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Abstract: This paper describes the leaf anatomy of Sabal mauritiiformis (Karst.) Griseb. & H. Wendl., Sabal
mexicana Mart. and Sabal yapa Wright ex Becc., three of the four most representative species of the Yucatan
Peninsula, in Mexico. These species are locally used: in the roofing of traditional homes, as food (fruits and api-
cal buds), and in the production of hats, brooms and handicrafts. Leaf samples were collected in secondary
growth of lower montane rainforest in the state of Quintana Roo and in two home gardens in the state of Yuca
tan. Herbarium samples were obtained, and samples of blade and petiole were fixed in formaline-acetic acid-al-
cohol. Cross incisions were made on the blade and petiole, and were dyed with safranin and toluidine blue O.
The results show that S. mauritiiformis and S. yapa are morphologically alike: both are tall, slim palm trees; the
leaf in S mauritiiformis is a shorter palm-like structure compared with the other two species. The shape of the
main nerve, as seen in cross section, is rectangular in the three species. The hastula in the three species is acu-
minate and adaxial. The foliar anatomic structure is similar in the three species, although there are some diffe-
rences. The adaxia an abaxial epidermis of the blade consist of one layer and, superficially, the anticlina walls
are straight; the stomata are intercostal, of the tetracytic type, present on both surfacesin S mexicana and S. ya-
pa and only on the abaxial surface on S. mauritiiformis. The hypodermisis one layer thick in S yapaandin S
mexicana and two layers thick in S mauritiiformis. In the three species the palisade parenchyma consists of se-
veral undefined strata as the cells are similar -in shape and size- to the cells in the spongy parenchyma, so the-
reis no marked difference between these strata and the spongy parenchyma seems almost continuous. Both fi-
brous and vascular bundles are distributed between the hypodermis and the palisade parenchyma; the fiber bund-
les can be found towards the abaxial surface while the vascular and fiber bundles are located towards the ada-
xia surface. Thefibers, in the three species, are elongated, with the pointed tips, undivided and unseptated. One
to three wide vessels of metaxilem can be seen in the vascular bundles, thosein S. yapa being the widest in dia-
meter. The vascular bundles are surrounded by thick fiber sheaths which come in pairs. The anatomic structure
of the petiole is similar to that of the blade, and is characterized by the many vascular and fiber bundles disper-
sed in the parenchymatous tissue, and which are very resistant. The histological structure of the blade and petio-
le reflects strength and flexibility, qualities which make these plants adequate in the construction of roofs for ru-
ral housing and other buildings.

Key words: foliar anatomy, palms, uses, Sabal, tropical rain forest, Yucatan, Quintana Roo, Mexico.

Las palmas son plantas muy antiguas. Al
estar formadas en parte por tejidos endurecidos
proporcionan relativamente un buen registro
fosil. Muller (1981) estima que se originaron
desde hace por 1o menos 69 millones de afios
durante el periodo Cretacico Superior. Se dis-
tribuyen ampliamente en las zonas hiimedas de
todo e mundo y no se encuentran o son raras

en las regiones muy secas 0 muy frias, no son
frecuentes en las zonas templadas, pero proli-
feran en las zonas tropicales, donde son un ele-
mento comun y a veces dominante de la vege-
tacion (Jones 1999).

Se consideran como el segundo grupo ve-
getal en importancia econémica, después de
|as gramineas y numerosas comunidades de las
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regiones tropical y subtropical dependen de
€llas para su sustento. La contribucién de estas
plantas a la economia mundial y a los merca-
dos y modos de vida locales es muy importan-
te. Muchos de sus productos son articulos ali-
menticios inapreciables en los paises donde
hay escasez de aimento, lo que las hace mas
apreciadas. De €llas se extrae fibra, cera, azU-
car y alcohol, son fuente primordial de aceite,
y sus troncos se aprovechan para la construc-
cion. Las hojas suelen usarse para techados y
para elaborar artesanias como canastas, bolsas
y juguetes (Caballero 1994); algunas especies
tienen ademas, valor medicinal (Jones 1999).
No sblo son importantes econémicamente, Si-
no por su belleza 'y potencia ornamental hace
gue se cultiven extensamente en jardines tropi-
cales y subtropicales de todo € mundo (Gib-
bons 1996). De algunas de las especies de Sa-
bal Adans. ex Guers. se obtienen productos co-
mo el amidén de S. minor (Jacq.) Pers., los
frutos como aimento y paraforrgje de S. pal-
metto (Walt.) Lodd. ex J. A. & J. H. Schult. y
de S. mexicana Mart. En artesanias y sombre-
ros de S. causiarum (Cook) Becc., S. mexica-
na, S. yapa Wright ex Becc., y S. mauritiifor-
mis (Karst.) Griseb. & H. Wendl., los troncos
son usados en diversas construcciones (S. me-
xicana, S yapa) (Galardo y Martinez 1978,
Caballero 1993, Jones 1999). Estudios sobre €l
aprovechamiento que en México los gruposin-
digenas dan alas palmas, demuestran laversa-
tilidad ala que pueden ser destinadas, gjemplo
de €ello son los Mayas de la Huasteca (Alcorn
1984), Seris de Sonora (Felger y Moser 1985,
Joyal 1996), Tarahumaras de Chihuahua (Pen-
nington 1963) y Totonacas de Veracruz (Kelly
y Palerm 1952), entre otros.

LaPeninsulade Yucatan se caracteriza por
tener una gran riqueza de recursos naturales. Y
es notable mencionar como la poblacién Maya
se integré al medio ambiente sin deteriorarlo e
hizo uso diversificado de este (Barrera et al.
1977, Gémez-Pompa 1990). Como gemplo,
estan las diversas formas de aprovechamiento
gue dan a las palmas (flores, frutos, troncos y
hojas). Particularmente las hojas de Sabal son
muy solicitadas para las construcciones en €l

sector turistico en estados como Campeche,
Quintana Roo y Yucatan, debido principal-
mente a la resistencia, flexibilidad y frescura
de la hoja madura, cualidades que las hacen
idéneas para € techado de sus casas ruralesy
palapas (Caballero 1993). Sin embargo, los es-
tudios anatébmicos sobre las palmas no son
muy abundantes y ademas la atencion de los
anatomistas se dirige mas hacia problemas es-
pecificos como por gemplo, € transporte en
xilemay floema (Tomlinson y Zimmermann
1965, 1966, Parthasarathy y Tomlinson 1967),
estructura de los haces vasculares y su distri-
bucién en la hoja (Parthasarathy 1968, Klotz
1978), y €l desarrollo de la hoja plegada (Ka-
plan et al. 1982). La aplicacion de los datos
anatémicos a problemas de sistematicahasido
a nivel de género o de familia (Tomlinson
1961), pero més recientemente se ha demos-
trado el valor de estos estudios anivel de espe-
cie (Uhl 1972, 1978, Zona 1990).

Respecto a las investigaciones etnobota-
nicas del género Sabal se conoce poco (Caba-
|lero 1993, 1994), estos estudios muestran que
hay diferenciaen los usos de las hojas con dis-
tinto estadio de desarrollo, es decir, las hojas
maduras se usan para techado de viviendas ru-
ralesy, las hojasinmaduras paralaelaboracion
de diversas artesanias como juguetes, sombre-
rosy bolsas, lo que podria reflgjar claras dife-
rencias en la estructura anatémica. Es por esto
que en este trabajo se aborda €l estudio anat6-
mico de las hojas maduras de tres especies de
Sabal, las cuales son usadas para el techado de
viviendas tradicionales Mayas en la Peninsula
de Yucatan.

Distribucién y datos botanicos de Sa-
bal: € género pertenece a la familia Areca
ceae, tribu Coryphoideae, subtribu Sabalinae,
orden Arecales y tiene cerca de 14 especies
distribuidas desde €l sureste de Estados Uni-
dosy €l noroeste de México, hasta Colombiay
las Antillas (Zona 1990, Quero 1991, Hender-
son et al. 1995). En México se encuentran
ocho especies. S. dugessii S. Watson ex L. H.
Bailey, S. mauritiiformis (Karst.) Griseb & H.
Wendl., S. mexicana Mart., S. pumos (Kunth)
Burret, S rosel (Cook) Becc., S. uresana Trel.,
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S yapa Wright ex Becc., (Quero 1989) y S
gretheriae Quero descrita recientemente, loca-
lizada en la Peninsula de Yucatan (Quero
1991).

Son palmas unicaules, inermes, con hojas
flabeladas de tipo costapamada. La lamina
consiste de una porcién proximal que no esta
segmentada (palma) y una porcién distal seg-
mentada. El peciolo se prolonga hacia la lami-
na formando un raquis o costa engrosado y que
a veces se encuentra fuertemente recurvado; la
hastula es una proyeccion adaxial del peciolo
de longitud variable. Los troncos son anillados
y con labase de | os peciol os persistentes, cuan-
do menos en la parte superior de éstos, son
fuertes y resisten los tremendos balanceos de
los huracanesy los vientos (Quero 1989, 1992).

MATERIALESY METODOS

Para este estudio se recolectaron hojas de
S mexicanay S. yapa en unavegetacion secun-
daria de selva mediana subperennifolia (Miran-
day Hernandez 1963) y en milpas de las loca
lidades de Xkon-H&, municipio de Felipe Carri-
[lo Puerto, Quintana Roo, en dos huertos fami-
liares de Maxcanu, municipio de Maxcand, Yu-
catan, lasde S mauritiiformis en vegetacion se-
cundaria de selva mediana subperennifolia en
€l gido Naranjal Poniente, municipio de Felipe
Carrillo Puerto, Quintana Roo. De cada especie
se recolectaron hojas de un sblo arbol, los
giemplares de respaldo fueron depositados en
el Herbario Metropolitano UAMIZ.

Las muestras de |amina se segmentaron en
fracciones de 2 cm por lado y las de peciolo de
4 cm de longitud, las cuales se tomaron a 30
cm abgjo de su punto de insercién con € raquis
y sefijaron en unasolucion de formalina-acido
acético-alcohol (Johansen 1940). En €l labora-
torio se cambiaron las muestras a una solucion
de alcohal a 70% glicerinado, evitandose que
el material se tornara quebradizo. Para el estu-
dio anatdmico delaminay peciolo, previamen-
te se disolvieron los cristales que contiene €l
tgjido foliar, los cuales obstaculizan una ima-
gen anatdmica clara, para ello se colocaron las

muestras en una mezcla de alcohol glicerinado
y &cido fluorhidrico en una proporcién de 2:1
(Martensy Uhl 1980). Los cortes se hicieron a
mano con navaja de afeitar, se tifieron con azul
de toluidina (O’ Brien et al. 1964) y safranina
acuosa a 1% (Sass 1958). Para describir los
estomas y las células epidérmicas, se obtuvie-
ron peliculas epidérmicas los cuales se tifieron
con safranina acuosa a 1% y se montaron en
jarabe de maiz. Para observar la venacién me-
nor (comisuras transversas), se transparentaron
muestras de lamina en una solucién de hidroxi-
do de sodio a 5% y luego en blanqueador co-
mercial diluido aun tercioy tefiidas en safrani-
na acuosa al 1% (Martens y Uhl 1980). Para
detectar los taninos se utilizo la técnica de
Krishnamurthy (1988). Debido a que la anato-
mia de las tres especies es similar, se eligieron
|as fotografias mas representativas. La termi-
nologia usada en las descripciones anatdmicas
se basa en Tomlinson (1961), la informacién
sobre los usos de las hojas de Sabal se obtuvo
por comunicacion directa con informantes ma-
yas del gido Felipe Carrillo Puerto, Quintana
Roo y de la poblacién de Maxcand, Yucatan,
asi como por revision bibliogréfica.

RESULTADOS
Sabal mauritiiformis

Nombres comunes: botan, guano, xa an,
(Quero 1992), guano blanco (informacién per-
sonal).

Distribucion en México: Peninsula de
Yucatén, Tabasco, Chiapas, Oaxacay Veracruz
(Quero 1989).

Descripcion morfolégica: son palmas
que llegan amedir méas de 25 m, con tronco re-
gularmente grueso y anillado. Las hojas son al-
ternasy dispuestas helicoidalmente. Lalamina
de lahojaesta formada por numerosos segmen-
tosdel5a2mdelargoy de 3 a4 cm de an-
cho cada uno, son blanquecinos o ligeramente
plateados por el envés, y quiza es por eso que
los mayas le dicen “huano blanco”. Los seg-
mentos se fusionan en la base formando una
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palma corta que les da una caida colgante y
suave. Cada segmento tiene tres nervaduras
principales, una central prominente y dos late-
rales un poco menos prominentes y en corte
transversal son de formarectangular. La hastu-
la es adaxial, triangular, acuminaday de 6 a 8
cm de longitud. El peciolo midedela2 my
de 3 a4 cm de ancho, convexo abaxialmente,
con la superficie adaxial céncava y acanalada
(Quero 1992).

Descripcion anatémica: la lamina es de
simetria isolateral. Posee una epidermis mo-
noestratificada de células isodiamétricas, sin
tricomas; en vista superficial la epidermis esta
formada por células rectangulares con paredes
anticlinalesrectas. L os estomas estén solamen-
te en la superficie abaxial, se localizan en las
areas intercostales y se alternan con bandas de
células epidérmicas que estan sobre lasvenasy
son de tipo tetracitico; la hipodermis es de dos
estratos de células més o menos redondeadas.

El parénquima en empalizada tiene varios
estratos no bien definidos debido a que la for-
may el tamafio de las células son similares a
las del parénquima esponjoso y, por €llo, no es
muy clarala delimitacion entre los dos tejidos.
El parénquima esponjoso se ubica en la parte
media de la lamina y esta formado de células
redondeadas de paredes delgadas dispuestas
laxamente, pero con pocos espaci os aéreos; al-
gunas de éstas células de caréacter idioblastico
contienen taninos y también se observan dru-
sasy rafidios (Fig. 1D).

Los haces vasculares se distribuyen entre
los haces de fibras en la superficie adaxia y
Unicamente hay haces de fibras en la superficie
abaxial. Cada haz vascular esta envuelto por
unagruesavainadoble, una es externaformada
de un estrato de células de paredes gruesas y la
otrade varios estratos de fibras de paredes muy
engrosadas y lUmenes estrechos'y son de forma
alargada y aguzada en los extremos y no estan
ramificadas ni septadas. También se observan
venas longitudinal es grandes'y pequefias, comi-
suras transversas y tres venas principales. La
anatomia de estas venas es semgjante. El xile-
may € floema estan bien desarrollados Unica-
mente en las venas principales.

Enlavenaprincipal laepidermisesunies-
tratificada de célulasisodiamétricas de paredes
gruesas, le sigue €l tegjido parenquimético de
células redondeadas, sin espacios intercelula-
res. En la base de lavena hay tejido de expan-
sién (Fig. 1F) € cual seforma por células cua-
drangulares de paredes delgadas que estan dis-
puestas en bandas y que son las encargadas de
gue la hoja se pueda expandir y plegar, ademas
en el interior del tgjido se encuentran varios ha-
cesdefibras. En laperiferiade estavena se ob-
servan varios haces fibrosos y hacia el interior
tres haces vasculares cada uno con una vaina
gruesa, esclerotizada y con dos vasos amplios
del metaxilema. El floema se forma por un so6-
lo haz y dispuesto hacialasuperficie adaxia de
la vena. Los haces fibrosos poseen fibras alar-
gadas de paredes gruesas y extremos aguzados
y no son ramificadas ni septadas. Entre éstas fi-
bras se observa gran cantidad de cristales de ti-
po drusa.

Peciolo: posee una epidermis uniestratifi-
cada de células con paredes gruesas, en vista
superficial las células son de forma rectangu-
lar; los estomas son de tipo tetracitico. Inter-
namente hay numerosos haces vasculares y
tambi én haces fibrosos, menos numerosos, es-
parcidos en una matriz de parénquima. Los
haces de fibras grandes estan dispuestos sola-
mente en la periferia y hacia el centro estan
los hacecillos fibrosos; |os haces vasculares se
encuentran en todo el peciolo concentrandose
mas en la periferia del mismo. Ademés, los
haces vasculares tienen vainas de fibras mas
gruesas que las de la lamina, sobre todo en el
lado orientado hacia la periferia; asociadas a
las fibras se observan numerosas drusas dis-
puestas en hileras.

Usos: las hojas adultas se usan para techar
viviendas tradicionales, para elaborar sombreros
y artesanias se Utilizan las hojas inmaduras, los
peciolos se utilizan para cercados.

Sabal mexicana

Nombres comunes. guano, guano bon,
xa an, bon xa an (Quero 1992).
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Fig. 1. A. Peliculaepidérmicade S. mexicana. 400X. B. Corte transversal deldminade S. mexicana 400X. C. Corte transver-
sal delaminade S yapa. 400X. D. Corte oblicuo de [dmina de S mauritiiformis. 200X. .E.Corte transversal de vena princi-
pal de S mexicana. 100X. F. Corte transversal de vena principal de S mauritiiformis. 200X; e, epidermis; es, estomas; ce,
células epidérmicas; h, hipodermis; pe, parénquima en empalizada; pes, parénquima esponjoso; hv, haz vascular; vm, vaso
amplio del metaxilema; vhv, vaina del haz vascular; hf, haz de fibras; i, idioblastos con taninos; te, tejido de expansion.

Fig. 1. A. Epidermal peel of S. mexicana. 400X. B. Cross section of blade of S. mexicana. 400X. C. Cross section of blade
of S yapa. 400X. D. Oblique section of blade of S mauritiiformis.200X. E. Cross section of principal vein of S mexica-
na. 100X. F. Cross section of principal vein of S. mauritiiformis 200X; e, epidermis; es, stomata; ce, epidermal cells; h,
hypodermis; pe, palisade parenchyma; pes, spongy parenchyma; hv, vascular bundle; vm, wide vessel of metaxylem; vhv,
vascular bundle sheath; hf, fibrous bundle; i, tannin idioblasts; te, expansion tissue.

Distribucién en México: desde Tamauli- Descripcién morfolégica: la palma es
pas hasta Campeche por €l lado del Golfo y menor en altura que las otras dos especies, pe-
desde Guerrero a Chiapas en la vertiente del ro puede medir hasta 20 m, los troncos son re-
Pacifico (Quero 1989, Quero 1992). gularmente gruesos y conservan restos de las
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vainas foliares en gran parte de su longitud y
hasta mucho después de la caida de la hoja
Las hojas son aternas y estan ordenadas heli-
coidalmente. La lamina de la hoja esta forma-
da de numerosos segmentos que se fusionan en
la base, formando una palma larga, y que mi-
denentre 1.5y 2 mdelongitudy de4 a6 cm
de ancho en su fase adulta, ademés tienen una
nervadura central prominente que, en corte
transversal, tiene forma rectangular. Lalamina
posee una costa que es muy recurvada; la has-
tula tiene 12 cm de longitud en promedio, en
hojas adultas. Los peciolos pueden medir 1 m
de longitud, son inermes y convexos abaxial-
mente y con la superficie adaxial concava y
acanalada (Quero 1992).

Descripcion anatémica: la lamina es de
simetria isolateral. Las superficies adaxial y
abaxial estan provistas por una epidermis
uniestratificada (Fig. 1B), de células con pare-
des regularmente gruesas; en vista superficia
la epidermis esta formada por células rectan-
gulares con paredes anticlinales rectas, sin tri-
comas en la superficie (Fig. 1A). Los estomas
estan en ambas superficies foliares, se locali-
zan en las éreas intercostales y se alternan con
bandas de células epidérmicas que estan sobre
las venas y son de tipo tetracitico (Fig. 1A).

La hipodermis se forma de un estrato de
células de paredes delgadas, después se obser-
vael paréngquimaen empalizada el cual presen-
ta varios estratos de escasa delimitacion y el
mesofilo esponjoso de células redondeadas
con paredes delgadas, asi como escasosy redu-
cidos espacios aéreos (Fig. 1B). Distribuidos
entre la hipodermis 'y el parénquima en empa-
lizada se encuentran los haces vasculares y los
haces de fibras. Los haces vasculares estén en-
tre los haces de fibras en la superficie adaxial,
y Unicamente hay haces de fibras en |a superfi-
cie abaxial. Cada haz vascular esta envuelto
por unavainadoble: unaexternauniestratifica-
dade células parenquiméticas de paredes grue-
sas, y laotra de varios estratos de fibras de pa-
redes muy gruesas esclerotizadas y estrechos
[imenes que son de forma alargada y aguzada
en cada extremo, no estan ramificadas ni sep-
tadas. Se presentan numerosas drusas entre las

fibras tanto vasculares como no vasculares. En
el interior del haz vascular se observa el meta-
xilema con dos atres vasos de diametro amplio
(Fig. 1B) y €l floemadispuesto en un haz. Hay
que sefidar que e xilemay e floema estéan
bien desarrollados Unicamente en las venas
principales. Cada segmento de la laminafoliar
tiene una vena principal y numerosas comisu-
ras transversas de curso irregular.

En corte transversal la anatomia de la ve-
na principal se caracteriza por epidermis
uniestratificada de células isodiamétricas con
paredes gruesas, luego tegjido parenquimatico
de células redondeadas dispuestas sin espacios
intercelulares (Fig. 1E). En la base de la vena
hay tejido de expansion e cual estd formado
por células alargadas de paredes delgadas que
estan dispuestas en bandasy que son las encar-
gadas de que la hoja se expanda y se pliegue
(Fig. 1E). En la periferia de la vena se obser-
van varios haces fibrosos y hacia el interior se
observan tres haces vasculares cada uno con
unavaina esclerotizaday engrosada, con uno a
tres vasos de didmetro amplio del metaxilema
(Fig. 1E).

Peciolo: la anatomia del peciolo estéa muy
reforzada por los haces vasculares y fibrososya
que tiene que soportar a la lamina. Posee una
epidermis uniestratificada de células isodiamé-
tricas de paredes gruesas. En vista superficial
las células son rectangulares y con estomas de
tipo tetracitico (Fig. 2A). Hacia € interior hay
numerosos haces vasculares y también haces de
fibras menos numerosos, esparcidos en unama-
triz de parénquima. Los haces de fibras estan
dispuestos solamente en la periferia del peciolo
y estan acompafiados de innumerables drusas.

Usos: las hojas adultas se usan paratechar
casas rurales y las hojas inmaduras se utilizan
para diversas artesanias. Se consumen las ye-
mas apicales (“cogollos’ o “palmitos) y |os pe-
ciolos se utilizan para cercados.

Sabal yapa

Nombres comunes: guano 0 huano,
xa an, julok xa an, guano macho (Quero 1992).
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Fig. 2. A. Pelicula epidérmica de S mexicana. 400X. B. Corte transversal de peciolo de S yapa. 200X; es, estoma; ce, célu-
las epidérmicas; tp, tejido parenquimético; hv, haz vascular; vm, vaso amplio del metaxilema; vhv, vaina del haz vascular.

Fig. 2. A. Epidermal peel of petiole of S. mexicana. 400X. B. Cross section of petiole of S. yapa.200X; es, stomata; ce, epi-
dermal cells; tp, parenchymatic tissue; hv, vascular bundle; vm, wide vessel of metaxylem; vhv, vascular bundle sheath.

Distribucién en México: Peninsula de
Yucatan (Quero 1989, 1992).

Descripcién morfoldgica: esta especie
Ilega a medir hasta 25 m, con tronco regular-
mente grueso y anillado. Las hojas son filife-
ras, alternas y dispuestas helicoidalmente. Las
I[&minas de las hojas estén compuestas por nu-
Merosos segmentos un poco Mas cortos que en
las otras dos especies, de 90 cma 1.5 m delon-
gitud, y son masrigidos que los de las otras es-
pecies estudiadas, y también se fusionan en la
base formando una palmalarga. Cada segmen-
to tiene tres nervaduras principal es, una central
y dos laterales. La ldmina posee una costa que
es recurvada aunque en menor grado que en S,
mexicana. La hastula es adaxial, triangular,
prominente y de 4 a 8 cm de longitud. El pe-
ciolo mide de 1 a 1.20 m de longitud y de 4 a
6 cm de ancho, en la parte media, convexo aba-
xialmente con la superficie adaxial concavay
con numerosos canales longitudinal es.

Descripcién anatémica: la lamina tiene
simetria isolateral. Las epidermis adaxia y
abaxial son uniestratificadas (Fig.1C), forma-
das de células rectangulares y con paredes an-
ticlinales lineales en vista superficial, regular-
mente gruesas y no poseen tricomas. La lami-
na es anfiestomatica, |os estomas son intercos-

tales, ordenados en hilerasy de tipo tetracitico,
se alternan con bandas de células epidérmicas
gue estén sobre las venas. Presenta hipodermis
uniestratificada de células redondeadas incolo-
ras. El parénquima en empalizada tiene varios
estratos no bien delimitados de células poco
aargadasy que se continlia casi imperceptible-
mente con el mesodfilo esponjoso formado de
células esféricas grandes, con escasos espacios
aéreos, € cual posee idioblastos con taninosy
cristales tipo rafidios y drusas.

Entre la hipodermis y el parénquima en
empalizada estan los haces vasculares distri-
buidos entre los haces de fibras del lado de la
superficie adaxial, mientras que del lado aba-
xial, en la misma posicion, estén los haces de
fibras. Las fibras son de forma alargada con
paredes engrosadas, no ramificadas ni septadas
y con los extremos aguzados. Entre las fibras
Se encuentran nUMerosos cristales tipo drusa.
Cada segmento foliar tiene tres venas principa
les y numerosas comisuras transversas.

En corte transversal, lavena principa pre-
sentaformarectangular y laepidermisesde un
estrato de células isodiamétricas de paredes
gruesas que se continlia con tejido parenqui-
matico de células redondeadas y que no dejan
espacios intercelulares entre ellas. En la base
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delavenaestael tgjido de expansion de la ho-
ja que tiene las mismas caracteristicas anat6-
micas que en las dos especies anteriores. En la
periferia de la vena se observan numerosos ha
cesfibrososy hacia el interior tres haces vascu-
lares grandes. Cada haz vascular se encuentra
rodeado de una vaina doble, una externa de un
estrato de células incoloras y paredes gruesas,
la otra interna de varios estratos y con células
de paredes muy engrosadas que se interrumpe
aladtura del metaxilema; el floema esta dis-
puesto en un haz principal. El metaxilema
tiene uno o dos vasos, estos son los més
amplios de las tres especies. El xilema se sitlia
adaxialmente y €l floema abaxialmente.

Peciolo: posee una epidermis uniestratifi-
cada de células isodiamétricas de paredes
gruesas; en vista superficial la epidermis
presenta células de vista rectangular, dis-
puestas apretadamente con estomas de tipo
tetracitico. La hipodermis varia de dos a tres
estratos de grosor, de células mas o menos
poliédricas en corte transversal; incluidos en
el tgjido fundamental estan los haces de fi-
bras (Fig. 2B) con células de paredes muy
gruesas y lumenes estrechos, que se distribu-
yen de manera mas densa hacia la periferia
formando un cilindro muy resistente. Los
haces vasculares, de mayor tamafio que los
de las |&minas tienen vainas de células escle-
renguimaticas muy gruesasy con mayor gro-
sor en el lado que da hacia la periferia del
peciolo, con una estructura interna similar a
la de las otras dos especies. Los haces fibro-
S0s se encuentran exclusivamente en la peri-
feriay los haces vasculares estan en todo el
CUerpo, pero se encuentran en mayor densi-
dad en la periferia que en la parte central. El
tgjido fundamental se forma de células pa-
renquimaticas redondeadas de paredes del-
gadas sin espacios intercelulares.

Usos: techado de casas rurales con hojas
maduras, ademés elaboracién de sombreros y
escobas. Los peciol os son usados como cercas.

DISCUSION

LaPeninsulade Yucatan esimportante por
el uso multiple que la poblacién Maya le da a
Sus recursos naturales. Como respuesta de su
adaptacion a vivir en un clima calido hiumedo
se las ingenian para satisfacer sus necesidades
de alimentacion, habitacién y salud usando ho-
jas, maderas, cortezas, troncos, lianas, bejucos,
rizomas, bulbos, resinas, etc., (Miranda 1955,
Barrera et al. 1977, Villers et al. 1981, Rebo-
Ilar et al. 1987, 1996-1997, 2000). Un ejemplo
deello son las diversas especies de palmas que
ahi vegetan de las que se utilizan principal-
mente las hojas maduras e inmaduras, los
troncos y los frutos, especies que ademas de
tener usos tradicionales en la Peninsula pue-
den alcanzar un alto valor comercial si se con-
sideran como sustitutas de otras que se impor-
tan, como es el caso de especies de Acoelo-
rraphe H. Wendl., Bactris N. J. Jacq. ex
Scop., Chamaedorea Willd. y Desmoncus
Mart. (Orellana et al. 1998); particularmente
de este Ultimo género |os estudios anatdbmicos
y sus propiedades mecanicas de compresion,
flexiony tension realizados por Orellanaet al.
(1999), presentan caracteristicas anatdmicas
muy semejantes alas de CalamusL. sp. (ratan
comercial), especie asidtica que domina el
mercado internacional.

S mauritiiformis, S mexicana y S. yapa
son especies de importancia econdmica por los
usos tradicionales y actuales que tienen en la
Peninsula de Yucatan, pueden considerarse
como un gran potencial de comercializacion
dada su gran abundancia y distribucion (Mi-
randa y Hernandez 1963, Quero 1992) y por
Ser un recurso muy protegido por la poblacion
rural (Quero 1992, Caballero 1993).

La estructura anatdmica de la hoja de las
tres especies de Sabal estudiadas presenta se-
mejanzas y diferencias (Cuadro 1). Lalamina
tiene las epidermis adaxial y abaxial uniestra-
tificada y en vista paradermal tienen las
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CUADRO 1
Caracteres diferenciales entre las especies de Sabal estudiadas

TABLE 1
Differential features between the studied species of Sabal

Caracteres S mauritiiformis S mexicana S yapa

Alturadelapama Masde 25 m Hasta20 m Hasta25 m

Diédmetro de tronco Grueso y anillado Grueso Regularmente grueso y anillado

Palma de la hoja Muy corta Larga Larga

Costa Reducida Alargaday muy curvada Alargaday curvada

No. nervaduras principales Tres Una Tres

de cada segmento

Tipo estomas y posicion Tetraciticos, abaxiales Tetraciticos, adaxiales Tetraciticos, adaxiales
y abaxiales y abaxiaes

Hipodermis Dos estratos Un estrato Un estrato

No. vasos amplios Dos Dos atres Uno ados

del metaxilema

Habitats de recolecta Sms* Sms*, milpa, solar Sms*, milpa, solar

* sms, selva mediana subperennifolia.

paredes anticlinales rectas; 10s estomas son in-
tercostales, de tipo tetracitico, presentes en
ambas superficiesen S. yapa y S mexicana y
sblo en la superficie abaxia en S. mauritiifor-
mis. La hipodermis es de un estrato en S. yapa
y S. mexicana, de dos en S. mauritiiformis. En
las tres especies el parénquima en empalizada
se forma por varios estratos no bien definidos
y se continua casi imperceptiblemente con el
parénquima esponjoso. Entre la hipodermis y
el parénquima en empalizada estan los haces
fibrosos y los haces vasculares del lado de la
superficie adaxial y del lado de la superficie
abaxial solamente se encuentran haces de fi-
bras. En €l peciolo, o mas caracteristico es que
en €l interior hay numerosos haces vascularesy
haces de fibras esparcidos en €l tejido parenqui-
matoso que proporcionan gran resistencia al
peciolo que tiene que sostener a una hoja de
gran tamafio y peso, ademas de soportar los
vientos fuertes cuando asi ocurren.

En las tres especies se presentan numero-
sosrafidiosy drusasen lalaminay drusasen el
peciolo. Las drusas siempre se encontraron re-
|acionadas con los haces de fibrasy losrafidios
en células idioblasticas en los parénquimas.
Igualmente, éstas especies presentan taninos
en la epidermis, hipodermis, parénquimas, ve-
nas principales y secundarias.

La estructura de los haces vasculares, asi
como su distribucion en la lamina y peciolo
concuerda con los estudios de Parthasarathy
(1968) en nueve subfamilias, e de Klotz
(1978) en 153 génerosy el de Zona (1990) en
todas las especies de Sabal, donde sefialan que
el sistema vascular tiene valor diagndstico pa-
radistinguir los diferentes tdxones de palmas.

La estructura histolégica de lamina 'y pe-
ciolo reflejan las caracteristicas de resistenciay
flexibilidad que son de utilidad para e uso del
techado de viviendas tradicionales. La presen-
ciade grandes cantidades de haces vasculares y
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fibrosos dispuestos en forma compacta y, por
otro lado, lalongitud de las fibras con paredes
gruesas de celulosa y la presencia de cristales,
le confieren alas hojas la cualidad de frescura
por lo que son muy utilizadas en el techado de
las viviendas.

Se observo que los indigenas techan con
las hojas de huano (Sabal sp.) otras construc-
ciones diversas como la cocina, € gallinero, la
“regadera’, etc. Las hojas inmaduras o “tier-
nas’ principalmente de S. mexicana, son fuen-
te de material para la manufactura de esteras,
sombreros, escobas, canastos y artesanias; las
hojas de S. yapa no se utilizan paraelaborar ar-
tesanias ya que poseen los llamados “ chilibes’
gue son las venas rigidas que abundan mas en
esta especie. Las diferencias en usos posible-
mente se deben alas caracteristicas anatomicas
en los distintos estadios de desarrollo. Las ho-
jas de huano que se usan para techar, si estan
bien trabajadas, duran de 15 a 20 afios. L as ho-
jas preferidas para el techado son lasdelosin-
dividuos jévenes ya que éstos aln no alcanzan
grandes alturas y se obtienen més facilmente y
ademas son de mayor tamafio. Un hecho inte-
resante es que las hojas de los individuos juve-
niles deben ser cortadas al ras del suelo parano
dafiar atodalaplantay hay que hacerlo, segun
lo expresaron los informantes Mayas, cuando
es épocade lunallena para evitar que las hojas
se pudran. Ademas, cuando cosechan las hojas
de los individuos adultos para reparar sus te-
chos cortan todas las hojas excepto la mas cer-
cana al “cogollo” o yema apica con el propé-
sito de evitar dafio a toda la palma. Una vez
cortadas las hojas se les quita €l peciolo y los
“pezones’ que son las hastulas por ser muy du-
rasy no servir para el buen techado.

El uso frecuente de recursos forestales
tanto maderables como no maderables en la
construccion de viviendas rurales en la Penin-
sula de Yucatan, responde a conocimiento tra-
dicional de sus cualidades y a mangjo que le
han sabido proporcionar los habitantes de esta
region, lo cua ha favorecido su adecuado
aprovechamiento y conservacion (Rebollar et
al. 1987, 1996-1997, 2000).

Estas especies no han sido mencionadas
bajo riesgo (Quero 1994) porque muchos de los
indigenas Mayas hacen un manejo sostenible
de este recurso, como se menciond anterior-
mente. Recientemente €l uso intensivo de las
hojasy |as cortas inadecuadas con fines turisti-
cos, ademas del consumo de los cogollos o
“palmitos’ pone en peligro sus poblaciones.
Hasta ahora se ignorala magnitud de | os dafios
gue sobre las poblaciones silvestres tendra la
continuarecoleccioén de frutos, cogollosy hojas
(Caballero 1993, O’ Hara 1999).
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RESUMEN

En este trabajo se describe la anatomia foliar de Sa-
bal mauritiiformis, S. mexicana 'y S yapa tres de |as cua-
tro especies mas representativas que se desarrollan en la
Peninsula de Yucatan, México. Tienen diversos usos loca-
les como el techado de viviendas tradicionales, consumo
de frutos, consumo de yemas apicales, elaboracion de
sombreros, escobas y artesanias. Las muestras de hojas se
colectaron en una vegetacion secundaria de la selva me-
diana subperennifolia en Quintana Roo y en dos solares de
Yucatan. Se obtuvieron ejemplares de herbario y muestras
de laminay peciolo que se fijaron en una solucién de for-
malina-al cohol-&cido acético. Se hicieron cortes transver-
sales de laminay peciolo y se tifieron con safraninay azul
de toluidina O. El estudio revela que morfol 6gicamente S.
mauritiiformisy S. yapa se asemejan en que son palmas al -
tas, delgadas y esbeltas, la hojade S mauritiiformis forma
una palma mas corta que en las otras dos especies. La
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forma de la vena principal, en corte transversal, es rectan-
gular en lastres especies. La héstula en las tres especies es
acuminaday adaxial. La estructura anatémica foliar de las
tres especies es semejante con algunas diferencias. La l&
minatiene las epidermis adaxial y abaxial uniestratificada
y en vista superficial tienen las paredes anticlinales rectas;
los estomas son intercostales, de tipo tetracitico, presentes
en ambas superficiesen S yapay S mexicanay sdlo en la
superficie abaxia en S. mauritiiformis. La hipodermis es
deunestrato en S yapay S mexicanay de dosen S. mau-
ritiiformis. En las tres especies el parénquima en empali-
zada se forma por varios estratos no bien definidos debido
aque laformay e tamafio de las células son similares a
las del parénquima esponjosoy, por ello, no se notaunacla
ra delimitacion entre ambos. Distribuidos entre la hipoder-
misy el parénquima en empalizada estan los haces fibrosos
y los haces vasculares, hacia la superficie abaxia solo es-
tén los haces de fibras y hacia la superficie adaxia hay ha-
ces vasculares y haces fibrosos. Las fibras, en las tres espe-
cies son aargadas, de extremos aguzados, no ramificadas ni
septadas. En los haces vasculares se observan de uno a tres
vasos amplios del metaxilema, siendo S yapa laquelostie-
ne de mayor didmetro. Los haces vascul ares estén rodeados
por gruesas vainas de fibras. El peciolo tiene una estructura
anatémica similar ala de laldminay se caracteriza por los
numerosos haces vasculares y haces de fibras esparcidos en
el tgjido parenquimatoso. La estructura histol6gica de [ami-
nay peciolo reflgjan cualidades de resistenciay flexibilidad
que las hacen adecuadas para ser utilizadas en €l techado de
viviendas rurales y otras construcciones.
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