 1980h, 1980c, 1980d, 1980¢, 1982;
Vasquez and Dodson, 1982; McVaugh, 1985; Arosema ¢t al., 1988; Chdvez and Garcia, 1988,
Atwood, 1989; Mora and Atwood, 1992).
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mdmmam&aqﬁhnm las regiones drticas y otrasrcgnms
similarmente hostiles. Las observaciones : . .
indican que sus semillas son llevadas por los
vientos prevalecientes y toleran temperaturas
cercanos a la congelacién durante largos
periodos de tiempo. Las plantas son capaces
de tolerar y sobrevivir temperaturas muy por
debajo del punto de congelacion.  El
descubrimiento de algunos ejemplares &
Amerorchis rowundifolia en septiembre d
1960 al norte de Alaska upifica su
adaptabilidad.  Dos pequeias flores se
mantuvicron abiertas. El resto  habia
formado semillas y se observaron cipsulas
anlcriores  abiertas. La tndma esténl
alrededor del madar militar en Tin City,
Alaska se extiende sobre el Cabo Principe &
Wales,  Little Diomede (USA) y Big
Diomede y Siberia (USSR). El Circulo — : — ——

Artico estd s6lo a unos grados al norte. F:g 8. slbena(USSR).TmCunyomo.Aluka
Nome estd 135 millas al sureste (Figs. 8 & Habitat de A. rotundifolia (Banks) Hultén.
9). Esas orquideas sobreviven, florecen y depositan semillas cn lugares donde el invierno
llcga temprano y la primavera llega tarde; al norte, con temperaturas de 46°C. (-50°F.) durante
1as largas noches invernales, ningtin 4rbol crece, locnalponemevidma«blagmnw
de sobrevivencia de las orquideas y =

sus semillas.

Ouras especies de orquideas han
sido observadas por Ferry al norte del
estado de Georgia donde profundidades
de  nieve invemal de 10cm  son
COMUNES. Estas incluyen a
Cypripedium acaule var. pubescens
(la flor del estado del norte &
Minnesota, EUA), Galearis
spectabilis, Goodyera pubescens,
Platanthera - clavellata,  Tipularia
discolor, Spiranthes  vernalis, ~ S.
lacera var. gracilis, entre otras.  Sin

Fig. 9. Distribucion geografica de A. romndifolia

duda alguna, las semillas microscopicas pulverulentas de orquideas terrestres y epifitas son
duraderas y se esparcen [cilmente por el viento y tal vez en las patas, plumas, y pelos de
animales.

3.5 DISTRIBUCION ECOLOGICA

El género Stanhopea es conocido solamente en el hemisfeno occidental, con representantes
encontrados desde el norte de México (Kennedy 1974) a través de Aménca Central y en Aménca del
Sur, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Las Guayanas, Pert y Venczucla, de la latitud 29° norte
hasta poco antes de la latitud 29° sur, de Brasil (Lindley, 183040, 1876; Cogniaux and Goossens,
1899, 1900, 1902, 1902a, 1903, 1904, 1906a, 1906b; Sander and Sander, 1927; Missouri Botanical
Garden, 1946, 1980; Williams, .. O., 1951; Ames and Correll, 1952, 1953; Schweinfurth, 1958,
1959, 1960, 1961, 1970; de Oca, 1963; Dodson and Gillespie, 1967; Hamer, 1974, 1982, 1983a,
1983b; Withner, 1974; Dodson, 1975b; Dodson and Dodson, 1980a, 1980b, 1980¢, 1980d, 1980,
1982; Vasquez and Dodson, 1982; McVaugh, 1985; Arosema et al., 1988; Chavez and Garcia, 1988;
Atwood, 1989; Mora and Atwood, 1992).
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37.

An article by Harvey (1903) details a typical orchid collecting journey begianing in the
Cordoba area of Veracruz, traveling {rom there by trein to Orizaba, and after meeting with fniends,
w the town of Paso del Macho, The collecting trip was made in February, and ap abundance of
orchid plants were collected. The genus Stanhopes was represented among orchids collected (5.
ocdata and S. fHgrinu) a8 woe members of e gemwra Chysis, Dendrobium, Encyclia,
Epiderdnan, Odontoglossum, Onacidium, Laelia, Lycaste, Schomburgkia, Sobralia, Trichopila,
and others. The article is significant oot only for its historical value regarding orchid collecting of
that day, but gives a goad survey of archid species that may be encountered in the Moaterrey,
Mexico area,

Hermessen (1916), wrote on the ecology of orchids, but more particularly his observations
leaned toward orchids in Mexico a3 follows: “Stanhkopea species are nowhere encountered but on
big rough barked trees in dense shady humid forest,..” However, one is left 10 wonder which
species of trees are hosts (o members of this genus. He says he has collected Stanhopea species
on the [sthmus of Tehuantepex at 300 feet (100m) above sea level; in the state of Veracue
between Condoba an] Orizaba at from 2,000 o 5,000 feet (va, 700-1700m); sd in the Sierm
Madre, ou the Pacific Coant, in the stute of Chiapas, at 2,000 feet. He notes that in these widedy
sepagated localities, the surmounding conditions were identical, and in the last case pamed, the
station was most plainly defined and limited by a visible (italics his) lioe of demarcation foring
the crest of a ridge, oo the other side of which was a totally different class of vegetation After
describmg the two cealogical 2oues in some detail, he observes that “in the mossy humid forest
€xposed to frequeal rains, aqueces mists, and prevalent winds from the north-east, was a multitude
of Staghopeas amidst a becoming setting of bromelias, ferns, and large-leaved climbing plants —
the whole forming a botamical paradise.”

Lankester (1918) writing on the orchids of Costa Rics observes that the “Stanhopeas are all
budding.” His undate letter was printed ia June, but as a resalt, vpe may vnly guess at the actual
moath this was taking place at Las Concavas, Cartago, Costa Rica.

Observations in situ by Fowlie {1967} coupted with the more revcat work of Ossian (1993)
ofter evidence that primitive Starhopea species existed im northern South America during the
Cretaccons Period.  The Asteroid impact at Chicxulub endoed the Cretaccous at 6507 MYBP
(Swisher, et al. 1992) and a coutiguous land mass did oot closc the Tethys Scaway to join South
and present-day Central America until £59.2 MYBP of later. Also, all species identified by their
flowers as ‘primitive” come (rom South or [ower Central Amevica. Therefore a synthesis of the
conclugions of tie botenisis, the work of Fowlie, the geophysical work of Swisher et al., and the
orchid-osiented tectonic plate research of Ossian (1993) infers a South-to-North species radiation
paticrn during the Eocane [or the genus Stanfupea.

SOCIOECONOMIC AND CULTURAL ASPECTS

The socioeconouic aspect of Stanhopea orchids is effectively nonexistent.  Although Lawler
(1984) reparts the psendobulbs of S. tigrina have becn used for making tortillas by Indians in
southemn Mexico, cultivation of the species as a food plant is unknown, and the fugacious mature
and
pendulous flowenng habit of Stankopea eliminates it as a plant of any economical ar (loral value.
Although the genus is widespread. archivists in all counties regard its species as botamical
curiosities of little commervial value.

CULTIVATION AND MANAGEMENT ASPECTS OF THE GENUS STANHOFEA

Burberry (1895) yuggested Mach (o Eugland) as a good time for “sebasketing™ specumens of
Stanhopea. [n a later writing (1898), be potcs that Stanhopeas should be grown in baskets
without crockery shards of aay kind at the bottom in order that the flower spikes may have a dear
road. and recommends a potting media of two parts peat and one part spbagnum moss. Morgan
(1909) suggested that as they pass out of flowez the plants should he examined and (re)potted or
top-dressed with more of the same material originelly used. He cited a “stave” temperature (a
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Harvey (1903) detalls una tfpica joruada de colecta de orquideas cmpezando cn of frea de Cordoba,
en Verscruz, viajando de all{ por tren & Orizaba, y después de vncontrarse con amigos, al puchlo &
Paso del Macho. El wiaje de oolecta se realizé ea fobrero, y se colectd dc manera shundanie plantas
de orquidea. Fl género Stanhopea estuva presente entre orquideas colectadas (5. oeauata y S. higring)
tales como micmbros de loa gércros Chysis, Dendrobiwn, Encyclia, Epidendrum, Odontaglossum,
Oncidium, Laelia. Lycaste, Schomburgkia, Sobralia, Trichopila, y ouwos. El articulo es
significativo no sélo por su valar histdrico con respecto a ja colecta de oryuideas de ese dia, simo
representa una buena perspectiva de las especies de orquideas que pueden encontrarse todavia en I
#rea de Mouterrey, Mérico,

Hermessen (1916), esuribié sobre la ecologia de las onquideas, pero particularmcnte sus
observaciones se inclinan hacia las orquideas en Méxioo como sigue: ‘T.as especics de Stanhapea no
s¢ encucnlran ¢n ninguns parte excepto en arboles grandes de corteza dspera en bosques humedos de
sombra densd...” Sin embargo, uno permanece ¢on la intemrogante de cuales especies de frboles son
los hospederos de los miembros de este género. El dice que ha colectado especies de Sranhopea en o
Istmo de Tehuaatepec 2 100m (300 pies) sobre &l mivel del mar; em ¢l estado de Veracruz entre
Condoba y Orizabu destk: 700-1700m (. 2,000 - 5,000 pies) de alturs; y e la Siara Malre, en la
Costa del Pacifico, en el estado de Chiapas, a 700m (ca. 2,000 pies) de attura. [l seiizla que en csas
localidades ampliamente separadas, las condiciones circundantes idénticas, y em ¢l Ultimo caso
nombrado, la ¢staciOn estaba definida mas claramentc y Limitada por uma linca visible (cursivas de €)
de demarcacién que forma la cresta de una momteiia, en el oo lado de la cual, habia una clase de
vegetacion totalmente diferente. Después de describir las dos zomas ecolGgicas con um poco o
detalle, €l observa que “en ¢l bosque hdmedo, musgoso, expuesto a lavias frecuentes, (lovizoas, y
los vieutos prevalecientes del noreste, habia um multtod &; Stanhopeas enre un adecuado awbiente
de bromelias, helechos, y plantas trepadoras de hojes grandes—el comjunto formando va paraiso
botdmco.”

Lankester (1918) al escribir sobre las onquideas de Costa Rica obsuryd que las “Stanhopeas estin
todas en florecién.” Su carta sin fecha fuc publicada en junio, pero con el resultado que vao sdlo
poede adivinar ¢J mes real en gue esto tuvo lugar en Las Céncavas, Cartago, Costa Rica.

Observaciones in situ por Fowlie (1967) junto con el umbajo mas reciente de Ossian (1994)
ofrecen evidencia de lo especies primitivo que resultaba las de Stanhopea exisifan ea el norte de
An¥ricy el Sur durante el Periodio Creticico. El impaciv & msterocide de Chixchulub termiod el
Creticicn a 65.07 miléaes de atios antes del presenie (maadp) ¥ vna masa contigna de tiena na cexrd
¢l Mar de T'ethys con mma masa continua de ticrra que conects las temas de Aménca Central y del Sur
hasta +59.2 maadp o tardes (Swisher. &t al.. 1992). Tambi¢n, todas las especies ideatificadas
por sus (lores como 'primmtvas” vienea del Sur o de la parte baja de América Central.  Asf, una
sintesis de las conclusiones de los botdnicos, &l trabajo de Fowlie (1967), &l wmabajo geoffsico &
Swisher et. al. (1992), y el tratwjo de Ossian (1993) sobre |as orquideas besado en las placas
tectonicas infieren un putrdn de radiacidn & str-a-norte durante o Boceno para vl géoe Stanhopes.

3.6. ASPECTQ SOCTOECONOMICX? Y CULIURAL
Hl aspectn socioecondmico sobre orquidcas de Stanhopea cfectivamentc no existe.  Aungue
Lawter (1984) report6 que los indios han wsado los psendobulbos de 5. tigrina ¢n cl sur de México
para bacer tortillas, el cultivo de la especie como wna planta comestible o 9e conooe, ¥ €l hiibite
fugaz y flor peadulosa de Srenkopea la elimina de ser wna planta con valor econémico © floristico.
Aunque el género es de amplia distnbucitn, orquidéfilos en todos los palses cunsideran suy expecics
como ariosidades botamcas & poco valor comercial.

3.7. CULTIVO Y ASPECTOS DFE MANEJO DEL GENERQ STANHOPEA
Burberry (1895) sugeri§ ¢l mes de marzo {en Inglaterra) como un buen tempo para ‘replantar™
los ¢jemplares de Stanhopea. En un escrito posterior (1898), ¢l mismo autor anota que en sus
cestos, las Stanhopeas deben crecer al fondo, sin rozos de barro de cnalquier tipo para que las espigay
puedan tener su camino libre, y recomienda ua medio de cultivo de dos partes; una parte de curba ¥
una parte de musgo. Morgan (1909) sugenié que wma vey terminads la floracidn las plantas deben
exsminarse y (rejplintarse o cubrirse con ua puevo medio de cultvo. El cité uma “temperatura de
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warm gresnbouse) during (he growing season, with & cooler one onwe the growths are made up.
He poted that they should by given an abumdanoe of water uming the growing seasom, keeping the
leaves sprinkled (rinsed) well as members are particularly subject to red spider.  Morgan suggested
growing theae plants in & compost of osmuada fiber, leaves, and a little moss; giving enough
room i; the baskets to allow for at least two growing seasons, and at rest, jusl cnough water to
keep the pscudobulbs plump. Although oot mentioned by these authorities, clinical work has
shown that successful propagstion of Starkopes backbulbs iz similar to thet for Cymbidiums,
The method consists of placing the backbulb in (or merely laying it on tap of) a bed of sphagnum
moss and keeping the moss mois, but not alternately wet and dry. The mew shoot sprouts first,
followed by root growth.

Rolfe (1911) visited Floremce, ltaly where the summer climate is hot, dry, axd rainfess. He
observed yeveral Stanficpen plants “suspended on wires against a south wall, under & camphor tree
(Cinnamun comphora), which provides the mecessmry shade™ He states that “under these
conditions they thrive and flower profuscly, watering 88 often s pecessary being pracucally the
only treatinent they receive”” He observed about thuty plants, including Stanhopea wardi, §.
aculata, S. graveolens, §. tigrima, §. ebwmea, 5. martiann, S. nickeri, and others. Rdife's
comments, while relative to southemn [taly, provide a uscfwl cultural insight for cultivation of
members of thes genus in the bot, dry regions of southern Texas and northern Mexico.

Wilson (1928), reviewing Stanhopea culture from suggestions in Lindley's 183840 Sertum
Orchidacewrn, goes into detail concerning the use (in 1838) of extensive crockery in the potting of
Stanhapea species, a procedure cuivently suggested as not ouly pot useful, but—more than
likely —harmful to the tud scapes of these penduliform flowering species. Perhaps the best
information in the asticle is the cultwre given a small damaged plant. The plant was dried off,
then potted amd given hottom heat. No claboration was offered reganding ita watering schedule,
but cbviously it was, as is vow fairly standard for backbulb propagation. prabably a schedule of
humidity-only uatil roots emerged, then sparingly waiil good root (and later, leal) development
was underway. The ardcle nows that the damaged plant was recovered in a bouse kept “very bot.”
By present-day standaxds this is in the 21-38°C. (70-90°F.) range, but for normal back bulb
propagation, 8 regimen of high humidity znd about Z7°C. (80°F.) usuaily suffices.

Myron Kimmmach (1957, reprnted [978) of the Botamical Garden of the Umiversity of
California (Berkelcy), in an extensive article about culturing Smnrhopes members and allics, goes
into great detal about problems enoountered (such as pollinators and pests) wath Sianhopes
inflorescences a8 a resuit of the use of slatted baskcts, pots (modified and ofherwise), and osmumda
fiber a3 a potting media  Throughout the article, it never seems to occur to Kimmnach to discard
all three as counterproductive to good Stanhiopez culture. Kimmnach notes that the acrious pests
of Stanhopea plants in the Berkeley greenhouse appear to be red spider, mealy bugs, and the two-
spotted mite, altsough he does mention that the habit of growing in pots placed on benches
provides a good hiding place for slugs which tend to feast on roots and bud tips. Kimmmach's
soludon to the slug problem is w use applications of metaldehyde. For the red spider and muites
he advocaics malathaion with an alternate spray of aramite. He advocates comntering the mealy
bug problemn by removing the papery sheatling around pseudobulte, which takes away a hidmg
plwefathc mealy bugs and provides a neat appearance for the plant as well. The other problem

poted by Kimunaach i3 that fungi tend to form on the osumada fibers in the dark reachea of the

pot.
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homo” (un invemadero clido) durante la estacida de crecimicnto, con una mas fresca, oo vez que o
crecimiento ha terminado. Bl hace potar que las plantas dehen tener abundanie agua durante ia etapa
de crecsmiento; y las hojas deberim de rociarse biem, ya que fos miembros de €sie grupo som
particularmente susceptibles al ataque de La araiia roja. Fl sugiere su produccidn en un abouo de fibra
do osmunda, bojas, y un poce de musgo, dando suficiente espacio en los cestos pera permitir por lo
smenos dos estacionesde crecimiento, y en la etapa de reposo, stlo aplicar suficiente agua para
[us pseudobualbos rgentes: sAungque 1o se memnciona pur cstas autoridades, €l tabajo
cinico ha mostrado que la propugucitn exitosa de pseudobulbos vicjus de Stanhopeu 9 sumilar a la
de Cymbidiums; ponicusto <l pseudobulbo viejo cn (o meramente pouiéndolo encinia dej una cama &
musgo (sphagnum moss) y mantenicndo €l musgo baredo, pero aa alteroadamente himedo y seco.
El nuevotetofio arece primero, seguido por ercaimiento de la raiz.
#A Rolfe 3911) visité Florencia, [talia donde el clima de verano es caliente, seco, y sin lluvias. El
Hrvervd varias plamitas de Stanhopea “‘suspendidas en alambres contra la pared sur, bajo un drbol &
wcaufor (Cinramonscamphors) que proporciona la sombra necesaria” El declara que “bajo éstas
coadiciones cllas créven y florecen prufusamenie, regando tan (revurnements como sca nccesariv, e3
pricticamente e tnica tratamiento que ellas reciben.” El observé cerva de treiata plagtas, imcluyendo
Stanhopea wardii, 5. ocuiata, §. graveolens, §. tigrina, 5. ebwrnes, 5. martiana, §. riickeri, y otras.
MLos comentarios de Rolfe, amn cuando estin hechos sobre el sur de Iialia, proporcionan una visién
yl para el cultivo de los mriembros de este género en regioncs somilares (calientes y secas) del sur de
Teras y morte de México.

Wilson (1928), al revisar Las sugerencias de Lindiey de Sertusm Grehidacewan de 183840 sobre el
cultive d Stanhopea, entrd en detalle acerca del uso (en 1838) de wozos de baro en ¢l medio &
cultivo de las especics de Stanboped, uwn procedimiento actualments sugerddo oo sdlo como indtl,
Ane —mawque todo —daiino para a 1o brotes de estas especies de flogacién peaduliforme. (huzis [a
mejer informacida ca o articulo ¢s < cultivo dado a una poquena planta dafiads  [a planéa estaba
priclicamente s¢ca, entonces se replanid y sc le apliod calor a la base, El calendario de riegos no se
modificd, pero obviamente fue, como €3 ahore bastante nommal para la propagacidn de bulbo viejo
(sin bojas), probablemente un calendario de aplicacién de bumedad solamente hasta que lay rafces
cmergicran, vntonces fiegosmoderados hasta que permitieran um buen desarrollo radicular (y despuss
foliac). El articulo menciona que la plagta daiada ¢ recuperd munteméndola en un ambicnte de alta
temperatura. n lay normas actnales esto estd en cl rmngo de los 21-38°C. (7U0-90°F.) pero para la
propagacion normal de bulbo viejo, normalmente cs suficiente un régimen de alta humedad y
aproximadamente 27°C., (30°F).

Myron Kimmnnach (1957, reirnpreso en 1978} del Jardin Boténico de (a Universidad de Califormia
(Berkricy), en un articulo extenso sobre el cultivo de los miembros de Stanhopea y sus afincs, se
refiere en grap detalle 3 los prublemsy emoonteados (tales como polwizadures y plugas) con lax
wflorescenciay de Stunhapen como resultado del usu de cestos con rozos de baro o cerfimica
(moditicadas y de otras maneras), y fibra de onmunda como medio de cultivo. A lo larga del articulo,
parece que Kimmnach ounca contempla la posibilidad de desechar todos loa tres métodos como
contraproducentcs al cultivo cortecto de Starhopes. Kimmnach sciiala que Las plagas importantes &
plantas de Starthopea ¢n ¢l invemadero de Berkeley parecen ser la arafia roja, ¢l piojo harinoso, y el
4caro de dog-manchas, anque mencions que la practica de cultivar en macetas piestas sobre bamoos
proparciona un buen lugar donde ocultarse pera los caracoles los cuales se dan un festin en (a8 rices
y brotes nuevos. La solucién de Kimmnach al problema de los caracoles o8 usar aplicaciones &
metaldehido. Para la srafia roja y lus dcares 3 partidario del uso e Malathion® won uma aplicacida
dlterna de Aranute®. El ey partidanio d¢ combatir el problema del piojo hariooso quitando la
membrana exteriar alrodador de los psordobolbas, 1o cual elimina un legar donde se puedzn ocultar y
también manoticne una apuricncia limpia para la planta H otro problema mencionado por
Kimmmach es que en loa rincones oscuros de la maceta tienden a formarse hongos en las fibras de
csarunda
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It would appear that problems encountered in the Kimmnach method of culture could be
countered by the use of an entirely different method. In this work, better success has been had by
lining a wire basket with sphagnum moss and bedding the Smanhopea plant in a mix of one part
cach of Sphagnum moss and Douglas Fir bark, two parts chopped tree fer fibers, anddrmsmgoﬂ
the top with a thin layer of sphagnum moss
(Fig. 10). The sparse use of a well-diluted
fungicide (Physan-20 or Consan) appears to
stop any fungus growth, and the use of a
hanging basket eliminates slugs as a
problem. Red spider, mealy bugs, and the
two-spotted mite have nol been a problem.
The main consideration when plants are
“basketed” in this manner is to guard against
excessive drying of the media because it
drains promptly when watered. As plant
growth progresses, the combination of bark,
tree-femn, and sphagnum moss continues (o
provide ' nutriion to the plant roots.
Fertilizing should be done using very dilute
concentrations. It is safer 1o err on the weak
side of fertilizing than to bum roots and
foliage with a concentration that is too
strong. For vegetative growth, a weak 30-
10-10 solution has worked well, easing over
10 20-20-20 as the season for bud imtation
and inflorescence  formation approaches.
Obviously, the use of hanging baskets for
Stanhopea plants is quitc different than the
classic habit of pots-on-benches, but it has
proven to be more pest-free, more attractive,
and certainly a more “natural” way to grow  “packer culture”
these orchids.

Rhodehamel (1994) suggests 185 days as the optimum time for green-capsule-culture
harvesting for S. wardii; a good beginning point for the harvesting of any Stanhopea species or
intrageneric hybrids providing the propagator wishes (0 pursue grecn-capsule culture instead of
propagating with mature dry seed

In this work, the abbreviations for growing conditions are listed as C-Cool, I-Intermediate, and
W or H-Warm. Hawkes (1965) used these abbreviations to refer to average might temperatures
duning the cool months, as used in this work, these symbols refer to average night temperatures
for growing conditions. The genus Stanhopea is generally assumed to be “tropical,” and therefore
desirous of warm (and even hot) growing conditions, but given the elevations from which some
members hail, intermediate conditions are preferable, and some may even require rather drastic
chilling in order to initiate flowering. As used in this work, “cool” (C) indicates 7-10°C. (45-
S50°F.), “intermediate” (I) indicates 13-18°C, (55-65°F.), and warm or hot (W or H) indicates 18-
21°C. (65-70°F).

Fig. 10. €06 8. oculata P1#290496-5

29 August, 1996

PRESENT SITUATION

Arditti (1977) cites Poddubnaya-Amoldi (1964) as noting that membrances of suspensor cells of
Stanhopea (and other orchid genera) give an intense histochemical reaction for the production of
vitamin C, but that the content in ovules varies with the species and time following pollination.
Beyond these efforts the phytochemical research literature is sparse regarding this genus.



Parccerda que los problemas encontrados en ¢l método de cultivo de Kimmnach podrian resolverse
con ¢l uso de un método completamente diferente. En éste trabajo, se ha tenido un mejor €xito
cubriendo un cesto de alambre con musgo de Sphagnum y colocando una planta de Stanhopea en una
mezcla de una parte de cada uno de musgo sphagnum y corteza de Abeto Douglas, dos partes e
trozos de fibras de helecho arborescente, y cubriendo la superficie con una capa delgada de musgo
sphagnum (Fig. 10). El uso esparcido de un fungicida bien diluido (Physan-20 ¢ Consan) parece
detener cualquier crecimiento del hongo, y ¢l uso de un cesto colgante climina ¢l problema de los
caracoles. [.a arafia roja, el piojo harinoso, y ¢l dcaro de dos manchas no han sido un problema. La
principal consideracién cuando las plantas se ponen en cestos de esta manera es cuidar sobre todo el
secado excesivo de los medios de cultivo porgue e
cuando se riega, el agua y drema rdpidamente.
Cuando el crecimiento de la planta progresa, la
combinacion de corteza, helecho de drbol, y el
musgo de sphagnum continda proporcionando
nutricién a las raices de la planta. La fertilizacién
deberd hacerse usando concentraciones muy dilnidas.
Es mas seguro equivocarse con una fertilizacién
débil que quemar raices y follaje con wuna
concentracion  demasiado alta.  Para crecimiento
vegetativo, una solucién diluida de fertilizante 30-
10-10 ha funcionado bien, cambiando gradualmente
a 20-20-20 tan pronto como se aproxima la estacién
para la iniciacién de brotes y formacién de
inflorescencias. | Obviamente, ¢l uso de cestos
colgantes para las plantas de Stanhopea es bastante
diferente del cldsico habito de macetas sobre bancos,
pero ha demostrado ser mas libre de plagas, mas
alractivo, y ciertamente una manera mas “‘natural” de
cultivar estas orquideas.

Rhodchamel (1994) sugiere que ¢l tiempo
Optimo para la cosecha del “cultvo de capsula
verde™ ¢s de 185 dias para §. wardii, y &ste E ——
probablemente es un buen punto de partida para la hg, 10. C06 5. oculma PI#290496-5
cosecha de cualquier especie de Stanhopea o hibridos “cultivo en canagia” 29 agosto, 1996
intragenéricos que proporciona al propagador deseos de proseguir tal tipo de cultivo en vez de
propagacién con semillas maduras y secas.

En este trabajo, las abreviaciones para las condiciones de cultivo se mencionan como C-Fresco, I-
Intermedio, y (H) Calido. Hawkes (1965) us6 cstas abreviaturas para referirse al promedio de las
temperaturas nocturnas durante los meses frescos.  Generalmente se asume que el género Stanhopea
es “tropical,” y por consiguiente necesita condiciones de crecimiento célidas (¢ incluso calientes),
pero dadas las clevaciones de las que algunos miembros vienen, son preferibles las condiciones
intermedias, y algunos miembros pueden requerir heladas bastante drdsticas para comenzar la
floracién.  Préactimente, varios orquidéfilos indican: “fresco” (C) indica 7-10°C. (45-50°F.),
“intermedio” (1) indica 13-18°C. (55-65°F.), v "cilido o caliente™ (W o H) indica 18-21°C. (65-70°F).

38. SITUACION PRESENTE

Arditti (1977) cita a Poddubnaya-Amoldi (1964) scnalando que las membranas de las células
suspensoras de Stanhopea (y otros géneros de orquideas) dan una intensa reaccién histoquimica para
la produccién de la vitamina C, pero que el contenido en los 6vulos varia con la especie y el tiempo
después de la polinizacién. Mas alld de estos esfuerzos la literatura de investigacién fitoquimica
referente a este género es escasa.
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The genus is currendy receiving litde attentivo from texonommsts. In recemt years, the
Photographic file of the American Omhid Society bas increasingly followed the fashion of
Publicizing new orchid hybrids, but has ao botanically useful photographs of members of ty
genus.  Several very good floral photographs were supplied in past years by Keanedy with his
various works in the Orchid Digest, but the better part of many of the works have po botaaically
useful illustrations of most members of this genus or are 30 scattered 28 to result in no definitive
single-place collection available for use of the floral taxonomist. While specific members have
been treated in various works, information concerning detailed and complete geographical and
elevation renge data arc non existent for most of the genus. One may suspect Stankopea species
o comprise part of the flora of Argentina, Boliviz, Chile, Paraguay, and Peru, but the botanical
gliteratumis sparse with respet (o this genus in these countries.

Most ewchid species are veldom abundant in my locality. A few plants may be encountered
relatively close together, but finding oue plant is 0o guarantee another will be seen witlno another
ne or two ar cven ten kilometers of juugle grow(h. In addition, in many cases tostonical data
congerning elcvations, host plants, and cvea covntries of urigin is highly questionable, Orcud
8pecies cited in the literature were a very competitive, highly profitable commernal product for
foreign commercial firms which obtained plants by employing om-sitc collectors. [t was a
Cominon practice among ¢nllectors to wislead competitors by, for example, collecting a plant in
Peru and stating its location as Mexico. [n addition, many species were deacribed from little more
tham a dried fower collected from an unkmawn o questionahle location. Given the competitive
nature of commercial firms, pressures on botanists to describe and publish reganding these new
rare species, and commuanications lags, taxouomic mistakes were a certainty. Many examples
cculd be provided from the orchid literature, but & few serve (o illustrate the situation.

Amold (1928) reports 5. gquadricornis from Central America but no specific cowntry is
specified, Williamy (1951) locates it as “Mexico {siate unkpowa) and Guatemala” Ames axd
Correll (1952) note Miat 5. quadricornis is distinguwished from other Guatemalan specimens by a
short pair of crimsou borns projecting from the base of the lip just umder the column and state
ey saw no specimens and derived their notes from the description and plate in Bot. Reg. 24: 1. 5.
1838. Dodson (1963) observes all sources list its location, in Eaglish, only as “the Spaaish
Main” (the high seas soute of Spain to the New World) which can be anywhere in Central or
notthern South America.  Acklitionally, Dodson observed a type specimen from the Brtish
Muscum and was inclined to believe it was a nactural hybsid between 5. wandii and 5. grandifloru.
Ignonng Dodson’s work, Hawkes (1965), reported it from Mexico and Colombia and was acoepted
blindly by many orchidists. Jenny (1993a) wrote au extemsive aticle on the Stanhopeas of
Colombia but does pot mention §. guadricornis. However, months later Jenny (1993b) published
a list of “valid Stanhopeas” listing it without citiag a country of origin.

Arnold (1928) recarded §. bucephalus  from Peru and Fcuador and although the long-kmown
name of §. bucephalis would be the pame for the Colombia and Ecuador species, unfortuuatedy
Lindley had chosen as the type a specimen of Stankopea aculaia collected by Galeotti near Orizaba
in Mexico, eauneously attribasted to Ruiz and Pavén, Peravian collectors, as baving been
<oflected in Pery, [t was part of the Lambert Herbarium, now housed at the British Museum, 18
clearly labeled “Maxitiaria de Mexico,” and has been traced to Galeotti who oollected in Mexica &t
about the same time Ruiz and Pavén worked w Pern  Lindiey had attempied 1o correct the error in
the Botanical Register (sub t. 44) in I843, gnd placed a Hartweg specimen, along with the
illystration from the Botanical Register (t. 24) in 1843, in his berbarium as the type of Stankopea
bucephaius, but according to the rules of the ICEN, the momen S. bucephalus is invalid. Thus
Dodson (1975) assigned the next available name waking priority and the plant now bears the name
8. jenishiana.

Writng of 5. hernandezi (known at that time a8 S. devoniensis), Amold (1928) states that
:‘Vhaeit was first discovered ad by whom is not clearly kmown, but it has been recarded from

exico.”
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El género recibe actualmente poca stenciGh por parte de los taxémomos. En afios recientes el
archivo fotogréfico de la Socicdad Amcricana e Orquicicas ha scguido cade vez mas la moda &
publicar nuevos hfbridos «de orquideas. Algunas fotografias florales mny buenas fueron
proporoicnadas en afios pasados por Kennedy con sus diverses trabajos en el Orchid Digest, pero la
mayor parte de los trabajos pe poscen ilustraciones botfnicamente tiles de la mayara de los
miembros de éste pénero o estan tan Jispersas que dm pur resultad en la carencia de uoa coleccidn
establecida en un lugac definido disponible para el wso de los taxémomos florales. Micntray que
alguaas especies bar sido Gatadas ea varios trabajos, po existen datos cogcerarentes 2 informacién
geogrifica detallada y completa o rangos de elevacién pam la mayoria del género.  Uno puede
sospechar que Sianfwpea comprende parte de la flora de Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Pert,
JPero {a literatura botinica es escasa oon respesto a este gémero em estos pafses.

#.4 mayorfa de especies de orquideas raramente son abundantes en cualquier localidad. Un buen
ndmero de plantzs poedén encontrarse relativamente cerca una a la otra, pero el encontra wns planta
nu estsblove mingunx gwantia de que otra s¢ cocontrd entre ol siguente kilometo o dos o diez
kilémetros de selva. En muchos casos la informacion hasténca sobre elcvaciones, plantas ea las
cuales crecen, y hasta paises de origen son altamente cucstionados. Las especies de orquideas citadas
on la lileratura focron un producto comercial, reditiable, y muy compcetitivo para firmas cowmerciales
las cuales obtuvicron plantas contratanda colectares locales. Una prictica comun etitre ¢colectores em
desviar a sus competidores, por ejemplo al colectar uvna planta en Perd y reportar su localidad en
México. Adicionalmente, muchas especias fueron descritas por um poco mas que una flor seca
colectada por un descomovido de localidades cuestionables. Dada la neturaleza competiuva de las
cmpresas comerciales, y las presiones sobre los boténicos para describir y publicar en cstas nuevas
cxtradas especies, y fallas en 1a comunicacién, llevaron‘a emoney taxondmicos. Muches, cjemplos
pucden ser provistos de la literatura de orquidess, pero wnos pocos sirven para ilustrar la. situacién

presente.

Arnold (1928) reponts. 5. quadrioornis de Centro Amiériea, pero no especifica ningdn pais.
Williams (1951) la localizd en “México (estado descomocido) y Guatemmala.” Amee y Correll (1952)
nutarun que S, quadricornis se distingue de olras ¢sgecies Guatemaltecss soly por un corto par &
cuernos colorados que se proyectan desde la base del labto justa debajo de Ja columna, ¥ declaran que
0o vieron ejemplares y derivaron sus notas de la descripcitn y lipuna en Aot. Reg. 24: ¢ 5. 1838.
Dodson (1963) obscryé que todas las fucates de informacién listan su Jocalidad, en inglés, s6lo como
“the Spagish Main” (la ruta de la alta mar de Espaiia al MNeevo Mundo), 1a cual puede estar en
cualquier Jugar de Centro América y del norte de Sur América.  Adicionalmente, Dodson observéd un
tipo de ejemplar proveniente del Museo Briténico y ¢ incliné a creer que eraum hibrido natiral entre
S. wardii y S. grandifiors. [gnorando el rabajo de Dodson, Hawkes (1965), Ia reportd de ambos
Méxicu y Colombia, y fue cicgamente aceptado pos muchos orquidistas. Jemny escnibié un extenso
articulo en las Stanhopeas de Colombna pero no menciona §. quadriownés.  Sin embarga,
despues, Jenny publicd una lista de “Stanhopeas vélidas,” sin tmencionar pais de origen.

Armold documents 5. bucephalus de Perd y Ecuador, y sunque ¢l nombre largaments conocido
serin ¢l nombre dado a las especies de Colombia y Ecuador, desafortunadargente Linkley habia
escogido como lipo vn ejemplar de 5. oculata colectado por Galeotti cerca de Orizaba en México,
emrdneamente aibuida a Ruiz y Pavén, colectores Peruanos, como si hubiera sido colectada en Pert.
Esta (ué parte del Herbaio de Lambert, abora aloyado en ef Museo Britdnico, estd claramente marcada
como “Mauxillaria de Méxivo,” y ha sidu trazada a Galeolli, quivn oolectd en Méxivw vz al mismo
tiempo que Rwz ¥y Pavon tabajaron em Peru.  Lindley atento a corregir el errox en el Hotamioal
Reguister (sub t 44) en 1843, y puso un cjemplar de flartweg, juntc con la dustracién del Botanical
Register (1. 24) cn 18435, en su herbario como <l madelo de Stanhopea bucephalus, pero de acuerdo a
las reglas de el ICBN, ¢l mombre 5. bucephalus es invdlido. De esta manera, Dadson (1975) asigné
¢l siguiente gombre que toma prioridad y ahor ¢l wombre de la planta es 5. jenishiana.

Escribiendo sobre S. hernandeii ( conocida en csc Gempo comu §. devoniensis), Arnold (1928)
establecies que “‘donde primero fue desaubierta y por quien uo &3 claramente conocido, pero ha estado
registrada de México."



S. oculata spp. ornatissima (1em.) Dodson 1972 was established at subspecies rank by Dodson
because of a different scent and therefore presumably a different pollinator. Although the pollinator
remains unknown Jenny (1993a) publishes as (ollows: |
“This vaniety seems to be endemic to Colombia. The
specimen which Dodson used for this reclassification came
from the Cordillera Occidental, the altitude and the exact
location are not known." As Jenmy's work was wrntten in
German and translated by another individual for publication
in the Orchid Digest, it is not clear whether he regards this
at subspecies or vanetal rank.

S. wardii (Fig. 11)1s one of the oldestin the literature
and one of the most popular species of this genus.
However, misinformation conceming its habitat and
confusing 1t with S. graveolens (Fig. 12). a species of
Guatemala and Mexico, has caused historical and present-
day perplexity. Writers unquestioningly accepting what
was written and—worse —repeating it, have added to the
problem by cloaking the historical misinformation with

their voices of “authority.” In addition, the problem has
been compounded by hobbyists, commercial vendors and
even persons in positions at botanical gardens who have proliferated plants misidentified as to
both habitat in nature and incorrect species names! Stated simply, S. wardii occurs in nature from

Fig 11. 8. wardii photo: G. Kennedy

Colombia, Venezucla, Panama and Costa Rica. In
nature, it does gol occur in Mexico, Guatemala, Belize,
Honduras, or El Salvador! It may have invaded
southem Nicaragua, but on-site explorations by
Hamer, long a resident of Nicaragua and a dependable
individual concerning orchid species locations, coupled
with critical taxonomy leave such claims highly
questionable.

In nature, §. graveolens is found in Mexico as far
as south as Honduras, but its range does pot overlap
that of §. wardii. 1t has been confused with S¢ wardii
by being hastily “identified” by floral color and a
similar fragrance, neither of which taken separately or
Fig. 12. §. graveolens photor G. Kennedy — merely together qualify as secure taxonomic criteria

on which to base a species confirmation.

Many orchid species are extremely closely associated with the substrate, humidity, and other
ecological considerations of their locality in nature, but the reputation of orchuds as rare and
valuable plants persists to the present day. One result is that individuals who would normally
ignore a Cypripedium, Govenia, or Malaxis as “just another wildflower” attempt to collect,
transplant, and grow it just because it is an orchid. Failing to provide the proper ecological
conditions, the plant dies and the myth is enhanced that part of the reason orchids are valuable is
that they are hard to grow. Succinctly, historical habitat information regarding orchids is highly
questionable and in order to preserve locations from being destroyed by hobbyists or
commercially minded individuals, what detailed habitat information that becomes available is
closely guarded by specialists and government agencies charged with preservation of not only
orchids, but cacti, pitcher plants, and various other medicinal or hallucinogenic properties.
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S. oculata ssp. ornatissima (Lem.) Dodson 1972 fué establecida como subespecie por Dodson
debido a una fragancia diferente y por lo tanto supuestamente un diferente polinizador. Aunque ¢l
polinizador todavia es desconocido Jenny (1993a) publicd lo siguiente: “Esta variedad parece ser
endémica de Colombia. El ejemplar que Dodson usé para su reclasificacién proviene de la Cordillera
QOcadental, la altitud y la exacta localizacion se desconocen.” Como el trabajo de Jenny fue en
alemdn y traducido por otro individuo para publicacién en el Orchid D:ge:r no estd clnm si la
considera subespecie o variedad ' &

S. wardii (Fig. 11) es una de las mas antiguas en la
literatura y una de las especies mas populares de este género.
Sin embargo, informacién erronea sobre su hdbitat y
confundiéndola con §S. graveolens (Fig. 12), cspecie de
Guatemala y México, ha cavsado una histérica y reciente
perplejidad. Los escritores que aceptan sin cuestionar lo que
fué escrito y —peor—repitiéndolo, han afadido al problema
cubriendo la informacién histérica errénea con sus voces de
“autonidad” Ademés, ¢l problema ha sido complicado por
aficionados, comerciantes y hasta personas en posiciones en
jardines botdnicos quienes reproducirén plantas identificadas
crreoneamente de acuerdo a ambos habitdt natural y nombres
incomrectos de especies!  Declarado simplemente, §. wardii
naturalmente ocurre desde Colombia, Venezvela, Panami y
Costa Rica. Naturalmente, po ocurre en México, Guatemala, o
Beliss. Hondiras) o B S\vador! "Pisdo faber savadido el pur 00 i Joto G. Kennedy
de Nicaragua, pero exploraciones por Hamer, un residente de Nicaragua por muchos afos y un
individuo confiable en lo que concierne a localidades de especies de orquideas, amplmhcm
taxonomia critica deja tal declaracion altamente cucstionable. »

Naturalmente, S. graveolens se encuentra en México hasta el swdcl-lmdlm paosu alcance no
coincide en parte con S. wardii. Ha sido confundida con S. uwd‘iuallorﬁmhmenu‘ﬁdmﬂcada
| por color floral y fragancia similar, ninguna de las
cuales tomadas scparadamente o juntas califican como
crilerias AXONGMICOS Seguros en los uaalw basar la
confirmacion de una cspocac

Muchas especies | de orquideas  s¢  encuentran
extremadamente juntas - asociadas con el sustrato,
humedad, y otras consideraciones ecologicas de la
localidad natural, pero la reputacion de que las
orquideas son raras y valiosas persiste hiasta hoy en dia.
Un resultado es que individuos quicnes normalmente
ignoranan Cypripedium, Govenia, o Malaxis como
“solo otra flor silvestre” intentan colectar, trasplantar,
y criarlas sGlo porque son orquideas. Fracasando al
proveer las debidas condiciones ecol6gicas, la planta
—————————————— )| muere y el mito es realzado que parte de la razén
Fig. 12. §. graveolens foto: G. Kennedy  porque las orquideas son valuables es que son dificiles
de cultivar. Sucintamente, la informacién histénea del hibitat es altamente cuestionable y para
preservar localidades de ser destnidas por aficionados o personas interesadas en su comercio, la
informacién detallada del habitat que ha sido disponible es cuidadosamente prolegida por especialistas
y agencias gubcrnamentales encargadas en la preservaccion no sélo de orquideas, si no de cactos,
plantas de cintaro, y otras con propiedades medicinales o alucinGgenas.
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Due to plant size and the fugacious natre of the flowers, few Stanhopeas are collected,
cultivated, hybridized. or commercially propagated, and given a relatively low market demand, few
species arc imported by commercial firms for the US market. Also, what species actually become
commercially available to archivists may or [l )
may not be identified as 1o country of ongin.

comect name and as another species under a |
name relegated to being only a botanical
synonym of that same species.  Although an
occasional Jnd@d-md-awudcd clone 1is

incorrect specics identifications arc known here
as well. In one case a plant of §S.
reichenbachiana was judged, identified and
awanded as §. candida. This  gross
misidentification was later incorrectly changed |
and the plant recorded as S. grandifiora in the |
official awards registry of the American Orchid

Society (Fig. 13).
Finally, a determination of the number and Fig. 13. 8. reichenbachiana ‘Limnck’
classification of western hemisphere orchids is photo: Intemet 1998

far from complete. Vast arcas of Central and South Amenca remain unexplored. Lven in Mexico
data are scant about ‘actual ranges and clevations of members the orchud family. The most
extensive herbarium collection in Mexico 1s the one formed by Ing. Enc Hagsater and members of
[ . T the Mexican Orchid Society in the Mexico City area, but the
orchid family is sparscly represented in the herbaria of
universities in northern Mexico, Soto Arenas (1993) offers
1,300 as a numberforthe currently known species of orchids in
Mexico, but in the herbarium of The Universidad Auténoma d
Nuevo Leén the orchid family is represented by only twelve local
terrestrial - specimens, the herbarium  of the Universidad
Auténoma de Antonio Narro displays a similar number. The
herbacium at the Facultad de Ciencias' Biologicas-Agropecuanias
near Fortin, Veracruz has only two Stanhopea species on five
sheets, and these are all of flowers only: no vegetative maternial
was collected. Orchids are abundant in the southern arcas of
Mexico, but they are not marc in the northern state of Nuevo
Leon. In two volumes devoted primarily to the native orchids of
the Continental United States and Canada, Luer (1973, 1975)
mentions 32 orchid species in the state of Nuevo Leon, and a
single afternoon’s exploration near Monterrey in the Sierra Madre
a few kilometers West of Horsctail Falls revealed plants of
Govenia superba and wiriculata, Malaxis corymbosa (g, 12),

Fig. 14 Malaxis corymbosa
(38 NL. México 23 July 1998

M . ehrenbergii, and at least three unidentified species of Spiranthes

4, OBJECTIVES AND HYPOTHESES:
4.1. OBJECTIVES
1. To determine differences in the epidermal structures of the leaves of different species of the
genus Stanhopea at the species level.

2. To evaluate the geographic changes of habitat on the epidermal leaf structures at the species
level.
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Debido al tamanio de la planta y la voldtil naturaleza de las flores, pocas Stanhopeas son
colleccionadas, cultivadas, hibridizadas, o comercialmente propagadas, v dada la baja demanda en ¢l
mercado, pocas especies son importadas por empresas comerciales para el mercado estadounidense.
También, las especies que se hacen
comercialmente  disponibles  a los
orquidistas pueden o no estar identificadas
por su pais de origen. [Es relativamente
comiin ver un folleto ofreciendo las mismas
cspecies en venta bajo ¢l nombre correcto y
como otras especies bajo un nombre
relegado al ser s6lo un sinénimo botdnico.
Aunque ocasionalmente un clon evaluado y
premmado es  propagado vy se  ofrecen
plantones en venta, las especies estan
identificadas erréneamente.  En un caso,
una planta de S. reichenbachiona fue
evaluada, identificada, y premiada como S.
candida.  Esta identificacién errénea fue
despues incorectamente cambiada y la
planta registrada como S. grundiflora en ¢l
registro de premios oficiales de la Sociedad de Fig. 13. S. reichenbachiana “Limrick’
Orquideas de América (Fig. 13) foto: Intemet 1998

Finalmente, una determinaciéon del mimero y
clasificacion de orquideas del hemisferio occidental esta lejos de estar completa. Vastas dreas de
Centro y ﬁud Aménca pelmmeceu inexploradas. Adn enMéxico los datos acerca de los rangos

actuales y elevaciones de los miembros de la familia de las
orquideas son escasos. La mayor colecein de herbario en México
es la formada por ¢l Ingemiero Enc Higsater y miembros de la
Sociedad Mexicana de Orquideas en la Cindad de México. Soto
Arenas (1993) propuso 1300 como ¢l nimero de especics de
orquideas conocidas actualmente en México, pero en el herbario de
la Universidad Autémoma de Nuevo Led6n la familia de las
orquideas esta. representado - solo por 12 ejemplares  termestres
locales, y el herbario de la Universidad Auténoma Antonio Namo
de Saltillo, Coahuila muestra un mimero similar. El herbario en
la Facultad de Ciencias Biol6gicas-Agropecuanas cerca de Fortin,
Veracruz contiene solo dos especies de Stanhopea en  cinco
muestras, y todas son s6lo de flores: el material vegetativo no fué
colectado. Sin embargo las orquideas no son raras en los estados
del norte de México. En dos voliimenes dedicados primanamente a
las orquideas nativas de los Estados Unidos Continentales y
Canada, Luer (1973, 1975) mencioné 32 especies de orquideas en
¢l estado de Nuevo Ledn, y una exploracién de una sola tarde cerca
de Monterrey en la Sicrra Midre a pocos kilémetros al oeste de la
cascada "Cola de Caballo" revel6 plantas de Govenia superba y G.

utriculata, Malaxis corymbosa (Fig. 14), M. ehrenbergii, y al
menos 3 especies no identificadas de Spiranthes.

Fig. 14 Malaxis corymbosa
(38 NL. México 23 julio 1998

4. OBJETIVOS E HIPOTESIS
4.1. OBJETIVOS

1. Determinar diferencias en las estructuras epidérmicas de la hoja de diferentes especies del género
Stanhopea al mvel de especie

2. Evaluar los cambios geogrificos en las estructuras epidémicas de las hojas sobre el nivel de una
cspecie.
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3. To detenmine whether floral structurcs exhibited by each species change as a function of the
geographic distnbution and epidermal leaf characteristics.

4. To demonstrate whether variations exhibited by floral structures of a specics as a function, of it
goographical distribution is accompanied by vegetative stnctural variations,

5. To apply the results of this investigation to the genns Stanfopea and other orchid gepera.

6. To use the cpidermal characters (including those of the &stomata) in species identification.

4.2. HYPOTHESES
1. Differences in epidermal leaf strucumes of diffcswnt species of the genus Stanhopea ace
statistically sufficient to define its species.
2. A speciey vahibiting the sanre floral structures over a wide geogmphical disuibution shows the
same epidezinal leaf cell characters over that range.
3. Research conclusions applicable to this genus are applicable to other genera.

5. METHODS
5.1. DISTRIBUTION OF THE GENUS

The sudy included 61 specimens of the genus Stamkiopes. Six species from three octher
gemer(Govenia, Malaxis, and Spiramthes) were also investgated The Stankopes group was
represented by 33 species (60% of the genus), 4 man-made hybrids, and two anknowns; one from
Huatuszco, Menrico; the uther of vnknown onigin. Correlating leafprint data with duat from plants
coufirmed by flowenag, identification predictions were made for six Stonhogea specimens
reccived as unkeowns (C03, 26, 33, 53, 77, and 83). Samples C93 and CY8 (same specics) are
discussed as unknowne. Six members of thres other geonera (Govenia, Malaxis, and Spirardhes)
were also investigated. The same methodology was applied to (37, a member of geons
Govenia, but unknowa as (0 specics.

Vegewtive material was obtained personally, provided by individuals, or oitained from
commercial sources (Table 2). Although some species names are listed more than once in this
table; po species or hybrid material represents the same clonal muaterial.

Table 2. Vegetative matenial wed m this study with the origin of each plaut

C# | Spevioma Oagin |C#| Spevimen Onm Ong
01 | raccaia Urnkaown |24 [ jenuichi: oW
02 §¥ saccala Grateaale (25 |y grandy Meaxka
03 D magnes Colambia [} Colombi
S hernandetn Mexico 7 B ca Colombia_|
05 P ocuiala Papama connata Hybes
06 I ocudaro Mexico 24 e lowiana Unkmown
dgré Mexico 30 5 unpresea Papama
08 S graveglens Mexico 31 ras Menwu
09 |5 graveolins Mexico |32 B posadee bla 5 Hybnd
10 |8 marrionc Mexico |33 S agrina Guatemalz 51 |S Assdensis Hybrid
[ E intermeio Mexico 35 K7 utriculnm Mex; NL |62 |5 wardd Unknowa
12 |5 wurds Guatemala [36 Boeandes spign | Mex; NL Penelope Hybnd
13 |§ wardd Colomba |37 |5 superda Mex; NL graveoleis Unknown
12 3 wardh Unknown |38 M corvinbose Mea; NL vlwrnea Unkpown
5 IS nigroviclacea Mexico 39 Bpiranthes sp ign Mex, NI 67 | gronitfiors Unknown |
T8 | mungner Colombia (45 b saccula CXico 7 Mexico
[17 B costaricensis Casta Haca (26 IS relchenbachiana Mex; Mich
¥ |§ pozoi Colombaa (47 kS embreei Upnknown
9 |S shutleworthd oolombis |48 B & ] Mex, NL
[20'[S icorns Tolombin |45 b herna ex, Son
21 [ reichenbachiona | Colombia |30 S pulla 50 1xn HaaWsco Mex; Ver
72 |3 eburnca Brazil 51 IS intermediz | Mexico 331 ER'_ | Mex; Ver
Z3 [¥ ecornuta Gutemals 5p ign Huatusea Mex; Ver
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3. Determinar [as estructuras florales que exhibe cada especic en funcidn del distribucién geogrifico y

4. Demostrar si las variaciones exhibidas en 1n cstructura floral de cada especie son acompaiiadas por
variacioues estructurales vegetalivas en funcién de su distribicidn geogréifica.

5. Postular una posible aplicacitn de los resultados de este investigacion sobre el género Sranfiopea 4
ouos géneros de orquideas.

6. Uso de las vamicterivticas epidémmicay (inclusive de iy cylomdlicas) en apuyo a la identificacién de
especies.

42. HIPOTESIS
1. Diferencias en lag estructuras epidérmicas de la hoja & diferentes especies del género Stanhopea son
estadisticamente suficientes par definir sus especies.
2. Uoa expecie yue exhibe las mismas estrucumas florales sobre un amplio ramgo geogrifico muestra
los mismos caracteres epidérmicuy & [a hoja sobre ese rangu.
3 Conclusiones de investigacadn aplicables a este géncro san aplicables a otros géocros.

5. METODOS
5.1. DISTRIBUCION DEL, GENERCO

estudio comprende 61 ejemplares del género Stanhopea. Seis especies de otros tres géneros
(Govenia, Malaxis, md Spirarmhes) fucrom también investigadoy. El prupo Stanhopea estuvo
representado pur 33 espeicy (60% del génerv), 4 hfbridos imducidos por €] bombre, y dos cjemplares
desconocidos; uno procedente de Huatuseo, Méaicw; ¢l vtro ¢ ongea desconocido. Correlacionar los
datos de las importas con los de plantas confirmaday por floracidn, permitio predicciones de sety
cjemplares de Stanhopea recibidos como desconccidos (CU3, 26, 33, 53, 77, y_83). los ¢jemplares
C93 y C98 se discutieron como desoonocidos. Seis miembros de otrog Ges géneros (Govenia,
Malaxss, and Spiranrhes) cambdien se iovestigaron. La misma metodologia se aplicd 2 C37, un
miembro del género Govenia, de especie desoonocida

El material vepetal ha sido obtemido personalmente, provisto por individuos, u obtemdo de
fuentes comerciales (Cuadro 2). A pesar de que algumas especies se mencionan mas de ona vez ea
este cnadro, ningun material, especie © hibwido representa el mismo material clomal.

Cuadro 2. Material vegetativo usado en este estudia con ef origen de cada planta

Specimen Ongsd CH_ Specimen Origuad Specemen Crnigin
01 |S raccaia Desoonockdo | 24 |5 femschiona Colombia 52|35 connara Descogocydo
02 | saccara Guatemala [25]3S grandiflore Bramnl 53 |5 3p. izn México
03 |F5p ign. Colombia 2615 sp_ign. Desconacidu | 5415 mudmanana Calombia
03 |5 hernande i Mceaico 27 |5 candide Caloenbia 55 |5 longiges Culumbia
03 IS oculara anama 28 |3 connala Colombia 56 |S Chocolats CRips Tondo
oculats RO 2913 haselowena Peru 97 |3 detzer conocide
U7 |S dgring éx1¢0 303 imgressa Colombia 3 panamensis 0.
03 b graveolens ex1¢0 3113 plaiyceras Colombia 59 | Agraa Mexwo
EEEWMU MExico 3|3 posadoe Colombea 50 S Love Pouon “Hibrido
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Specimen C0J was persunally obtaioed in Colombia io 1975. Others were provided for this
study by depexiable individuals (CO4, 05, 07, 08, CI3, 15, 20, 21, 27, 45, 46, 47, 50, 51, 53,
54, 55, 58, 69, 88). The urigin of commercially obtained matenial (C06, 09, 10, 11, 16, 17, 22,
23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33) 1s ooted where it could be deternuned with absolute
certainty. (Jther plants provided through commercial sources were ideatificd when they flowered
but as the cxact country of origin could pot be learned with certeinty, they were recorded as
uoknown. The leafprints of C77 S, ocklata are from a specimen collected in Chiapay. Mexico, but
no other habitat information is available. Leafprints of specimens 35, 36, 37, 38, 39, 86, 93, %4,
and 98 were obtzined personally in situ.

Stanhopea specimens were utilized as they became available regandiess of the source. Data
ottained from vnkunown species were statistically checked against similar data obtwioed [rom
gpecies confinmed by flowenng. Subsequent flowering by the wnknown validated the statistically-
derived prediction. As mean epidermal leaf cell areas vary within a certain range within each
specics, the more samples of each species that become available, the more dependahle becotnes the
identification confirmation of unknowns within & given statistical range. Also, a3 a statistically
derived hicrarchy depends on a significant sample of a complete genus, as many species of the
geaus were (esed as was possible.

Hiswrically, specific ecological ipfonmation such as elevation, substrate, and flowering period
is seldom given in the literature. Nevertheless, review of more than 215 references discluses
2500m a5 (he maximum elevation reported for any Starkopea (Dodsvn and Dodyon, 1980), with
most cepexts from sea level to 1000m. and indicating these plants preferring a temperature range
between 16 and 35°C. (60-95°F.). For gusposes of this study, it bas been sufficient to establish
the locality of most spocies to within a particular country.

52. PREPARATION OF RIOT OGICAL MATFRIAL AND USE OF CLEANING AGENTS

The method used to obtain leafprints produces the best results if the leal is clean. Whedner
under greenhouse or field couditions most impurities may be eliminated by washing both lesf
surfaces with water, gently wiping it with a teflon kitchen sponge, md allowing it to wir-dry for a
few minutes. If the plant has besm exposed to am inonfinaie amount of dust or residue, it may be
useful (o employ a very mild detergent, followed by rinsing and allowing the leaf 0 dry.

As analyses of epiderma] cells are dooe using photousicrugraphs laken at 80x, removal of a
glossy cuticle may be pocessary to allow cells o become cleady secn. A specimen of Anthursurm
was washed with white vincgar, bleach, “wax remover,” acetone, xylol, and ammonia, but all were
ineftective. Howcver, ontinary gasoline offered satisfactory results.

53. HELD ANY) GREENHOUSE PHASE

The following method was used 0 obtain lcafprints of Stanhopea plants. Clean white
Styrofoam “popcarn” is dissolved im xylol until the liquid is about the consistency of warm syrup.
This solution is applied to a clean leaf smface over an area of #2 x Som. [t will generally dry 1o
two or three minutes. A short strip of clear transparent tape is then applied evenly and {irmly over
the film, but pot with enough pressure (o damage the leaf. Leafprints thus taken of cell surfaoes
are nop-invasive and do not damagy the leaf. The wape is peeled from the feaf and gendy pressed
onto a glass slide. Undkr field conditions, where washing may be impractical, the leaf may bhe
cleancd by applying the xylol solution, allowing it to dry, and theu removing the film (along with
any artufacis) by use of the transparent tapc as described before. The xylal solution is then
reapplicd for the leafprint to be retained. If it is desired to retain the slide permanently, a thin glass
coverslip may be applied with its longitudinal edges taped. This not only ensures that the Leaf print
is held flat, but affords some protection to the transparent tape itacli.

The slide should be marked as 1o which [eal surface, adaxial ar abaxial, was printed.



H ejemplar CO3 fue obtenido personalmente en Colombia ca 1975, Otros fuervn provistos
pare este estudio por individuos confiables (CO4, 05, 07, 08, €13, 15, 20, 21, 27, 45, 46, 47, 50,
51, 53, 54, 55, 58, 69, 88). El origen de nmtenial obtenido conreraahinente (CO6, 09, 10, 11, 16,
17,22,23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33) s¢ scialé cuado s¢ pudo determmnar cun cexteza
absolifta. Otras plantas obtcnidas de fuentes comerciales fueron identificadas coando florearon, pero
d pais exaxto dc origen no pwdo ser idenuficado con Segutidad y estin seialados como
desconocidos. [as improntas de la hoja de C77 S. oculata son de 1 cjemplar registrado en
Chiapas. México, pera no sc disponc de otra informacidn de su hibitat Las improatas de las biojas
de los ejemplares 35, 36, 37, 38, 39, 86, 93, 94, y 98 fveron obtenidas in situ.

Los ejemplares de Stanfopea disponibles se wiilizarop yin importar su procedencia  La
informacidn obtenida de ejemplarey (devoonocidos) fue estadisticamente revissda en comparacidn
oofl informacién similar obtepida de especies confirmadas por {loracién. La floracién subsecuente
del desconocido venifics la prediccidn de especie derivada estadisticamente. Como ¢l promedio &
las células emdérmicas varia dentro de cierlo linmte en cada especie, entre mas cjemplos de cada
cpecie se hacen disponiblcs, mas confiable se hace la confirmacion de cspocics descogocidas deqtro
de un rango e¢stadistico. También, derivar ume jerarquia estadfstca depende de una muestra
significariva de yu género completo, se sometiercn & prueba tantas especies como fue posible.

Hist6ricameate, la literatura rara vez incluye informacién ecolégica especifica como elvvacion,
sustrato, y peniodo de floracidn.  Swn embargo, la revision de mds de 215 relerencias muestra
2500m como la elevacion maxima reportada para caalquier Stankopea (Dodsoa y Dodson, 1980),
con la mayoria de los reportes desde el mivel de mar hasta 1000m € indicando que cstas plantas
preficren (emperaturad entre 16-35° C. (60-95° F.. Para propdsitos de este estwdio, ha sido
suficiente el establecer la locatidad de la mayorfa de las especies dentro de un pais en particular.

52. PREPARACION DE MATERIAL BIOLOGICO Y USO DE AGENTES DE LIMPIEZA

H miétodo usado para obicoer improatas foliares prothuxn mejores resultados 5 la hoja esta
limpia. Ya sea en invernadero o bajo condicicnes do campo la mayor pacie de las impurczas s¢
pueden climinar lavandn ambas superficies foliarcs con agua, taflindolas con una esponja “teflon®
de cocina ¥ dejando secar al aire por unos mimmtos. Si la planta ha sido expuesta a ima cantidad
extraordinaria de polvo o residucs, puede ser il aplicar cualquier detergente suave.

Al analizar las células epidérmicas usando fotomicrografias tomadas a BOx ¢s posible que sea
nevesaniy eliminar uns euticula lustrgsa para observar claramente las células. La superficeie foliar
de un Anthurium fué lavado con vinagre blanco, cloro "removedor de cera”, acetopa, xilol y
amoniaca, pero todos feeron ineficaces, Sio embaryo, la gasoling ordinaria ofirexio resultadoy
satisfactorios.

53. FASE DE CAMPO L INVERNADERO

El siguiente métodn sc utilizo para obtener improntas foliares de plantas de Stanhopea. Sc
disuelve un poco de unicel 0 “nieve seca” en Xilol hasta que el liquido obtenga la consistencia de wn
Jarabe ligero. Esta solucidn se aplica & vna supexficie folisr limpia sobre un drea de +2 x Scm.
Geunerslinente se securd en <kos © gres minutos. Uba tira de cinta adbesiva tnosparente “clara® se
aphca \mitopme y firmemeate aubre L pelicula, peru sin dewasiada presion para no dagiar la hoja,
Las tomas de improntas foliares de la supedficie celulares no son perjudiciales para la planta La
cinta adhesiva se despronde de la hoja y saavemente adbenida s un portaobjetos. En condiciones de
campo. donde ef lavado puode ser immprictico, se puede limpiar la boja aplicando la solucion de
xilol, permiti¢ndole secarse, y cntonces eliminar ha pelicula (incluida cualquicr impurcza) con ¢l
uso de la cinta adhesiva como se describié anteriormenic. Se repite entonces la aplicacitn de xilol
s oblener La huella foliar definiiva. Si se desea un montaje permanente, se puede aplicar un
cubreobjetes von sus extremus wiheridos con cinta adhesiva. Esto 0o solamente permite que la
Puﬂapermmmplmsinoqwoﬁwe protectitn a la cinta yransparente.  En el montaje deberd
identificarse que superficic fus tomada (haz o envéz).



Using a felt writer or other marking pen, a small “H” or an “E” (haz: Spanish for adaxial, or envéz
for the abaxial or underside of the leaf) is normally marked. Thclcttetufdlowodbyuxdxgxlslo
indicate the date, always in the order as day-month-year (e.g. | -

HO020496/7 = Haz: 02 April, 1996; /7 the seventh specimen
done on that date). This writing should be small and done on
the glass surface where it can be removed when the slide’s
permanent label is placed. In the field, the strip of transparent
tape or slide, if prepared in situ, 1s now placed 1n a slide box or
small envelope, and a small plant tag gently tied to the plant
with the same set of numbers (H&E020496/7) penciled on both
sides or imprinted with a stylus. It is imperative that the
location be clearly stated on either the envelope or a card within
the envelope for relocating the plant at a later date.

5.4. LABORATORY PHASE X et

54.1. ORGANELLE MEASUREMENTS Fig 15. Epidermal cell vectors.

The microscope slide was photographed at X80 magnification using a Microscoptics
' cmmdmwnmamumwhchwummdmhﬁkonm?Mpbmo

. system. An indexing lens should be inserted in the
field lens assembly of the photosystem to print index
mark on each photomicrograph and enable accurate
measurements to be taken directly from the print. A
Reichert-Jung micrometer slide of 2mm divided into
units of 0.0lmm was used to establish the lens
correction factor for the magnification of each
objective  lens.  Photomicrographs thus taken
displayed the indexing scale, enabling the
investigator to measure the area of each of the cells.
Twenty five cells were selected randomly from at
least two separate photomicrographs.

Measurements of the length and width of
— || indavidual cells are entered in the appropniate column
=l in the spreadsheet.  Fpidermal cells are mot nsually
® : rectangular, therefore the length  and  width
PR S0, DR SIS I B measurements were plotted mdmdmll\ 1o give an
approximation closest to the correct cell area. Adaxial and abay
measured the same way (Fig. 15.). Stomata guard and
subsidiary cells were measured similarly. Of the four stomata
complexes displayed in the abaxial cell group (Fig. 16), the
uppermost one is extracted, enlarged, and figured to show typical
dimensions for the pair of guard cells and a representative
subsidiary cell (Fig. 17).

Black and white or color film, may be used and 1t may be
processed privately or commercially. Kodak Tungsten film (El
160) was used for color transparencies. The photographic film
used was Kodak Gold 100, from which oversized prints were
made. The photomicrographs produced yield a working area of
90 x 140mm. Measurements were taken from each photograph || T
of adaxial, abaxial, guard (both as a umit) and subsidiary cells, -
sing-calipscsto | obtiin dmgths-enl widths, Ao smhes.of; 15, | - Dowusia comples
trichomes (adaxially and abaxially) on each photomicrograph was noted on the specimen
data sheet, as was the number of stomata.
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Con un marcador, normalmente se identifica con una "H" o una "E" (haz: adaxial en inglés y
envéz: abaxial en inglés) después de la letra se utilizan seis digitos para indicar la fecha, siempre en
¢l 6rden de dia, mes, y afio (¢jemplo: HO20496/7 = haz; 02 de abril, 1996; /7 el séptimo cjemplar
hecho en esa fecha). Esta identificacion deberd ser pequena y :
sobre la superficie del vidrio, donde pueda ser eliminada cuando
se cologue la etiqueta permanente del montaje. En el campo, si
la cinta transparente adhiesiva o ¢l montaje es preparado in situ,
se coloca en una caja para portaobjetos o en un sobre pequeiio.
La planta se¢ identifica con una etiqueta en la cual se incluyen
los mismos datos del montaje (H&E020296/7), impresos por
ambos lados, con ldpiz o marcador. Es imperativo que la
localidad sea mencionada claramente en ¢l sobre o en una tagjeta
dentro del sobre, con el fin de localizar la planta en fecha
posterior.

5.4 FASE DE LABORATORIO ]
© 541 MEDIDAS DE LOS ORGANELOS AR e T
La impronta fué fotografiada a una amplificacion de Joctce.
80X, usando un microscopio compuesto Microscoptics con una cabeza trinocular sobre la
Mfwmmnmtfmﬂb&kmm Se deberd insertar una reglilla
AT end 0 »' tivo del sistema de fotografia para imprimir en cada fotografia dicha
% || graduacion y obtener medidas precisas directamente de la
fotografia. Un micrémetro Reichert-Jung de 2mm dividido
-en unidades de 0.01mm sc usé para. establecer el factor de
correceion para la amplificacién de cada lente objetivo. Por
bmmcﬂfﬂmmmfhmaidchmm
pumﬁmdoﬂmwmgndmme&dmaeﬂmchlm
células, Sesdeedgwonvunnmoeﬂnlual azar de al
menos dos microfotografias independientes.
; - Las medidas del largo y ancho de las células individuales
J| sc amotan en la columna comespondicnte de la hojas &
| cilculo. No toda las células epidérmicas son rectangulares,
de esta forma las medidas del largo y ancho son tomadas
individualmente para dar una mas cercana aproximacién al
=4l dreacorrecta dela cflula. Las células epidérmicas del haz y

16, Céivlas det! - el eny€z se miden en la misma forma (Fig. 15). Las células
Fie. 1d S gnﬁ:ylumbndm&lcmlplejoulomincoumdm
similarmente. De los tres complejos estomédticos mostrados en
el grupo de las células del envéz (Fig. 16), el superior se ha
extraido y aumentado para mostrar las dimensiones tipicas del
par de células guardia y una célula subsidiana (Fig. 17).

Las fotos pueden tomarse en pelicula blanco y negro o de
color, procesada privada o comercialmente. Se seleccioné la
pelicula Kodak Tungsten (EI 160) para transparencias en color.
Se usé pelicula fotogrifica Kodak Gold 100, de la cual se
hicieron impresiones amplificadas comercialmente. Las
fotomicrografias muestran un érca de trabajo de 90 x 140mm.
De cada foto se obtuvieron medidas del haz, envéz, guardia
(ambas como una unidad) y células subsidiarias, usando un Fig. 17. Complejo estomatico
compds de precision para medir la longitud y anchura. El nimero de tricomas (haz y envéz)
en cada [otomicrografia se anota en la hoja de datos del ejemplar asi como el mimero de
eslomas.
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5.4.2. MEASUREMENT PROCEDURE

The viewed magnification is 100X [a 10X field lens, multiplied by the 10X eyepieces).
The photographed magnification is 80X (a 10X ficld lens multiplied by am 8X photo
eyepiece). Calibration of the ocular micrometer or indexing lens utilizes a glass stage
micrometer slide with 2mun divided into 200 increments. To compute the size of
photographed objects in millimeters, the establishment of a magnification correction factor
is mecessary. Adjusting the stage micrometer glass slide with the indexing slide instalied
matched 0.7mm (700p) of the micrometer glass slide with 6.5 index increments (6.51) of
the indexing slide. Dividing 0.7mm of the measured slide by the matching number of
increments (6.51) of the indexing slide established this magnification correction factor at
0.1076923 (0.7 = 6.5). However, lmm = 1,000 microns (p). Therefore 0.7mm = 700
microns (), and each index unit (1.0i) which shows on the photograph equals 107.6923p.
Thus the area of a cell with a length of 0.62i and a width of 0.4i as measured from the
photograph, can be calculated as follows:

(.62 x 107.6923) (0.4i x 107.6923) =(66.771) (43.076p) = 2876.214y" (2876.21p).

Using the result of 2876.214)7 as an example, if a random sample of a given number of
cells yields that quantity as a mean cell area, the number of cells in a square millimeter may
be calcnlated as follows:

1mm = 1000y, therefore 1 square millimeter = (1000p)( 1000p) = 1,000,0004?. ,
ax] 1,000,000 = 2876 214u%/c =347.679 cells per square millimeter  (347.67%¢/mm?),

Cell print photomicrographs are obtained randomly from the glass slide, utlizing a
mipimum of two photographs for each leaf surface of each specimen for analysis. The
photographs are visually divided laterally by the indexing numbers, with each hal{-
photograph division further divided equally. From each of the eight quadrants thus obtained,
three cells are randomly selected and measured. The elongated portion of the photograph is
arbitrarily taken as the cell length, with the narrower portion of the photograph taken as the
cell width. The length and width of selected cells are measured, and these measurements
recorded in a table. ‘'When twenty four cells are thus measured a twenty fifth cell is sclected
randomly, measured, and added to the list. The lengths and widths of cells measured are
entered on a spreadsheet and converted to microns. Each length and width is multiplied to
list the cell area, and the cell areas summed, giving the area total, the mean area, and
standard deviation of areas summed for cach of the 25 samples.

The {irst column of the spreadsheet portion numwbers from 1 to 25 and indicates the row
number of each specific measurement taken and calculation(s) derived from it. Columns are
provided for measurements corresponding to the index on the particular photograph for the
length and width of adaxial epidermal cells, abaxial epidermal cells, the combined length and
width of the two guard cells, and individual subsidiary cells, with the computer converting
each index measurement into microns for each measurement. The computer also multiplies
each individual length and width in microns to provide ap area product. The computer sums
the individual micron measurements and arcas, provides a readout of the sum (total), mean,
and standard deviation, and calculates the total number of adaxial and abaxial cells per square
millimeter. Also provided is the ratio of average adaxial cell area to average abaxial cell
aren, the ratio of the average length to width of the combined stomata guard cells, and the
length-to-width ratio of the average of subsidiary cells.

The individual specimen spreadsheets are computer-linked providing for a combined
summary sheet of the data totals for each specimen as well as allowing for the ranking of
specimens in ascending or descending onder of area, standard deviation, guard cell ratio or
subsidiary cell ratio. Entering individual micron measurements into a statistical program
(SAS 6.12; ANOVA) provides a computer-generated analysis-of -variance readout (p = 0.05)
for each specimen in relation 1o the areas being analyzed.



54.2. PROCEDIMIENTAO DE LAS MEDIDAS

El poder de amplificacién es 100X (ua cbjetivo de 10X multiplicado por un ocular de
10X). mientras que la amplificacién [otografiada es de 80X (un objetivo de 10X
multiplicado por un ocular de (otografia de 8X). Para computar el tamaiio de los objetos
fotografiados er milimetros s necesario sl establecumiento de um factor de comeccion &
smplificacidn. Se ajusts el portavbjelo en la platina, cou o micdmetro instalade graecid
0.7mm (700p) con mn ndmero par de incrementos (6.51) del micrétmetro portacbjeto y 3¢
estableci$ este factor de camreccidn a 0.1076923 (0.7 + 6.5). Sin embargo un milimetro
equivale a mil micras (u). Por lo tanto 0.7mm = 700 micras (u), y cada umidad de
gradoacién (1.01), la cual se muestra en la fotografia igual a 107.6923 micras. Par lo tanto
el drea de una célula con una longitud de 0.62i v uma ancimea de 0,44 tal como se midié de la
fotogra(fa, puede ser caicuiado como sigue:

0.621 x 107.6923) (0.4i x 107.6923) =(66.77p) (43.067u) =(2876.214y)  (2876.2)F).

Usando ¢l resultado de 2876.2 micras cuadradas como un ejemplo, si una muestra al
& vo oimero dab de vélulus de tal canbidad como resultsdy promedio del i celular, €
ntmero de células en un milfetro coadrado puede calcularse comro sigue:

1 mm = 1,000, por lo tanto un milimetro cadrado = (1,0001) (1,0005) = 1,000 000,
¥ 1,000,000 » 2876 214p’/c =347.679 oélulas por milimetro cyadrado (34768 o/mm?).

Se obmvieron fotomicrografias de improntas celulares al azar del montaje, wtilizando un
minimo de dos fotvgralias por cada superficie foliar de cada ejemplar parw sndlisis. L
ftuprafias se dividieron visual y lateralmeme sepim las divisiones graduadas, con cada
seccidn de media fotografia dividida a la mitad. De cafa uno de los ocho cuadrantes asi
abtenidos 8¢ seleccionaron y midierom al azar tres cflulas.  La porcidn alargada dc la
fotografia se toma arbitrariamente como la tongitud de la célula, con la porcidén mas angosta
de la fotogralia como el wacho de la célula. Hl largo v el ancho de las cflulas seleccionadas
se midieron y esas medidas {ueron registradss en un cuadro. Después de que las 24 células
foervo mealidas la 23ava «élula (ue tomads al azar, medikds y agregada a la lisw. L=
lungitudes y lay anchuras & lus células medidas se capturan ¢o wna hoja de célcalo
convertidas a micras Cada longiud y anchura e multiplicada para proporcionar el aea
cehular, y las freas celulares sumadas, dicron el drea total, de lo cual s calcula ¢l promedio y
la desviacién estandar de las drcas sumadas para cadauna de las 25 mucstras.

La primer columna de la porcidn de la hoja de cdlcuto ecumers del 1 al 25, la cual indica
el némero de linea de cada medida especificamente tomada y cdlculos dexivados de ella. Las
columnas estin proporcioaxias por medidas comrespondientes al fndice en la folografia
particular para la longitud y ancho de las células epidérmicas del haz, del eavéz, la longitud y
ancho combipado e las dos células guardia y las células subsidiarias dividoales,
comsecutivamente la computadora convierte cada medida en micras para cada medida. La
computadora también multiplica cada larga y ancho individuales en micras para proporcionar
el drcea producto. La computadora suma las medidas indivicualcs en micrones y Greas,
proporciona una lectura de la suma (total), promedio y desviacion esundar y calcula e
ntmero total de células por milimetro cuadrado del haz y del envéz. También sumiaistra el
rxiio del drea celular promedio del haz para promediar el $rea celular del envéz, la proporadn
del prowedio & la luagited con ¢l wmicho de lay cflulas guwandia de los estomas y la
proporcidn de la longitud y ancho del promedio de las células subsidianas.

Las hojas de cficulo de los cjemplares individumles estén enlazadas por la computadora
propoccionindo una boja de resimen combinando los datos totales para cada cjemplar
también como permiticndo la jerarquizacion de cjemplares en orden ascendente o descendente
del &rea, desviacién edtindar, proporsién de células guardia o proporcida de oflulas
subsidiarias. Capurar (as medidas individuales en micrones su un pPrograma estadistioo
(SAS 6.12; ANOVA) proporciond upa lectura de andlisis de vananza geocrado por la
cowputadora (p = 0.05) paa cada ¢jemplar con relaciSu a las drcas aalizadas.



Individual or groups of standard normal curves can be printed from the data gathered. A
Macintosh SE/30 computer was initially employed, subsequently augmented by a Power
Tower Pro 225, using a Microsoft Excel 5.0a spreadsheet application.

When received in the collection, an orchid is assigned a computer number (e.g. COI,
C12) in addition to other pertinent data. Cell areas from the test specimens were entered in
a computer program and subjected to an analysis of vanance, with the plant’s C-number as
part of the computer data presented. Compilation of the data in the personal computer adkkal
the species or hybnd name of the plant.

The top portion of cach data table contains the computer number (C#) assigned that
specimen, the specimen name, plant number (P1#), and countries of origin reported in the
literature (Table 3). If the country of origin of the particular specimen is confirmed, it is
indicated after the name of the specimen (c.g. Br! = Brazil, confirmed). Below the name-
line are the organ categorics investigated: indicating the lengths, widths, and arcas. Under
each dimension are the measurements taken from the photomicrographs, with measurements
computer-multiplied to give the area of that cell in square microns (1’). Amplifying
information relative to cell size relationships, stomata, and numbers of adaxial and abaxial
trichomes for that specimen is included below each specimen table. The standard normal
curve foreach organ is included on the same sheet, below the ancillary information.

Table 3. Top part of sample table.

=)
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For ease of delineation, the mean total of each area column has been assigned a color w
match that of the respective curve provided with the tabulation table for each specimen (red:
adaxial, green: abaxial, blue guard cells; and yellow: subsidiary cells) (Table 4).
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Below the specimen table are amplifying remarks. These include a repeat of the adaxial and
abaxial epidermal cell means; the number of adaxial and abaxial cells per square millimeter, and
proportions of adaxial-to-abaxial cells and length-to-width average ratios of guard and subsidiary
cells (Table 5).

Table 5. Additional observations as shown in_the sample table.

Promedio del area de las células del haz 309740 nucras cuadradas 322 85 células'mm cuadradas
Promedio del drea de las células del envés 221928 micras cuadradas 450.60 células’/mm cuadradas
El promedio de las células del haz es 1.40 veces ¢l promedio de las células del envés

El promedio de las células guardia es 1.51 veces el promedio del ancho

El promedio del largo de las celulas guardia es  2.05 veces el promedio del ancho

The standard normal curve for each parameter investigated is figured below the tabular data
and its additional information, thus presenting all statistical data relative to that specimen on a
single sheet. The curves are respectively figured in the same color as the means highlighted 1n
the table (Fig. 18).
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Se pueden imprimir curvas normales estindar individuales o de grupos sobre de los datos
reunidos. Inicialmente se utilizé una computadora Macintosh SE/30 y subsecuentemente
aumentado con una Power Tower Pro 225 utilizando una hoja de cilculo Microsoft Excel
5.0a.

Al recibir una omquidea en la colecei6n se le asigna un nimero de cémputo (egjemplo
CO1, C12) ademis de otros datos pertinentes. Las dreas celulares de los cjemplares
examinados s¢ capturaron en un programa de computadora y se sujetaron a un andhsis de
varianza con ¢l numero de planta "C" como parte de los datos de computo presentados.  Una
recopilacion de los datos en la computadora personal agregé ¢l nombre de la especie o
hibrido de la planta.

La parte superior de cada cuadro de datos contiene el mimero de cémputo (C#) asignado a
cada ejemplar, el nombre del ejemplar, el ntmero de planta (PL#) y los paises de origen
reportados en la literatura (Cuadro 3). Si el pais de onigen del ¢jemplar en particular es
confirmado, este se indica después del nombre del ejemplar (e.g. Brl! = Brasil, confirmado).
Debajo de la linca del nombre estin las categorias del drgano investigado; indicando la
longitud el ancho y el drea. Debajo de cada dimensién estin las medidas tomadas de las
fotomierografias, con medidas multiplicados por la computadora para dar ¢l drea de esa c€lula
en micras cuadradas (11%). En la parte inferior del cuadro de cada ejemplar se incluye la
informacion adicional referente a las relaciones del tamafio de las células, estomas y niimero
‘de tricomas del haz y del envéz. Se incluye la curva normal estindar para cada 6rgano en la
misma hoja, debajo de la informacién auxiliar.
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Para una fécil distincién, al promedio total de cada columna de drea se le ha asignado un
color el cual corresponde a la curva respectiva proporcionada por el cuadro de cada ejemplar
(rojo: haz, verde: envéz; azul: cflulas guardia; y amarillo: células subsidianas) (Coadro 4).

Cuadro 4. Parte inferior del cuadro de las muestras,

L3 e 24
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Debajo del cuadro del ejemplar se encuentran observaciones adicionales.  Estas incluyen una
repeticién de los promedios de las c€lulas epidérmicas de haz y del envéz; el mimero de células
por milimetro cuadrado del haz y del envéz y la proporcion de las células del haz y envéz y la
relacion promedio del largo y el ancho de las células guardia v c€lulas subsidianias (Cuadro 5).

Cuadro 5. Observaciones adicionales como se muestra en el cuadmo de muestra

Promedio del drea de las células del haz 3097 40 micras cuadradas 32285 células/mm cuadradas
Promedio del drca de las células del envéz 221928 micras cuadradas 450.60 cflulas/mm cuadradas
El promedio de las células del haz es 1.40 veces ¢l promedio de las células del envéz

El promedio de las células guardia es 1.51 veces el promedio del ancho
Epmdntlhr;okhxhhjludna 2.05 veces ¢l promedio del ancho

La curva normal estindar para cada pardmetro investigado se ilustra debajo de los datos
tabulados y su informacién adicional, presentando entonces todos los datos estadisticos relativos
al gyemplar cn una sola pagina. Las curvas son ilustradas respectivamente con ¢l mismo color
que se resaltan los promedios en las tablas (Fig. 18).
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Fig. 18, Nommal standard curves of an vidual sample as shown on data sheet

5.5. MODIFICATIONS OF THE TECHNIQUE

Stoddard (1965) onginally developed the cellulose acetate technique for the identification of
alfalfa, marigolds, and chrysanthemums, and Petroski (1965) applied it to hybrid orchid plants. In
both publications, the dred cellulose acetate film is removed by forceps and dry-mounted on a
microscope shide. Identification 1s attempted by the traditionally subjective method of comparing
and contrasting surface features, and attempting to describe them sufficiently to differentiate them.
The technique utilized in this study modifies the Stoddard-Petroski print-taking by using a xylol-
styrofoam solution as print material and transparent tape to remove and retain the print. Using
this modification, the leafprint is afforded the protection of the transparent tape on top as well as
that of the plass slide. Thus the leafprint is less subject to scratches and contaminants embedding
in the leafprint material itself.
This study differs from the Stoddard-Petroski protocol in another, more critical, aspect. Stoddard
and Petroski merely attempted to describe what was readily seen while this study takes a new
approach to the identification of species by measuring epidermal components and subjecting them
10 a statistical treatment to arrive at conclusions valid within a pre-set degree of probability.

5:6. EXPERIMENTAL DESIGN AND STATISTICAL ANALYSIS

An analysis of varance was utilized in each determination with area as the dependent vanable in
all cases. The SAS statistical package used as a computerized statistical program was Release 6.12
for windows published by the SAS Institute, Inc, of Cary, NC, USA. The results of the computer
program were transferred to diskettes which were read by the Macintosh system employed for
presentation of the data in its final form (Annex IIT). For each of the four organelle systems
mvestigated (adaxial and abaxial epidermal cells, guard cells, and subsidiary cells) the same SAS
System program was employed and the initial summary was given by the program using a General
Linear Models procedure. In all cases, 60 degrees of freedom and p = 0.05 was to be applied for
Stanhopea samples, with the comparable n - 1 degrees of freedom as appropriate for analyses of
other genera.

Known Stanhopea specimens were to be compared statistically and data from individual adaxial
and abaxial epidermal leaf cells, pairs of guard cells, and individual subsidiary cells were 10 be
checked against each of these confinned species using a separate computer run of the analysis of
variance procedure for each organclle investigated. Samples were to be listed by C-pumber with
the lower confidence limit, difference between means, and upper confidence limit given for each,
ordering the data as the mean area of each sample related respectively to the other mean areas.

The same data obtained from unknown Stanhopea samples was then to be compared
statistically (p = 0.05) with the previously correlated data from known species of the same genus,
and predictions were to be made regarding the identification of cach unknown. The validity of each
prediction concerning an unknown sample was to be checked by the identification of that sample
when it subsequently flowered. Samples from other genera were to be investigated in a like
manner, but separately from those of the genus Stanhopea.
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6. RESULTADOS
6.1. ASPECTOS GENERALES

El género esta presente desde Sud América, Aménca Central, y México. Las dreas celulares
epdﬁmmddhzyddenvad:toduhsupeammnvumgmxbayscgﬁcomomd
promedio de las arcas celulares en la [P B ,
Jjerarquia las especies estdn colocadas S
en un orden general de aquellas
identificadas por sus flores como
primitivas hasta aquellas similarmente
identificadas como avanzadas. Este
orden de primitivo a avanzado tiene
correlacion con tres grupos generales
los cuales estan, sensu lato,
respectivamente sombreadas de azul,
verde y amarillo (Fig. 19). Dado que
la literatura referente a la localizacién
de las orquideas oscila de pobre a, en
algunos histéricos,
absolutamente incorrecta esta
localizacion geogrifica describe sélo
una aproximacion de las areas en las
cuales €l género es reportado mediante
fuentes confiables. Aun en estas
dreas, la mayoria de las plantas de

ca se reportan desde el nivel
del mar hasta los mil metros de altura. e il : |
La mayor elevacion reportada en 1a B 19, Areas googrificas aproximadas del género Sramhopea
literatura se da solamente como *20- en Sud Aménca. Aménca Central, y México.
2500m”. (Dodson y . Dodson, 1980),
para las plantas de S. impressa en Ecuador. A[nnrdc@epcrmlmuselmdmadoplmtas&
Stanhopea creciendo con otras especies Colombianas a la altura de los 2500m (Ferry, 1975, sin
publicar) se sospecha que esta es probablemente cercana a Ja mixima altura a la que se puede esperar
ver estas plantas cn la naturaleza.

Un resumen de datos para cada una de las 61 muestras de Stanhopea se presenta con todas las otras
mucstras en orden descendiente de cada Niimero de Cémputo de la muestra (Cuadro 7). Los datos de
hsmeﬁma&stSmMopmpuuuchlaphnusmhdam “desconocidas™
fueran comparadas estadisticamente con especies confirmadas mediante flores. Los datos de las células
epidérmicas combinadas del haz y el envéz para todas las muestras, de muestran especies agrupadas
con especies afines y ademds ofrecen un patrén para el género entero.  Dos seccidnes de los datos
celulares epidérmicos del haz y el envéz han sido igualados como un cuadro individual mostrando a las
especies de Stanhopea en orden descendente de acuerdo a sus respectivas dreas celulares del haz y o
envéz (Cuadro 8). Los datos de los dos ejemplares de Huatusco (C93 y C98) no se incluyen en el
Cuadro 8 ya que actualmente no se tiene certeza de que estas plantas representen una nueva especie, un
hibrido natural o sean poliploides. Fl Cuadro 8 ha sido dividido en tres secciones verticales
representando las dreas geogrificas mencionadas en la Fig. 19.

El promedio del drea célular de la epidermus foliar del haz y el envéz resume que ambas muestran
similar jerarquia de especies (aunque no idéntica) variando de dreas celulares grandes a pequeiias
(Cuadro B). Estas jerarquias se correlacionan con las observaciones de Fowlie (1967) y la dispersién
global de las orquideas inferida por Ossian (1994) ¢ infieren decisivamente que este género evolucioné
en la parte Ecuatorial de América del Sur especiaron de acuerdo a su dispersién hacia las latitudes del
norte de México. Este patrén de dispersion esta dividido en tres grupos generales mostrados en las
subdivisiones verticales del cuadro . Cada grupo se correlaciona con el drea geogrifica general como
mostrada en la Fig. 19. Las especies primitivas del género (S. reichenbachiana, S. embreei, S.
platyceras, S. grandiflora, S. pulla, S. pozoi, and §. candida) todas estin dentro de América del Sur.
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The geographical ordenng has been doae by large-to-small cell areas with the understanding
that a species koown oear the geographical dividing lines may occasionally be foumd in a
neighboring niche close to but beyoand the specific counuy or area in which the literature reports
it. For example, S, cosaricensis is known as far south as Panuma and as far north 48 southern
Guatcmalz, but-not from Mexico. [0 coutrast, 5. rudioon, §. macwlosa, and S. mortiana a&c
knowun only from Mexico. 5. graveolens 18 predominantly from Mexico but has been reported
{rom Guatemala snd even Homdniras (Rolfe 1893; Keonedy 1975; Bechtel et al. 1992). One South
American species, §. figrina, is known all the way into Mexico.

The mean epidermal leaf cell areas of & oculata place it within the Central Anxrican group,
but it is also pandemic; known from a few scattered locations im sorthem South America to
sowthern Mexico. At the southern end of the hierarchy, 8. reichenbachiona is found only in
Colombia while at northemn exweme, 5. igermedia is found only in Mexico. Clearly, 3 rmnk
ordering by declining epidermal cell areas cannot correlate perfectly with politically established
boundaries, but Table 8 presenis a clear paticrn of the cvolutionary expansion of this gemss which
correlates with declimng both adsxial and abaxial epidermal leaf cell arcas, imcrementally by
species.

The hypothcsis that the idcntity of an unknown species could be statistically determined by
comparing its mean epidermal leaf cell arcas with a sufficicat number of species already defined as
such by their flowers proved to be correct within the limits of the epidermal leaf cell area range of
each species. Thus several plants received as “vaknowns™ were analyzed, their identities predicted,
and the predictions later confirmed as each plant flowered. However, epidermal cell areas of species
are oot fixed quantities, buk are relatively constaar within a narrow range for each species. This
generdly allows [ur a comect species identification confinmation, but overlapping with closely
related species js possible. Thus it will befound that the identity of a species may be mrrowed 10
tell with ocertainty within only a few choices within the limits of very few species.

While most study samples were from the genus Stamhopea a few other archid penera were also
investigated. Although they provided only six samples, size differcnoes of mean adaxial and abaxial
cell areas were measured and comparisons made between species of the same genus. A prediction
reganding the identity of one unknown (C37), based on mean cell area statistical similarides amxd
differences with already-fowering species of the same genus, was confirmed by seein the plamx
flower, in situ, a year later. These results support the kypothesis that results and condusions
obtained from the Stanhopea members apply sinaludy to other arekid geoera.
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Fl ordenamiento geoprifico ha sidu hecho por freas celvlares de grandes a pequedias con o
entendimiento que una especie conocida cerca de la linea de divisién peogrifica puede enconirarse
ocasionalmente en un nicho cercano mas alld del pails especifico 0 &reu «n ¢l cual la literatuga lo
reporta.  Por ¢jemplo, §. costaricensss sc conoce desde Panamd hasta el sur & Guatemala, pero mo
hasts Ménico. En contraste, §. mdiosa, §. macwlosa, v §. martiara son oconocidas solamente
México. §. graveolens, es predominantemenie de MExico pero se ha reportado desde Guatemala y avm
en Honduras (Rolfe, 1893; Rennedy, 1975; Bechte] et al,, 1992). Una ¢specie Sud Americana, §
figring se conoce hasta México.

El promedio de las dreas celulares de la epidermis foliar de S. ocwiara la coloca dentro del grupe de
América Ceatral, pero ademids o5 pandémica; encontréndose desde Umas cuantas localidades esparcidas
en la parte Norte de América del Sur basta el Sur de México. En ¢l extremo sur de Ja jerarquia, S.
reichenbachiana s encuentra yolamente en Columbia mientras en ¢l extremu Norte 5. imermedia se
encuentra solamente en México. Claramente, ua rango de orden decreciente de las dreas celulares
epidérmicas no puede comrelacionar perfectamente con fronteras politicas establecidas, pero el Cuadro 8
presenta un claro patrén de ia expansidn evolutiva & este péncra <l cual sc correlacioma con ¢l orden
descendente de Jas dreas celulares foliares epidérmicas del haz y del envéz, con incremenios par

ic.

La hipSiesis de que la idenndad de una especie desconocida podifa ser detenminada estad(sti camente

por comparacion del promedio de sus dreas de oflulas eprdérmicas ea wn ndmero suficiente de las
esmacﬂ'mdaseomn tales por sus flores comprobadas como dentro del limite de rangos para dichas
especies. Asi s¢ agalizagon varias plantas recbides como “descopocidas”, sus idenhidades Fuercn
predichas, y las predicciones confimadss posteriormente cuande cada planta florecié. Sin embargo,
las dreas de lay «élulus epidénnicas co sun cantidades fijas, sino rclativamente constantes dentro de un
rango angosto para cada especie. bsto gemeralmente permite la confirmacién de una ideatificacion
correcta de [a especie, pero €3 posible una yuxtaposicion con especiey cercanamente relaciomaias. Por
tanto, se encontrard que la whemtidad de ina especie puede ser Constrefiida con certeza dentro de los
limites de muy pocas especies.

En tmto guc la mayorfa & las muestras estudiadas fueron del gémero Stonhopea, tambien se
investigaron algunos otros génems de orquideas. Aunque hubo solo seis muestras, las diferencias de
tamaiio de lay 4reas de las células se midieron y compararon catre especics dd mismo geneto. Uma
prediccion acerca & la identidad de un desconocide (C37), basada en similicwdes y diferencias
estadisticas con especies del mismo génerv ya en flof, se coufirmaron al verlas flores, in situ, un afiv
después. Estos resultados confirman la hipbtesis de que las conclusiones obtenidas de miembros &
Starhopes aplican similarmente a otros géneros de onyuideas.



Table 6. Summary table of all samples uged in s investigation.

Note: NLS = the state of Nuevo Leon
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545 i .Colt)] 5304.59 183 52] 1384.2113263.57 306.41] 629.30] 1.63 Poso.71] 3ss 14| 1.24]3191.34] 1062.51] 1.47]
538. 1 s (Col!) 4741.67] 210 90| 627.64]3741.58) 308.49] 942 41| 1.46 [1977.63] 287.42 1.32[3008 73] 1026.46] 1.46
SHChocalste Chips 'Lind’ 409517 244 19 350.31)2828.01] 353.61] 622 63] 145 [1566.14] 251 99| 3 30j5477.20] 953.85] 1.39
SAS. Lerei "Whits Bird' 4725.01] 211. 855.64{3182.30] 31424] 795.27] 148 [1371.07] 102.26] 1.34f235181] 681.93] 1.0
5 engis D 3724.45 268 50 822 46[2657 20] 376.34) 392.69] 1.40 |1541.51] 224.85] 1 32l1484.26] 397.20| 1.58
S9s. Mext 4245.100 235,59 836.57]2917.18] 342.80] 639.82| 146 [1817.58 262.96| 143[3745.29] 1293.04 1.25]
SUS. Love Potion Ne. 9 4649.69 215.49 1443 51)2092.31] 322.85] 95002} 1.50 1864 57] 407 75| 1 32951 s8] 1056.49 1.%
S 1S, Awsidensis 4291.17 232,04 750 2aja420.05] 292.38] 753.37] 1.25 l198.59] 125.73] 1 13fis71.64] s33. 39 1.6
wardii 4657.14 214 969.70]3584.04) 279.01] 698.03] 1.30 [13m¢ 80| 234 45| 1.21]1773.83] 595.75] 1.26]
63S. Peasio 3968.99 251.95 840.61[2711.80 368.76] 740.51) 1.45 [1376. 92| 159.09] 1.4201727.26] 564.83| 1.50]
oleas 5%16.79 792.68 849.52{2525.56] 430.06] 634.38| 1.q7_1288.03] 143.12] 1.29]1692.84] &48.25] 1.61
5645, eburnea 4472.46 223 .59 1085.31[3653.76] 273.69] 922.36] 1.22 [1580.49 185.96] 1.200015.67] 845.05] 1.49)
[x 'S iflara 4840.85 206.58 (006.68]3674 50| 272 15] 698.98] 1.32 [1380.95] 212.09] 1.23[1429.52] 412 €8] 1.53
69S. radiosa (Mext) 3585.71] 278. 702.10]2495 30| 400.75] 650.91) 1.44 [1669.28] 487.39] 1.27p928.91| 1040.04 1.49
IAspiga: S. oculmta (Mext) 4137.34 241700 733.64[2705.17] 369.66) 761.39[ 1.53 [1511.17] 268.34] 1.25]1775.27] 601.60] 1.35]
8 : S, amoeos 3617.30 276.45 860.64[2746.04] 364.16] 699.17] 1.32 |1825.24 278.31] 1.22]1991.13] 686.04] 2.12
8€Govenia soperba (NLS] 4926 81) 20297 664.80[3450 62] 289.80] 878.66] 1.43 [1985.70] 333.67[ 1.19] 865.51] 282.78] 1.92)
385 maculosa (Mex! 3535.93| 282.81) 605.66/2109.01] 474.16] 452.46] 1.68 |1645.43] 184.80] 1.20{1944.64] 424 48] 1.73
23S, "Huatosco' (Mext) 3665.50 222.81] 622.61[2122 48] 471.15] 451.36) 1.73 [1775.60 287.25| £.23[1987.23] 558.75] 1.57
2 ‘331 ER’ (Mext) 4208.78 237 .60 671.94]2724 87| 359.08] S05.55] 151 [1934.67] 286.94] 1.28]1547.08] 522 84| 1.93
9 “Huetusco I (Mext)| 3626 .81l 275 721 652 96]2176.37] 455.48] 343.05] 1.67 J1111.56] 187.19] 1.3601203.83] 969.01] 0.6:



Cuadro 6_Cindro de resomen de todos los gjan usados en este investipaadn

C4|Species [AdAses  [Ad#celis]adSiDev{AbAren [Ab# Cells [AbSWDeV And/Ash | GAren | GLSDeY GLI
3097 40| 322 &S| 575 483p2192 450 60| 583 79| 140 1476 94| 286 S1| 1.51/2024 44 704 89 2 05

3040 90} 328 &85] 732 53J2219 09 450 64| 413 71 1.37 |1264 14 330 43 402133 04 1109 53 1 4

[SSArex |55 Seadbev] 551 w)

4769 92| 209 65| 989 85(3247 80| 307 90 631 54| 1 47 [1993 ¢5] 215 54 241900 %

2782 83| 359 35] 687 452096 11| 477.07] 443 39 1 33 [1291 47 58 24 341397

4173 z4] 742 53{ 1103 1112732 O8] 366 02| 534 93] 351 |1476 34 51 79 251581 J_:q_ 718 3
4173 52| 239 61] 1240 102747.85] 363.92| 717 38| 1.52 |1554 22| 87 5% 341632 02

4259, 11 234 79] 852 132857 66| 349.94] 700 B3| 149 | 919 93] 360 24 1 42)2125 04
3380 43) 295 82 B78 212372 18| 421 551 6a2 81| 143 1467 &M 199 (2| 1 272859 74
3288 61| 304 08| B72 76(2300 55| 432 98] 600 76| 142 |1518 74| 166,94 1 23|1400 99
3443 85) 290 37] 861 _0213608.63] 383 34| S1a 27| 1.32 |1215 200 228 60 1| 441627 29 891 32 1 37
2691 30| 371 57| 586.08[2060 25| 485 38| 651 90| 131 [131893 14359 1 400208523 564 51| L 11]
4603 10| 217 21' 1071 8413548 56r28| 96| 1217 37 30 |1302 &% 48 89 1 31|2100 3% 728 4 14
4594 98| 217 63) 1194 99[3326 38 283 SB| 758 40| ( 30 [1568 33 282 31| ) 341490 93 297 77 ) 4
052001 79| 641 7

1
S t ]

S 4660.02] 214 59] 1158 82[3570 A6] 280 04] 887 75| 131 |1343 53| 292 82 1 1.2
113s inlaces (Méut) 3129.27] 319 S6] 892 3803263 86| 441 72| 590.48] 138 [113787 25848 129160234 886 17 2.02
14s s (BdY) 4280 59 209 18) 1207 17|3251 88] 307 51| 570 29] 1 47 [13a7 3 460 87 1 420! 35 774 34 1.4
LI7S costencensis (CRal) 3705 30| 269 88] 543 05[2648 90 377 52} 61002| 140 [1427 67 277 13 1 1719957 20 626 o0 1 4
{8S pazot (Call} 4393 09] 204 45] 1007 8903991 95| 334 23] 737.80] 163 1520 17 336 69 1471452 1d 407 94] [ 58
19S shutieWworthy (Coll 4377 18] 228 46] 1156 08]2808 95| 356 01| 756 62( 156 |(33a 664 166 64 1 200201 3 683 02} 1 47
201S. tncoross (Col? 4532 35| 220 64] 1166 20[3555.51] 281 25| 652 70| 1.27 118130 145 2% 106181384 732 12 12
21JS reichenbachinas (Coll 5623 63 177.82[ 1540 34{3766.63[ 265 43| 659.86( (49 [(337.2 173 27 1.281295 49 483 91] 1 54
224S eburmes (Bril) 4498 03] 222 32| 794 55[3726.31] 268 36| 1328 05| 1.21 [1415 0 360 O 102346 290 959 54 1 14
23S scornuis (G, 3337 03] 260 62] 1475.602662 31] 375 61] 801 96 44 11450 68 261 2§ 1.24[2065 S4 831 94 1 24
24S jemschiana (Cal! 4368.36] 228 92) 824 0112899 41| 344 90| 957 87] 1.51 |1360 1 325 7 11{2633 54 706 62| 0.93
IS dificra (Bril) 4816.54] 207 sgl%nu 49 26922 614 (0] 130 [122281] 102 4 171004 54 456 2] 2.0%
2qspiga S Coll} 4220 42[ 236 94/ 805 ¢0{2856 17 350 12] 734 29] 1498 11128 68 247 SA 12512159 94 924 67 1 30
27S ¢aadida (Cal! 4856 62 205 90 1200 78]2790 16] 358 40 768 86] 174 [1355 7d 192 28 131[1584 00 455 5§ 1 23]
295 connats (Coll) 4713 00] 212 18] 278 44[3213 80] 311 16] 723 05| 147 [1477 35] 268 49 1 142003 84] 879 68 | 24
298 baselowams (Pec! 4215 97 898 57[3556 07] 281 21 907 44| 119 [147] 221 4% 1 36{2858 241251 8 1 29
30)S uppeessa (Colt 4307 5 962 0713119.53] 320 56| Si166] 138 }1072 O 2178 58 1341228 &1) 322 03| { 79
311S (Colly 5266 D2} 189.90) 1065 47)3355 661 298 00) 698 S1] 1.57 |1875 38 221 44 1.131972 53] 392 27 1 2!
32s Colt 4336 35 982.74|3537 93| 282 65| 739 38| 123 [1371 30 165 93 136186142 454 88 (3
33¥spign S ugeins (Gom!) 4233 53] 236 21| 869 12|2816.88 355.00| K15 48] | 50 [1537 75 183 44| { 34148354 346 95| 12
33]Govena wnculaa (NLS) 2918 52| 342 64| 558 03[2134 47] 468 50| 416 26] 137 11343 14 362 41] 103 505 5H 17583 22
3gs na 1gn {NLS1) 11600 14] 111 43 6162 38] 162 28| 1423 13| 1 88 [1731 57 04 57 12401620.42 572 02 2 24
4835.56| 206.80 1568 45| 28023| 732 37| 1.36 |1692.65 63 20 1 27| 501 62] 243 74| 4.07

4 10 248 07 2701 09| 37022 67125| 1.49 | 575 24 s308 15 ¢ 0d a.0d #kEe

8970.03] 111 48 215605.78) 178 39| 1347 42| 1 60 |1286 08 286 55 140[1724 8 657 99 | 89

3051 53] 327 7t} 581 20/2224.47] 449.54] 4857 9] 1,37 11523 79 17033 | 58261503 1103 68 1.62]

5494 26 182 01| 1035 823751 42| 266.57| 954.76] 1 46 [1426.831 251 04 1281871 300 584 49 1 33

5311201 188 28] 1145 8113419 82| 292 41| 1340 46| [ 55 |IS10 06| 361 89 1 401673 8% 471 95] 1.3

4317 89[ 231 59| 784 75[344% 97] ZRG G| 679 BS| 1 25 1739 J4 24c 5§ ) 251947 94 525 5§ 147

2817 16 354 97] 658 0112106 36] 474 75| 430 94| 1 34 [1586 2% 49 09 1 3811539 14 232 48 1 S|

5045 29) 198 20§ 1005 933238 94 308 74)] 1025.72| 136 [1579 S5 252 £8] | 341582 04 41429 1 53

2673 67 374 02| 574.25[2020 40| 494 95| 540.231 132 [1494 100 275 0§ 1372258 BU _ 478 <4f [ 34

4702 11] 212 44] 1084 273192 87] 313.20] 899.25| 147 |18%018 249 83 1.32]1705 33 406 15| 2 23|

S 2865 22 349 61 593 93[2087 30 479 09] 475°92] 137 11640 37 2227 64 | 342562 sa 730 63 1 34
54S madouxians(pletycerns. Col")[ 5304 57| 188 52f 1384 24[3263 57| 306 43| 620 30| 163 |2080 71 355 14 124]3191 34 1062 611 1 47

555 _loogipes {Col! 4741 67 210 627 64|3241 58] 308 49] 9432 41] 1 46 |1977 63 7 42 3008 29 1026 44 lgﬁ

56{Chocolate Chips Lindt 40095 12| 244 19 250 31[2828.01[ 353 61 622 69| [ 45 |ISK6 (4 26: 99 ) 343477.28 953845} 1
SAS lietzer Wiie Bird' 4725 01 211 64] 8SS 6413182 30] 314 24| 799 27| 1 48 71 07 02 26 1342351 81] 68193 1.0
3 SM 5 {Pmaly 2724.a6) 268 50] %22 46/2657.20] 376 34| 392 69| 140 (1541 Sf| 224 8§ 1 32)1484 2 397200 15
S$HS vigrina (Mex!, 4245 10| 235 57] 836 572917 18] 342 80| 63982 46 [1817 54 B g 12
ods Lovei’omm No 9" 4640 53] 215 49| 1443 51|3097 31| 322 B6] 950 u8| 1 50 |1864 57 12951 28 13
618 Assidensis 4291 17 233 04 750 30(3420 0S| 292 19| 753 37 25 88 5% L

62S. wardu 4657 14| 214 72] 969 ﬁ 584 279.01| 698.03] t 30 [1384.801 234 43 1.21[1773 8y 595 74 ! 2
535 Penelope 3963 99] 251 95] 840612711 80| 368 76| 740 51| 146 [1376 92 159 1 AR 26] 56483 1S
64|S praveolens 3415 76] 292 68] R49 92[2325 56| 430 00| £34 30 1 47 [1288 07 143 (2 124!69284 64875 1 6
665 sbumea 4472 46| 223 59| 1085 31)3653 76| 273 €9 922 36 2 |1580 44 185 2012015.67 848 05] 14
7S Wlara 4842 85) 206 581 1005 68]2674 50| 272 15] 693 98) 1.32 [1380 95 212 09 123]142957 412 6§ 1§

69S radiosa (Mex)) 3585.71] 278.88] 707 10(2495 30| 400 75| 650.91 44 _|1669 78 487 39 12712928 3Y 1040 34f 1 a9
7 : 4137 34 241 70| 733.64|2705 17] 369.66| 761.39 53 |1511 17| 268.34 2511775 27] 601 604 1.3
3617.30[ 276.45] 860.64|2 745, 364 {6 659 17 199143 586 04 1 12

4926 81| 202 97] 664 B0!345D.62] 289 80| R7B 66 365 S1| 283 78 1 92
3535 93) 282 B1] 605 66/2109 O1] 474 16] 452 46

4 3665 50 272 81] 622 61[2122 46[ 471.1S| 451 36 73 [1775 60 287 23
3HS ugrina 331 FR (Mex! A208 78] 237 & 671 942784 87| 359 O8] 505 55 51 _11934.67] 286 34

9HS 18 Huatosco [T ext)| 3626 8if 275.72] 652.95]2176 37| 459 48] 343 05] 1 67 [1111.56 187.19
Notar NLS - el estado de Noeva Letn.

43 |1985 70] 333 67
1645 43 184 80

LS

201944 64424 48 1.73
251987 28 558 75 157
2

alsﬂ 08 522 a4 193
341203.83] 969 01] [ 68
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Tabe7. & iesin oty Tt e fvkial @nd abaxiadl cedl T
ks Spades Ad Ares | (8] Spears T An Ares
21 3 rechrabachiess Colamtia 3621 69 [-LL S5 mcheobr e Lolosbin 1766 53
44 S michenkackima 13l Coloobia 3454 26| (4G Srocherbacham i (olomtm 3751 &2
’!7 S embrra Foostexr S31120) (32| Schomes N Bruzml; Atetherny Ametita tn Fam 3651 74
34] 5 madin:ama (platgeeres)) Crlombs 5304 57| [35] Spredfines N Bonl norkere S_Aoerrain Se 37 4 49
L0 5 rwlis Puoeas, Costs Ruct 5045 19] 87 Spriechfices N Hronl aorberr 5 Amercuts Pem 3674 87
18 S ey Pern 4451,09] (65] Srbomoes N Braml aacthers Scuh Aoanion o P 3655 78
31| & olegoams Caembis 48731 74| | 62] Swerdl Ual Vogernels, nod north 0 Nicaragos 1584 04
27| & cantidm Bewzil” northarn Sowth Amenice to Pert 4856 02)  11] Swerdi {al. Vencroda, wod 2orth @ MNicarygme 357C %
_6‘?‘ S pmatiure N. Beu=tl, pocthan 5. Amrvica 10 f‘g_u 4840 Ay 19_ S band rwams Puam 3554.07
3.‘5 5 peascafius N_Brazil; sesthem 5. Amrr.\.nw_uu_ 4816 F4| [2C] S mcoma Columbin, EL-& w2 | 3655 51 J
116, 8 imugmis Ranl, Caloatha, Fowekr Pora | 4T€0 SS9} 2] Swmd Towm' Cdl, Yearz & corthi Nomogos 35-06 56
03] _Spigm § g‘m Branl. Calambia, M r!ﬂ 4'."6‘1 #2| | 32| Spomdsr Colomimm )5!! 93
33 S \Uclembw 442 67 [id] Swasi Col Yesase sndporch inDMS-gragom | 3526 38
S/ Sz Whate Bird' e Cmanas Brmmll, VeseTdelg 425 01| (48] Siootors Pod. 09 & C Ammmoa sotis Memcu | 3844 Y7
28 5 coomxts Uromte, boosdor Perm 471800 47 4 embrey hcoadoc 34:9 B2
S7] N coomste Cadoeidia Fomdee Pam 4Tl 11 t:l N padsm s pleyeael) CColtanbin 387 &7
14| S wwdts Col , Vearzunis snd mowrh (0 Nicersgom 4660 N1 (1€] Sinmgeis Prusitl. foinzbie. Esmuoor, Pere 3751 &R
£)| S wafy Col  Vrsezdds and morth :n Nicaragoa 4657 18| 03] Spage Sinvpeis Broil, Oiembia, Eroador . Prm | 3247 R4
12| S wwds 'Dores’ Tal Vesez Muﬂh!oﬁaﬂ“ﬂ! 10| [5¢]| Slomgipes Colrmbin 314! S8
13, Swardd Col . Vemcmuda wed pocen ta Nicamgue #554 VA [ (50| Spulla Pmmacy Cosa Rica 3238.04
20| S woama Calombs, Fousd= Pore 4532.35]| i?] Scomostw Colmtis Frsader Pery 5211.80
22{ SctureaN Brezl serters L Ammes b Pus 44%8 03| | 52| Sconass Conatna, Foskr, Pera . 119287 |
66 S ctwaea N Hetn!, pourtban § Amsicatn Maa 4472 46| |57) Sletze Wale Hux' Th- lisoey Hrazl Vi 3 !4 3: i
19 S edtdewatss Toombs 4377.18) 130) Sizprens Criiewbis Kimdar 31993
24 SM#CN,VWAI.M.QdF;‘ 4568 36| | 18] Syxaay Pad 2951 %4
132] S povadm: Culvmbu 43136 331 |31 S weres Calombia 2986 939
48 S modam Pow. pus. o C mos in Mexioo | 4317.89] [ 39] Stgnas sontern Momh Amrics 1o M@ $.7.18
30 N impressa Co.ixzéna . Frowdioo 4707.38| 24 N§ {al | Vear7oels, oMRT, wd 2499.91
o7l S M8 porthern SOTN Amencaty Nexico | 409911 |04 S R gathers Nocta Amenct te Megoo | 285 /.64
S5 S ugrioe panthers SO Amen ol (0 Nixico AI4% 10) |26} Sspigs dgrios ncetbern Swuth America to Mexica | 2356 1/
33| Sspge lynna sotbam South Americaty Mrxen | #7117 55) |33) S L ngnns nathers Seneh Amertcs en Mixen | 2R 16 RR
26 5 5 ign D sorthern Somh Amonct ko Maxim | 4270 4)] (4] S dmereworthu (blembie 2304 95
79 5 smwlowsma Pusx 4715 37 J'n‘i Scandda Borr ) & soqtberr Nooeh Amenento Poen | 1750 16
05 £ ncrists suttarx Soud Ameri to Mrtiw 4171 52| |08] S orolsts novthen Soutk Amenm ta Mexio 274708
S ¥y ign orulws serthere Scath Americs to Mawioo | 4137.34| (82| S uncens (enkaowe) 2746 04
05| 5 aculma ‘FpeDor porthen § Amencs to Mexioo | 4123 24/ (08| £ oruista Fye Doc’ sathes S Amcics wMesica | 2712 08
ﬂ S ccormats Pazacata L3 l 1837 95 77| £ rpiaga vonlea rorhem ?ﬂﬂl\nmcﬂﬂmm 2205 L7
5& _S pasgmeas; Ppace | 372445 Q.; _._31 foavite Mramns o Gumconls 2642.31
&1 5 emocm (whkauws) [ 1617 3n 4] S pemam Panwna 26537 23
l7l S vomgriczasis Coste RSO 3602 70] [ 17] 5 aosanicensiy Coms Rica 1543.9)
69'| Ssp g rasiom Maiom — Issasri] o] S medew v 1608 63
(B8 5 maculoss MErica 3345 ?3) 165] Sw s mbivm Menco 7493 30
10| > msvecs Memeo 3443 RS| | 04| & pexvmilens Hondom: (Rasmala’ Nex'mn 237 1R
08| Sgrawolers Hordwus (yostemals Mem oo 34075 |od4] O gravearns HoOduray (rumrmals ¥eheo 2125 S8
Q8| S pravecirey Hardvrer Gestimdls, Merics 3\R0 41[ 0S| Sgrmvrens Hondwas Cosisna e Nexico 1102 S§
09] & pravenires Hoodov Gustisns!s; Memca AR 6 | 15] S hgprviciwess Meyicn 2261 88 |
15| S mpporaolsces Mexico 3129.27) | 45| S zwcwis 81 Salvadoe. oatemala Mesico 2114 42
Cl] S sscrma B Salvader, Comtemnia, Mexico 3297 40| | 01| Seaccams E] Salvador. Gomtsmma, Mrgico 221928
45| S seccata Fi Salvndor, (rtemals Mexm 3051 42| | 02] € surnta ¥l Salomdne ls. Mcxico 2219.09
02| S smunze F) Sabvadec . {pmtemala, Mexira 3040.53| 1 28| & macchien Mexice 2109 01
53| _Sep gn bomendrys Coabeoals Meiw 236524 &3 b boumcdeay Guanmale, Meaiw ]32106 36
49 S& ch & ; M‘cew | 2n7ik 344 S sgzmderm TCogonals, Moo 229511
W Sbomutzy Maiw 2762.83| | 53| Sopign hrmlm«.m Mexyco 2387 30
11} Simgmedin Menc 2694 30) |1:] 84 edin Mrzict 2160.25
31 Sumamedia Meuco 2573.67f | 31| Siotermedia MéXizo 1020 40
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rmecho de o e cdulses spdemiczs del tmz y dd env
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Lyxno e Ha Fopraes Arca Ex
21| S rvichrubacziass Colombia 5625 82 ;Lirﬁlwh Calimibia 1766 63
46| S rashenbacuant '14)° Colambia 5454 2¢) [46] Srrchmsachian la Ddate 1751 47
47 S etsbeom Fouasr 311 2¢) (2] Sebomaad Baal N Yo Axo hasaPos 3653 76
58] N mmdomeses (platpesesal) Calomh.a 5304 57| (28] Spanifoss N Rresl N Sor Amdr bara Peru 3714 49
SN Spulla Penami, CoxaRicd “N4s 35| (67] Sgranhflors N Rmal-N Sor Amér basa Pem 1674 5C_ |
14| Spowr Paru 4891 06) [£6] Sctumes N Brww! N Sor Amer baus Pero 1653 76
31] S olalycerms (Cilotabu 4871 74| (£2] Swedn Cal Vesesuela y N s Wosrsgoe 1584 D4
27| Scantds Boawl & N Sar Amd 2 astaPew A505.8J] 114] dwerw () Yenrmels 7 N basa Ncaygoa 25/0 8¢
47) Spanc:ae N Braal-W Suo Ao bass Pav #5840 8% [29] S haseluwazis Pivo 2555 07
23] Syowidlea N Miaad-N Se Amé baxaPove | 4B16.54| [20] Suicum) Cocmitia, Eooada Ped 255551}
15| 5.omgaw Beanl, Colombis Fomador, Pore 478059 [12] Swandtr 'Ducen (3d, Yenee, r N hawa Nicangsa | 1546 56
03] Spixo S .rsguny Urasl. Calomtna, Ecvasor, Mary | 476w 72) |32 Spusadar Colomta 2537 91
S5 S .oagpey Colombia 4741 57) |13] Sweds Col WYeaezacls v N besta Micerggoa 1520 18
S7[ S hetza "Wixte 3:d” Las Guymam, Besnl, Vensroeld 4725 01] |43] % sacdwm Pero par rm Amir Cemtral, o en Mémen [ 3443 57
28| S cenoma Colems, Brzadrr Nerw 4713 0C} [47] Sembros Fevadoe 3419 K2
52| 3 vvonme Calamhia bossdor Pera 4707 11| [S4] % cuadomriana (petyrerer'; Cnlambis 3763 37
18] 8 werdy (ol Vimizudm 3 N hass Dacregus 4660 07] [i6] Simdpus Boaml (Gdombde Scusjer Peru 225) kA
62] 5 wadn Cob, VEns7oMA y N bmsits D owwirua 485/.14] (084 Spign < imvgms Bawi (alombua Eoxador Pod | 2247.8U
| 12] 3 werdy Dugra' Cal Vepez, ¢ N tass Micarsges | <600 [ |35] S leagipes Colombie 2241 58
13] Swedn Dol Weurgucln, y N baws Mg 4354 95| |50 Spmlx Pegazh Conta Rica 1238
23] O wicsaans Colombin Ecnad: Prau €932 35| |28] Scomnalu (ol mobia [ivertor, Mera 2213 8C
22| Setuees N Uraxl bl Sor Anie basa Puors 4498 01 152] S erarma Cuombia Toada Mew 1192 A7
65| §ctomesN Banl N $ix Amor hags Voo 4472.46] [57] 4 Letea 'Wiite Bud' Lan Grywass Bresil, Veoesoeig 2122 000
13] S guieworttsy Colombia f 4377, 28| [30] Simpresss Colactia. Brusdor 2.13.53
24] S jemceMane ('nl  Venexusls Ecnadowr, y Pueamis | 4458 38] [1R] § poim Fern 2991 9¢
37| N peearme Calombia <36 35] (V] S platyerras (alsmiae 1586 95
$R| 5 wnculru Pern pos mm Amar Cormral: 30 re Mdxina | 4377 RG] [4%] Sriprine N Sor Ammis e Megirm 1917 1R
30| S mpeessn ColemMe eado 43Q7.50) (24] 5 pencchiuny Lol Vererude Fouddor v Faaami | 2899 61
107] S sge tinnaN Sar America Yage M&im 4255 11] [C7] Sspipn ypim N Ser Amonos daxa M2xico 2857 8¢
53| Sppnosiy. Sw Amenicy s Menoa 4245 10] |26] Sepge ogroa ™ SOr Amenca saga Mexico 2856 13
3| Ss5paga tpcisaN Sa Amenia Aads Méuca “233.55) | 23] Aspign agmira X Sw A@eaa basa Moo 2416.48
28] o3 wo Haczs N S Annm bava Moo 4220 42] 139] S sbuswanl) Loli@bia Z8Ca 35
23| & hasclowana Hars 12'(5.9_71 27| Scaedids Braz) & M Hor Ambrics hags e 2790 16
DE[ & oemats N Sor Amtvice basta Vimics 4171 7] (K] Soruimn K Sor Az basta Misico 1747 15
77] Sspuge ornloa N Swr Amée s haas Mesico 4137 34| (23] Ssorgn mmnena dernonneidnd 1760 M
D7 Somisa Fyr Do’ N So Amén s basta \H3.00 4123 4] [rS] Soculas 'Evellue N Swr Amirica beds Mixico 2732 0R
23] S rcovwa Pacwma besta Uneirmals 2857 28] [77] Sspipn xuima N Nr Aminos heywa Meuen 2O 17
55| 5 magamenty Pasama dr2aat] | 23] Secamna Fanage tava Cosleoa's 2662 1)
83 55_'! 15& aoipent’ !dnmo::da JEL7 30| | 5] Sempamrdsy Paoanb 657 iC
17] 8 coseiiemis Cusa Ria JE03. 7a) |17] S coxmweans Coss @ 1048 N
6 595 iga._mdiom Méaico | 21585 73] [10] S metana Memice . Z£08 63 [y
2%, & maculosa MEaco 3535.93] |69 Sxpign mmdnsa Mewico 2495 AC
HO| 5 mestsns Meéxico 3447 35| | 08| Sgesvesleas ilordwas Gustemala Mincs 237218
64| S pravecient Hondwat Gomenala Méxizo 341€. 7€l [(4] Spravrelsas Honturs Gumerala, Mésico
o s,x,“wﬂm; Ponrtras, Cawamraln, Meurn 1180 47 [049] Sgrivialeas Hancoee (mesmals, Mrner
33 Schltm Hooadarat (ostrmals WAz m 3288 61) [14] S ngrownalaces MErica
15/ S ngreviclsces Meiico EFIFT L _lnmerals Mex
U1 8 carcata Fl Salv, Cusemmalm Mezico Jpsz.4cf (01 (CGruesal Yex
45! S senoms B Salv, O Métvm 1051 42| |2 . Gustrmals. Mexicn
02] §sacoms [ SJv CAsemUs Migix 1690 8| (88 Smslova Meawy
E S.w #3. bowadran Gostemuds, Mt 1865 32| 49| S herranderi Cualrmals, Mozico
49| & )leaymnderii Sudemaln, Maic 2812 16| | 04] S bhomarders Goarmale, Mixieo
04| & irremndens Mexico 27¥0 81 [S3] Sepign haenandersi Memro
11| & . mersibin Miuee 2691.30] [11] Nyintrmivba Mixion
51| S .ntermedis Mixaco 1633.67] [S1] Simrmicha Mébvien R




6.2. SPECIAL CASES
S. tigrina and S. haselowania
C26 (Fig. 20) and (33 were received from different sources with only the countr) of origin
of each specimen known. Their = e
epidermal leal cell area daa
showed no significant difference
from the confirmed §. tigrinag
clones CO7 and C59, and
predictions of them as S. rigrina
were  confirmed when  they
flowered. The normal curves of
the adaxial (Fig. 22) and abaxial
(Fig. 23) cpidermal ccll areas
illustrates the similarity of these
different clones of the same
species. Complete sets of the
normal standard curves of §.
tigrina specumens are illustrated
in Figures 1-4 of Annex A 11 1.
Lm;; mg’;"m Fig 20. C26 5. figrina photo: 04 July, 1996
Specimen C94 §. tigrina had flowered and had been identified by Rivera (the plant’s owner),
of Cordoba, Vemcmz Mexico. Subsequenll) he took the leafprint the first of May, 1998.
: - T C94 was in flower subsequently, in
July, 1998 and was photographed
(Fag. 21).

The complete set of curves of
CO94, C33, C59, and CO7 is shown
in Figs. 81-84 of Annex 11 - 21. The
complete adaxial statistical summary
of CO7 1s shown in Annex III, p. A
II-7, column 1, and the complete
abaxial summary in Annex [II, p. 19
The data from both summanes show
that when compared with CO7, none
of the three samples C26, 33, and 94
differ sigmficantly from CO7 at the
Fig 21. C94 §. rigrina 331ER photo: 22 July, 1998 level p=0.05. As these plants of 5.

tigrina represent importations
confirmed from Colombia, Guatemala, and Mexico, these data demonstrate that this species
does not vary significantly (p = 0.05) with respect to latimde whether originating from
Colombia, South America to Cordoba, Veracruz, Mexico (Table 8).

The complete guard cell statistical summary of CO7 is shown in Annex III, p. A 11I-37,
column 2, and the complete subsidiary cell summary in Annex II1, pp. 40-41. With respect to
subsidiary cell data, significance is found at p = 0.05 between CO7 and C26, but neither
sample correlates with C33 or C94 at the p = 0.05 of significance.




6.2. CASOS ESPECIALES
S. tigrina y S. haselowania
C26 y (33 se recibieron de diferentes fuentes conociendo sélo sus paiscs de ungcn Los datos
de sus 4reas celulares de la epidermis
foliar no mostraron diferencias
significativas  con los  clones
confirmados de §. rigrina CO7 vy
C59 y la identificacién como tal fué
posteriormente confirmada por sus
flores. Las curvas normal estinda
de las drcas celulares de la epidermus
del haz (Fig. 22) y el envéz (Fig 23)
tlustran la similitud de los diferentes
clones de las mismas especies. El
conjunto de las curvas normales d
los ejemplares individuales de §.
tigrina se ilustra en las figuras 14
del Apexo A II - 1. Los datos
tabulados de estos cjemplares se
resumen en el Cuadro 8.
El ejemplar C94 S. rigrina flored N SEF . SEE
y fué identificado por Rivera (el Fig 20. C26 §. sigrina foto: 04 July, 1996
dueiio de la planta) de Cérdoba, Veracruz, México. Subsecuentemente, €l le tomo la impronta ¢l
rmmcm de mayo de 1998 ( 94 estuvo en floren julio, 1998, y fue fotografiado (Fig. 21).
—— e El conjunto completo de las curvas
de los cjemplares (C94, (C33, C59, y
CO7 se muestra en las figuras 81 - 84
del Anexo IT - 21 El resumen
estadistico completo del haz de CO7 se
muestra en el Anexo L p. A 1117,
col. I; y ¢l envéz completo en Anexo
HI, p. 190 los datos de ambos
resumenes  que cuando s¢ comparan
con C07, ninguna de las tres muestras
C26, 33 y 94 dificren
significativamente de CO7 al mivel p =
0.05. Como estas plantas de S. tigrina
representan importaciones &
Colombia, Guatemala, y México,
estos datos demuestran que esta especie
no varia significativamente (p = 0.05)
con respecto a la latitud donde sea que sc
oniginaran entre Colombia, Sur Aménica y Cordoba, Veracruz, México
El resumen estadistico completo de las células guardia de CO7 se muestra en el Anexo 11, p. A
I11-37, columna 2, vy los de las células subsidiarias en el Anexo III, pp. 40-41. Los datos de las
células guardia no muestran correlacion a nivel p = 0.05 con ninguna de las muestras de S. figring.
Con respecto a los datos de las células subsidiarias, se encuentra significacion a nivel p = 0.05 entre
CO7 y C26, pero ninguna de estas muestras se correlaciona con C33 o 94 al nivel significativo de p
= 0.05.

Fig 21. C94 §. nigrina 331ER photo: 22 July, 1998
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Fig. 22. Normal standard curves of adaxial epidermal cell areas of S. rigrina samples
C26 (Col!), C33 (Guatemala!), and C59 and C07 (both of Mexico!),
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€26 (Col!). €33 (Guatemalal). and C59 and CO7 (both of Mexico!).
| 1! A S\ ST TN T4
Tablea &nmyddaufwwme&ds\ rina. 4 l‘*’ IJ V@ I

CF [Ong. | Ad Area A Tol GC Area] GC [ 5S Ara

A S

W) OrJB Std Dev z Cells | Std Dev 2y | Std Dey 2y | Std Dev

] 1L | 23479 | 852, T A 3499 B8 q ] 21 631.11
%%mmﬁ# : ; %%‘ A

Gtml | 4233.55 | 23621 | 869.12 | 281688 | 35500 | 81548 | 1537.75 | 15344 | 1483.57 | 33695

Mexl| 424510 | 23357 | ®36.37| 291718 | 34280 | 63080 | 181738 | 26396 | 374329 |1393.04]
Mex!| 420878 | 23760 | 67194 | 278387 | 35008 55 | 193467 | 28694 | 154708 | 52283
[16958.11 | 94351 — | 1143789 | 139786 | -- | 530393 | 95424 | 951488 | --
0% [ T T WE T W i
yes yes yes yes no

The adaxial epidermal cell area of S. rigrina specimens ranges from 4208.78u° 10
4259.11°. This does not permit differentiation with C29 §. haselowania (Ad: 4215.97)°) by
the mean adaxial epidermal cell areas of from the S. rigrina samples at the p = 0.05 level (Fig.
24; Table 9). However, the abaxial epidermal cell areas of the S. rigrina specimens range from
281688 to 2917.18p” and the abaxial cell area mean of S. haselowania is Ab3556.07y’;
well outside the p = 0.05 limit. On this basis, C29 §. haselowania was able to be
differentiated from plants of §. figrina. Abaxial epidermal cell data normal standard curves of
C29 §. haselowania and CO7, C26, (033, (C94 §. tigrina also show (C29 different from the
samples of S. figrina (F1g. 25).
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Fig. 22. Curvas normales estindar de las dreas celulares de la epidermis del haz de S.
tigrina C26 (Col!), €33 (Guatcmala!) y CS9 y (07 (ambos de México!).

7 o
Qﬂ!"} y
S
410
o000

2oy

Vs mmpmay HragasAANe

10

0w
wro et ) s XY, i, 9 o7 GOUKLO0

Fig. 23. Curvas normales estandar de las dreas celulares de la epidermis del envéz de S.
tigrina C26 (Col!), C33 (Guatemala!) y C59 y CO7 (ambos de México!).

Cuadro 8. Resumen de datos de los e wres de S. figrina. _
CF | Orig.[Area, Hag # de [Desv aEnvé] #de |Desy Est] Arca, GC|Desy Est] Area SS | Desv Est
3 | Cétules | Haz 2y | Células | Envéz 2 GC 2 s
[CU7| Méx | 4259.11 'ﬁi"ﬁﬁ}'—é%%s 339; mf”ﬁ‘a& [260.27 | 212608 | 631.11
[C26] Colt | 423042 | 33694 | 805.00 | 288617 | 35012 | 73429 [ 11 247.57 | 215994 | 924.67
[GimI[ 423335 | 23621 | 869.12 | 281 335, : 53775 | 18344 | 1483 37 | 346
CH|Méx | 423510 [ 23557 | %3657 | 291718 | 34280 | 639.82 | I1817.38 | 26296 | 374520 | 1293.04
o4 MEx! M%EWL P08 | 5% | 19307 | 28604 | 15708 | 32258 |
IGKI'JI 51 |- 1134789 | 1397.86 S43.93 | 95424 | 951488 | -
2055 [ TR ] 386197 | 3965 (K W =
0.05¢ si si I P no no

Fl grea célular de la epidermis del haz de los cjemplares de S. tigrina abarca de 420878 u° a
4259.11 p’. Esto no permite diferenciar los datos del haz de C29 S. haselowania (Ad: 4215977
con cjemplares de S. tigrina al nivel de p =0.05 (Fig. 24; Cuadro 9). Sin embargo, el drea celular
de la epidermis del envéz de los cjemplares de S. rigrina varia de 2816.88u" a 2917.18)° y ¢l
promedio del drea de las células del envéz de S. haselowania es 3556.07u, bién afuera el limite de p
=0.05. Sobre esta base, C29 S. haselowania se diferencié de las plantas de S. rigrina. Las curvas
normal estindar de las celulas del envéz de C29 S. haselowania y CO7, C26, C33, C94 S. rigrina
también ensefia que C29 diferente de los ejemplares de S. tigrina (Fig. 25).
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Fig. 24. Normal standard curves of adaxial epidermal cell areas of C29 §. haselowania and
(33, C59, and CO7 §. tigrina.
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Fig. 25, Normal standard curves of abaxial epidermal cell arcas of C29 §. haselowania and
33, €59, and CO7 5. rigrina.

The complete statistical data for C29 are in A I, pp. 7-8 (adaxial comparisons) and A II1,
pp. 14-15 (abaxial comparisons). In the adaxial comparisons (p. 7), C29, C33, €59, and C94
do not significantly differ from C29. However, on p. 15, all [our samples differ significandy,
abaxially, allowing the S. haselowunie, permitting its separation from S. figrina.

S. tigrina and S. nigroviolacea

These two species have been long confused by botanical and horticultural authorities
(Williams, 1894; Wilson, 1921; Amold, 1928; Williams, 1951) and Sander’s List of Orchid
Hybrids (1996). All mention S. nigroviolacea as a vancty of S. tigrina despite Beer's valid
publication (1854), and the clarification by Kennedy (1977). S. nigroviolacea is a purely
Mesxican species while data from the adaxial and abaxial epidermal leaf cell areas infer S.
tigrina, although pandemic, to be of South American origin.  Statistically confirmed
differences in both the adaxial (Table 9) and abaxial epidermal leal cell areas of S. tigrina and
S. nigroviolacea corroborate Kennedy’s analyses of floral characteristics (1977). Curves for
both specimens are offered in Figs. 5-8, Annex IT - 2 and curves for their adaxial and abaxial
epidermal cell areas are figured in this section (Figs. 26 and 27).
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Fig. 24. Curvas normales estindar de las dreas celulares de la epidermus del haz de C29 5.
haselowania y C33, C59, Q07 S. rigrina.
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Fig. 25 Cnfvasnonnnlea estﬂndnrdeluﬁeascelulmtbla epulenms del envéz ch29 S.‘
haselowania y C33. C59. O07 S. tigring.

La completa informacién estadistica de C29 se encuentra en A 11, pg. 7-8 (comparaciones del
haz) y pg. 14-15 (comparaciones del envéz). En las comparaciones del haz, y no se diferencian
significamente de 29, sin embargo, en pg. 15, en las comparaciones del envéz, todos los cuatros
cjemplares se diferencian significamente de S. haselowania, permitiendo su separacion de S. tigrina.

S. tigrina y S. nigroviolacea

Estas dos especies han sido frecuentemente confundidas por autonidades botdnicas y horticolas
(Williams, 1894; Wilson, 1921; Amold, 1928, Williams, 1951) y la Lista de Orquideas Hibridas de
Sander (1966). Todos mencionan a S. nigroviolacea como una vanedad de S. rigrina a pesar de la
publicacién realizada de Beer (1854), y la prevaleciente aclaracién de Kennedy (1977). S.
nigroviolacea es una especie netamente mexicana mientras que los datos de las dreas celulares de la
epidermis foliar del haz (Cuadro 9) y del envéz muestran que S. figrina es una especie de América del
Sur (aunque pandémica). Las diferencias estadisticas fueron confirmadas en a travds de las dreas de
las células epidérmicas de haz y envéz de las hojas de S. tigrina y §. nigroviolacea los que
corroboran ¢l andlisis de caracteristicas florales de Kennedy (1977). Las curvas de ambos ejemplares
s¢ muestran en las figuras 5-8, Anexo II - 2 y las curvas de sus dreas celulares epidénmicas del haz y
del envéz se presentan en esta scecién (Figs. 26 y 27).
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Figure 26. Normal standard curves of adaxial epidermal cell areas of C15 S. nigroviolacea
and 8. rigrina specimens C33 (Guatemala), C59 (Mexico), and C26 (Colombia).
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Figure 27. Normal standard curves of abaxial epidermal cell areas of C15 §. nigroviolacea
and §. tigrina specimens (33 (Guatemala), C59 (Mexico). md@ (Colombia).

Table 9. Statistical comparisons of CIS'S: nigroviolaced With samples of ‘S

- ,mg&gﬁ ania). M{M»M%-Elh col.2.
C15 §. nigroviolacea Lower Mean Upper Sig. Differing
comparcd with: Conf. Level Conf. Level | with at'p =005
CO7 §. rigrina -1662.8 |-1129.8 -596.9 Yes
C59 §. tigrina -16488 |-1115.8 -582.9 Yes

|C33 8. rigrina 1-16372 |-11043 ] -5713 Yes

|26 §. tigrina -16241 |-10912 | -5582 Yes
29 S. haselowania -16197 |-1086.7 -553.7 Yes
(94 S. nigrina -1612.5 }-1079.5 -546.6 Yes

S. hernandezi

A leaf received in late September. 1996 was assigned numbers C33 and P1#300996-9,
leafprints taken and data of the adaxial and abaxial leal epidermis indicated it was S. hernandezii.
In August, 1998 a call from the donor, Dr. Douglas Pulley of Los Gatos, California confirmed
the prediction concerning this Mexican unknown species. The curves of C53 are illustrated with
those of confirmed members CO4, C49 S. hemandezi and C51 S. intermedia (Figs. 21-24,
Annex 11 - 6).
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Fig 26, Curvas nommales estandar de las areas celulares epidémmicas del haz, de C15 §.
nigroviolacea y los ejemplares C33 (Guatemala), C59 (México) y C26 (Colombia) de S. rigrina.
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Fig. 27. Curvas normales estindar de las dreas celulares epidémicas del envéz de C15 S.
nigroviolaceay los ejemplares C33 (Guatemala), C59 (México) v €26 (Colombia) de S. rigrina.

Cuadro 9. Compansones estadisticas de las areas celulares epidérmicas del haz de
C15 8. nigroviolacea con ejemplares de S. tigrina (& C29 S haselowania).

Los datos del AnexoIll, pg. 11, col. 2.

C15 8. nigrovialacea | Nivel Lonf “Promedio |Nivel Conf. s:;. Diferencia
con: Menor Mejor a p=005
CO7 §. rigrina -1662.8 | -1129.8 - 596.9 Si

C59 §. tigrina -16488 | -11158 -5829 Si

(33 S, tigrina -1637.2 | -1104.3 -571.3 Si

C26 S. rigrina -1624.1 -1091.2 -558.2 Si

C29 §. haselowamia__| -1619.7 | - 10867 | 5537 Si

C94 §. rigrina -1612.5 | - 1079.5 -546.6 Si

S. hernandezii

Una hoja recibida a finales de septiembre, 1996, registré nimeros C53 y PL#300996-9, se la
tom6 improntas foliares, y los datos de las células de Ia epidermis foliar del haz y del envéz
correspondicron a 5. hernandezii. ElZ6d=ago;cw.. 1998 una llamada del donador, Dr. Douglas

Pulley de Los Gatos, California confirmé cl

sobre este especie “Mexicano desconocido.”
Las curvas de C-53 se ilustran con aquellas de los miembros confirmados CO4, C49 §. herandezii

y C51 S. intermedia (Igs. 21-24, Anexo 11 - 6).



S. wardii and S. cf. amoena

C83 was received with the country of origin unknown and predicted as a member of the
Central American group on the basis of its adaxial and abaxial leaf cell areas. However, the
flowers of C83 matched no Central American members and upon comparing various other
photographs with those taken by Ferry on 26 October, 1997, orchid taxonomists at the Marie
Selby Orchid Identification Center (Sarasota, Florida) could only offer that it looked like “a very
yellow form of §. wardii.,” S. wardii is known from South America to Nicaragua, but critical
measurements of floral structures and photographic comparisons show significant differences
between S. wardii and C83. S. wardii is also vegetatively more robust and differs significantly
from C83 in mean adaxial and abaxial epidermal cell areas. Wilson (1923), cites Powell of
Balboa, Canal Zone, Panama, and refers (o a Sranhopea wardii var. amoena, which describes C83
more closely than any other species. S. amoena Klotzsch was reduced to a synonym of S. wardii
by Dunsterville and Garay (1959), but the original type sheet in Berdin had been destroyed several
years earlier dunng WWII. The normal standard curves of the adaxial and abaxial epidermal cell
arcas arc offered for comparison with those of §. wardii C12, C13, and C14, (Figs. 28 and 29),
with tabular data following.
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Figure 28. Nommal standard curves of adaxial epidermal cell arcas of C&3 8. ¢f. amoena
and €12, C13, C14 §. wardii.
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Figure 29. Normal standard curves of abaxial epidermal cell areas of C83 §. ¢f. amoena
and C12, C13, C14 S. wardii.
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S. wardii y S. cf. amoena

Se recibié C83 desconociéndose su pafs de origen. Se identificé como miembro del grupo de
América Central en base a sus dreas celulares foliares del haz y del envéz. Sin embargo, las [lores
no coincidieron con los miembros de América Central y al comparar varias otras fotografias con las
de C83 tomado por Ferry el 26 de octubre, 1997, los taxénomos de orquideas del "Centro de
Identificacién de Orquideas Maric Selby"” (Snnsou Horida) solamente pudieron expresar que era
semejate a "una forma muy amanlla de §. wardii.," La cual es conocida desde América del Sur hasta
Costa Rica, pero medidas cscrupulosas de las estructuras florales y asi como comparaciones
fotogrificas mostraron diferencias significativas de C83. Poniendo ¢ evidencias que S. wardii es
también vegetativamente mas robusta y difiere significativamente de C83 en términos de las dreas
celulares epidérmicas del haz y del envéz. Wilson (1923) cita a Powell de Balboa, de la zona del
Canal de Panama y se refiere a una Stanhopea wardii var. amoena, la cual se asemeja al ejemplar
C83 mas cercana gue a cualquier otra especie. S. amoena Klotzsch (1852) de Costa Rica, fue
reducida a ser un sinénimo de S. wardit por Dunsterville y Garay (1959), pero el cjemplar tipo
original fue destruido algunos anos antes en Berlin, durante 1a Segunda Guerra Mundial. Las curvas
normales del drea de las células epidérmicas del haz y del envéz se muestran por manera comparativa
entre aquellas de C12, C13, y C14 §. wardii (Figs 28 y 29).
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Fig. 28. Curvas nommales estindar de las dreas celulares epidérmicas del haz de C83 §. of.
amoenay C12, C13, C14'S. wardii,
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Fig 29. Curvas normales estindar de las areas celulares de epidérmicas del envéz de C83 §. cf.
amoenay C12, C13, C14 §. wardii.
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Table 10. Statistical comparisong of adaxial epidermal cell areas of C&3 . of. amoena
with saamples of §. wardii and §. Love Potiou (8, conaaigx S. figrina). Data
from A Il 10, col. 1.

C&3 J. of. amoena Lower Mean Upper Sig. Differing
compared with: Conf. Tevel Cunf. Level | with at p = 0.05
Cl4 §, wardii -1575.7 -1042.7 -509.8 Yes
C62 5. wardii -1572.8 -1039.8 -506.9 Yes
G0 §, Love Potion -1556.3 -1023.3 -490.14 Yes
C12 §. wardii -1518.8 -985.8 -452 8 Yes
C13 3. wardii -1510.6 -977.7 - 444.7 Yes

Table 11. Statistical comparisons of abaxial epidermal cell areas of (83 §. ¢f. amoena
with saruples of . wardiiand S. Love Potion (8. connata X §. figrira). Data
from ALl 20, col 3.

C83 §. o enwena Lower Mean Upper Sig. Differing
compared with: Cont. [ evel Conf. Level | with at p = 0.05
C62 §. wardii -1247.2 -838.0 - 428.8 Yes
Cl4 §. wardii -1234.0 -824.8 -415.6 Yes
C29 §. haseluwania -1219.2 -810.0 -400 8 Yey
C20 §. tricornis -1518.7 -809.5 -391.3 Yeu
Ci2 S wanlii -1209.7 -800.5 -382.7 Yes
(32 S. tigrina -1201 L -791.9 -371.1 Yes
Cl3 §. wardii -1189.5 -780.3 -371.1 Yes

Hoth the figures and columnar statistical data indicate that C33 §. ¢f. omoena is not
vegetatively similar to samples of 3. wardii (Adaxial: Fig. 28, Table 10; Abaxial: Fig. 29, Table
11), nor does this sample correlate with respect to cell areas ahd fMower characters with any other
Stanhopea species seen. The data infer this plant is not 5, wardii. The closest description fitting
it is that of the Costa Rican §. amoena Kl,, but a stronger case will exist for this as a species il
seedlings prove o be nearly identical with respect to both vegetative and floral data. Therefore
the plant has been, self-pollinated (by hznd) and final taxonowic decisions are defemrod.

S. insigmss

Specimen COZ, reported az S, hernandezi, was obtained in Fusagasuga, Colombia in 1975,
Tt was labded and given plant mmmber PI#120775-2. At a subsequent flowering, a oolor
transparency was made indicating the plant number, but with several relocations and the passage
of years the colored slide became just amother one in § file of several hundred orchid
transparericies. 3. hermondezi i3 kmown only from Mexico mnd Guatemala (Ames and Correll,
1952), hence the plant's origin made it probable it was incorrectly labeled. Leafprint data
predicted it as 5. insignis based on statistical eompanisons with a confioned done (C16) of that
species axl when C03 fluwered at Edinburg, Texas the cumect idlenlty was confirmed. Months
thereafter, a check of old colored truyparencies uncoversd the one from September, 1980 and the
pame was commected on the tuosparency as well as oo the plant taygs. The oormal standard curves
of 003 and C16 S. insignis arc shown in Figs. 89 - 92 of A 1l - 23 and mclude the curves of
C52 S. comnata, a Colombian species closcly related to 5. insignis with those of CO4 §.
hernandezié to illustrate the striking differences between S. insignis and §. henandezi. The
adaxial epidermal cell area curves of the Colombians (16 and €03 S. insignis arc figared with
those of the Mexicans CA9 and C04 S. hernandezii (Fig. 30).
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Chiadro 10. Comparisones eitadisticas dc las celulas epidémmicas del haz de O3 S, of.
amoena can los ejemplares de §. wardii y S. Love Potion (S. connaza x §,
figrina), Los <datos del Anexo I 10, col. L.

K3 5. of. amoena Nivel Cont. | Promedio | Nivel Canf. Dif. Sig. a
con: Menot Mayor nived p = 0.US
Cl4 §. wardii -1575.7 -1042.7 -509.8 Si

C62 S. wardi -15728 -1039.8 -506.9 Si

a0 5. |.ove Potian -1556.3 -1023.3 -490.4 Si
C12 §. wardii -1518.8 -985.8 -452.8 S{

C13 S. wardii -1510.6 -971.7 - 444.7 S{

o

CQuadio 11. Comparisones estadisticas de las celulas epidémmicas del envéz de C83 §. cf.
amoena con los cjemplares de 3. wardii y S. Love potion (S, conaala x §.
sigrina). Los datos del A 1] 10, cal 20, cal 3.

CB3 8. of- amoena Mivel Conf. | Promedio | Nivel Conf. 513 Sig. a
con: Menor Mayor nivel p = 0.05
C62 S. wardii -1247.2 -838.0 -4238.8 S{

| C14 S, wardis -1234.0 -824.8 -415.6 S{
C29 S. haselowania -1219.2 -810.0 -400.8 Si

C20 S. tricarnis -1518.7 -809.5 -391.3 ST

C12 S. wagdii -1209.7 - 800.5 -382.7 Si
(328 tignna -1201.1 -7 G -371 1 Si
Cl13 3. wardii -1189.5 -780.3 -371.1 Si

Ambas las figuras y 1os datos de las colemnas estadisticas mucstran que csta planta no es §.
wardii (Haz: Fig. 28, Cuxdro 10; Envéz: Fig. 29, Cuadro 11), oi tene este ¢jemplar correlacion com
reapecto con los dreas celulares y caracteristicas tlorales con cualquier cpemplar de Stanhopea visto.
Los datos infieren que este pianta oo es §. wardi. La descripeion mas cercana que comrespamde es
aquelia de 5. f. amoena Kl. de Costa Rica, pero habri evideaqas contundentes respecto a esta
especie si los descenhientes de su semilla muestrati ser idénticamente cercanocs oom
respecio a lus datos vegetativos y florales. La planta ha sido autopoliaizady (munvadmente) y 3¢ haa
pospueslo decisiones taxondmicas firmes.

J. insignis

Esjemplar C03, reportady como §. hernandezii, abtemndo en Fusagasuga, Colombia en 1975, fué
ctiquetado y a¢ le di§ el nGmera clave PI#120775-2. En la subscouente tloraci6n, se tomé una
transparencia indicando ¢l ndmero de planta, pero debido al paso de los y &l paso de los afos la
transparencia a colores se volvié sélo una més, por lo que no existe una cerieza de sn identilicacidn
La especie S. hernandezii 9e reporta originaria de México y Guatemala (Ames y Correll, 1952), por
lo que de obtencidu de la planta probablemente fue incormectanranle otiquetada  Los datos de la
impronta foliar la identificacon como 5. insignis en base a comparacidn estad(stica con un clog de
e nombre (CL6), y cuande CO3 flored en Edinlburg, Texas v confumd la identificacdn.
Posteriormente, mcses despuds, al revisar viejas transparencias a color apareci6 la de Septiembre de
1980 y se¢ comgid el nombre en lu tnmsparencta asi vumo en la etiquets & lu planta obtenida en
septiembre, 1980. Las curvas normal cstindar de C0O3 y C16 S. insigniy mocstradas cn las figuras
$9-92 del Anexo [1-23 € incluye las curvas de C52 §. conmara, uma especie Colombiana muy
relacionada con 8. lnyigrnis y con (04 S. hernandezi para ilustrar las notables diferencias entre §'.
insignis y 5. hernandezi, Las curvas de las dreas celulares epidérmicas del haz de los ejemplares
Colombianos C16 y C03 §. irstgnis se mucstan con aquellas de los ejemplares Mexicanas C49 y
C4 §. hernundezi (Fig. 30).
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Fig 30. Nomal standard curves of adaxial epidermal cell areas of C16, C03 S. insignis,
both of Colombia, and C49, CO4 S, heraandezii, both of Mexico.

C77 S. oculuta

" An unknown received from Chiapas, Mexico in carly May, 1997 was predicted by its
leafprint data to be S. oculara. The identification as such was confirmed when the specimen
flowered two months later.

C69 8. rudiosa

In mid-January, 1997 a Stanhopea plant was obtained on loan from an individual in San
Antonio, Texas who had grown it “for some years” without flowering. Over the rim of its
plastic pot an inflorescence was erupting, when rebasketed in Edinburg. It was relocated in a
substrate of sphagnum moss in a wire basket, and leafprinted. It was subsequently properly
lIabeled and a report given to the owner conceming observations made, actions taken, and the
resultant taxonomic conclusions.

For most of this genus the vegetative portion of the plant is held upright and the
mflorescence exits the bottom of the basket with the flowers displayed pendulously. The
tendency to upnight flowening is known (¢.g. ecornuta, martiana), but is not the norm for this
genus. It had been suggested the plant might be S. martiana, an upright flowering member of
this genus, but the adaxial and abaxial leafprint data did not support this hypothesis. It was
unlikely the plant had come from Central or South America. Thus with limited species data at
hand, this left S. ecornuia, a white Central American, as a possibility. However, adaxial
epidermal cell data inferred this was a member of the Mexican group (Table 7)., When it
flowered. the species proved to be S. radiosa, a species from southwestern Mexico. © It had not
“fit"” with other confirmed data because this was the first member of this species to be available
for statistical analyses.

S. radiosa is known from Tepic, Nayarit, Mexico (Dodson, 1963; Kennedy, 1972), at the
northern range of which includes S. saccata; two plants long confused by taxonomists (Williams,
1894; Dodson, 1963) describing individual {lowers without regard to the plant as the species unit
subject to vaniation of a genus over a geographical range as clanified by Grant (1963, 1981). The
normal standard curves of both adaxial and abaxial epidermal cell leaf areas illustrate that §.
radiosa differs significantly in both respects from S. saecata (Figs. 31 and 32).
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Fig 30. Curvas normales estandar de las dreas celulares epidérmicas del haz de C16,
C03 §. insignis,  ambos de Colombia y C49, CO4 S. hernandezii, ambos de
México.
TN a-ulam‘

Recibi6 un cjemplar de origin desconocido procedente de Chiapas, México. A principios
de Mayo de 1997 gue fué posteriormente identificado por sus improntas foliares como §.
oculata. 1 a identificacién se confirmé dos meses después al momento de la floracion.

C69 S. radiosa

Amediadoukﬁumdel”?.mejcmpluds&mhop«aundﬁéwwéﬂmdem
particular de San Antonio, Texas quicn la cultivé "durante algunos afios” sin florecer.  Se
tomé una inflorescencia emergente y fue replantada en Edinburg. La planta fué colocada en
un cesto de alambre con un substrato de musgo sphagoum y se le tomaron improntas
foliares. Subsecuentemente fue etiquetada apropiadamente y se reporte al duefio sobre las
observaciones hechas, las acciones tomadas y las conclusiones taxondmicas resultantes. La
auscncia de flores fué debido a que las condiciones dentro del recipiente no cran las adecuadas
para permitirle emerger. _

Para la mayoria de €ste géncro la porcidn vegetativa de la planta se manticne crecla y la
inflorescencia se expone a través del fondo del cesto exhibiendo las flores en forma pendular.
La tendencia a florccer erectamente ¢s conocida (ejemplo: S. acomuta y' S, martiana) pero ho
es la regla en éste género. La planta podia ser S. martiana, miembro de floracién erecta de
este género, pero los datos de las improntas foliares del haz y del envéz no apoyaron esta
hipétesis. Era improbable que la planta hubiera procedente de América Central 0 América del
Sur. Por lo tanto (consecuencias personal), esta queds como posible S. ecornuta, especie
blanca de Centroamérica. Sin embargo los datos de las células epidérmicas del haz mostraron
que esta era un miembro del grupo Mexicano (Cuadro 7). Cuando la planta {lorecd,
demostrd ser §. radiosa, especie del sur oeste de México. La planta resulté ser el pnmer
miembro de la especie disponible para andlisis estadfsticos.

S. radiosa ha sido reportada de Tepic, Nayant, México (Dodson, 1963; Kennedy, 1972),
en el drea norte dentro ¢l cual incluye S. saccama; y estas dos plantas por mucho tiempo
confundidas por las taxénomos (Williams, 1894; Dodson, 1963) por la descripcién de flores
individuales, sin considerar que la planta como la unidad de la especie se encuentra sujeta a
variacién sobre un frea geogrifica como fué aclarado por Grant (1963, 1981). Las curvas
normales estandar de las dreas celulares, ilustran que S. radiosa difiere significativamente en
ambos aspectos de §. saccata (Figs. 31 y 32).
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Fig. 31. Normal standard curves of adaxial emdermal cell areas of €01, C02, C45 §. saccata and
069 §. radiosa.
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Figure 32. Normal standard curves of abaxial epidermal cell areas of COl, C02, C45 §. saccata and
C69 §. radiosa.

S. sp. ign. C93 and C98

Specimen C93, PI#010598-1 was said to be a green flowered Stanhopea. 1t was leafprinted in
Huatusco, Veracruz, Mexico on 01 May, 1998. The site of its original location in the local
jungle was visited and recorded with a handheld Global Position Sensor (GPS) as N. 19°18°, W,
96°57"; elevation ca. 1200m. Its mean adaxial epidermal cell area places it between S.
costaricensis and S. cf. amoena, but its abaxial epidermal cell area mean places it firmly in the
Mexican group between S. soccoie and S. maculosa. Local people said that the flowers had horns
(ruling out §. ecornura). However, from the description given by local individuals, it seemed
possible the plant might be an alba vanety of S. oculara
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Fig. 31. Curyas normales estindar de las areas celulares epidémmicas del haz de CO1, C02, C45 §.
Saccata y C69 §S. radiosa.
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Fig. 32. Curvas normales estandar de las 4dreas celulares epidérmicas del envéz de CO1, C02, C45
8. saccaia vy C69 8. radiosa.

S. spp. ign. C93 and C98

Se menciond que el ejemplar C93, PI#010598-1 era una Stanhopea de flores verdes. A
esta planta se le tomaron improntas en Huatusco, Veracruz, México el primero de Mayo de
1998. El sitio de su localizacién original en la selva local fue visitado y mediante un
Geoposicionador (GPS) se obtuvieron sus coordenadas N. 19°18°, W, 96°57" y una elevacién
de aproximadamente 1200 sn. m.. El promedio del 4rea de sus células epidémmicas del haz lo
ubican entre S. costaricensis y S. cf. amoena, pero el promedio de las dreas celulares
epidérmicas del envéz lo ubican [inmemente en el grupo mexicano entre S. saccara y S.
maculosa. 1os residentes se dijeron que las flores tenian cuernos (descartando a S, ecornuta).
Sin embargo a partir de la descripcién dada por personas de la localidad, admite la la
posibilidad de que la planta pueda ser una vanante blanca de S. oculata.



Normal flowering was said to be in carly May, but was dclaycddnc to the cnraonhmnly dry
weather in the region. In mid July telephone notification came »
that the plant was about to flower and the journey was made
again from southern Texas to Veracruz. The owner thought he
had two plants of the same species. Both plants were in bud
and remained so for several days (Fig. 33). Later, the moming
of departure, after two nights of rain, the plant (C98
P1#240798-1) flowered with all six buds opening at almost the
same time (Fig. 34). The plant was leafprinted and its flowers
photographed just prior to departure on 24 July, 1998
Subsequently the plant’s owner reported that specimen (C93,
P1#010598-1) flowered 26 July, 1998, with the same fragrance
and appeared to be the same species.

Statistical data confirm that both plants were the same
species. With respect to their adaxial epidermal cell areas,
they lie between C17 S. costaricensis and C83 §. ¢f. amoena,
within the northern portion of the Central American species.
However, their abaxial epidermal cell areas place them firmly
in the Mexican complex, lower in mean areas than S. kg 33. (93 Swanhopea sp. ign
martiana, S . radiosa, S. graveolens, S, nigroviolacea, and §. photo: 22 July, 1998
saccata; higher than §. maculosa, S. hernandezii, and S . intermedia.

A comparison of the floral structures of C98 and S. oculata eliminates C98 as a variety of §.
oculata. §. aculzm has a long slender hypochile set at approximately 45° to the main axis of the

= = e )l  column, but C98 §. sp. ign. shows no
such angularity. In fact, the labellum
and column of C9 form almost
straight lines. These differ gready
from the arcuate form of the column of
S. oculata.

The flowers of C98 are fragrant
This may differentiate it from S.
inodora 1n which fragrance 1s absent or
nearly so, and S| graveolens which is
generally a golden color and in which
fragrance is present, but somewhat
unpleasant. Structurally, other species

such as S. martiana, radiosa, saccara,
maculosa, and hernandezii are all more
or less saccate. S. intermedia also has a small saccate projection as well, and is known only
from the western slopes of southwestern Mexico, in the area of Tepic. This leaves only S.
tigrina and nigroviolacea which have very large, heavily fragrant, colorful flowers. C93 and C98
may be plants of the very rare S. riickeri, but no vegetative material, flowers, or good quality
color photographs have becn scen of this specics.

Comparing floral characteristics and Icafprint data with other known Stanhopea specices, these
plants differ significantly from all other Stanhopea species. These data infer that this is a new
species, but acting conservatively, four flowers of the C98 sample were “selfed” (pollen
exchanged between flowers on the same plant) on 24 July, 1998, and description of this plant as
a new species will await the results of those pollinations. If these plants are a natural hybrid the
results of selfing should settle the question. However, if the plant “selfs” and flowers true to this
“Type” and additional lealprint comparisons continue to show its seedlings differing from all
other specics, it may be described and published as a species novum under the rules of the
International Code of Botanical Nomenclature (ICBN)

Fig. 34. C98 Sranhopea. sp. ign. photo: 24 July, 1998.



La floracién normal de esta planta se dijo seria en mayo, pero fué retrasada debido al clima
extraordinaniamente seco en la regién. A mediados de julio via lclclémcasc mformé que la
planta estaba a punto de [lorecer y se realizé de texas a ||
Veracruz una segunda espedicién. El duciio tenia dos plantas
y pensaba que eran de la misma especie. Las inflorescencias
de ambas dos plantas estaban en botén y permanecieron asi
por algunos dias mas (Fig. 33). Posteriormente, después de
dos moches de lluvia, la planta (C98 P1#240798-1) (lorecié
con los seis botones abriendo cast al mismo tiempo (Fig
34). A la planta se le tomaron improntas foliares vy se
fotografiaron las flores justo antes de partir ¢l 24 de julio de
1998. Antes de la llegada a Edinburg, Texas, el duefio de la
planta [lamé de Veracruz, para notificar que el ¢jemplar (C93
Pl #010598-1) habia {loreado 26 julio, 1998 con la misma
fragancia y parecia ser la misma especie.

Los datos estadisticos confirmaron que ambas plantas
cran de la misma especie. Con respecto a las freas de las e
células epidérmicas de su haz estas plantas permanecen entre  Fig. 33. C93 Stanhopea sp. ign.
C17 S. cosaricensis y C83 S. ¢f. amoena, dentro del grupo foto: 22 julio, 1998
norte de las especies de América Central.  Sin embargo las reas de sus células epidérmicas
del envéz 1a sitdan firmemente en el complejo mexicano, con promedio de dreas menor que S.
martiana, S. radiosa, S. graveolens, S. nigroviolacea y S. saccata; mayor que S. maculosa,
S. hernandezii ¢ §. intermedia.

El atudxo cmnpanum&:la estructura [loral de C98 con aquella de §. oculara descarta
w3 S L C‘)Squcd.pm(hscrlmavme&dd:
S. oculata. Esta especie presenta un
hipoqulo delgado y largo en un
dngulo de aproximadamente 45° con
relacién eje principal de la columna
pero C98 S. sp. ign. no muestra
dicho dngulo. De hecho, el labelo v
la columna de C98 forman casi
lineas  rectas. Estos  difieren

de la forma arqueada de
la colummna de S. eculara,

Las flores de ¢jemplar C98 son
agradablemente fragantes y esto
= puede diferenciada de S. inodora en
Fig. 34, CY8 Sranhopea. sp. ign foto: 24 julio, 1998 la cual la fragancia se encuentra

ausente o casi ausente y S. graveolens generalmente es de color amarillo dorado y presenta

fragancia, aunque un poco desagradable. Estructuralmente, otras especies tales como §.
martiana, S. radiosa, S. saccata, S. maculosa, y S. hernandezii todas son mas o menos
saculadas. §. intermedia también tiene unas pequeias proyecciones saculadas, y se conoce
solamente en la vertiente del sur oeste de México, en el drea de Tepic, Nayarit. Estas hojas

se encuentran en S. tigrina Y nigroviolacea, cuyas flores son grandes, bastante coloridas y

fragantes. Los ejemplos C93 y C98 pueden ser plantas deespecie S. riickeri, dela cual no se

ha visto matenial vegetativa, flores, o fotogralias de color y de buena calidad.

Comparando las caracteristicas florales y los datos sobre las improntas foliares con otras
especies conocidas de Stanhopea, estas plantas difieren significativamente de t6das las otras
especies de Stanhopea.  Estos datos nos permetir infierir que pudiera ser una especic nueva,

.pero actuando de manera cautelosa, cuatro flores del ejemplar C98 fueron autopolinizadas
(intercambiado polen entre flores de la misma planta) el 24 de julio, 1998, y la descripcién de
esta planta como una especie nueya se encontrard el fincion de los resultados obtenidos
posteriores la polinizacién. Si el resultado concuerda constante y fielmente al "tipo" y las
comparaciones de improntas foliares adicionales continuaren mostrandola diferente de las otras
especies, entonces se procederd con la descripeién y publicacion de éste ejemplar como una
species novum bajo las reglas del Codigo Internacional de Nomenclatura Botédnica (ICBN).
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6.3, APPLICABILITY TO OTHER GENERA
Govenia, Malaxis, and Spiranthes
35 Govenia wtriculata, C38 Malaxis corymbosa, and C86 Govenia superba were leafprinted
in situ when in flower. At the same time C37, an unidentified Govenia sp. without flowers, was
also leafprinted. Combining the data from the individual sample sheets showed the adaxial and
abaxial epidermal cell areas of C35 G. utriculata to be significandy smaller than those of C86 G.
superba (Table 12). Adaxial and abaxial epidermal cell area data of the unknown, C37, correlated
with C86 G. superba (p =0.05). Consequently, C37 was predicted to be G. superba, which was
~ confirmed a year later when the site wanvmbdluiplm(37wnobuuvalbmng the yellow
noweno!'G superba; not the white ones of G. urriculara.

 Table 12. Arcas and standard deviations of adaxial and abaxial epidermal cells of
__ Govenia, Malaxis, and Spiranthes es.

C#, Species, & Annex | page number|AdAwea _ [AdSiddev |AbArea | Ab Sid dev

|C35 Govenia wiriculata 34| 291852 | ssgo03 | 213347 | 61626

venia sp. ign (superba) 36| 483556 | 68375 | 3568.45 | 732.37

| C86 Govenia superba_ 64| 492681 | 66480 | 345062 | 878.66
| C38 Malaxis corymbosa 37| 403110 | 69040 | 270109 | 67125 |

{C36 Spiranthes sp._ign. 35]11600.04 | 347034 | 616238 | 1423.13

C39 Spiranthes sp. ign. 38| 8970.03 | 2513.52 | 5605.78 | 1347.42

The normal standard curves (Figs. 35 and 36) illustrate the closeness of the means of the
- adaxial and abaxial epidermal cell areas of C37 and C86 G. superba as well as the displacement of
the means of C35 G. w:adaufmﬂmof(37md0860 superba. From these figures, it

wdlbemtlntlhcuzxmdsthhdmdﬁ dCBSlh{mu:wombommnmxlu
in shape to those of Govenia Alsolle ‘and abaxial means of C38M. corymbosa
(Ad: 4031.10; Ab 270109) are within the respeetive spread of these members of the genus
Govenia (Ad: 291852 to 4 ; Ab: 213447 to 3568.45). However, these genera differ

sufficiently in gross morphology vegetatively and florally to avoid confusing plants of

Govenia with those of Malaxis when encountered in nature. The data of the two Spiranthes

samplcs (36 and C39 (Table 12) infer that they are two dn’emn specws. but tlns hypothesis
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Fig. 35. Nommal standard curves of adaxial epidermal cell areas of C35 Govenia wricunlara,
(38 Malaxis corymbosa, y C37, C86 G. superba.



6.3. APLICACION A OTROS GENEROS

Govenia, Malaxis, and Spiranthes

Se tomaron improntas de los ejemplares C35 Govenia wriculata, C38 Malaxis corymbosa, y C86

Govenia superba in situ cuando floreaban. Al mismo tiempo, una Govenia no identificada, C37, y

sin flores, también fue tomada en impronta. Al combinar los datos de las hojas individuales, se

mostré que las 4reas celulares epidérmicas de haz y envéz de C35 G. wtriculata eran

signifitivamente menores que las de G. superba (Cuadro 12). Los datos de las dreas celulares

epidérmicas de haz y envéz del no identificado (37 se correlacionaban con C86 G. superba.
se predijo que la C37 seria G. superba, lo cual se confirmé un afno después

Consequentemente,
ambdmvmwltloahdldseoburvéthﬂmuuhhsﬂorcslmmlludec superba, y
no las flores blancas de G. wrriculata.

Cuadro 12. Amsydesvmmnsemﬂudelucelulnmwddhazyddmvézda

: los e de Govenia, Ma i 2

C#, Species, & pag. nim. de Anexo I| Areadel haz| Desv Estd | Areadel | Desv Estd
Envéz del Envéz

C35 Govenia utriculata 34] 2918.52 558.03 2134.47 616.26
C37 Govenia sp. ign. (superba) 36] 4835.56 683.75 | 3568.45 732.37
CB6 Goveniu superbu 64| 4926.81 664.80 | 3450.62 878.66

| (38 Malaxis corymbosa_ 37] 4031.10 690.40 | 2701.09 671.25

| ©36 Spiranthes sp. ign. 35| 11600.04 | 347034 | 616238 | 1423.13

|C39 Spiranthes sp. ign. 38| 8970.03 | 2513.52 | 5605.78 | 1347.42

~ Las curvas normal esténdar normales (Figs. 35 y 36) ilustran la cercania de los promedios de las
drcas de las células de haz y envéz de C37, C86 G. superba, asi como la separacion de los
promedios de C35 G. naiadm&lm@? C86 G. superba. De dichas figuras, se desprende que
las curvas cstindar normales de los gjemplares de (38 M. corymbosa son de forma similar a la &
especies de Govenia.  Igualmente, los promedios de haz y envéz de C38 M. corymbosa (H:
4031.10; E: 2701.9) cacn entre las curvas respectivas de los miembros del géncro Govenia (H:
2918.52 a 4926.81; E: 2134.47 a 3568.45). Sin embargo. dichos géneros difieren suficientemente
en su morfologia gruesa tanto vegetativa como floralmente como para impedir confundir las
plantas de Govenia con las de Malaxis cuandose les encuentre en la naturaleza. los datos de las dos
muestras de C36, C39 Spiranthes (Cuadro 12) permiten infenr que son dos especies distintas, pero
esto permanecerd hipotético hasta que se confirme.
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Fig. 35 Curvas normales estindar de las dreas epidérmicas celulares del haz de C35 Govenia
utriculata, (38 Malaxis corymbosa, y C37, (86 G. superba.
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Iig 36. Nomal standard curves of abaxial epidermal cell areas of (35 Govenia
wiriculata, C38 Malaxis corymbosa, y C37, C86 G. superba.

The normal standard curves of the adaxial epidermal cell areas of the four samples are figured
below (Fig. 37). Cell area sizes of Spiranthes are much larger and hence more primitive (Ad
8970.031* to 11600144 Ab: 5605781 to 6162 38) than those of species of Govenia or
Malaxis (Govenia Ad 2918.52% to 4926 813* and Ab: 2134 47)° to 3568.45°, which includes
Malaxis at Ad: 4031.101° and Ab 2701.09p%). This agrees with the predominanty flower
oriented taxonomy of Dressler (1993) who places the subfamily Spiranthoideae holding the genus
“. Spiranthes as evolutionarily more primitive to the later evolved subfamily Orchidoideae which is
followed by the even later subfamily Epidendroideae which holds both Govenia and Malaxis.

Curves of the Govenia specimens and Malaxis corymbosa are shown in Figs. 6568 of A 11 -
17. Curves of C38 M. corymbosa, C37, C86 G. superba, and C39 Spiranthes sp. ign. are
shown in Figs. 69-72 of Annex II - 18, and curves of Govenia and Spiranthes specimens may be
seen in Figs. 73-76 of Annex11- 19
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Fig. 37. Normal standard curves of adaxial epidermal cell areas of C38 M . corymbosa.
(37, C86 G. superba, and C39 Spiranthes sp. ign.
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Flg 36. Curvas normales estindar delas Greas epidérmicas celulares del envéz de C35 Govenia
wtriculata, C38 Malaxis corymbosa, y C37, U86 G. superba.

Las curvas cstindar normales de las drcas de clulas cpidérmicas de cuatro mucstras se ilustran
adelante (Fig. 37). lxntamnﬂoscbhsireascdnﬂmsdc.?pimmha sonmuchomaymu.ypor

tanto y de acuerdo con este estudio mas primitivas (H: 8970.03p% a 11600.14p%; E: 560578;1 a
6162.38) que los de las especies de Govenia 0 Malaxis (GouniaH 2918.52p° 2 4926 81° y E:
2134.47)° to 3568 45)°, que inclue Malaxis a H: 4031.10y° y E- 2701.09¢%). Esto coincide con
la taxonomia predominantemente orientada a las flores de Dressler (1993) quien coloca la
subgamilia Spiranthoideac con ¢l género Spiranthes como evolutivamente mas primitivo que la
subfamilia Orchidoideae evolutivamente posterior y que es seguida atin mas posterio por la
subfamilia Epidendroideae que contiene ambas Govenia y Malaxis,

lascmvascbloscpmplmchmﬁaydeMala.uscamhmscmwsmmlaﬁga 65-
68 de A 1-17. Las curvas de C38 M. corymbosa, C37, C86 G. superba, y las de C39 Spiranthes
sp. ign. sc muestran cn las Figs. 69-72 del A 1118, y las curvas de cjemplares de Govenia y
Spiranthes se puedan ver en las Figs. 73-76 de A 11-19.
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Fig. 37. Curvas normales estindar de las dreas epidémmicas celulares del haz de C38 M.
corymbosa, C37, C86 G. superba. and C39 Spiranthes sp. ign.



7. DISCUSSION
7.1. ADVANTAGES OF A STATISTICALLY BASED IDENTIFICATION SYSTEM

Based ou physically measuring and statistically analyring dctudl objecta (cells), this system
contributes abjectivity to subjective decisions that bave herctofons relied only on the worker's
experience anl subconscious “foel” for what has actually taken place in the carth’s natural history.
This objectivity allows several practical applications to become available ta the botanical worker.
Results can be independently replicated and specifically tested by others umreswicted by time,
Jocation, language, or individual opinion. The opportunity for an objective delineation of closely
related species by other than descriptive means without having 1o rely on {lowers or floral keys is
also affezed. Usexd in comjuaction with other data, it may also provide clues for the clarification of
species, subspecies, and varietal forms. Employed in conjuctva with floral charactenistics, the
mexns of adaxial and abuxial epidermal leal’ cell areas may assist n the identification of pew
species

In this investigation the atatistical confidence Limit was sct at p = 0.05. However, depending
on the material being messured ot the level of accracy of measurements takea, a warker omght
prefer ta select a more nigorous stardard or ome icss 30. A statistically-based system allows the
rescarcher this freedom while descriptively based conclusions, whether the product of personal
opigion or opinions weighted by the use of some pumercal (e.g. Adansouian) value assigning
taxonomic tool, remains 3 subjective approach; one mot able to be impartiailly modified or
replicated.

Leafprints used in this investigation have been taken in a variety of locations: greenhouses; a
laburatory; the Sicma Matdre mountains west of Horyctail Falls in Nucvo Leon, Mexico; in an
outdooy patio in Huatusco, Veraciuz, Mexico, and an outdoox restarant o Cordoba.  The method
of leafprinting was sssayed by uilizing ordinary individeals, most of whom under my
supervision, wcludicg reared teachers, a biology student, e -age children, and a
geographically remote ndividual who received brief instructions by e-mail. Measurements have
been done by simple handheld draftsman’s calipers and by computenizexd area measuring equipment.
Calculations have been done using a simplc handheld calculator, a spreadshest application installed
on a Macintosh SE 30 computcr, and a statc-of-the-art Macintosh PC “Power Tower Pro”
computer. In mn allied study the work has been done with an [BM-type Packard Bell Pentium
computer (100 MHz processor; 1.2 Gb hard drive: 24 Mb RAM) employing a Microsoft Excel
spread sheet applicadon (Excel 97 Version 4.00.950; Spanish version). Statstcal calculatons,
imitially approached with pencil-amd-paper, were greatly cased by the use of personal cowmputers
.and computerized statistical programs,

To recheck the acouracy of data based on 32 samples, ten were randowmly selevted and 200 cells
were awasurd for eech parameter with 2 resultent margin of errur of levs thum 0.01% when
compared with the original samples. Four other randomly selected samples were measured by
another individual without kpowledge of the aniginal data. Results of the four samples varied bry
less than 2% from those of the original data.

The minimurg and maximum material oeeded for field work i3 inexpensive and the training of
a prospective field worker equally so. No transport of intricate or expeasive equipment ta ficld
sites is required. Contrasted with the material and training required for DNA analysis or even
eletnentary work with electron micrascopes, this statistically-based system using simple Leafprinty
is simple, ecologically friendly, and productive. Storage of equipment snd collected material
requires a small box for field equipment, small cases for bolding microscope glass slides, a
eonuiiner {or storing photographs, and space for computer equipmwent sand ¢ microscope, and
clinical expericnce indicates that the glass-mounted transparent tape strips and photographs utilized
by thus system are easily preverved, and require litte storage space.



7. DISCUSION
7.1 VENTAJAS DE UN SISTEMA DE [DENTIFCACION CON BASAS ESTADISTICAS

La medicion fisica y amalisis extadistico de objetos reales (cflulas), e un sistema que adicuoma
objetividad a {a toma de decisioues subjetivas que hasta ahora habian sido basadas solamente en la
experiencia del investigador y el subconscieate “sentimienty” por lv gue realments habia tenido
lugar < le historia natugal de la terra. Esta objetividad permite algimas aplicaciones practicas para
ponedas a dispowicidu de oy  investigwlores botfnicos.  Los  resultadvs pueden  sex
independicntcmente duplicaclos y especificamente probados por ofras, sim restriccién de tempo,
localidad, idioma u opinifn isbvidual. También ofrece Ja oporumidad de wna delineaidn objetiva
de cspecies corcanamente relacionadas, por otros medios ademds de los descaplives hasados
unicamente en claves flarales. Usado en comjuncion com otros darcs, adamds pucde proporcionar
informacién adicionnl y clara sobre las pistas para la clanficacién de especies, subespecies y formas
variables. Empleado en copjuncién con las caracter{sticas florales. el promedio de las dreas celularey
del har y del eavéz de b cpidenmis foliar puede cesultan muny 6Gtil en la ideotificacién de ouevas
copevies.

En esta investi gacidn ¢l mivel de coafianza estadfstico fue p = 0.05. Sin embargo, depaxtisndo
del material medido o ¢l nivel de exactitud de las medidas tomadas, un investigador podria prefenr
selevcionar un estindar mas riguroso 0 menos. Un sistema basado de identificacién numérica y con
bascs estadisticas permite al investigador esta libertad mientras que Jas conclusiones basadas
descriptivamente, ya sea praducto de gpimones personales u opiniones influenciadas por ¢l ww &
algunas herramientas taxonémicas numéncas de valor asignade (ejemplo: Adansomianas),
mmmmmﬁMJeuv;mwwmmmmMﬁMao
dusplicada.

Las improatas folisres usadas en esta investugacidn ham sido (omadas em uma variedad de
localidades: mmvemaderos; un laboratorio;, las montafias de la Sierca Madre Onental al oeste de la
cascada La Cola de Caballo en Nueva Ledn, México, en ¢l jardin de una casa en Huatusco, Veracrae,
México; y en un restauraate al aire libre v Conloba, Veracruz Bl método de tomar las improutas
fue ensennado gcnteconml.lamaymua hﬂj()ﬂll supervisién como macstros retirados, un
estudiante de buologia. nifios de mivel pnmaria, y una persuna, geuyrdlicamente distante quien
recibio breves instruckones modiante ¢l comreo cloctmco. Las medidas han sido cealizadas
mediante wn compds de puntas secas (marca draflwnan) y por equpo de medicién de Gex
compitanzado. Los célculos han sido realizados nsando ona simplc calculadora de balsillo, au
programa de hoja de cdlculo instalado en una computadora Macintosh SE30, y una itmovadora
computadora Macintosh PC “Power Tower Pro”. La un cstudio similar, el trabajo ha sido de hecho
con tna vomputadora Packand Bell Pentium compatible & IBM (Procesador de 100 Mhz., 1.2 Gb de
dizce duro y 24 Mb de RAM) empleando una hoja de catculo de Microsoft Excel (Excel 97 version
4.0, versién en ¢spatiol). Los cdlculos estadisticos, iniciados con 14piz y papel, fueron grandemente
simplificados por €l vso de computadocas personales y programas estadisticos computeri zados.

Para comprobar la exactitzd de los dalas basados ca las 32 muestras, se tomaron 10 muestras al
azar y 3¢ midierom 200 ofulas para cada parimsetto con un resultante margen Jde cour de menos de
0.01% cnando éstos foeron comparados con fas mucstras onginales. Ctras cuatro muestras
seleccionadas al azar fueron medidas por otros individuos quienes desconocian los datos originales.
I o3 resultados de cstas 4 mucstras tuvieron una variacidén menor al 2% con respecto a aquellas de
los datos originales.

H matenal minimo y mixuno requerido para ¢t tratmjo de campo es bareto asl como «
entrenamiento de vn wabajador de campo. No se requiere ¢l temsposte de equipo costosa y
complicado. Cuntrastaudo con ¢l matenial y entrenangento requedido para ] andlisis & DNA o o
trabajo clemental con un microscopio clectrdnico, este sistema estadisticamicnte basedo usando
simples improntas [olixres e simple, ecoldgico y productivo, El almacenaje de equipo y material
colectado requicre uma pofuena caja para €| equipo de campo, pequeiias cajas para canlenar porta
objetos, un comtenedor para almacenar folografias, espacio para equipo de computo y um
microscopio y la experiencia climica indica que las tiras de cinta adhesiva montadas en un porta
objeto y las (otografias wiilizadas por medio de este sistema son [icilmente prevervadas y requicren
POCO e3pacio.



In sum, the system of oumbering and leafprinting and statistical analysis has been testod for
accuracy, economy, and simplicity in diverse localities, by individuals of widely varying ages and
educarional expertise, and with primutive and advanced equipment over a time peniod spanning
more than four years. The scauracy of data has been checked, rechecked, snd then checked again by
“double-blind” methodology to vasure (at least in the pnnd of this investgator!) that the dasa
rosults and infercnoes otfered have been obtained through the impartial cyes of the statistical
treatugent.

Obviously, a bybnd represented as an “unknown species” would present mislcadimg
information. However, analyzing leafprint data obtsined from both parents and their hybrid might
provide useful information. The mean cell area of 2 hybrid and both parent plants, the percentage
of each parent showing in the hybrid may be calculated (Table 13). What remains is to determine
the extent to which floral desirability might comrelate with the percentage of each parent displayed
by this done or their hybrid offspring in geperal. Given a correlation between biological percent-
of -parent and some standards of floral desirability, a hybridizer might be relieved of growing
hhaxtreds of randomly produced seedlings in favor of cultivating only those hybrids with a
predictably greater iucidence of desirable flomal characteristics. Given these percent-of-parent data,
the hybandizer mu ght also be able to plan Feture hybndizaton decisions more productively.

Table 13. Comparnison of leal cell data of Hybrid C60 S. Love Potion with each parent
showing percent of cach pueot in this hybrid plant

Progeaitor's Progenitor's
CF & Sample Ad Area. adaxial Ab Area (i) abaxial
@WhH vontrbution fo cantnibution o
hybrnd fiybnd
52 R §. conrata 4707.11 85.16% 3192.87 71.49%
60 . Love Pation ‘No.9"| 4640.63 | - 3097.31 -—
07 G 5. tigrina 4259.11 14.84% 2857.66 28.51%

7.2. LIMITATIONS OF THE STATISTICAL IDENTIFICATION SYSTEM

The equipment employed during the study bas been the best available within the Limits of
personal finumces and the generwaity of foends. However, better results may be possible by
combining microscope magaification amd wva scamming equipment with a direct video uptake to
the computer spreadsheet. Given this technological improvement, a larger number of cells might
be scanned with greater accuracy directly from the slide placed under the microscope. In addition
to reducing humap measuremeat eror possibilities, statistical results could be offered
immediately, Given refinements in compritcrization, it shouid be possible to scan, digitalize,
and computer-store the tape stip information and completely eliminate storing tape of
photograph samples. With computer linking capabilities, leafprint data could be linked with that
of other sored specimens amnd made available simultameousty to any oumber of workers at amy
geogruphical location, enabling the interchange of information and doing $v mare expediaously.

This system msumes most specics found in mature will be diploid. Where an isolated
apeuplogd or tetraploid plant is encountesed, results will be faulty if used without other plant
intormation. However, given a sufficient sampling of the diploid plants of a genus, this system
may at least draw attention to the fact that an anomaly exists.
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En sumn, el sisterna de registro ¥ wma de impront#s y asi como €l anilisis estad(stico
probado ser un método puseedur y procedemiento de exzctitnd, economia y sencillez en diversas
localidades, por inlividuos en una amplia variacién doc edades y experiencia cducasional, con equipo
primitivo y avanzado sobre ua lapso de tixanpo de més de cuatro aiios.  La exactd de los datos ha
sido venlficada, re-verificada y nuevamente vetificada por la mctodologia “doble-ciego para asegurar
(al menos ca opinity de este Wwyestgador) que los msultados de los datus y lua lafercocias ofrecidas
han sido obtenidas a truvés dc loa mediciones imparcialea a través del tratamiento y anilisis
estadistico.

Obviamente, un hibrido representado como vma “‘especie desconocida™ presentarfa informacién
coufusa. Sin embaryo, analizando los datos de las improntas foliares obtemidos de ambos padres y
sus hibridos podria proporcionar informaciém Gtil.  El promedio del frea celular de m hitmido y
ambos padres, pusde ser caleulado asi como €l porcenuje del contribucion de cada padee moswrado en
¢l hibrido (Cuadro 13). Lo que resta determunar €3 cl grado al cual la calidad floral deseable podria
relacionurse coq ¢l porcentaje de cada padre exbibido por este clon o su descendencia hibridz en
general. [Dada wna correlacion entre el “porcentaje bioldgico de padres” y algumos estindares e
calidad floral deseable, de este forma s¢ un productor de hitwidos se le evitaria el culdvar ¢ientos de
plantas de semillerc producidas al azar, ca lugar de cultivar solamente aquellos hibridos con uma
mayor incidencia de prediccion de caracteristicas florales deseables. Dados estos datos de “‘porcentaje
d&e padres”, el productor de hibriduy podria sey tmbsén capar de plapear decisiones futuras de
hibridacién mas productivamente.

Cyadro (3. Comparacién de los datos de lag células foliares del hibrido C60 S, Love Potion
con cada padre, mostrando el porceataje de comtribucidn de cada padre e el

hibnd,
Contribucidn del Contribucion del
C# & Epemplar Arca dod Hoz |progenitor al haz | Area del Envéz | progenitor al
() del hibndo W) envéz ded hivndo
52 Q 5. connaia 4707.11 B5.16% | 3192.87 71.45%
60 S. 1ove Potion 'No.9"| 4640.63 — 309731 =
07 @ S. tigrina 4259.11 14.834% 2857.66 28.531%

7.2 LIMITACIONES DJEL SISTEMA DE [DENTIFICACION CON BASAS ESTADISTICAS

El equipo empleado a lo largo del esaudicha sido lo mas adecuado y disponible dentro de las
limites de muestra capacidad finaociera peryondl § asi como a la geoerosidad de amigos.  Sin
embargo, sorisn posibles mejores resultados mediante la combinacion de amplificacién de a
mnaruseopio Y equipo de andlisis & drvio von una captacadn ducoia de video directo sobre una hoja
do cdlculo de la computadora. Teniendo este em forma directa 8 manera de “scamner” adelanto
tecnoldgion, de este forma se podifa analizar an aRyor admero de célulus von uma mayor exactitnd
directamente del porta objetos priesto bajo el microscopio. Adicionalmente se reducinian fas
posibilidades de arur en Ll madiciomes humamas, los resultados estadistioos se podrian ofrecer cu
forma inmediata. Haciendo use de la tecmologia en el darea de ceomputo y mictroscopia, sereia
posible analizar, digitalizar y almacenar en computadora la informacién de ta lira de ciata adhesiva lu
que envitard cl almacenaje de las muestras de cinta adhesiva y fotografias. Con capacidad de ampliar
la red de usarios en compwadoras, l0s datos de las huellas foliares podrian ser enlszados con aquellos
de ofros ejemplares almacenados y hacerlos dispombles simultincamente a caalquier mimero de
investigadores en cualquier localidad geogrifica, putiendo inwercambiar la informacidn baciéndola
mas expeditd

Esup:l‘:ltcmaasmqmlamaym{a:blas especies egoontradas e la nanmaleza serdn diploides.
Ea cas0 de encocatrarse una planta ancuploida aislads 0 una tetraploide, los resuitados no podrin ser
cficientes ¥ se haci necesana una mayor informacion de ofrus plantas Sia embargo. teniendo un
muestreo suficdente de lay planas diploides de un género, este sistcma puede al menos Hlamar la
atencidn sabre ¢l hecho de que existe una anomalia
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The usefulness of this system depends—in part—on the number of samples of individual
species and the number of specics sampled throughout the entire rmuge of the genuws. As with
any statistical system, all other factors being equal, the lager the sumple size of sm ecntre
population (genus) and the larger the sample size of exch (species) factor, the more dependable
should be the results.

While specics identifications are possible using infonmation from the mean adaxial and/or
abaxial epidermal oclls, the cange of the species within the lower and upper confidence limits
zhould be considered. FFram Table 14 (exoerpied from Annex [ - 1, col. 1) it will be seen that
by using only adaxial epidermal cell data §. rachenbachiona does not sigificantly differ
statistically from embreei or platyceras o permit confirmation of an unknown registering
between the limits -220.5 to + 890.6. However, if the country of origin of the unknown is
known w be Colombia, §. embreei (known from only Ecuador) is eliminated and the unknown
may be predicted as either §. platyceras ot another plant of §. reichenbachiona. As originally
cunceptualized, this identification system was t be used for (feld work, bowever the identity of 1
sample presented with no information other thag “an unknown Starhopea species” may be able
to be predicted correctly or at least have the possibilities pamowed to within only a few species.

Tablc 14. Statistical comparisons of C21 §. reichehbachiana with species
with which most closely related.

Comparxd with Lwr Conf Lmt|Diff Bet Means | Up Conf Lt |Sig Dif
CA46 . reichenpbachiany - 403.5 125.4 662 .4 No
CA7 §. embreed « 2205 312.5 8454 Na
C54 §_ platvceras - 2138 3191 852.1 No
C31 5. platyceras -175.3 357.7 890.6 No
C50 S. pulia 45.4 578.4 1111.4 Yes
CL8 S. pazoi 199.6 732.6 1265.6 Yes

8. CONCLUSIONS

Stanhopea species display mean adaxial and abaxial leaf cell areas in ranges sufficiently narrowed
and individualistic to permit species identification confinmation within their range limits without
regard (o visualization of flowers. This marks a revolutionary departure from the classical botamical
reliance on subjectve floral descriptions as sufficient to define a species. ‘Given this capability,
defiuitions of botamical species now have the abifity to quantiatively oonsider the actual species— the
plant —instcad of relying on defining angiusperm speaes by (e characterisucs of only an organ of a
species—a flower. While it is an evolutionary sire guwo non postulate that thw primontial flowes
evolved from the leaf, it is equally obvious that oace this divergence took place, the patural selection
pressures tor flower and leaf are dilterent. Thus defining a species by ouly a flower may—in fact—
offer only a sample of organ evalution while distarting the evolutionary picturc of the speciea and
obscuring where it actually fits within the carth’s natural historical record

Utilizing volunteer ficld workers in several countrics, this system may be employed to gather
information about specific plants of Staahopea in specific locations throughout the cntire range of this
genus. This basic data could be apalyzed at a central location and each species of the entire genus
accurately mapped. [ndeed, this possibility is not limited ta include only Stamhopea, but may be used
to other orchid genera and other plant families. Similar work with other genera closely related to
Stanhopea (examples: Acinera, Coryanthes, Gongora, Peristeria), may make it possible to extrapolate
to characteristics displayed by e now-extinct ancestral species from which one or mure of these genera
have ¢vulved.
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La utilidad d& este sistema depende—en parte—del nimero de muestras de especics individuales 3
4l mimero de especies mAestreadas 2 través del range completo del género. Camo ea cualquier otro
sislema estadidaco, permanacicndo twodos los otros (actores iguales, enme muy prumde sez el amaiio
de muestra dc una poblacién cntera (géncro) ¥ coire mAayor sca cl tamaiio de mucstra de cada factor
(especies), los resultados deberin ser mas confiables.

Micntras que la identificacién de las especies es posibles usando para ellos la informacién
procedente que se obtiene del promedio & células epidérmicas del hiaz v del envéz, el rango de las
especies dentra de los limites de conlianza superior £ inderior deberd ser considerado.  Procedente det
Cuadro 14 (citado del Anexe I — 1, ¢ol. 1) sc vera que al usar solamente los datos de las c€lulas
epidérmicas del haz de 5. reichenbaditiana no difiere significativanrente de §. embreei 0 5. platyceras
para realizar la confirmacién de una “especie desconocida™ registrado emtre 103 limites -220.5 a +
$90.6. Sin lmrgo,slsemnquwelpaudeorigmdd“dewmmdo"cs Colomtua, S. embreei
{conocido solamente en Ecuadar) se elimina y el “desooaacido’” puede predecirse como S. platyceras
u ot planta de §. reichenbachiana. Cowo se couceptualizd onpginalmeate, este sistewa d
identificacion ibe & ser usado para trabajo de campo, sin cmbargo la identidad de una muestra
presentada sin ainyuna otra infurmuwidn aparte de “una especie desconocida de Stankupen” puede ser
predicha correctamcnte 0 al menes disnmnuir las opciones a sélo unas pocas especies.

Quadro 14. Comparacionics cstadisticas de C21 §. reichenbackiarna con las especies mas
cercanamente relacionadas.

[Comparado con [Gnto Couf Abajd Dif Entre Medidas| Lmto Conf Altq Dif Sigtva]
46 §. reichenbhachiana -403.5 1294 662 4 Ne
CA7 S. embreei -220.5 312.5 B45.4 No
54 S. platyceras -213.8 319.1 B52.1 Na
31 3. plaryceras -175.3 3577 B890.6 Na
C30 §S. puila 45.4 578.4 111L.4 Si
C18 5. pozoi 199.6 732.6 1265.6 Si

8. CONCLUSIONES [

Laa especies de Stanhopea muestran promedios de freas celulares foliares del haz y el envée
rangos suficientemenic estrechos e individualisvicos para permaitir Ia confimmacidn ¢ identificacién de
fos especies denlro ¢e €303 linmites de ranyo sin importar la visualizacién de las tlores. Esto marca un
punto &k partida revolucionano wn la coufiznza de ka botdmica clésica para las descrpeiones florales
subjctivas de ial forma como wmuficientes para definir una especie.  Dada esta capacidad, las
definiciones de especics botimicas ahora tiemen la abilidad para comsiderar Cuantitativaments las
cspecies actoales—la planta—en lugar de conliar en la defimicidn clisica de las especies &
angiospenmas mediante las carmcterisucas de solamente un Srgamo de la especie—la flor. Mientras
que csto es wm postulado evolutive sine quo aon ca <l cual la flor paimordial evoluciond de la hoya,
igualmente obvio qoe una vez que esta divergencia wvo lugar, las presiones de seleccion natural para
la flor y Lu hoja fueron difeseatey. De esta manera la definicidn de una cspecic solameute por la {los
puede—de hecho—ofrecer solamente una muestra de la evoluciém de wn G6rgano mientras qe
distopiona el cuadro vvolutivo de ly especie y obyoumeax: ¢l lugar donde achumlmente encaja dentro del
registro histérico natural de la ticrma.

Utlizando twrabajadares de campo voluntarios en algunos paises, ¢3(e Mytma pxde ser empleado
para rounir informacién acerca de plantas cspeaficas de Stanhopea en localidades capecificas & tavés
de| rango entero de este género. Esta infonmacidn bédsica podria ser aualizada en una localidad ceatral
¥ 8¢ podria bacer un mapa preciso de cada especie de todo el género. De hecho, esta posibilidad na
esta limitada incluir solamente el género Stanhopea, sino puede ser usada pa otwros péeros d&e
ormquideas y tras familias de plantas. Un trabayo similar oon otros géneros cercanamente relacionados
4 Stanhopea (ejempl 08: Acineta, Coryanthes, Gongora, Peristeria), puede ser posible para extrapolar a
;:!wmisﬁwmmdnpwmeqm;iewsuﬂ ya eatinta de Ja cuzl uno o mas de estos géaeros

evolucicnado.



The amount of shrinkage experienced by a Starkopeu leaf is being investigated by comparing live-
leaf data with similar data from dry leaves. Primitive, large oclled plants sppear to show a greater
percentage of shrinkage than the smaller celled advanced members and the ruke of cell shrinksge appears
to progress at a relatively unifarm rate as one progresses from primitive to advanoed specics.
Stankopea maculosa has been dependably recorded from near I lermosillo, Sonora, Mexico; at a8 latitude
farther north than San Antonio, Texas, and it is hypothesized that this genos advanced as fay north as
present<lay Colorado and Wyoming during the warm period of the Focene. No fossil orchid flowers
are known, aud—in fact —u0 fogsil has been confirmed as orchid plant material.

However, given the peneral characteristics of a leaf and the amoum of shrinkage expected for the
Mexican species of this genus, a starling point may be provided for a productive search of the
paleobotanical revord for fossilized material of this or other orchid genera.

The palecobutzmical postulate that the primordial flower evolved from the leaf is pot mew.
Grenerations of students have poted it in classrooms, written it on test papers, and discanded 1t as “‘just
another test question.” [lowever, serious convideration of that concept led this worker to the
hypothests that some measurable quantity, readily apparere on the surface of a leaf —the evolutionary
ancestor of the flower—ought to dffer new knowledge about the nature of a species. From that
speculation, a way opened to reasonsbly confirm the identity of a species from only a print of a small
leal section. In tura, this has led to new insights comcerning the evolution of a genus and opened
possibilities for analyzing fossil plapt material.

This investigation has merely scratched the surface of virgin ground io the fields of botany axd
evolutionary biology amd ome c¢an only speculate about what may lie a few centmeters below that
suzface. This wurk may superficially appesr to be concemed with conflrmuuy the identity of membeys
of an orchid genus, but 1ty nse of statistics bas mtroduced taxoncmic conclusions wnto the science of
botany Winch. at present, is cssentially descriptive andd therefore subjective in content.  For the first
time, botany is offiered a scientifically testable protocol for investigating differcnces between species
and comparing the diversc members of a gepus.

This use of cell-measuring and statistical azalyses, although ¢lemecutal and nacrowed in amounat of
material, questions subjective foundation-level concepts that have defimed the science of botany fos
more than two ad a half centuries. Classical botany has rested on descriptive taxonomies and untl
specific gones apd geme sequences and their individual and linked functdons can be sufficiendy

‘ delineated to infallibly define species at the molecular {evel, angivaperm speciey will continue to be
defined by morphologic characters. The extent to which statistics may be wientifically applied in the
molecular biological domain, xud with flower morpholugy, remains to be seen.

Ome inference obtained from this investigation is that mean epidermal cell areas vary evolntionarily
with speciation of Stanhopes plants over latitude. ‘This has offered new information about this plant
geaus. Ifindecd, this applies to other plant gencrd and fanulies, new knowledge may be guined abowt
the evolution of plants. Also, if comparable variations exist in gencra of snails, fishes, amphibians,
and mammals, whether a3 mcan epidermal cell arcas or some other characteristic measurable md
statistically verifiable, all conclusions noted bere may well be only introductions to new beginnings in
the fields of taxonomy and evolutionary biology.
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La reduccidn experimentada por una hoja de Stankopea esta siendo mvmugadu paa comparar datoy
de hojas vivas con datos similares procedentes de hojas secas. Las plantas primitivas con cfulas
grandes muestran un porcentaje mayor de encogimicato que los miembros avanzados con céfulas mas
pequeiias y «l pomemayedcmmcmo de las eélulaswecepmgrm-mdw(bmmn
uniforme d& las especies primilivas a las avanzadas. Stanhopea maculosa sc ha
vonfixblemente cerca de Hermosillo, Sonora, México; en una latgtud mas bacia el none de San
Antonio, Texas y s¢ ha dado La hipétens que este género avanro lan al norte como 1o que hoy en dia
3ou |03 estadus de Colorudo y Wyoming durante el cflido periado del Eoceno. No se conoce um {64l
de flores de onquidea, y—~de hecho—na se ba coofimmado mingin §6sil coma matcrial de plantas de
aquideas.  Sie embargo, teniendo las caracteristicas gemerales de una hoja Y la cantidad de
encogimiento esperado para las especies Mexicanas de este pénero, se puede proporcionar tm punto de
parida para una brisqueda productiva del récord paleabotanico de material {osilizado de este u owos
géncras de onquideas.

El postulado paleobotfnico mencionado que las primeras flores evolucionaron de las hojas no es
nuevo, Generaciones de estudiantes o hag aprendido cn los salones de clases escrito en sus cxdmencs
y desechado como “solo otra pregunia de examen mas.” Sin embarga, consideraciones serias de este
concepto oundupeun a este investiyador baca la lopdtens que algunas cantidudes mesurables,
aparentemente dispucstas sobre la superficie de una hoja—el atcesiro evolutivo de la flor—dcbe &
ofrecer un conocimiento nuevo acerca de (3 naturaleza de una especie, De esa especulacién se abre un
camino a confurmar razonablements La identidad de una especic a partir solamentc de una impronta o
de una pequetia secci6n foliar. A su vez, esig ha conducido a oucvos comocimientos copcemicn(es a
la evolocién de un gémero y abod las posibilidades para el anilins de matenales de plantas
fosilizadas,

Esta investigacitn ha rasgado mcramente {a supedficie de un temeno virgen en los campos de la
botinica y la taologla evolutva. v, de este modo umo puede solamente especular acerca de lo que
pusccic estar a tan 30lo meos centimetros abajo de la superficie. Este trabajo pucde aparecer superficial
en lo referente a comfinmar la identidad de miembros de un género de axpiudeas, pere U Uso &
estadisticas ha mtroducido conclusiones taxonomicas en la ciencia boténica, La cual, al preseute e
esencialmente descriptiva, y por lo tanto subjctiva ea su conlenido. Por promera vez, la botdnica €8
ofredida aontificanenite probeds protocel para investigar difenandas entre espeties y cumpaando
diversos miembros de un género.

Este uso dk ayedic lus celulaz y andlisis estad{stico, amque clemental y linmtado a lz cantidad d2
material, profundo ea la busqueda sabjetiva a nivel de conceptos fundados que tienen definida la
cexia botfmica desde hace més de dos y media centurias. La botfmica ciésica ha descansada en la
taxonomias descriptivas, y hasta geocs espexiticos y secuencias especificas de genes y mus funciones
individuales y encadenadas puedan sexr suficientemente delineadas e infaliblemente definen especies al
nivel molecular, las esperics angiospermas contimuarin defimendose por sus caracteres morfoldgicos.
La extension en la cual las estadisticas pueden ser cientificamente aplicadas ea 1a biolog{a moleculx
domina, y trabaya con la morfologia floral como se ha visto.

Una inferencia obteuida de esta investigacion es que las freas de las celulas epidénmicas varfan al
cvolucionar con especiacidn como las plaatas de Stonfiopea varian con la latited. Si claro, esto
aplica a otros géneros de plantas y familing, nuevos conocimientos pueden ser ganados sobre ¢l
evolutio de lav plagtas. Tanbién, si comparamus las vanaciones existenfes enbtre gémros &
caraooles, peoes, anfibios, y mamiferos, si som dreas de oelulas epidermicas o de otras caractenisticns
medibles vy comprobadas cstadisticamente, todas las conclusivncs mencicnalay aqui son solamcute
introducciones hacia las posibilidades de nuevos comienzos en los campos de la taxouomia,
conservacidén y un mejor entendimiento de la bustona natural dela vida sobre La Gea.
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Fig. 46. Curvas normales estdndar del ejemplar CS2 S. connata.
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Cundro 51. Datos estadfsticos de C57 S. lietzei “White Bird*
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Fig. 51. Curvas normales estdndar del ejemplar C57 S. lietzei "White Bird.'
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Fig. 54. Curvas normales estindar del ejemplar C60 S. Love Potion No. 9.
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Cundio 56 Datos extadisticon de C62 S. sigrina.
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Anexo Il

Curvas Normales Estidndar de Combinaciones

(Normal Standard Curves of Combinations)

All-1—AIl-27



1-4

5-8

*12
13-16
17-20
21-24
2528
29-32
33-36
3740
4144
4548
49-52
53-56
5764
61-64

69-72
73-76
T7-80
3184

2992
93-96
97-100
101-104
105-108

INDICE DE COMBINACIONES DE LAS CURVAS NORMALES ESTANDAR

{Indiex of Combinasions of Normal Standard Curves)
Emplejaces

C26, C33, C59. CQ7 S. tigrina

C15 §. nigroviolacea, C33, C59, C07 S. tigrina

Cl13, Cl12, C62, Cl4 . wardii

CS1 3. imermedia; C09, C08, C64 §. graveolens

C51 5. intermedia;, C02, C45, COL §. saccata

C51 S intermedia; CO4, C49, C53 §. hernardedi

C51 8. intermedia; C06, C77, COS §. oculata

66, C22 5. eburnea; C25, C67 §. grandifiora

CS51 S. intermedia; C08, CO6 S. oculata; C21 5. reichenbachiana

C02, C45, COL $. saccata; C69 §. radiosa

C&3 S. cf. amoena, C13, Ci12, C14 §. wardii

C17 §. costaricensis, CB3 §. of. amoena; C58 §. panamensis; C23 S ecormiga
C58 5. panamensis, C56 S. Cwoolate Chips ‘Lindt;’ C59, CO7 3. tigrina
CS9, CO7 §. tigrina;, C60 8. Love Potium ‘No. 9;” C28 §. connaia

C26 S. tigrina;, C61 S. Assideasis; C13, C52 §. wardst

€23 5. ecornuta;, C63 S. Penclope; C77, CO6 §. oculata

C35 G. utriculata; (38 M. corymbosa; C37, (86 G. supwrba

C38 M. corymbosa;, C37, CB6 G. supurba; C39 Spiranthes sp. ign.

C37 G. wriculata, C36 G. sapurba; C39, C36 Spiranthes spp. ign.

C31 S. intermedia; CO3, C16 §. insignis, C21 §. reichenbachiana

C94 S. rigrina ‘331 ER";, (33, C59, CO7 §. rigrina

C51 §. hernandezii; C31 , C54 §. platyceras, C21 S. reichenbectiana
C04 S._hernomdezii, C52 §. comnata, C16, CO3 §. insignis

C30 3. pulla; (31 S. plaryceras, CAT S. embseei; C21 5 reichenbachiana
CAS5 §.saccata;, 08 §. graveolens; (C10 §. martizng; CO9 §. radiosa

X3 S. of amoena; CI8 8. ‘Huatuseo 1[;" (393 §. ‘Huatuseo:,” C17 §. costaricensiy

C48 S. inodara; C93 5. ‘Huatusca;” C98 S. *Huatusco [1;" CO6 §. eculata

All-i

AN -1
All -2
All -3
Al -4
All -5
AL -6
AD -7
AL -8
AL -9
AT-10
All-11
ATl-1Z
All-13
AL- 14
AL-15
AI-16
ALl-17
AL-18
ATL-19
AL-20
AlL-21
All-22
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All-25
AL-26
All-27



Figurss 14 Curvas de Gamss C26. C33, C39. CU7 5. Mgring.
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Fguras 5 & Curvis de Goums CIS 5. nigroviclacea y C33, C9 QU7 5, sigrina.
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Fgeras 912 Corvas de Gaoss. C13, CI2, C62, y C14 5. wardi.
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Figuras 13-16. Curvas de Gauss. CS1 5. intermadia y CU9, COR, 064 5. graveolens.
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Fguras 1720 Qurvas de Gauss. CS1 5. trgermadia y C02 O35 (0] S. sancete.
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Fgans 2124 Curvis de Gaoss. CS1 5. onermadia y CO8, O, CS3 S hemanedezit.
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Fguras 2528 Cmvas de Gauss. CS1 Y. @germadia y CO5 77, COS S, ooudans.
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Fugumas 2932 Curvas de Gaass: C66, C2Z1S. sbwovwn C25, O67 5. grondiflors.
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Figarss 3336 Carvas de Gunse. CS1 5. isermadia; C05 Q06 5. ocudat; C21 5. revchernbacha
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Figurax 5740 Curvas de Gaoss CO2. 045, CO01 §. saocn y OFF 5. radioss.
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Figuas 4144 Curvas de Osuss. CX3 X, 5p (. ‘amoens’ y C13, C12, O34 S, wandie.
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oS,

CSB S,

s S,

Figuns 458 Curvas de Gauss. C17 8.
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Fgras 39.52 Ourvas de Gases CS. ponasmensis  C36 S Choe Chipe ‘Lind 'y C99, OU7 §. tigrina.
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Figueas 5356 Curvas de Gaum C59, CO7 §, nigrina . O50 8. Love Poton No 9! y CI8 S, commwate .
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Figuras 5760 Curvas de Gauss CO6.5. sigrires , O8] 8. Assdenmiie y C13, OG2 5. wardi.
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Figuras 61 64 Cuarvas de Gouss Ejemmplares C23 5. ecomuta | 083 §. Penelope. y C77, CU6 5, owmdate
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Ly C37, C86 G. supmarbs.

. (38 M. corymin

Figean 6568 Curvas do Geuss CI5 6.
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Figueas 6972 Curvas de Gauss. C38 M. corynbosa, C37, CB6 G, supsrba, y C39 Spiranthes sp. ign.
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Figuras 7376, Qurvas de Gauss. U7 G, wtrioulata, CR6 G, mpurba, y T39, C36 Spiranthes spp. ign.
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Figuras 7780 Curvas de Gooss CS1 8. dia, 08, CI6S. msigms, y C21 5. retchents
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Figa 81-84 CM S.sigrine 331 BR'y C30, C59. 007 8., pigrisms.
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Fige KSER OSI S dmermadia, C3 CS45. phaty
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Fige 9396 CSOS. pulie, (31 5. platyorrax, OFF 5. ambrerd. y C21 5. reichenbachiorss.
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*y C17 5. costarie

Figs 101104 OX3 5. amoena, OVE S, Hustusco 11 C95 §. “Hy
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Anexo 111

Comparaciones Estadisticas de los Ejemplares

(Sutistical Comparisons of Samples)

Alll-1—AIl-44



1

3207 833.6 1386.6 *v*
3582 990.2 1424.0 4«
366.3 §99.3 14322 wer
429.0 961.9 14549
463.3 996.2 1529.2
4588 10218 1554.2
384.1 1117.1 1650.0
392.9 11259 16589
G25.0 11579 16909
643,94 [1764 17093
653.3 1136.8 17]9.7
670.1 1203.1 1736.0
7022 1235.1 1768.1
716.2 12492 1782.1
727.8 1260.7 1793.7
740.9 12738 1806.3
745.3 1278.3 181).2
752.5 1283.5 1BI8A
787.8 1320.7 1853.7
824.0 13569 1889.9

9.0 524.0 1056.9
1.7 5347 1067.6
29.9 5629 10959
46.6 579.56 11125
58.6 591.6 11245
64.5 507.5 1130.4
111.6 &4.5 11773
114.5 &47.4 11804
1310 663.9 11969
685 701.5 12344
I76.6 709.5 1242.%
239.3 7722 1305.2
273.6 B06.5 13395
299.2  832.1 1365.1
3944 9274 1460.4
403.3 936.2 1460.2
4353 968.2 1501.2
4537 946.7 1519.6
464.1 997.1 1530.0

Adaxial Epidermal Cell Atea
N=6]1 C#12343678910111231415161718
192021 2223 24 25 26 77 28 29 30 31 32 33 45 46 47
48 49 50 51 52 53 54 35 36 57 58 %9 60 61 62 63 64 66
676977838893 94
Scarce DF Sum of Squaces Mean Square
Mod 60 519833093.50039900 13663884.80167330
FVam Pr>F
14.81 0.0001

Esor 1463 |349964992.22073000 922737.52031493
Coer. Tot 1523 21697598085.72113000

R-Squase C.v. Root MSE AREA Mexn
0.3T7838 2308410 960.55227579 4161.27268373

Sowrce DP Anova 3§ Mean 3

1254.5 17874 23204
1236.0 1789.0 2321.9
1344.0 1877.0 240%.9
1375.6 1908.6 2441.5
14254 1958.3 24913
1517.5 20304 25334
1544.4 2077.3 2610.5
15809 2113.8 2646.8
1672.7 2205.6 2738.6 o=+
1B32.0 23650 28979 e
1880.5 2420.0 2958.5 we=
1909.8 24427 2975.7 wwe
1920.4 24534 29B6.3 o+
2096,1 2629.0 3162.0 e®*=
2144.1 2677.) 3210.4
21785 27114 32444
2270.0 2803.0 33359

562.8 1093.8 1628.7 *=*
5$98.1 1131.0 1664.0 *°*
634.3 1167.2 1700.2 o+
648.4 11813 1714.3 4°*
676.5 1209.4 (7424 o=*
802.6 1335.6 i868.5 *v*
934.6 1467.5 2000.8 ***
1047.2 1580.0 2113.1 ®e*
10648 15977 21307 »=¢
10663 1590.3 2132.2 °®°=
11543 1687.3 2220.2
11839 17189 225).8 *°*
12357 1768.6 23016
13278 1860.7 2393.7
13540 18A7.8 24208
13912 19241 2457.1
1483.0 20159 2544.9

T teats (LSD) foc vaniabie: Adaxial Epidermal Call Area
NOTE:  This test is the Lype [
<0roc il 1ol Lhe expenimentwise esror rule.
Alpha= 0.05 Confidence- 0.95 ¢f= 1463
MSE= 922731.3 Crideal Valpe of T= 1.96159
o Hignificart a 0.05 lved are indicaied by

quare . 480.4 (0134 1546.4

SPECTES 60 819933093.5004000013663984.89167330 - 838.1 1371.0 1904.0 - 512.5 10455 1578.4
FVilw Pr>f - 866.2 1399.1 19321 526.5 1059.5 15924 ***
14.31  0.0001 - 992.3 15253 20582 - 536.1 10710 1604.0 ***
-23 13243 16572 2190.2 551.2 10840 1617.1 *>=
Analysis of Variance Proceduce -S8 1236.8 1769.3 2302.8 355.6 1083.6 1621.6 ***

teent

Lower Diff. Upper
C# CoulW, Ber Coafid.
Compar. Limit Megps Limsit
21-46 403.5 1294 662.4
21 -47 -220.5 3125 B845.4
21-84 213,83 319.1 8829
AN -3 -1783 3577 2906
21-50 45,4 3784 11{1.8 ==
218 1996 132.6 1265.6 e~

Giajlmi-noeREBRR S ERARCIoRERNE AR RIRNRERS

SEE5BRASR22 55BN ER5R8588808835580888868

21-27 234.1  T67.1 13000 e 31 2287.6 2820.6 33535 = 16423 21753 2708.3 *°*
21-67 2499 782.8 13158 <*°* 1691.8 2230.3 2768.8 *°*
21-25 274.2  207.1 1340.1 e 47-21 8454 -312.5 2205 -45 17200 2253.0 27860
21-16 3101 #4311 1376.4 e** 47 -46 -716.0 -183.1 349.9 1730.7 2263,7 2796.6 *v»
21-3 3208 8538 1346.7 47-34 5263 6.5 339.6 19064 2439.4 20723 e

1954.S 24874 30204 =+~
19888 25217 3054.7 <**

21 -55 349.1 982.0 14150 eee 47-3 -4878 452 5781
21-57 365.7 $98.7 1431.6 47-50 -267.0 2659 7989

&!!E!l‘!S!!!!!!Hﬁ!K’!!’!ﬁ!!!!!*!!!r??v!‘!ﬂﬂt'!.!'ﬂ!l!l!!tt

T L L T R L T P R L LT T

21-28 3717 9107 1443.6 47-18 -112.3 4201 9353.) 34 -11 20803 2613.3 3146.2 *°¢
25-52 38385 916.§ 13495 47-21 7184 4546 9875 34-51 20979 26309 31639 ¢e*
2M-14 430.7 963.7 1496.6 A7-67 616 4704 10033

21-62 433.6 966.5 1499.5 47 .2%  -38.3  494.7 10276 31-21 -390.6 -357.7 175.3
21-60 450.1 983.1 15160 »e= 47-16 23 330.6 10636 3-46 7612 -2282 347
20-12 487.6 1020.6 1553.5 °v* 47-3 8.3 5413 10742 31-47 578,01 452 487.8

31-54 -871.5 386 494.4

31-50 3122 2207 7537

3 18 -158.0 3749 79

31-27 -123.6 4094 9424

3L-67 -107.8 4252 958

3-25 833 4495 9824

3f 16 475 4§54 10184

31-3 369 4961 1029.1

3r-55 -8.6 35244 10573

3-37 8.1 5410 1074.0 ==°
3-8 201 5530 1036.0 ee*
31-52 260 S$58.9 L09L.9 e
-4 730 606.0 1139.0 o
H-@ 5.9 608.9 L1413 %+
3-60 924 6254 11583 ee*
3.1 i300 662.9 11959 *®%*
3L-13 1381 671.0 1204.0 =+
3N-2 2007 7337 12666 °°°
31-22 235.0 768.0 1301.0 ®e*
31-66 1606 793.6 1326.5 =*v*
3t-19 3559 B838.8 14213 =**
31-20 3647 8977 1430.5 =*»
31-32 396.7 929.7 1462.6 =%
31-48 415.2 948.1 14811 *+*
31-30 4256 958.5 14915 e°*
31-61 4419 9749 |507.8 o¢*
31-7 4740 1006.9 1539.9 =*+v
31-50 488.0 10209 1553.5 =e=
31-33 499.5 10325 [565.4 ee*
31-26 $12.6 10456 1578.6 =+*
31 2% 917.1 1050.1 1583.0 ===
31-94 3524.3 10372 1590.2 *%*

20-13 495.8 1028.7 15607 **= 4755 364 369.5 11028
21-20 3584 10913 1624.3 ses 53.2 386.2 1119.1
21-22 3927 11257 1658.6 *»e 653 593.2 N312
20-66 6183 1151.2 1684.2 **e T4 604.1 11374
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EPILOGUE

Each term paper, article, thesis, or dissertation i3 a statement by the writer. For younger individuals, such
stateinents may be offered in hopes of professional sdvancement, financial gain, or personal aggrandizement.
For this studcat, at more than three score and eight yvars, nonc of these apply. This work has been
undertaken pardly out of a long-tenm curiosity, in part to be an example to my childrea, and in part
to be able to make & statemeat closing certaia doors a3 others are opencd.

I might have made this statement years ago, but though it seemed close to fruition for a time, battles
remained (o be (ought, and rough wnd rugged roads remained (@ be traveled.
However, let it be realized that although [ did not turn away from the battles,
avoid the obligatons, nors shirk at the roads to be traveled,
the hope of being able to make this final statemeat ia this type of work
was ncver lost

Perhiaps only those who have alsc trmveled the killing fields of mankind's inhumanity to mankind
and (ke carth cun vnderstand this kiod of reasvmog
belund 30 many years of study in so many places
to reach this mulestone.

Now, at long long last, the milcstone is reached and it caa be said.
1 look to work for that day when all humanity will join me i saying,...
a3 [ have tried to express with academic training, studies, research, and this writing. ..
...as | have wanted to be able o say —this way —during so many batties and for 50 many ycars;

The Sword has puw become my plowshare
and The Spear—my prumng hook. :
I work toward that day when all will stand together as equals in estimation, trust, and love,
to understand, forgive, conserve, and build for each othes and the earth,
whea nation shall no more risc up against nation,

‘When the lion shall lie down with the lamb,
and all humagicy shall join me in saying,
as now [ can say,.. after 50 long a time,

L study war oo morc!

The roads ahead are ones on which to learn, to work, and to coatribute, ..
to spend the remaining daya of my life in the ticlds of flowers, edication, and research,. ..
laboring in these ficlds to prescrve and proliferate
on behalf of generations 1o come.

«...and for myself
1o at least stand in spirit with Johannes Kcpler and work as he did
—hopefully —

only to know....to humbly comprehend
just a linde

of The Mind of God.



EFILOGO

Cada reporte excolar, articulo, tesis o discrtacién constituyen una declaracién por parte de quien lo escribe,
Para individuos mis jovenes, tales declaraciunes puedea scr of recidas con deseos de superacién profesional,,
beneficio econémico © por agradecimicnto persanal. Para este estudiante a mas de sesenta y ocho afias,
ninguno de estos ejemplos es aplicable. Este trabajo se ha emprendido en parte por una curiosidad de
muchos atos, en parte para ser un ejemplo para mis hijos y en parte para ser capaz de hacer una declaracién
cemamlo viertas puertas al mistoo Gempu que atras se abren.

Yo pude haber hiecho esta declaracién hace afios, pera, aun cuando eq algtn Gempo su fruicién parecia
bastante cerca, aun permanecian batallas por defender ¥ excabrosos cammnos por transidar.
Sin embargo, que quede entendido que & pesar de que yo mo hud de las batallas,
tampoop cvité las ubligaciones, ni acorte los caminus por viajar, la esperanza de et capaz
de hacer esta doclaracion final en cste tipo de trabajo
auxa fué perdida.

Quizi s6lo aquellos quienes también han presenciado 03 escenanios de las masacres de la inhumanidad del
géncro humano contra la humanidad y €l planeta tierma pucdan entender esta clase de razonamiento
detris de tantos afos de estudio ¢n tantos lugares
para alcanzar este hito.

Ahora, después de tanto tanto tiempo, ¢l hito se ha alcanzado y se puede decir.
Yo busco trabajar por ese din cumndo la toda la humsnidw] se una conmigo para decir ..,
tal como lo he tratado de expresar con cntrenamicnto académioco, estudios, investigacidnes y £ste eacnito...
tal como he deseado sex capar de decit —de esta forma—durante muchas batallas y por muchos adios:

La Espada ahora 3 ha convertido en mi arado
y La Lauza ¢n mi cuchilla de podar.
Yo trabajo para ¢l dia cuando todos juntos s¢ pongan de pie como ignales en estumacién, confiamza y amor,
para entendler, perdonar, conservar y coustruir para cl prdjimo y para la ticra,
cuanclo las macioaes no se alcean contra otras paciones,
cuando ¢l ledn descanse junto al cordero,...

y toda la humanidad se una conmigo al decir.

<omo lo puedo decic ahiora,... después de tanto Uempo,

iNo estudiare la gnerra punca mas!

Los caminos venideros son aquellos para aprender, trabajar y contnbufr,...
frara emplear el resto de aus dias de vida en los campos de flores, educacién ¢ investigacion....

laborando en €50y capos pura preservar y proliferar
en favor de las generaciones venideras.

..¥ por mf mismo
para al menos permanecer en espiritu con Johannes Kepler y trabajar como £l lo hizo
— esperanzadormmente —

s0lo para conocer,... para comprender humildemente
solo un poco

de La Mente de Dios.












