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RESUMEN

) " Amaranthus es un género muy diverso en M&xico, compren-
de alrededor de 800 especies. Es catalogado como un gé&nero de
sumo valor histdrico, alimenticio y taxondmico; sin embargo, paco
se sabe tanto del género como de sus especies para poder realizar
un trabajo integrativo que nos permita conocerlo mis ampliamente.
Los estudios anatdmicos pueden aportar datos y elementos impor-
tantes de las caracteristicas estructurales internas de los
vegetales, los cuales apoyados en otras disciplinas posiblemente
proporcionen elementos de validez taxondmica para los mismos.

En el presente trabajo se realizd un estudio anatdmico
comparativo de dos de las especies mas conocidas del género
Amaranthus: A. hypochondriacus L. tipo "Azteca" y A. gruentus L.
tipo "Mexicano".

Se planted el estudio de cada uno de los O&rganos
vegetativos de las especies: hoja {lamina y peciolo), tallo
{principal y lateral) y raiz.

Se ajustaron técnicas histoldgicas en cuanto a tiempos
y concentraciones de alcoholes, colorantes y parafina, que
permitieran llevar a cabo un buen estudio de estas dos especies.

Se describid el arreglo y distribucién de cada uno de
los tejidos que conforman los &rganos estudiados y se realizaron
conteos y mediciones celulares de éstos, para tener informacidn
mis precisa y detallada de los caracteres de cada especie.

Los resultados se presentan en esquemas,
fotomicrografias y tablas. Después de un andlisis descriptivo y
apoydndose en los conteos y mediciones realizadas, se detectaron
algunos caracteres de posible valor taxondmico entre las especies
estudiadas.



INTRODUCCION

En México y en muchos otros paises del mundo, las bases

de 'la’“alimentacién son los cereales feculentos, arroz y maiz
principalmente, pero algunos de ellos carecen de ciertas
z;'ot:e.\'.n"as y otros elementos nutritivos esenciales. Esto es un
motivo por el cual los esfuerzos combinados de la moderna ciencia

de 'la alimentacidn y la tecnologia, se enfocan a la biisqueda de
otras ‘alternativas que contribuyan a complementar una dieta
'Vnut:ritiva completa, gque cubra las necesidades bésicas de 1la
_.creciente poblacidn mundial.

Los elementos nutricionales basicos, pueden ser
satisfechos mediante una seleccidn y explotacidén adecuada de
alimentos ' ricos en las principales vitaminas y proteinas
indispensables para el bienestar del hombre.

El amaranto 8e ha redescubierto como un recurso
potencial vegetal de gran importancia en nuestro pais, ha sido
propuesto como un alimento indispensable en la dieta del ser
humano, entre otros motivos, por contener un aminoldcido esencial
llamado Lisina.

Se ha comprobado que los cereales carecen de la lisina
suficiente para la salud humana dptima y son considerados por
ello "incompletos". La proteina del amaranto contiene casi el
doble de la lisina que contiene el trigo, el triple de la del
mafz y aiin mis de la gue existe en la leche, (Sinchez, 1980).

. Recientemente el amaranto ha sido el centro de grandes
investigaciones multidisciplinarias que tratan de establecer
datos concretos para la explotacidon de éste recurso y de
aprovecharlo en grado médximo, para lo cual se buscan mé&todos de
mejoramiento apropiados que proporcionen altos rendimientos de la
planta a nivel de produccidn de semillas y hojas principalmente.



Se ha encontrado ademds que las ventajas ecoldgicas que
colocan el amaranto como un buen cultivo, se apoyan en parte en
éu gran plasticidad genética, hibridizacién natural y su proceso
de fotosintesis via C4r que corresponde a plantas de rapido
crecimiento con particular eficiencia para fijacidn de carbono a
temperaturas elevadas, en lugares soleados, ambientes secos y
escasa humedad, {(Hauptli, 1977; Carlsson, 1979; Grubben, 1979;
Trinidad, 1980).

Sin embargo, a pesar de ser el amaranto una fuente
importante de alimento nutritivo, no ha sido sometido hasta la
fecha a estudios profundos y wmds completos que ubiquen la
posicidn taxondmica de 1las especies, s0lo algunas de ellas
cuentan con una delimitacidn taxondmica clara como es el caso de
Amaranthus hypochondriacus L., mientras que la gran mayoria
presenta problemas de sinonimia, (Casillas, 1977).

En algunos trabajos s0lo se han realizado estudios
sobre aspectos aislados de algin area especifica, por ejemplo,
particularidades de la hoja en cuanto a aspectos fotosintéticos,
estomdticos, etc. Inter&s en algunas caracteristicas del tallo a
nivel de contenidos de cristales entre otros aspectos y no se han
manejado trabajos en una forma integral en base al estudio
anatdmico completo de la planta.

Es por &sto que se han planteado una serie de
investigaciones que ayuden a aclarar la taxonomia del género, sus
especies y variedades. Una de ellas involucra el uso de la
Anatomia Vegetal, disciplina que aporta caracteres diagndstico
de gran utilidad para resolver o aclarar problemas de caracter
taxondmico.




TAXONOMIA

La familia Amaranthaceae se encuentra incluida dentro
de la clase Dicotiledonea, orden Centrospermae. Segilin Sinchez et
al. (1979), la familia comprende 70 géneros y alrededor de 700
especies; actualmente se estima que estd integrada por alrededor
de 800 especies, (Mapes, 1986).

Las plantas incluidas dentro de esta familia son
catalogadas como arbustos o hierbas anuales © perennes,
principalmente de origen americano, observandose una distribucién
cosmopolita en el mismo. Se ha observado que tienen una
plasticidad muy amplia, ya gque se han encontrado tanto en climas
frios, tropicales y templados, adaptédndose mejor a éstos dltimos
(Martinez, 1928). En general se caracterizan por presentar flores
pequeifias rodeadas por bricteas; las hay actinomorfas,
hermafroditas o unisexuales, dispuestas en espiga, cabezuelas o
glomérulos axilares o terminales. Los frutos son secos,
membranosos y los hay dehiscentes o indehiscentes.

El género Amaranthus incluye a plantas domesticadas
principalmente productoras de granos y hojas que han sido
utilizadas para la extraccidn de colorantes y para ornato; dentro
de ellas también se incluyen grandes malezas comunmente asociadas
a otros cultivos como el maiz y el frijol.

El género. en 1lo particular se distingue por las
caracteristicas que a continuacidn se mencionan: son plantas
monoicas, las c¢imas se encuentran mads arriba de las hojas
formando largas inflorescencias compuestas, presentan tépalos y
cinco estambres por lq general, aunque este nimero puede llegar a
variar de tres a cinco en la misma planta. También presenta un
utriculo circunsésil. Los caracteres antes mencionados son los
mds constantes en el género y se ha visto que estas
caracteristicas se encuentran mds relacionadas a las plantas



productoras de grano (Pal y Khoshoo, 1968).

Asi, el ser monoicas y el utriculo dehiscente permiten
un fdcil desgranado. Las bréicteas son relativamente cortas y
débiles, quizd debido a la seleccidn realizada por el hombre
principalmente para favorecer que las inflorescencias sean menos
espinosas cuando se frotan con las manos, que ha sido el método
més utilizado para extraer las semillas. Las grandes
inflorescencias compuestas producen una enorme cantidad de
semillas muy pequefias, las cuales no han podido ser incrementadas.
en cuanto a tamafio (Feine et al. 1979).

Por otra parte se ha visto que las especies de
Amaranthus son dificiles de distinguir y por ello, desde un punto
de vista taxondmico se le considera un gé&nero con problemas de
delimitacidn.

Algunos taxdnomos han intentado diferenciar a las
especies con base en la pigmentacidn de la planta, pero se ha
visto que este caracter es segregado entre poblaciones; algunos
otros han basado sus estudios en la forma de crecimiento que es
un caracter muy plastico, el cual varia conforme a la duracidn
del dia y a algunas caracteristicas ambientales, por lo que
estos criterios no pueden tener valor taxondmico (Mapes, 1989).

El género Amaranthus se divide en dos subgéneros:
Amaranthus (plantas monoicas) y Acnida {plantas dioicas). El
subgénero Amaranthus se compone de dos secciones: Amaranthus
(Secc. Amaranthotypos Sumont) con inflorescencias largas
terminales y frutos dehiscentes, circunsésiles; y Blitopsis
(grupo "Crassipes® de pequefio) con agregados florales axilares y
principalmente frutos no dehiscentes (Feine gt al. 1979).

Las especies dioicas presentan flores estaminadas
pentémeras junto  con inflorescencias complejas terminales

llamadas frecuentemente “espigas de grano" y se sabe que
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solamente se distribuyen en Norteamérica (Grant, 1959}).

Con respecto a las especies que han sido seleccionadas
como  plantas de cultivo, se encuentra entre otras A.
hypochondriacus, por proporcionar semillas blancas principalmente
y por ser &stas las gque mas se consumen; el color blanco no se
habia dadeo ni en amarantos silvestres ni en malezas y se cree que
surgid® como resultado de wuna mutacién gque favorecid este
caracter y que se aprovechd inmediatamente, seleccionando Yy
multiplicando la semilla para que predominara esta especie.

Por un tiempo se trabajd bastante con estas plantas
para que hubiera una mayor produccidn de semillas blancas y una
seleccidn definitiva de color (Sauer, 1974).

En relacidn a las plantas no cultivadas, se ha visto
que son de menor tamafio que las plantas productoras de grano.
Presentan flores y frutos mds pequefios Yy semillas de color
obscuro y se incluyen dentro de las plantas silvestres o malezas.
Algunas de estas plantas son utilizadas como quelites en
diferentes lugares. Dentro de las especies mis consumidas se
encuentran A, hybridus; A. retroflexus; A. dubius; A. fimbriatus;

>

powelii y A. spinosus pertenecientes a la seccidn Amaranthus.

. blitoides de la seccidén Blitopsis vy A. palmeri, A. watsonii y
. acantochiton del subgénero Acnida (Mapes, 1989}.

>

>

Los grupos indigenas que las consumen con mas
frecuencia son los Tarahumaras, Tepehuanes, Mohaves y Hopi
(Pennington, 1963).



CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES TRABAJADAS

REINO: Vegetal

DIVISION: Embriophyta Sifondgama
SUBDIVISION: Angiospermae

CLASE: Dicotiledonae
SUBCLASE: Archiclomidae

ORDEN: Centrospermae

FAMILIA: Amaranthaceae

GENERO: Amaranthusg

ESPECIE 1: A. hypochondriacus L.
ESPECIE 2: A. cruentus L.

{Casillas, -1977).

De estas dos especies se han manejado una variedad de
sindnimos y nombres comunes como los siguientes:

Amaranthus hypochondriacus L.

SINONIMOS: Amaranthus frumentaceus; A. leucocarpus; A. flavus;

A. leucosperma; A. silvestris y A. caudatus.

(Granados y Ldpez, 1986).

NOMBRES COMUNES: "Huautli", “Alegria”



Amaranthus cruentus L.

SINONIMOS: Amaranthus paniculatus; A. sanguineus

NOMBRE COMUN: “BLEDO".

Amaranthus hypochondriacus es originaria de México y
fue muy explotada por los indigenas de la &poca precortesiana.
principalmente en 1la &poca del Imperio Azteca. Es herbidcea,
anual, de aproximadamente 1.50 a 2.00 metros de altura, con el
tallo rojizo - verdoso, ramificado desde cerca de la base vy
marcado con estrias longitudinales. Las hojas son largamente
peciocladas; limbo aovado, de 18 cm. de largo por 10 cm. de ancho.
Las flores se producen en paniculas terminales o axilares, hasta
de 50 com. de largo que presentan numerosas flores rojas o
moradas, de aproximadamente 4 a 5 mm. de tamafio, masculinas y
femeninas. El fruto es una cdpsula pequeila que se abre
transversalmente y contiene una sola semilla, la cual es de color
blanco, 1lisa y brillante, ligeramente aplanada, de tamafio
sumamente pequeiio (Sanchez, 1980).

Amaranthus cruentus es una especie originaria del
Sureste de México y América Central (Guatemala principalmente).
La planta es herbdcea, robusta, mide de 1.00 a 1.50 metros de
altura; presenta tallos erectos, estriados, de colores rojizos o
blanco - verdosos. Hojas alternas, largamente pecioladas, con el
limbo aovado, de unos 8 a 9 cm. de ancho. Produce inflorescencias
de diversos colores como el pardo claro, rojo y verde (Martinez,
1928; Sauer, 1967).



ANTECEDENTES HISTORICOS DEL GENERO Amaranthus, USOS Y ATRIBUTOS

La- familia Amaranthaceae contine algunos géneros muy
importantes, entre ellos el género Amaranthus, que encierra un
gran interés para el hombre en muchos aspectos. La produccidn de
grano  es un aspecto muy importante por el cual el amaranto ha
sido explotado. Segiin estudios realizados, (Grubben y Sloten,
1981, citado por Mapes, 1989), se sabe que la mayoria de las
especies de Amaranthus producturas de grano, son originarias del
Continente Americano, mientras gue otras especies utilizadas como:
productoras de verduras son originarias de Asia.

Hay adem3s otras especies que por su vistose colorido
son. utilizadas como plantas de ornato y para extraccidn. de:
colorantes.

Dentro de algunas plantas importantes de cultivo en
México, se encuentran las siguientes: A. hypochondriacus L. y A.
tricolor L. con cuyas semillas se elaboran dulces popularmente
llamados en México "Alegrias"; se cultiva mucho por la zona de
Xochimilco y Mixqguic.

Entre las especies consideradas como malezas se tiene a
A. hybridus el "bledo", "quelite", gue crece a orillas de los
caminos y solares abandonados. Se colecta en la Sierra de
Guadalajara y el Pedregal de San Angel entre otros lugares.

Con respecto a las plantas de adorno mas utilizadas se
encuentra A. cruentus, que presenta inflorescencias largas y
coloradas como penachos, que encierran un atractivo visual muy
apreciado en algunas regiones de nuestro pais.

El género Amaranthus ha sido utilizado desde la
antigiiedad como un cultivo de alto valor nutricional
principalmente, pero también muchos grupos le dieron ciertos usos



y atributos religiosos y mdgicos, que variaban dependiendo de 1a§
costumbres y tradiciones de cada pueblo. R

Los aztecas tambi&én fueron otro de 1los grupos.que%~
apreciaron enormemente a la planta de amaranto al percatarse de
la importancia alimenticia que <representaba y lo consumian
diariamente en formas variadas, pues hacian combinacidn “de’
amaranto con diferentes granos como el maiz, frijol, etc.
logrando asi un alimento rico en nutrimentos.

Otros grupos indigenas por otra parte, comian la planta
tierna a manera de verdura y hacian con los granos atole y una
pasta llamada "Tzoali", o bien unos tamalillos gque denominaban
"Huyauquil Tamali”, comiendo é&stos Gltimos especialmente durante
la ceremonia que ofrecian al Dios del Fuego en el mes de Izcalli,
que corresponde a enero.

El "Huautli", como era denominado el amaranto, se
cultivaba ampliamente en los tiempos precortesianos y era objeto
de muchas ceremonias religiosas, celebradas con mucho fervor y
solemnidad, por un gran niimero de tribus de esa é&poca (Hunziker,
1952).

Para ese pueblo de caracter profundamente religioso,
todas las actividades eran objeto de devocidn; asi, la siembra,
la cosecha, etc. estaban precedidas por una deidad a quien le
guardaban tributo y le dedicaban festividades en determinadas
&pocas, principalmente en aquellas que estaban relacionadas con
la siembra o cosecha del amaranto.

En una fiesta que celebraban en el mes de Atemuxtli,
correspondiente a diciembre, dedicada a Tlaloc, fabricaban unos
idolos pequefios de pasta de "Huautli", imitdndole los ojos con
granos de frijol y los dientes con pepita de calabaza. Una vez
terminados los 3idolos los colocaban en un adoratorio y les
dedicaban incienso, flores, pulque y otras ofrendas. Después de
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La acostumbrada plegaria acompafiada por el sonido del teponaxtle,

acababan por beberse el pulque y comerse las ofrendas; a los

idolos los reducian a fragmentos, que repartian a los

concurrentes, gquienes los comian con mucha humildad como-.
simulando una comunidn, o bien, con toda su profunda creencia,

los llevaban a los lechos de los enfermos, para que ayudaran al.
alivio de sus enfermedades (Martinez, 1959).

Por otra parte en la regidn P'urépecha, los indigenas
practicaban algunos rituales parecidos. Ellos tenian una diosa
que era la madre de todos los dioses en los que creian y eran
quienes 1los proveian de todos los granos y semillas que
necesitaban para su alimentacidén. En sus fiestas rituales, los
indigenas hacian pequefias figuras de animales llamados "Tuycen" y
para su elaboracidn preparaban un pan con harina de amaranto que
obtenian de la trituracidn de los granos obtenidos de la planta,
principalmente de aquella a la que denominaban "Bledo"™. Con estas
figurillas adoraban a la diosa en sus ceremoniales.

El amaranto también 1llegd a ser Iimportante como
alimento nutricional del hombre de la Cuenca, pues é&stos lo
consideraban tan nutritivo como el maiz, el frijol y la chia
(gemilla que contiene aceite), los cuales eran sus productos
bisicos a nivel nutricional y que al ser mezclados unos con
otros, brindaban un alimento rico en nutrimentos digno de ser
colocado al lado de otro tipo de ofrendas gque se colocaban en
adoratorios dedicados a Tldloc a fin de que &ste los auxiliara en
las festividades propias de la fertilidad, para asi lograr
cosechas mds abundantes que cubrieran la necesidad alimentaria
del pueblo.

Debido a su color de sangre, el amaranto era también
una planta mistica unida como se ha mencionado a la leyenda y al
rito, por lo que era comunmente plantada en las casas,
principalmente como proteccifn contra los espiritus malignos. En
épocas de fiestas religiosas, las mujeres trituraban las
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legadé"de‘ los Espaﬁolesb ‘al - Nuevo Mundo, la

sus propias costumbres e ideas. El primer paso que se
'Eue tratar de. eliminar los cultos "paganos - religiosos” de
ios ﬁnativos, porque ademds de incomprensibles resultaban
‘peiigrosos ya que representaban la unidad y la fuerza del pueblo.

Cuando Hernadn Cortés invadid al pueblo Azteca, uno de
sus principales propdsitos era la prohibicidn de los cultos
rituvales gque éstos llevaban a cabo. Debido a gue el amaranto era
uno de los principales cultivos tributarios que utilizaban los
Aztecas para rendir culto a sus dioses, el cultivo de esta planta
fue suspendido y destruido casi por completo. Uno de los motivos
principales de tomar esta medida fue debido a gue en los templos
de los Aztecas, se comulgaba con hostias de amaranto, por lo que
los frailes espaiiocles decidieron suprimir este cultivo y evitar a
toda costa esas practicas rituales, para lo cual empezaron a
construir iglesias y conventos sobre los templos indigenas
{vietmeyer, 1982).

Cortés y sus compafieros vigilaban los campos
minuciosamente para evitar que el amaranto siguiera siendo
cultivado y tomaron medidas muy severas para castigar a quienes
no obedecieran la orden, llegando hasta amputar las manos o matar
a quienes seguian comiendo amaranto {(Martinez, 1959;
1982}).

Vietmeyer,

Se cree gue este fue uno de los motivos por los cuales
declind el interés por el cultivo del amaranto y se puede decir
que pasd al olvido en gran parte del Continente, por un largo
tiempo.

- 12 -



En la actualidad, el cultivo del amaranto se encuentra
presente entre algunos grupos indigenas de la Sierra Madre
Occidental, en Oaxaca, Tlaxcala, Morelia, Puebla y lugares muy
cercanos a la Ciudad de México, tales como el pueblo de Santiago
Tulyehualco, San Luis Tlaxialtemalco y San Gregorio Atlapulco,
que pertenecen a la Delegacidn de Xochimilco.

En la zona de Xochimilco actualmente, el uso del
amaranto es muy comin en la elaboracidn de atoles, dulces,
tamales de quintonil, etc. y en ese lugar la planta de Amaranthus
sigue ligada a festividades religiosas en la cual la elaboracidn
de la golosina u otros productos son encomendados a dios.

- 13 -



IMPORTANCIA NUTRITIVA DEL AMARANTO

Desde mucho tiempo antes de la conquista (5,200 afios a.
ci), 1la planta del amaranto tenia ya usos principalmente
alimenticios. Asi, tanto las hojas como las semillas de 1los
amarantos . silvestres eran recolectadas y utilizadas como
alimento.

En el tiempo del Imperio Azteca, el amaranto aparte de
“la gran importancia religiosa - ritual que tenia, también. se
consideraba importante por el valor alimenticio y nutritivo que
proporcionaba a la poblacidn (Sauer, 1950).

Recientemente el alto valor nutritivo de la planta de
amaranto ha despertado gran inter&s en nuestro pais y en varias
partes del mundo. El acelerado crecimiento demogri&fico que
presentan los paises subdesarrollados y la inadecuada politica de
manejo que se lleva a cabo en nuestro pais y que influye
considerablemente en el bajo y selectivo apoyo que se brinda para
la explotacién de los recursos agricolas, ha traido como
consecuencia una escasez muy grande de alimentos basicos
nutricionales, por lo que se ha recurrido a la explotacidn
inmediata de cultivos que contribuyan a las soluciones planteadas
para afrontar este grave problema. Uno de esos cultivos, por su
calidad proteinica que presenta, es el amaranto, el cual ademias
se desarrolla favorablemente ain en condiciones de escasa
precipitacién y suelos de baja fertilidad.

En algunos lugares del pais es utilizada la planta
completa del amaranto como alimento; se emplean las hojas y
tallos tiernos como verdura, ademds de las inflorescencias. Pero
la principal fuente de alimento qgue encierra el amaranto, se
encuentra en la semilla, la cual ha sido sometida a estudios
enfocados a diferentes aspectos por radicar su importancia
alimenticia en su balance y contenido protéico, ya que segGn =-
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expertos en nutricifn discuten gque esta planta se acerca mucho a
lo. que ‘se ha. planteado como una proteina ideal ‘(Aguilar y
‘Alatorre, 1978). i

La semilla de amaranto contiene amino&cidos esenciales
tales como la Lisina y'la Metionina, que no se encuentran en la
cantidad suficiente para la nutricién &ptima que el ser humano
requiere en los cereales de mayor importancia nutritiva, tales
como el maiz, frijol, etc. (Ver cuadro I), (Hutchiamson, 1974;
Martinez, 1980).

CUADRO I.- CONTENIDO DE LISINA Y METIONINA (%)

PRODUCTO LISINA METIONINA
TRIGO 8.7 12.3
SOYA 16.2 6.6
LECHE 16.5 7.0
AMARANTO 16.6 11.2

{Sdnchez, 1980).

Esta semilla también es rica en calcio, magnecio y
fierro; contiene ademds vitamina "A", "C" y del complejo "B". La
presencia de carbohidratos y 4&cidos grasos entre los Qque se
encuentran el Aacido oléico y el &acido palmitico es también de
suma importancia en esta planta (Sdnchez, 1980).

Las hojas, tallos e inflorescencias tiernas de la
planta, tambi&n son fuentes importantes de vitaminas, proteinas y
minerales esenciales (Oke, 1979).

Como ejemplo del consumo miiltiple del amaranto estan
los “"quintoniles", (hojas de Amaranthus hybridus) que son
utilizadas como verdura, entre otros lugares en el D. F.; también
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se consumen -las. hojas de A. gruentus y A. hypochondriacus
principalimente.

Las hojas de amaranto presentan mayor contenido de
calcio, hierro y £dsforo que el que contienen las espinacas.
También son una fuente importante de vitamina "A" y A&cido
ascérbico. Como forraje el amarnto proporciona grandes beneficios
al ganado que se nutre de &1, ya que es una planta de alta
digestibilidad y poco fibrosa. Algunas especies pueden dar mas de
1,200 Kg/Ha de concentrado foliar. Con lo anterior también se ha
observado que los rendimientos por hectdrea gue proporciona el
amaranto son superiores a otros forrajes.

E1l amaranto se sitia entre los vegetales que mas se
aproximan a las cifras recomendadas en aminodcidos tanto para el
consumo animal como para el humano, y en nuestro pais se esta
tratando de que el amaranto sea uno de los cultivos gue nos
proporcionen el alimento del futuro (Aguilar y Alatorre, 1978).

Por todo lo anterior, podemos darnos cuenta de que
Amaranthus en particular, representa un género de gran
importancia nutritiva, econdmica, religiosa, histérica, etc. en
ella se han encontrado grandes utilidades de un inmensoc provecho
para el hombre. Se encuentra como componente de vegetales

arvenses, ruderales, malezas y como cultivo, ya que es una planta
gue ha sido y continda siendo sometida a procesos de
domesticacidn con resultados muy satisfactorios.
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DOMESTICACION DE LA PLANTA DE AMARANTO

El género Amaranthus es cosmopolita, se ha adaptado a
las diferentes condiciones orogridficas y en general geogréaficas
de nuestro pais. Se encuentra en ambientes A&ridos, frios,
tropicales y templados; también se 1les ha observado como
componentes de plantas pioneras de bancos de rios, en dunas y
desiertos y como componentes de vegetacidn costera.

La plasticidad genética del amaranto asi como 1la
intervencidén directa del hombre a través del tiempo, ha traido
como consecuencia la adaptacidén de esta planta a hébitats
perturbados y la multiplicacién tan elevada de sus individuos, al
grado de formar verdaderas malezas, las cuales fueron
aprovechadas en los tiempos pasados por algunos yrupos indigenas,
quienes aprendieron a cosechar y seleccionar las semillas para
alimento.

Al observar que estas plantas tenian tendencias
colonizadoras de hdbitats perturbados, los indigenas empezaron a
hacer cultivo y seleccidén de estas plantas malezoides vy

silvestres, iniciando con ello un proceso de "Domesticacidn para
el amaranto”.

Este proceso de domesticacién llevado a cabo en una
forma gradual a través de los afios, trajo como consecuencia que
en una misma 4rea geogradfica se encontraran amarantos en
diferentes grados de domesticacién, que iban . desde las plantas
completamente silvestres, otras en estados intermedios de
domesticacidn, hasta las mids domesticadas (Harlan, 1970).

Actualmente se siguen encontrando razas silvestres de

amaranto que permanecen en hébitats diferentes sin la
intervencidn del hombre; razas arvenses que sobreviven como
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componentes de cultivos Y- que estan muy asociados a los mismos, a

esfuerzos que hace el hombre "por deshacerse de
veen algunog 1ugates se  creé gque afectan el
'cultivosy y ‘razas; culn.vadas que necesitan de
) hombre para ~poder mantenerse y

sabe que. . las plam:as cultivadas  son - variedades
(seleccionadas con anterioridad, ‘de una parte de la diversidad:

“total disponible de una especie 'qué el hombre: sabe, le traerd-un’
gran beneficio el poder manipularla a 'su convenienciar Y conforme
a sus: propios intereses (Harlan, 1970). eI

Entre las caracteristicas . generales que :poseen "las
plantas domesticadas estdn las siguientes: son plantas por lo
general anuales, producen un alto rendimiento, se desarrollan en
forma variada en hdbitats perturbados, son de fécil manejo y
como caracteristica mas importante es que tienen plasticidad
genética (Mapes, 1989).

De esta forma la diversidad tan amplia gue presenta el
amaranto, se ve restringida de alguna manera en un proceso de
domesticacidén, a la permanencia {nicamente de los elementos que
han sido seleccionados por el hombre, en este caso, el proceso de
domesticacidén estd enfocado a la alta produccidén de grano, la
cual se trata de concentrar en un s8dlo punto de la planta (racimo
apical) y no dispersa en toda la planta como sucede en las
especies silvestres, 1o cual trae como consecuencia que haya una
pérdida significativa de la produccién total de una planta, ya
que al cosecharla de rama en rama, se desperdicia debido al
tamafio tan pequefio del grano. Otro punto estd basado en la alta
produccidén de biomasa . foliar, ya que las hojas del amaranto son
utilizadas como verdura, o también, en algunas especies se
emplean como alimento forrajero (Simmonds, 1979).

Durante los procesos de domesticacidén del amaranto, los

- 18 -



caracteres. que se estdn manejando aparte de la elevada
produccién de grano o semilla, son las tendencias hacia 1la
pérdida de la capacidad de dispercidn de las mismas, seleccién en
contra del letargo para que su desarrollo sea mis rdpido y
seleccidn de semillas que posean mayores reservas alimenticias.

Segiin estudios realizados, se ha observado que 1la
domesticacidén del género Amaranthus como planta productora de
grano, tuvo lugar en América Tropical, desarrollandose tres
especies de cultivo de granos en la América precolombiana que
eran Amaranthus caudatus L. en los Andes; A. cruentus L. en
América central y A. hypochondriacus L. en México. (Sauer, 1974}.

De la produccidn de estos granos obtenida de diferentes
especies, se llevd a cabo una seleccidn de los mismos, en donde
el tipo normal de semillas negras fue cambiado por las de color
blanco despuds de un proceso gradual del cual resultaron formas
mutantes que fueron seleccionadas por los antigiios agricultores.
Esta mutacidn que favorecid el color blanco de la semilla,
también mejord el sabor de la misma y se observé ademds que
presentaban una mejor calidad en el reventado. Por otra parte,
este proceso se puede decir gque facilitd las cosas a los
indigenas, ya que al eliminar las semillas negras del cultivo, se
limitd en gran parte el entrecruzamiento de las plantas
cultivadas y las malezas; de esta manera se favorecid 1la
evolucidn divergente de las plantas domesticadas.

La seleccidn de plantas para proceso de domesticacidn
que llevaron a cabo los primercs agricultores, estaba basada no
88lo en la utilizacidén alimentaria y nutritiva que sabian podian
obtener del amaranto, sino también en el aspecto ornamental que
representaba la planta por sus vistosos coloridos rojos
brillantes. La coloracidn roja como se ha visto, representaba un

tributo mdgico y religioso, por ser empleada por algunos grupos

indigenas para sus ritos religiosos y ceremoniales. Esta puede
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haber sidof.l'a ca@sa princip‘al_vf por:la '.q\ée la 'ca}:acf.e.'ristica del
color  rojo! ‘brillante  fue seleccionada’-para €l proceso de
domesticacién. : : e A

X ‘Aﬁn"en la actualidad, ‘las plantas que proporcionan
semillas heg:as son apreciadas en muchos lugares como plantas de
okﬁato; como fuente de obtencidén de colorantes y como una buena
fyu‘er‘n:e‘ de alimento a base de verduras y en ocasiones como forraje

. paxﬁa el ganado. Por otra parte, las plantas que producen semillas
blancas han sido utilizadas como fuente de pseudocereales con
granos ricos en proteinas y carbohidratos, gue aportan una gran
cantidad de nutrientes esenciales al hombre.

Entre las variedades de plantas domesticadas se dan
procesos de diferenciacidn con un grado especifico de
divergencia entre ellas. La evolucidén de dichas variedades ocurre
por medio de una secuencia de diferenciacidén entre formas
silvestres y domesticadas, en una forma gradual, por lo que la
mayoria de las veces se alcanzan a distinguir claramente los
diversos estadios de diferenciacidén por los cuales atraviesa la
planta durante su proceso de domesticacidén (Harlan, 1970}.



DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES TRABAJADAS

Amaranthus hypochondriacus estd bien adaptada'a los
climas cdlidos y templados y terrenos. sueltos, fértiles:  y .muy .-
hiimedos, siempre y cuando sean permeables.

Lé siembra 'se hace geneialmenté a fih
principios ae mayo; germlna a-las.: pocas semanas
agostoiy septlembre. Es _una: planca muy resis
prematuras.. La’ .cosecha’ se lleva a
,princibios“de novxgmbre. =

SQnora,i Dutango y en algunoa lugares del” :
principalmente en Tulyehualco, Mixquic'y Temamatla.«

Tambxen se cultiva en los Himalayas, Nepal y en él Sur
de 1a Indla, donde se han formado centros secundarios de
diversificacidn (Sauver, 1977).

Amaranthus cruentus se siembra en terrenos de andosol
“fertilizados con estiércol para obtener una mayor produccidn. La
siembra se lleva a cabo a finales de abril y principios de mayo.
‘Florece en el mes de septiembre y la cosecha se lleva a cabo en
los meses de noviembre a diciembre.

Se cultiva en los estados de México, Puebla, Morelos,
Tlaxcala, Chihuahua, Veracruz y Michoacin entre otros, ademis de
algunos lugares del Valle de México tales como Tulyehualco y
Mixquic, por la zona de Xochimilco:; Tambi&n ha sido encontrado en
algunas regiones del Norte de E. U. y en la India (Joshi, 1981).
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IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA VEGETAL

La Anatomia Vegetal es una disciplina bidsica - de suma
importancia en la Investigacién Cientifica, aunque a 1la fecha
&sta ciencia no ha tenido la proyeccidn suficiente para resaltar
su importancia principalmente en las investigaciones Botanicas.
Su principal objeto de estudio es la estructura interna  del
cuerpo vegetal mediante técnicas microscdpicas que de alguna
manera nos ayuden a conocer la forma, distribucidn y variabilidad
de los diferentes tejidos que lo conforman y que pueden ser de
una elevada significacidn taxondmica.

Uno de los principales objetivos de algunos
investigadores que aplican la Anatomia Vegetal, es llegar.a
relacionar la estructura interna de la planta con el proceso
metabdlico de crecimiento de la misma, considerando gue existe
.una interaccidon directa entre crecimiento y metabolismo,
incluyendo la influencia de 1las diversas sustancias de
crecimiento y la diferenciacién de los tejidos, los cuales, a su
vez, muestran tambié&n una relacidn basica entre estructura y
funcidn.

Por otra parte nos damos cuenta de gue la Anatomia
Vegetal es también importante en el sentido de que relaciona la
estructuta interna de las plantas con el medio ambiente en el
cual se desarrollan, ayudidndonos a entender adaptaciones
ecoldgicas y observando si existe o no un equilibrio entre las
plantas y su medio ambiente.

La Anatomia Vegetal tiene una trascendencia muy
importante en muchos aspectos de la investigacidn, tales como los
econdmicos, fisioldgicos, taxondémicos, climatoldgices,
paleontoldgicos, arqueoldgicos y hasta en
criminologia.

aspectos de




Gracias a esta d.\.sciplina es posxble afrontar problemas
de plagas de’ hongos, bacceu.as, insectos), etc. sobre culti.vos
de meorcancia econdmica  y nutritiva entre otros.

realx.zandc

estudlns minuciosos de  los drganos mas afectados y asi poder

tomar' las medidas necesarias para combatir dxchas plagas y sanar
a“les cultivos en “la medida que sea posible. También, anal:.zando

anatdémicamente efectos de radiaciones, Contaminantes b

atmosféricos, efectos ambientales, etc. sobre determinados

"Iegetales'} se pueden buscar soluciones inmedxatas que- subsanen

i eatos problemas (Knobloch, 1973).

En la actualidad se ha hablado mucho de que los datos: .’

aportados con base solamente en caracteres morfoldgicos externos,
carecen de 1la suficiente informacién como para poder obtener

conclusiones sobre las diferentes relaciones taxondmicas de las

plantas; es por eso gue estos datos se deben ‘apoyat ademas en
caracteres anatdmicos bien fundamentados con la investigacidn
histoldgica del cuerpo vegetal.

Cabe mencionar que asi como tiene sus ventajas el

estudio de caracteres anatdmicos wutilizados para resolver
problemas taxondmicos, también es necesario hablar de las
limitaciones que se presentan al utilizar informacién anatdmica
en estos estudios y que van enfocadas en lo siquiente:
- Es necesario recopilar datos histoldgicos comparativos en una
escala suficientemente grande que les permita formar parte
integral del material descriptivo, en que se basa la taxonomia
{Metcalfe, 1967).

Se debe evitar el elaborar consideraciones filogendticas si no
existe informacidn suficiente que las justifique, y una vez que
se tiene dicha informacidn, debe ser manejada adecuadamente
para lograr una interpretacidn consistente (Stewart, 1964).

Los caracteres anatdmicos han sido empleados para
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propdsitos : sistemd3ticos. . desde: hace
sugiere -1o siguientes !

l1.- Los datos anatdmicos tienden a' se

Similitudes en especializacidn estruc:ural ‘no necesarxamente .

implican relaciones cercanas, pero pueden: ser: reSUlcado der
una evolucidn paralela y convergente. .

4.- Los datos anatdmicos han demostrado mas . formalidad en la
declaracién de la negacidn de relaciones cercanas mids que la
posible afirmacién de las relaciones.

5.- La suposicidn de que una sola muestra de un drganc o tejido
proporcione datos confiables para la caracterizacidn
anatSmica de una especie o género, es invilida.

6.~ Es esencial llegar a conocer mds, considerando el rango de
variabilidad de los caracteres anatdmicos dentro del mismo
individuo y diferentes individuos de la misma especie.

7.- S0lo cuando la informacidn anatdmica esté& completa, tomando
evidencias de todas las partes de la planta, se podri lograr
una clasificacidn natural.

Algunos investigadores han resaltado la importancia de
la anatomia vegetal en trabajos de suma importancia en la
investigacidn Botdnica. Tal es el caso del trabajo realizado por
Metcalfe y Chalk (1950) en el cual basidndose en la anatomia
vegetal hacen un ordenamiento (sistemdtica) de monocotileddneas
y dicotiledéneas.

Por otra parte, mediante la anatomia del leifio de

- 25 -




algunos grupos se ha podido establecer la posicidn sistemitica de
las ' familias mds primitivas entre las Angiospermas, como
Wintericeas, ' Trochodendroniceas y otras que carecen de vasos.
‘También en base a é&sto, se han podido ubicar algunos géneros
co:i:ectamente dentro de la familia a la cual pertenecen (Heywood,
1968).

Read (1975) basindose en ciertos caracteres anatdmicos
identificd con precisidn cada una de las especies del género
Thrinax de la familia Palmae, haciendo una comparacidn de los
caracteres anatdmicos de la lamina.

Estos estudios permiten hacer una comparacidn del grado
de especializacién gque se encuentra entre uno y otroc grupo
vegetal y nos permiten establecer asi las relaciones evolutivas
que mantienen entre ellos.

Por todo lo anterior, cabe mencionar, que es necesario
que se realicen un mayor niimero de trabajos en este campo de la
Anatomia vegetal, con una visidén integrativa conjuntamente con
las diferentes disciplinas o ramas que de alguna forma
contribuyan a un andlisis mds completo y profundo de un vegetal,
tomando en cuenta los aspectos fisioldgicos, bioquimicos,
etnoboténicos, etc.



ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO ANATOMICO DEL GENERO Amaranthus

En México, los estudios del género Amaranthus enfocados
en el drea de la Anatomia Vegetal son escasos, en realidad, pocos
son los trabajos que se sabe han contribuido al qcnpcimiénto de::
la anatomia del género. )

Wilson  (1924) realizd un estudio’ de "'108 "haces’ &
.-vasculares medulares del tallo en las',Amgpanthaceae, haciendo '’
notar que estos  haces Jjuegan ‘un pabelr importante en relacidn al
sistema vascular principal y con respecto a su . contribucién a la
adicién o suplemento vascular de la hoja.

otro estudio enfocado a varias especies de Amaranthus
es el realizado por Joshi (1937), quien hizo un estudio
comparativo del engrosamiento secundario del tallo y la raiz, en
A. spinosus L., A. gangeticus L., A. viridis L. y A. retroflexus
con el objeto de encontrar la evolucidn del sistema vascular
secundario andmalo de las Amaranthaceae.

Un trabajo en el que se presenta una descripcidn
anatémica detallada de A. retroflexus es el realizado por Fisher
Y Evert (1982), guien resalta la organizaciom del sistema
vascular, la estructura “Kranz", asi como la distribucidn de las
demds células del mesdfilo, tratando de relacionar estos
caracteres anatdmicos al procesoc de asimilacidén fotosintética en
una planta de metabolismo C4 como es Amaranthus.

Aldn analizando los estudios anatémicos que hasta ahora

se han realizado del género Amaranthus, es ficil darse cuenta de

que los conocimientos anatdmicos tanto del género como de sus

especies mis representativas son escasos e insuficientes como
para realizar un trabajo integrativo que nos dé a conocer mas

ampliamente a una especie, ya que para conocer al yénero falta
mucho aiin.



Es

por ésto que los estudios anatdmicos, genéticos,
fisiolbgicos,

etc. del género Amaranthus deben ponerse en marcha
empezando a conocer desde ahora a las especies que estén bien
definidas taxondmicamente y asi poder ir reuniendo elementos cada
vez mas importantes gque en algin momento sirvan de base para
ubicar taxondmicamente aguellas

especies o variedades con
problemas de clasificacién.



0BJETIVOS

GENERAL

Describir la estructura anatdmica de ‘los.: &rganos
vegetativos de Amaranthus hypochondriacus L. y Amaranthus
cruentus L. para establecer datos que nos permita identificarlas
entre si.

PARTICULARES

A).~- Establecer té&cnicas histoldgicas adecuadas para el estudio
de cada especie, ajustandolas en cuanto a tiempos vy
concentraciones principalmente de parafina, alccholes vy
colorantes.

B).- Conocer y describir la estructura anatdmica de los &rganos
vegetativos de A. hypochondriacus y _A. cruentus.

C).- Comparar anatdmicamente 1las dos especies, resaltando
aquellas caracteristicas que las asemejan o diferencien.

D).~ Proporcionar caracteres diagndsticos para contribuir a la
taxonomia del género.
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MATERIALES b 4 METODOS

Para llevar a cabo este trabajo se utilizaron plantas
frescas de Amaranto, (A. hypochondriacus tipo "Azteca” y A.
cruentus tipo "Mexicano”), que fueron proporcionados por la M. en
C. Cristina Mapes, gquien trabaja los aspectos etnobotdnicos,
contemplando diferentes especies y variedades de este género.
Cabe mencionar que las muestras fueron tomadas de plantas
vigorosas y sanas, que estuvieran en total estado de madurez,

La colecta del material se llevd a cabo en el rancho
San Francisco, Chalco, Estado de México.

De estas dos especies seleccionadas para el estudio
anatdmico, se tomaron de las plantas muestras de la parte media
de cada una de ellas, refiriéndose a hoja, tallo principal,
‘rama lateral y raiz, las cuales se fijaron en F.A.A. (Ver anexo
1, pag.]120) durante 24 horas, para después cambiarlas a alcchol
del 70%, en el cual permanecieron .dux:ante la investigacién
{Johansen, 1940}.

Para el estudio de los &rganos muestreados, se
aplicaron técnicas diferentes en cada uno, como se describe a
continuacidn.

ESTUDIO ANATOMICO DE LA HOJA

OBTENCION DE EPIDERMIS

Para la obtencién de 1las epidermis tanto abaxiales como
adaxiales, se llevd a cabo la ‘siguiente técnica:
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Se tomaron muestras pegueiias de la parte medig‘de,fig
limina de la hoja de aproximadamente 1 cmz, las. cuales: se fj_.avaron
perfectamente en agua destilada y. posteriormente se co‘locaron_en :
una solucidn de cloralex y agua destilada al: 20% én la ;\igl
permanecieron 48 horas aproximadamente, hasta . que:se obs"érva@:onx
completamente claras y translicidas. : . .

Posteriormente las muestras se lavaton‘,rcon

destilada para quitar el exceso de cloro y se procedio a separarv
las epidermis del mesdfilo, para lo cual se utilizaro
diseccidn y pinceles de cerdas finas para evitar xfgiinpgrlas.v

Una vez separadas las epidermis del meséfilo. se

colocaron en forma idependiente las abaxiales de las adaxiales yf}'
se procedid a su tincidn.

TINCION DE EPIDERMIS

Para la técnica de la tincidn de epidermis se llevaron
a cabo los siguientes pasos:

En una caja de petri peguefia se colocaron las epidermis
de la hoja perfectamente lavadas, despu&s se tifieron con el
colorante acuoso, Safranina "O" (ver anexo 2, pig. 120), durante
20 min. aproximadamente y posteriormente se lavaron con agua
destilada para quitar el exceso de colorante.

En seguida se llevd® a cabo un proceso de deshidratacién
que consistid en pasar las epidermis por una serie de alcoholes
graduales empezando por el de 30%, 50%, 70% y 96% en cada uno de
los cuales permanecieron durande 2 min. El procedimiento se
repitidé dos veces en cada caso.

Se mane}d un cambio opcional de alcohol acidulado en
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caso de gue las epidermis estuvieran sobreteﬁidaé

safranina; este cambio debe ser de 1 & 2 seg.

Posteriormente se sometieron’ 1las. . ' 2
cambios de alcohol absoluto, dejéndolas 152 'min.

Finalmente se llevaron a cabo: tres cambios de xilol; 1
min. en <cada uno y se colocaron ~las epidermis . en los
portacbjetos, para después montarlas con balsamo de  Canadd y
etiqguetarlas segin correspondiera.

De estas preparaciones permanentes de epidermis se
reallizaron descripciones detalladas de su estructura y arreglo,
que .incluyeron conteos de células epidérmicas, para observar su
forma y tamafio, asi como la forma, tamafio y distribucidn de los
estomas. Se realizaron esquemas y se tomaron fotomicrografias que
apoyan las descripciones mencionadas.

Debido a que en algunas ocasiones las epidermis no
pudieron obtenerse completas, se recurrid a 1la técnica de
impresién en barniz, que consistid en poner barniz transparente a
muestras pequefias de la 1ladmina de la hoja, tanto en la parte
abaxial como en la adaxial. Esa capa de barniz ya seca, se separd
cuidadosamente de la superficie de la hoja, logrando con ello la
impresién de toda la estructura superficial de la misma. La capa
de barniz obtenida, se montd en un portaobjetos con gelatina
glicerinada (ver anexo 3, p&g.l21), para obtener una preparacién
semipermanente.

DIAFANIZACION

Para observar el arreglo y distribucidn de las venas en
la hoja, se llevé a cabo la técnica de diafanizacién que es
similar a la descrita en la obtencidn de epidermis, con 1la
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dxferencxa de que en este caso las epidermxs no se separu:an y se
tifs la miestra’ completa.‘j‘

= xilol:
uno. y Einalmente las muescras se montaron en. bal

n las muesc:as para dxafanlzacién duraro

. CORTES TRANSVERSALES DE HOJA, TALLO Y RAIZ

-se llevaron a cabo los siguientes pasos:’

Técnicas de deshidratacidn,

cortes de microtomo, desparafinacidén. 'y flnal nt.

montaje, para elaborar de esta manera preparaciones pefménén:es
(Gavifio, 1982).

DESHIDRATACION

De las muestras colectadas y fijadas se seleccionaron
muestras de hoja (lamina y peciolo), tallo (principal y lateral)
y raiz, las cuales fueron lavadas perfectamente con agua
corriente durante 3 horas aproximadamente para eliminar el
fijador que pudiera haber quedado almacenado en los tejidos.

En seguida se llevd a cabo la técnica de deshidratacidn
que consistid en pasar las muestras a través de varios alcoholes
graduales, empezando por alcohol del 50%, 70%, 96% y absoluto,
permaneciendo 2 horas en cada uno, después se realizd un cambio
con xilol que durd de 10 a 15 mia. y finalmente las muestras se
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colocaron en aceite de clavo que:es’ un.agente’aclarador, en.el
cual permanecieron 24 horas para’un.aclaramiento’ total.!

INCLUSION EN PARAPINA

posterior ala deshﬂdra;éciéﬁ de las” muestras se llevd
a cabo la técnica de inclusidn. gradual en  parafina, que se
realizd de la siguiente manera: -

Se preparé una mezcla de xilol-parafina en una relacién
2:1 - respectivamente, para lo cual la parafina se disolvid
previamente en baflo Maria y después se mezcld con el xilol. Las
muestras seleccionadas se introdujeron en la mezcla y se
éolocaron en una estufa a una temperatura constante de 56 a 58
grados C. (punto de fusisn de 1la parafina utilizada). En esta
mezcla, las muestras permanecieron durante 2 horas.

En seguida se prepard otra mezcla de xilol-parafina en
una relacidn 1:1 y se realizd el cambio de las muestras de la
primera mezcla a ésta, permaneciendo un promedio de 6 horas en
ella.

Como {Gltimo paso de 1la inclusidn, las muestras sec
colocaron en. un recipiente que contenia parafina pura y
permanecieron en ella de 6 a B horas aproximadamente.

Una vez terminada la inclusidn se procedid a hacer
blogues de parafina con los Srganos incluidos para poder llevar a
cabo los cortes en el microtomo. Para la elaboracidn de los
bloques de parafina, se utilizaron cajitas elaboradas de papel,
en las cuales se fue virtiendo poco a poco parafina pura y se
introdujeron las muestras antes de que &sta solidificara,
orientindolo en la forma que convenia dependiendo del tipo de
corte que se pretendia realizar, (transversal, longitudinal,
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radial, etc.):. En.caso dé'que se formaran‘burbujasal introducir
‘la muestra en:la parafina, se destruian.con la ayuda'de una aguja
de dxseccion calentada” en .un mechero. bespués de obtenidos los
bloques conlas ‘miuestras ya. incluidas se etiquetaron las cajitas
con-los™ datos necesarios para evitar confundir las especies.

- CORTES "EN. MICROTOMO DE ROTACION

Los cubos de parafina con las muestras incluidas 'se
adhirieron a un blogue pequefic de madera o metal.

Una vez que estuvo bien sellado el blogue de parafina
al soporte de metal, se cortd a manera de pirdmide truncada para
eliminar exceso de parafina.

El microtomo por otra parte ya previamente preparado se
gradud a 12 micras para los cortes de hoja, 15 micras para los de
tallo y 18 micras para los de raiz. Los cortes obtenidos se
introdujeron en un bafio de flotacidn a una temperatura de 23°C.
aproximadamente, el cual contenia ademds una poca de grenetina,
que ayudd a que los cortes se adhirieran al portacbjetos.

DESPARAFINACION

Para tefiir las secciones de material incluido en
parafina, es necesario primero eliminar &sta con alguna sustancia
que la disuelva y despu@s ir hidratando poco a poco las muestras.

Para disolver y eliminar la parafina, se trabajd con
xilol puro realizando 2 cambios de 5 min. cada uno.
Posteriormente se prepard una mezcla de xilol-alcohol 96% en una
proporcidén de 1:1 y las muestras se introdujeron en ella
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dejdndolas de 4 a 5 min,

Las: muestras - fueron tracadésvd 8pués ‘¢
alcoholes graduales en concengtac@éﬁ des(endéﬁtes

su hidratacidn, comenzando -por alcohol a‘b‘sovl‘u,to
30%, permaneciendo en cada
aproximadamente.

Finalmente los . cokges, p,erm‘enecive:on 5
destilada, logrando.asi. su:completa‘hidratacid

TINCION

Para la tincidén de los cortes obtenidos, se utilizd una
mezcla de colorantes formada por safranina “O" y verde rapido
{ver anexos 2 y 4), en la cual la safranina es un colorante
acuoso mientras que el verde rdpido es un colorante alcohdlico
(Gaviifio, 1982).

Después de gque los cortes fueron lavados en agua
destilada, se tifieron con safranina en la cual permanecieron de
15 a 20 min. en el caso de las secciiones de la hoja; con
respecto al tallo y la raiz, las muestras se dejaron hasta 30
min. para lograr una tincién mds completa.

Posteriormente se realizd un lavado de los cortes con
agua destilada, para quitar el exceso de colorante y se procedid
a la deshidratacidn.

Para la deshidratacién se utilizaron una serie de
alcoholes graduales en concentracidn ascendente, empezando por
alcohol al 30%, 50%, 70%, 96% y absoluto, permaneciendo alrededor
de 2 min. en cada uno.
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como paso opclonal en’'caso de’ que los cortes estu : ex:an
sobretenldos por la safram.na, se trabajo con ‘un ,camb' )
rédpido-‘de alcohol “acidulado degando solamente de 17827 se
evxtar que el’ colorante salga demasiado.

en:los qortes de talleo y raiz,

Posterxo:men:e se llevaron a cabo 3 cambios: de.alcohol

por'B a 10 min. Finalmente se realizaron 3 cambios de xilol de.l
min. cada uno y se montaron las preparaciones con bilsamo de
Canada.

Una vez terminada la técnica de tincidn se limpiaron -y
secaron perfectamente las preparaciones y se etiquetaron con los
datos correspondientes. Estas preparaciones se utilizaron para
obtener mediciones de las c&lulas que componen los diferentes
tejidos de 1los &rganos trabajados (largo, ancho, grosor de
cuticula, etc.). Las mediciones se llevaron a cabo utilizando el
ocular micrométrico y trabajando directamente en el microscopia
6ptico, haciendo posteriormente una conversidn de.unidades a
micras, utilizando la regla de conversidn micrométrica.

De las mediciones realizadas se obtuvieron promedios
que en cierta forma reflejan los tamafios celulares de los
diferentes tejidos, realizando ademds un andlisis numérico con
desviacidn standar de cada uno, para tener un dato mas preciso de
las mediciones obtenidas, las cuales oscilaban en un promedio de
30 a 50 datos considerados en cada medicién celular.

También se realizaron mediciones y conteo de cé&lulas
para obtener el indice estomdtico de las epidermis (adaxial y
abaxial) de la lamina de la hoja.

En:seguida se afiadid el colorante verde rap:.do, el cual:
‘se dejo 10/ min. en los .cortes de hoja y aproximadamen;g }5 ai20:

—absoluto ‘de”"1 'min. cada uno y después se agregd aceite de ‘clavos




Del material asi obtenido de ambas especies trabajadas,
se tomaron fotomicrografias con una pelicula Ektachrome ASA 100
ajustada a 170 en blanco y negro y se realizaron descripciones y
esquemas detallados de los mismos, apoyandose para ésto en el
microscépio de campo claro.

Se elaboraron tablas comparativas de

los datos
obtenidos entre una y otra especie,

para de esta forma resaltar
las caracteristicas que las diferencian y conocer las que son
compartidas por ambas.
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RESULTADOS

El seguimiento de las técnicas especificadas en- la
metodologia, permitid la obtencidn .de preparaciones permanentes
que sirvieron para conocer la estructura interna de los drganos
vegetativos de las especies en estudio, logrando  asi
descripciones detalladas de los tejidos y el conocimiento de la
distribucién de los mismos en cada especie, como se menciona a
continuacién,

Amaranthus hypochondriacus L.

HOJA.- LAMINA
CUTICULA

Lisa, delgada, de grosor uniforme, inconspicua sobre
ambas epidermis, s8dlo interrumpida por los estomas; en promedio
mide 5.50 micras de grosor en la epidermis adaxial y 4.25 micras
en la abaxial; en ésta Gltima la cuticula es tanto o mas gruesa
que la adaxial a nivel de la zona costal central, llegando a
medir 7.80 micras de grosor.

EPIDERMIS

Superficialmente ambas epidermis cuentan con células
costales y células intercostales estando las primeras méas
claramente definidas en la epidermis abaxial.

Las c@lulas costales asociadas directamente a las
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RESULTADOS

El seguimiento de las técnicas especificadas en la
metodologfa, permitid la obtencidn de preparaciones permanentes
que sirvieron para conocer la estructura interna de los drganos
vegetativos de las especies en estudio, logrando asi
descripciones detalladas de los tejidos y el conocimiento de 1la
distribucidén de los mismos en cada especie, como se menciona a
continuacidn.

Amaranthus hypochondriacus L.

HOJA .- LAMINA
CUTICULA

Lisa, delgada, de grosor uniforme, inconspicua sobre
ambas epidermis, sdlo interrumpida por los estomas; en promedio
mide 5.50 micras de grosor en la epidermis adaxial y 4.25 micras
en la abaxial; en ésta Gltima la cuticula es tanto o mis gruesa
que la adaxial a nivel de 1la 2ona costal central, llegando a
medir 7.80 micras de grosor.

EPIDERMIS

Superficialmente ambas epidermis cuentan con células
costales y células intercostales estando las primeras mas
claramente definidas en la epidermis abaxial.

Las cé&lulas costales asociadas directamente a las



LAMIRA |

Amaranthus hypochondriacus

EPIDERMIS ADAXIAL DE HOJA (Vista superficial)

Célulos costales (C.C.); Célulos intercostales (C.1.}; Estomas

anoimociticos {Est.)
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LAMINA 11

Amaranthus hypochondriacus
EPIDERMIS ABAXIAL DE HOJA (Vista superficial)
Células costales (C.C.); Células intercostoles {C.l.) ; Estomas

anomoctticos ( Est.)
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FOTO RNo. 1
Amaranthus hypochondriacus L.

EPIDERMIS ADAXIAL DE HOJA
CELULAS INTERCOSTALES

FOTO No. 2

Amaranthus hypochondriacus L.
EPIDERMIS ABAXIAL DE HOJA
CELULAS INTERCOSTALES



ancho; las hay de forma rectangular, isodiamétrica o irregular,
todas de paredes lineales (FOTO No. 1); en este caso ho se
observa un arreglo definido en la distribucidn de las células.

Las células de la zona intercostel en lu epidermis
abaxial son cwvidentemente mas  pequefias que  las  adaxiales,
uniformes y de forma completamente sinuosae e irregular, con
numerosas proyecciones, sin un arreglo definido. Aproximadamente
miden 70.79% micras en su eje mds largo y sus paredes anticlinales

son delgadas (FOTO No. 2}.




FOTO No. 3

Amaranthus hypochondriacus L.

HOJA (LAMINA)

EPIDERMIS ABAXIAL Y ADAXIAL (VISTA TRANSVERSAL)



i Transversalmente es ‘monoesttatificada, con . células
globosas: de: tamafio variable que llegan a medir de 32.50 .a 40.04
micras ‘en .la epidermis adaxial. Las cé&lulas de la epidermis
abaxial ‘son  mas pequefias, llegando a medir de 28.25 a 36.96
micras (FOTO No. 3).

e, . S U

En general, se observa que las células son de paredes
delgadas tanto en la epidermis adaxial como en la abaxial.

bstomas de tipo anomocitico, es decir, sin células
acompafantes; de distribucidn irregular y con bordes engrosados
-en las paredes anticlinales internas de las células oclusivas en
ambas epidermis.

En la epidermis adaxial las cé&lulas oclusivas son de
forma arrifionada y miden 23.25 micras de largo por 10.75 micras
de ancho, més pequefias gue las células intercostales que las

rodean. Indice estomitico de 16.90% aproximadamente.

En la epidermis abaxial las células oclusivas similares

a las adaxiales, miden 29.50 micras de largo por 5.75 micras de
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LAMINA 111

Amaranthus  hypochondriacus
VENACION DE HOJA ( Diafanizacidn )
Cdlulos de lo vaina (C.V.); Cristales en forma de Drusa (Cris.Dru)




dice estomitico es de 15.86 %.

in

El

‘ancho.

En ambas epidermis se observa.un gleVadofcontenido;de

- distribuides

“drusa',

cristales de oxalato de calcio en forma de

tas muestran ‘la ‘'t

ipica

irregular entre las venas; és

en forma

propia 'de 1las  plantas

reticulada

venacilon

de

caracteristica

(LAMINA II1).

dicotileddneas
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MESOFILO

. Diferenciado en parénquima en empalizada hacia el
extremo adaxial y parénquima esponjoso hacia el extremo abaxial
de’ la hoja. Las células del parénquima  en empalizada son
columnares, organizadas en una sola hilera de células compactas
midiendo en promedio 52.68 micras de largo por 27.40 micras de
ancho; todas ellas conteniendo cloroplastos.

El parénquima esponjoso estd  formado por células
isodiamétricas con cloroplastos y distribuidas entre y pok debajo
de los haces vasculares., En promedio estas células miden 20.80
micras de diametro.

Hacia la parte adaxial de la hoja, en relacidn estrecha
con las células de la epidermis abaxial y en ciertas zonas en
las cuales las células del parénquima esponjoso no hacen contacto
con la epidermis abaxial, se localizan algunas células de forma
irregular con proyecciones a manera de brazos y sin cloroplastos,
que se distribuyen en zonas no ocupadas por el parénquima
esponjoso; tienen un tamafio promedio gque va de 23.30 a 38.45
micras de diametro. De acuerdo con Fisher y Evert (1982), estas
células reciben el nombre de "Células del Mesdfile no Kranz", por
el hecho de no estar en contacto directo con la vaina de los
haces vasculares de la hoja, mientras gque las células tanto del
parénguima en empalizada como esponjoso, que si estdn en contacto
directo con la misma, reciben el nombre de “"Células del Mesdfilo
Kranz".

Hacia la parte central del mesdéfilo y ocupando la mitad
de éste se localizan los haces vasculares envueltos en una vaina
clorenquimdtica similar a la gue comunmente se observa en las
plantas con metabolismo c4. Esta vaina estd formada por células
globosas isodiamétricas ligeramente compactadas unas con otras;
mis grandes que el resto de las células del mesdfilo; de paredes

delgadas y conteniendo cada una de ellas abundantes cloroplastos
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LAMINA 1V

Amaranthus hypochondriacus
MESOFILO ( Corte transversal de hoja)
Parénguima en Empalizada (P, Em.); Parénquima Esponjoso (P.Esp.);

Células de la vaina (C.V.)



pared que establece contacto cph los’ éejid S,
haces vasculares, mientras que SEL - €
permanece hno ocupado por  los 'c;orépla_s{:osyv" 1
apariencia incolora. : e

Estas células de la vaina clorenquimitica miden:en. :
promedio 40.75 micras de didmetro. : w

Formando parte del mesdfilo, también se observan’
abundantes cristales de oxalato de calcio en forma de drusas,
estas acumulaciones llegan a medir aproximadamente 52.75 micras,
presentando un tamafio variable dependiendo de la cantidad y el
tamafic de los cristales acumulados; se encuentran distribuidos
preferentemente hacia la parte central del mesdfilo, entre los
haces vasculares, encontrando en menor proporcidn algunos
cristales pequefios hacia los extremos del mismo (LAMINA 1V).
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VENA CENTRAL

En. 'la hoja de Amaranthus se presenta claramente ‘una .

venacidén de tipo reticulado, aprecidndose claramente una vénaf"_:
prominente en la parte central de la misma, {(vena ceri}tral):nr
también llegan a observarse venas de segundo, tercero y‘hé‘sta"b'
E)
tamafio de las venas va disminuyendo en comparacidn a medida¥que:
va disminuyendo el orden de las mismas. ‘

cuarto orden como componentes del tejido vascular de la hoja.:

Con respecto a la descripcidn de la vena central,ftihto E
en.  la epidermis adaxial como en la abaxial, -se .observa 'la
presencia de una cuticula lisa y uniforme, siendo &sta més gtuésa
en la parte abaxial. En promedio, la cuticula mide 5.50 micras de
grosor.

En la epidermis, las células de la parte adaxial son
mAs prominentes que las observadas en la abaxial; la forma gue
presentan en ambas epidermis es rectangular, observidndose en
algunas secciones de forma ovalada. El tamafio promedio de éestas
células epidérmicas es de aproximadamente 25.75 micras de
diémetro.

TEJIDO FUNDAMENTAL

Entre los tejidos que lo forman, comprende un tejido de
sostén de tipo colénguima angular, adyacente a ambas epidermis,
formado por dos a tres hileras de células de tamafios variables en
una y otra; las formas celulares que presentan son isodiam@tricas
y ovaladas.

El colénquima de la zona adaxial, se presenta muy
reducido en comparacidn al observado en la parte abaxial, el cual
se distribuye alrededor de todo el contorno de la vena.
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Las c&lulas colenguimiticas de 1la ‘zona .adaxial, miden
11.00 micras de didmetro, mientras que las 'de 'la parte :abaxial
miden 27.50 micras aproximadamente. e

El tejido parenquimatico se encuentra presente en la
vena central y estd formado por 4 & 6 hileras de cé&lulas de
formas globosas e isodiamétricas en la parte abaxial de la vena,
las ‘cuales miden de 34.00 a 66.25 micras de diametro. .

Estas células parenquimdticas presentan paredes
celulares delgadas y se ohserva que van disminuyendo en tamaifio .a
medida que se acercan a los haces vascularcs centrales y su forma
isodiamétrica tiende a ser ahora rectangular. Estas cé&lulas, se
distribuyen también entre los haces vasculares separdndclos unos
de otros y aisldndolos de las paredes laterales externas.

En algunas de las células parenquimdticas tanto
adaxiales como abaxiales, se observa un contenido de cristales en
forma de “arena" que varia en abundancia en las diferentes
células que los contienen.

TRJIDO VASCULAR

Este tejido se distribuye mids cercanamente a la zona
adaxial. Estd representado por 6 haces vasculares colaterales;
tres dirigidos hacia la parte abaxial y uno prominente ademds de
dos muy pequefios orientados hacia la parte adaxial.

En el haz mas prominente, el xilema se orienta hacia la
parte abaxial (interna}, y el floema formando un paquete compacto
hacia la adaxial (externa).

El nimero de elementos de vaso del xilema es de
aproximadamente 50 a 52, que en promedio miden de 16.00 a 28.50
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FOTO No. 4

Amaranthus hypochondriacus L.

VENA CENTRAL (ARREGLO Y DLISTRIBUCION
DE LOS HACES VASCULARES)



micras-: de diéniét:x:d, resaltando en’ cada uno el engrosamxenta" i

helicoidal Y- l;gnificado ‘de ‘sus paredes.

Las células .floemiticas de este haz vascular “tienen
formas’ - cuadradas Yy romboédricas - Yy se observan celulas“
acompaﬁar{tgé’ entre ellas; el tamafio que  presentan gé_ de
aproximadamente 7.13 micras de diametro (FOTO No. 4}. .

-
10 A

Con respecto a los dos haces pequefios de esta zona
adaxial, los elementos de vaso qgue componen el xilema son escasos
observdndose de 4 a 15 clementos en cada haz. Las células del
floema son muy peguefias y en nimero reducido.

En los tres haces abaxiales, el xilema se orienta hacia
la parte adaxial y el floema hacia la abaxial. El xilema en estos
haces estd representado por 9 a 35 elementos de vaso que miden de
12.00 a 16.00 micras de didmetro.

El floema estd formado por células pequefias de formas
irregulares y paredes delgadas que miden en promedio 5.50 micras
de didmetro (LAMINA V).
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LAMINA V

Amaranthus  hypochondriacus

VENA CENTRAL (Corte transversal de hoja)
Colénquima angular {Col. Ang); Haz vascular (H.V.)
Tejido parenquimdtico (T.Par.)




HOJA.~ PECIOLO

Morfoldégicamente, el peciolo es una estructura
semicircular, vista transversalmente, con una acanaladura
corriendo longitudinalmente en la parte central de su zona
adaxial.

Ceneralmente la zona abaxial es continua y a este nivel
el contorno del peciolo se observa convexo, en ocaciones, este

contorno se ve interrumpido por dos pequefias prolongaciones o
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FOTO No. 5
Amaranthus bypochondriacus L.

PECIOLO
PLEGAMIENTOS EN EL CONTORNO



protuberancias onduladas, localizadas a cada lado del mismo (FOTC
No.-5).

CUTICULA

La cuticula es una capa fina y 1lisa que cubre
completamente al peciolo; es una capa muy uniforme que mide en
promedio 5.50 micras de grosor.

EPIDERMIS

Monoestratificada, con cé&lulas muy uniformes en cuanto
a ;;maﬁo, forma isodiamétrica, las cuales miden aproximadamente
20.00 micras de diametro; de paredes poco y uniformemente
engrosadas, a excepcidn de las células que ocupan las
protuberancias abaxiales, las cuales en ocasiones mantienen una
pared celular delgada.
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TEJIDO FUNDAMENTAL

Adyacente a la epidermis se ‘localiza wun anillo
periférico de colénquima a manera de tejido de reforzamiento
frecuentemente encontrado en los &rganos alargados de las
dicotileddneas (Esau, 1972). Este anille se ve interrumpido
Gnicamente a nivel de las protuberancias abaxiales cuando se
presentan, cuando no, é&ste es continuo y estd formado por 3 & 4
hileras de cé&lulas con sus respectivas paredes celuldsicas
engrosadas; estos engrosamientos son mas evidentes entre los
espacios formados de célula a célula, por lo que el colénquima es
denominado "angular”; la forma de las cé€lulas es isodiamdtrica, de
tamafio mas o menos uniforme de aproximadamente 23.25 micras de
didmetro. A nivel de 1la zona abaxial, estas cé&lulas son
ligeramente mayores que las observadas en el resto del tejido.

Las células no colenquimatosas que ocupan las protuberan
cias son del tipo parenquimdtico, sdlo que un poco mis grandes que
el promedio de las colenquimdticas.

La mayor parte del tejido fundamental esti conformado
por parénquima generalmente de cé&lulas isodiamétricas, aunque
también se observan algunas otras alargadas, ovaladas o de forma
irregular, como resultado de la presidn que las mismas cé&lulas
ejercen entre si.

Seglin su ubicacidn, el parénguima del tejido fundamental
se puede subdividir en dos zonas, la periférica nombrada como
parénguima cortical y la central como par@énguima medular. Las
células corticales son de paredes delgadas y miden en promedio
47.50 micras de didmetro. Mientras que las células centrales o
medulares miden en promedio de 35.87 a 110.25 micras de diametro.

Debido a la acanaladura adaxial, las células del
parénquima a ese nivel son de forma variada; tambi&n a ese nivel,
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las dos zonas del parénquima estdn en conéactp por 1a‘au‘s'encia
de tejido vascular. S 8

En ambas zonas pa:enquim‘itiévas.“_;l_‘as }céluklas ,‘in_g:lu)"ein'
una cantidad de cristales en forma. de’ “arena”, .siendo mis
abundantes hacia la zona central del.peciclo. ‘

TEJIDO VASCULAR

El tejido vascular del peciolo representa un sistema
abierto formade por haces vasculares colaterales (compuestos por
xilema hacia la parte interna y floema hacia la externa del
peciolo) ., distribuidos en la parte central del mismo,
representando un arco continuo en forma de media luna. Este arco
queda abierto hacia la parte adaxial justamente por debajo de la
acanaladura. Todos los haces vasculares estadn separados entre si

por cé&lulas parenquimadticas del tejido fundamental.

El arco wascular que conforma el grueso del tejido
vascular del peciolo, incluye de 8 a 13 haces vasculares
independientes, de tamafio variable. Dos © més de 1los haces
vasculares abaxiales, probablemente se han fusionado dando 1la
apariencia de ser un sdlo haz prominente. Hacia ambos lados del
arco vascular se localizan los haces mds pequeiios.

Cada haz incluye floema orientado hacia afuera del
peciolo y xilema hacia 1la parte interna del mismo. Tanto el
tamaiio del paquete floemdtico como de los elementos xilemdticos
gue se presentan en un nOmero de 15 a 25 en cada haz vascularc,
depende del tamafio total del haz vascular al cual correspondan,
siendo ambos tejidos m3s abundantes en los haces localizados

hacia la parte abaxial del peciolo o central del arco vascular.



LAMINA VI
Amaranthus hypochondriacus

PECIOLO ( Corte tronsversd }
Parenquima  Corfica (Por. Cort); Parénquima medular (Par. Med.);

Hoz Vascular (H.\V)



Cada haz incluye en el .floema; celulas parenquimiticas,
cé&lulas acompafantes y cé&lulas cribosas en algunas de las cuales
se observa un contenido celular similar al observado 'en- las
cé&lulas parenquimdticas del tejido fundamental. Estas células
floematicas miden en promedio 9.25 micras de didmetro
aproximadamente. (LAMINA VI).

El xilema incluye elementos de vaso no agrupados, cada
uno con paredes secundarias engrosadas,
principalmente por lignina. El tamafio de estos elementos oscila
desde. 12.00 hasta 18.00 micras de didmetro. Incluye ademas
células parenquimidticas de tamaifio

constituidas

menor respecto a las
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parenquxmatxcas del te]Ldo fundamental que rodean ‘a los haces
vasculares. i : :

TALLO: PRINCIPAL

bservado ‘en 5;
anales’ longitudinales
jaﬁeralés”coﬁo del tallo’
prxncxpal, hacxendo que en vxs:a ttansversal el tallo tenga. un
contorno irregular. ) BRSO

thoéhohdfiachsyﬂéé.,
fparalelos ac lo largo tanto de las ramas‘

La distribucidén de los tejidos en el tallo principal a
nivel del entrenudo es muy diferente a la observada a nivel del
nudo,  ya gque en esta zona, los tejidos no se aprecian claramente
observindose un conglomerado de células principalmente
parenquimdticas, de formas y tamafos muy irregulares, entre las
cuales se encuentran, aungue también poco diferenciados algunos
elementos de conduccidn que originardn el tejido vascular de la
rama lateral del tallo. El contenido de cristales en forma de
arena en esta zona del nudo es muy elevado, llegandose a
presentar en casi todas la células parenquimdticas que rodean a
los cordones de haces vasculares en diferenciacidn.

EPIDERMIS

A pesar de ser una planta gque a nivel de tejido
vascular muestra un crecimiente secundario, no desarrolla una
peridermis, en su lugar, mantiene una epidermis monoestratificada
cubierta por una cuticula poco engrosada. Las cé&lulas epidérmicas
miden 19.25 micras aproximadamente, son rectangulares y ovaladas,
de paredes delgadas excepto las tangenciales externas.
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TEJIDO FUNDAMENTAL

Formando parte de este tejxdo y: cumpliendo la funcidn

de reforzamiento de los cejxdos .u\ternos del tallo, se localiza
en la periferia xnmediatamence en; contact 'con la epide:mis, al

colénquima angular (Esau, 1972L
3 Este tejido forma una banda con apariencia discontinua
de 6 a7 hileras de células, estas dxscontlnuidadea correspcnden
: con. las- acanaladuras del,pallu, encontrando en su lugar células
: pa:enquxmatxcas. Las ‘cé&lulas colenquimatosas son de tamafio
variado, llegando a medir 40.05 micras de didmetro. ‘

j;” S EL parénquima .es otro tejido fundamental importante del
,tallo, ise’ localiza tanto. en la zona periférica como en la central
del mismo, .

‘E)l. parénquima periférico o cortical estd formado por 5
a:7thii¢;53ide células rectangulares u ovaladas y tangencialmente
extendidas, dé paredes delgadas. Estas cé&lulas llegan a medir de
121.107a 143.75 micras en su eje mayor.

En las zonas corticales desprovistas de colénquima, el
nimero de hileras de células de parénguima aumenta
considerablemente, en ocasiones formando hasta 18 hileras. A este
nivel las células ya no estan tangencialmente alargadas,
manteniendo ahora una forma isodiamé@trica y reduciendo su tamafio

~a"99.50 micras de didmetro.

La mayoria de las células parenquimdticas de la zona
cortical acumulan una gran cantidad de cristales de oxalato de

calcio en forma de arena.

El parénquima de la zona central del tallo que ocupa la
mayor parte del mismo, contiene células ovaladas o isodiamétricas
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LAMINA VI

Amaronthus  hypochondriacus
TALLO PRINCIPAL ( Corfe tronsversal)

Colénquima Angutar (Col Ang.); Banda Esclerenquiimdtica (Band Escl)’;
Haz Vascular Cortical (H.V.C.}); Haz Vosculor Meduler (H.V. Med.}




de Adiferentesrrtamaﬁ‘us ‘debido “a ‘las “tensiones. o expansidn. del
‘érgano;: su tamafio oscila 'de 81.25'a 144,24 micras de didmetro.

ST Inmersos en 'éste‘ tejido enqontrsmbs a’»los! paquetes
‘vas‘cular."es del ‘' tallo, " por 'lo que su--funcidn principal és el
: ‘:soport".e' y cubrimiento de los mismos. Como inclusiones celulares.
‘también se observan grdnulos de oxalato de calcio (LAMINA VII).




TEJ1IDO VASCULAR

- 51 camblum vascular que. forma nuevo :ejxdo se locallza'
.en el lxmi:e rexterno . dela. zona medular ‘del tallo, a este nivel
.el* tejide vasculariiiconforma-s-una - “franja: continua‘-de  haces:

... vasculares: inmersos -en ' un tejido conjuntivo con células

completamente esclerotizadas. A este nivel es dificil establecer

‘los . ‘limites ~entre los haces vasculares, ademids estos haces

contienen un nimero reducido de elementos de conduccidn tanto en
el ‘xilema como en el floema, probablemente debido a gue estén en
un estado de desarrollo juvenil. Los elementos de vaso del xilema
ubicados en la zona periférica, son de diferentes tamaios, aln
dentro del mismo haz vascular. El nlmero de estos elementos
también es variado. Se observan de 1 a 10 elementos gue en
promedio miden 25.00 micras los m&s pequefios ¥y 59.00 micras los
grandes,

Con respecto a las c¢élulas que integran o conforman la
banda esclerenquimitica se distinguen claramente dos tipos, uno
de ellos, formado por células de paredes gruesas y lignificadas
de formas romboédricas y cuadradas con lumen celular muy
reducido. Estd directamente asociado a los elementos de vaso
del xilema, rodedndolos completamente. Estas células llegan a
medir 15.50 micras en promedio. El otro tipo celular también
presenta paredes gruesas y lignificadas, pero el lumen celular es
amplio. Estas células no estdn asociadas a los elementos de vaso
y miden en promedio 23.50 micras. Conforme los haces vasculares
van madurando, incluyen elementos de mayor tamafo y en mayor
cantidad, localizdndose paulatinamente hacia la parte central del
tallo. Mientras gue en los haces periféricos el floema se

localiza hacia la parte externa y el xilema hacia la interna del
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FOTO No. 6
Amaranthus hypochondriacus L.

TALLO PRINCIPAL (CONTORNO)
BANDA ESCLERENQUIMATICA




tallo, conformando un paquete de c&lulas muy pegqueiias entre las
~&lulas parenquimdticas corticales. (FOTO No. 6)}.

Los h.uces vauculares centrales ne mantienen una
orientacidn precisa, ¢stando la crientacidn directamente
relacionada con la forma de agrupacidn de los haces; por un lado
se observan haces aislados ¢ independientes uno de otro con o sin
mantener el mismo arreglo observado en los haces periféricos.

Existen otros haces que al fusionarse forman pagquetes
vasculares en. forma de media luna o conformande un:semicirculo::
con el xilema orientado hacia la parte externa del tallo y el
fioema hacia -la parte interna del mismo arco o semicircﬁlo: en
consecuencia, contienen una mayor cantidad de elementos
vasculares tanto en xilema como en floema (FOTO No. 7).



POTO No. 7
Amaranthus hypochondriacus L.

HACES VASCULARES CENTRALES (ASOCIACION}
ARREGLO EN FORMA DE MEDIA LUNA



En el caso de los elementos del xilema de los haces
centrales del tallo, el aumero y tamafio de los mismos es muy
variado. en cada haz vascular, en general, se observa un elevado
niimero de elementos de vaso en estos haces, a diferencia de los
observados en los haces periféricos. En promedio se observa un
nimero de 16 a 62 elementos de vaso; &sto debido a la asociacidn
gue existe entre los haces vasculares centrales.

En cuanto al tamafio, los elementos de vaso mis pequefios
de -los haces vasculares miden en promedic alrededor de 30.50
micras, mientras que los haces mids grandes llegan a medir hasta
62.50 micras de didmetro (LAMINA VI1I),
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LAMINA VITT

Amaranthus hypochondriacus
TALLO PRINCIPAL (Corte transversal)
Parénquima cortical (Par. Cort.); Parénquima medular (Par.Med.);

XHema (Xil); Floema (Flo)







TALLO.- RAMA LATERAL

La distribucién de los tejidos en el tallo lateral, es
muy semejante a la descrita en el tallo principal, difiriendo

solamente en algunos aspectos tales como nimero de capas Yy
tamafos celulares.

EPIDERMIS

Se presenta una cuticula lisa que mide 3.50 micras de
grosor. La epidermis monoestratificada estd formada por células
isodiamétricas y ovaladas de paredes delgadas que miden 20.50
micras de didmetro en promedio.

TEJIDO FUNDAMENTAL

Por debajo de la epidermis se presenta el coléngquima
angular gque es un tejido de sostén formado por 7 a 9 hileras
celulares. En promedio el tamaiio de estas células colenquimiticas
es de 28.25 micras de didmetro.

En el parénquima cortical se observan zonas ocupadas
por 6 a 8 hileras de células globosas e isodiamétricas y de
paredes delgadas o tangencialmente extendidas. El tamafo promedio
es de 52,00 micras de ancho, habiendeo otras de tamafio menor hacia
la zona de los canales longitudinales del tallo. Ocasionalmente
algunas cé&lulas contienen cristales de oxalato de calcio en forma

de granos finos como "arena“.

El parénquima medular por otro lado, estd formado por
células grandes globosas e isodiamétricas, de paredes delgadas
que en promedio miden de 98.00 a 186.20 micras las mas grandes.

En cuanto a los haces vasculares periféricos, existe
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LAMIRA iX

Amoranthus hypochondriocus
TALLO RAMA LATERAL (corte tronsversal)
Parénquimo cortical (Par Cort) jHoz vyosculor Medular (H.V.M.);

Porenquima  medulor (Por  Med. )




una variacién respecto al- tamafio y nimero de los elementos de
vaso, encontrindose de 3 hasta 16 elementos de. xilema en cada
haz, que llegan a medir de 27.00 a 56.25 micras de didmetro los

més grandes.(LAMINA IX).

El floema contiene elementos . cribosos  y célulaa
acompafiantes, que miden 10.06 micras de diEmetto‘apréximédaménte;

Al iqual que en el tallo principal, en-la ;ané‘medulec
se observan una gran cantidad de-haces vasculares colaterales,. de
gular 'y orientacién’

tamahio variado, distribuidos en  forma irre
indefinida en cuanto al xilema y floema.
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LAMIHA X

Amaoaronthus hypochondriacus

TALLO RAMA LATERAL ({corte transversol)
Xitema (Xil.) ; Floama {Fio.) _
Cristales en forma de ‘orena” (Cris.)




E En estos haces vasculares medulares del tallo'iatefal,
no ‘se observa tan marcada la asociacidn entre elloslcumbrocﬂrre
en el tallo principal, por 1lo que estos - haces .se:observan
distribuidos independientemente en la zona medular,
de otro. (LAMINA X).

aislados_ uno
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RAXZ PRINCIPAL

RIZODERMIS

canfotmada por 2 a. 3 cap
paredes: lige:amente suberizadas
Este t:e:ido de proteccion ‘no

: Hacia “la: pex:.l.fe:i i laziraiz: cor ‘est o 1c
- por. 3 a . 5:{'capas .de células parenquimdticas . de . pared: celul‘ar’
“delgada, forma ovalada y tangenclialmenteé comprimidas, midiendo de
'7“110.00 a 150.00 micras en su eje mayor; las mas. grandes ocuban la
“zona m&s externa en contacto con la rizodermis.

Hacia el interior de la raiz, el tejido vascular estd
completamente inmerso en las células parenquimiticas del tejido
fundamental; estas células no conservan una forma definida por
obedecer a las fuerzas de expansidn del drgano en conjunto, Se
observan células parenquimdticas corticales y medulares; las
corticales son isodiam@tricas, un tanto globosas, de paredes
delgadas, gue en promedio miden 46.25 micras de didmetro. Las
medulares por otra parte, se observan mds grandes llegando a
medir hasta 68.30 micras de didmetro.

Debido a que el tejido vascular tiene un crecimiento
estacional manifestado en la agrupacidn y organizacidn del mismo,
cada anillo de tejido vascular estd separado del siguiente en
formacidn por una franja de tejido fundamental. Hacia afuera las
células parenquimiticas de este tejido mantienen un tamafio méis
reducido en comparacidn a las que ocupan la zona central.
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TEJIDO . VASCULAR

De acuelr:dé,a Jélshi.:‘k(l§3k7),' las Amaranthaceae al igual
que las .Chenopodiaceae
credimiento necun'cla'fi‘o_ ‘del "'tipo anémalo “acompafiado por tejido

ccmp'art'e‘h en .su tejido vascular un

conjuntivo.

El ‘tb::jecﬂimiento‘ secundario andmalo se caracteriza por
desarrollar anillos continuos de tejido vascular con floema hacia
ufﬁera»y xilema hacia adentro, el cual periddicamente forma nuevo
tejido vascular en cada estacidn o época de crecimiento, formando
asi un nuevo anillo que ocupard la parte mis externa de todo el
tejido vascular. Esto indica que los haces vasculares centrales
son los que primero se formaron y los exteriores al final. Lo
anterior se refuerza al obser.var que el tejido vascular de la
parte central contiene elementos maduros en mayor cantidad y
tamafio y una menor cantidad de tejido conjuntivo o esclerdtico;
mientras que el tejido vascular periférico contiene elementos
vasculares en menor cantidad y tamaifio ademds de una proporcidn
mayor de tejido exclerdtico.

Hacia adentro, los anillos o paquetes de tejido
vascular son mds discontinuos y separados por tejido fundamental
como consecuencia de la expansidn del d&rgano, pareciendo gue
estos paquetes fueran haces vasculares colaterales s0lo en

apariencia porque su origen es distinto.

El tejido vascular central se caracteriza por estar
formade de dos paquetes, los cuales presentan un arreglo similar
a dos arcos encontrados, por lo que a este arreglo se le ha
denominado "Diarca", conteniendo hacia el centro elementos
xilemadticos bien definidos; los elementos de vaso de estos haces
vasculares llegan a medir de 25.30 a 68.80 micras de didmetro.

Hacia la parte exterior de cada paquete central se

- 66 -



FOTO No. 8

Amaranthus hypochondriacus L.

RAIZ (HACES VASCULARES CENTRALES
FORMANDO LA “DIARCA™, CON NUMEROSOS
ELEMENTOS DE VASO)



localiza una franja de floema claramente definido, formado por
células cuadradas y ovaladas que miden en promedio 18.30 micras.
(FOTO No.8).

Los paqguetes vasculares intermedios son mids numerosos
por estar los anillos separados debido a la expansidén de la raiz,
lo que les da mds la apariencia de haces vasculares colaterales.
Al igual que los centrales, estos paquetes incluyen elementos
vagsculares maduros, el xilema con vasos del mismo tamafio que los
centrales y floema abundante. La cantidad de elementos vasculares
de xilema y floema estd en funcidn del tamafo del paquete. El
anillo de tejido vascular mids externo se caracteriza por
contener una proporcidn de elementos esclerdticos y menor de
elementos vasculares (1 a 3); el xilema contiene vasos de menor
tamafio gue llegan a medir de 17.2} a 20.50 micras de didmetro y
en menor cantidad, redeadns completamente por tejido conjuntivo
esclerdtico.

Los elementos floemdticos son  més . béqueﬁos en
comparacidn con los equivalentes de los otros anillos del'tejido
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LAMINA X1

hypochondriacus

(Corte transversal)
(C.Escl.); Haz vasculor Central (H.V.C.)

Amaronthus
RAI1Z PRINCIPAL
Cdlulas esclerenquimdticas




vascular; en promedio llegan a medit'10.25 micras. La agrupacidn:
de los elementos vasculares y el tejido conjuntivo hacen que este
anillo externo sea mds continuo (LAMINA XI).
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Amaranthus cruentus L.
HOJA .~ LAMINA
CUTICULA

En la zona més externa del corte se observa una
cuticula lisa que cubre las paredes tangenciales externas de las
células epidérmicas. Esta cuticula no es uniforme en grosor en
ambas epidermis, ya que en la epidermis adaxial, el grosor es de
2.78 micras, mientras que en’ la abaxial, ‘el grosor es de 3.59
micras. A nivel de la zona ocupada por la vena central, en la
parte abaxial, la cuticula es mis 'gruesa, llegando a medir 5.10
micras aproximadamente.

EPIDERMIS

Estd formada por una s&la capa de células muy unidas
entre si lateralmente, de formas globosas, redondas y alargadas
que presentan diferentes tamafios. En esta epidermis
monoestratificada se observa que la pared tangencial interna de
las células epidérmicas es delgada, mientras que la externa es
ligeramente mis engrosada y estd completamente cubierta por la
cuticula. Para cada epidernis se distinguen dos tamafios
diferentes de células, que podriamos denominar como las pequeiias
y las grandes.

Las células de la epidermis adaxial son ligeramente mis
grandes que las de la abaxial, llegando a medir de 26.40 micras
las de menor tamafio y 39.75 las mds grandes.

Las células de la epidermis abaxial, miden de 20.30
micras las pequefias a 31.25 micras las de mayor tamaiio (FOTO No.

9.
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FOTO No. 9
Amaranthus cruentus L.

HOJA . (LAMINA)
EPIDERMIS ABAXIAL Y ADAXIAL (VISTA TRANSVERSAL)



£n vista superficial se observa gque tanto la epidermis

adaxial como la abaxial, presentan cé&lulas costales e

" intercostales, ademds de un gran nimero de estomas distribuidos
irregularmente en toda la superficie.

fn la epidermis adaxial, las células costales de fot'maa
rectangulares principalmente, forman bandas de 2 a 3 hileras de
células que rodean completamente a las venas Yy . que recorren
paralelas a 'ellas, toda la superficie epidérmica en' forma
irregular, --

Se observd que estas células costales no son muy
evidentes, al grado de llegar a perderse en algunas zonas entre
las cé&lulas intercostales. Presentan paredes anticlinales .y
lineales delgadas; en cuanto al tamafo, llegan a medir .en
promedio 107.75 micras de largo por 20.50 micras de ancho
aproximadamente. (LAMINA XI1)
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LAMINA X11

Amaranthus cruentus

EPIDERMIS ADAXIAL DE HOJA (Vista superficial)
Cdlulas costales (C.C.); Céluias intercostales (C.1.); Estomas
anomociticos (Est.)



c o no o
0 N v o
I e I

"M
- € o ]
- L
L] o
it v g &
X o 45 ]
] 2 a
I
aMaX w5
w E o Q-
- O [ E =
€3 o E Ho%
u o =3
o = L] - o
g 8 z
A [- T -
& 8 5 L3
o = <
o 8 c S
-5 .-2 3.
] e 3] o a
225 i
=R
° 3¢ o 2
- 2 e g a3
a »>g 0 0 ~
- o Y ou - O
Loy 3¢
® g c 0 w oa
w 3 5 9 o
8 £ 5 E cu
-

w © —~
a.m.meﬂ o -
[+] 9 d o 5 <
ﬂav%l -

—
o Eg S u @
o ~“~ 30 ©
w 9 Q @
o
9 S >0 L

o @ D
-3 a M Do
8°3383 28

o
s.m.m. S
10 9o ]
ER 5
> 9 *
o o
T w
~ a0 [
T A B o

- 71 -



LAMIRA Xil1

Amaranthus cruentus
EPIDERMIS ABAXIAL DE HOJA (Vista superficial)
Cédlulas costales (C.C.); Céiulos intercostales (C.1.); Estomas

anomociticos " Est,)



La lul inte 1 en amba pidermi
pequeilas que 1 ostales. En 1 pidermis ad 1 lul
on de form dradas y gulares, distribuci
rregul n toda 1 uperfic Y Ppresentan un tamafio uni forme
q o 1 promedio de 67.25 micr. d. diametro

{FOTO No. 10}.
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POTC bWo. 10
Amaranthus cruentus L.

EPIDERMIS ADAXIAL DE HOJA
CELULAS INTERCOSTALES

FOTO No. 11
Amaranthus cruentus L.

EPIDERMIS ABAXIAL DE HOJA
CELULAS INTERCOSTALES



Las células intercostales de la epidermis abaxial, son

. de formas irregulares; presentan paredes anticlinales
completamente sinuosas y delgadas. Estas células se distribuyen
en forma irregular en la superficie y llegan a medir en promedic

78.30 micras en su eje mas largo (FOTO No. 11).
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‘,estomaa son poco evidentes,

““de~ancho

Entre 1a5 celulas Lntercostales se’ aprecia un gran
nimero de estomas de tipo anomocxtlco en all\bas epide:mis.

. No existe un arreglo estomdtico en particul r
. 1os es:om 5 se encuentran distribuidos.:en form

i:;egp;ar.en‘godaAIaf;ona intercostal.

En la epldermxs adaxial, las celulas oclus
resaltando en fotm

tcelulas miden en promed;o 28.30. 'micras dellaréc,por‘

Los estomas de la epidermis abéxia;rpfégen
oclusivas més grandes. que los de.la adaxial; mide
30,25 micras de largo por 7.25 micras de ancho.

En  estos estomas el engrosamiento :de Lés . paredes
internas de las células oclusivas a nivel del ostiolo .es més
marcado y evidente.

El iIndice estomidtico de la epidermis adaxial es de
19 09%, mientras gue el de la abaxial es de 28.63% .

MESOFILO

Esta compuesto por tejidos de paréngquima <clorofilico

..en empalizada hacia la superficie adaxial y parénquima esponjoso

hacia .la abaxial, ademds de tejidos vasculares en la parte

central y cristales en forma de "arena" y drusas en la misma
zona.

El parénquima en empalizada presenta células
rectangulares que se distribuyen en forma compacta a lo largo del
mesdfilo. Sus paredes son delgadas y en su interior contienen un

- 74 -



gran niimero de cloroplastos de diversos tamafios. Estaslcélﬁlas en
empalizada miden en promedio de 58.50 micras de largo a 27.00:
micras de ancho. L

{El parénquima esponjoso es practicamente escaso,: ya.gue
se tﬂstribuye Gnicamente en los espacios que separan a una'y otra :
vena.? Las ‘células que forman este parénquima son de. forma
iépd‘iramét:ica y "ovalada; de paredes delgadas, que en promedic
miden 19,25 micras de didmetro.

En. la parte central del mesdfilo se encuentran las
‘venas . con su tipica estructura "Kranz", se observan grandes y
) eﬁtendidas {comprenden a las venas secundarias principalmente), o
péqueﬁas Yy redondas (que comprenden a las terciarias y
‘cuaternarias), todas envueltas por una vaina de células de formas
romboédricas o cuadradas muy compactadas unas con otras,
conformando la vaina parenquimatosa del haz vascular de cada
vena. En el interior de estas cé&lulas se encuentran un abundante
niimero de cloroplastos, distribuides hacia la pared tangencial
interna de las mismas, que es la que se encuentra en contacto
directo con los elementos de conduccién de las venas. Estas
cé&lulas envainantes son de paredes delgadas, llegan a medir en
promedio de 33.50 a 37.25 micras de didmetro.




LAMINA XIV

Amaranthus cruentus

MESOFILO (Corte tronsversal de hoja)
Parénquima en empalizada ( P.Em.); Parénquima Esponjoso (P.Esp.);

Células de l1a vaina (C.V.) ; Venas {Ven.)



Principalmente en la zona abaxial del mesdfilo y entre
algunos espacios de las venas, se presentan cé&lulas de
diferentes tamafios que son llamadas "C&lulas del mes&filo no
Kranz™ por no estar asociadas directamente con las venas. Estas
c&lulas miden 45.00 micras, las de formas rectangulares y 27.25
micras las de formas redondas o cuadradas.

Otros componentes importantes del mesdfilo son los
cristales de oxalato de calcio en forma de "arena", presentes
en el interior de algunas células del parénquima esponjoso y
abundantes idioblastos que incluyen acumulaciones de los mismos
cristales en forma de "Drusas"®, localizados en la parte
central del mesdfilo, principalmente entre las venas. Estas
drusas miden aproximadamente 40.50 micras de didmetro en
promedio (LAMINA XIV).
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VENA CENTRAL

CUTICULA

En la shperfiﬁlef aghla
cutfcula 1lisa, gruesa, ‘que  mid

grosor.

TEJIDO FUNDAMENTAL

Adyacente a la cuticula y "principalmente “en “la zona
adaxial, se encuentra un tejido de sostén .que es el colénguima
angular, el cual conforma una capa de proteccidn de
aproximadamente 6 & 7 hileras de c&lulas con paredes engrosadas
no lignificadas, que presentan formas isodiamétricas u ovaladas
y que en promedio miden de 15.36 micras en la parte adaxial a
18.48 micras de diametro en la abaxial. El colénquima que es el
tejido de sostén, se observa uniforme en todo el contorno de la
vena, tanto adaxial como abaxialmente, excepto en los extremos
laterales en los cuales se une o se comunica la vena central con
el mesdfilo.

En la vena se encontrd también la presencia de tejido
parenquimidtico formado por células isodiamétricas muy grandes,
de paredes delgadas y tamafos de diametros variables que oscilan
entre 41.25 micras las pequedas y 116 .75 micras las mas
grandes.

En el interior de algunas de estas células
parenquimdticas se observa la presencia de cristales de oxalato
de calcio en forma de "arena", siendo relativamente pocas células
las que los contienen.



FOTO WNo. 12
Amaranthus g¢cruentus L.

VENA CENTRAL (ARREGLO Y DISTRIBUCION
DE LOS HACES VASCULARES)



TEJIDO VASCULAR

Inmersos ien este ‘tejido pé:eﬁquimétiqo‘qug gn1 onﬁqntq
‘ocupa’ila: mayor. parte’del’ voliimen: de.la vena, sé encuentran:los

hace?r»&asculare;,kdistribuidos “algunos en forma de arco o media

luné;eﬁ ia‘par:e‘central de la Qené"y otros 6 &7 haces. pequeiios
‘Uindépendientes, orientados hacia la parte adaxial.de la misma.

R Los “ haces vasculares que conforman el arco vascular
estdn més o menos fusionados, pero claramente se distinguen un
total de ‘9 haces separados en ocasiones uno de otro por
parénquima fundamental. En cada haz vascular y orientado hacia la
parte abaxial, se presenta un grupo de células de paredes gruesas
no lignificadas y 1lumen celular amplio, que en cierta forma
protegen o aislan a cada haz vascular del tejido parenquimitico
adyacente. Estas cé&lulas de paredes gruesas conforman una banda
de 5 a 6 hileras celulares que presentan un tamafio promedio de
18.25 micras de didmetro (FOTO No. 12).
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LAMINA XV

Amaranthus cruentus
VENA CENTRAL (Corte transversal de hoja)
Colénquima angular (Col. Ang); Haz vascular (H.V.); Tejido

parenquimdtico (T.Par.)



Las :cé&lulas  del  floema de los haces vasculares son
‘muy. pequeiias y por 'lo mismo poco evidentes; estas cé€lulas se
encuentran orientadas hacia la parte abaxial de la vena y miden
- aproximadamente 7,00 micras de didmetro. El floema de cada haz
estad conformado por un sdlo paguete.

En cada haz vascular se encuentran de 20 a 25 elementos
de vaso de diferentes tamafios, en los cuales resalta. claramente
el engrosamiento lignificado de sus paredes. Estos elementos de
vaso miden 20.25 micras de didmetro los de menor . tamaiio, hasta-
33.75 micras los m8s grandes. Entre los elementos de vaso del
xilema se encuentra otro tipo celular gque son las llamadas
traqueidas, Astas también presentan engrosamientos no
lignificados en sus paredes. El tamafio de estas cé&lulas es de
aprosimadaments 13.00 micras de didmetro (LAMINA XV).

o corn TESIS W DEEE
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FOTO No. 13
Amaranthus cruentus L.

PECIOLO (CONTORNO CONTINUO,
SIN PLEGAMIENTOS)



HOJA.— : PECIOLO "

Se ‘observa de grosor . uniforme en todO'e; contorno del

i peciolo; es lisa y su grosor es de aproximadamente .3.50 micras

(FOTO No. 13).

EPIDERMIS

Formada por células de formas cuadradas u ovaladas de
paredes delgadas; en general llegan a medir 16.50 micras de
diémetro. Estas células forman una capa continua uniforme en todo
el contorno de la superficie del peciolo.
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TEJIDO FPUNDAMENTAL

Se compone de algunos tejidos muy importantes como el
colénquima angular, que es8 un tejido de sostén, el cual se
compone por alrededor de 5 a 6 capas celulares gue forman una
banda discontinua pero uniforme en toda su extensién. Las cé&lulas
colenquimaticas en promedio llegan a medir 22.75 micras de
difmetro.

Otro tejido importante del peciolo es el parénguima
fundamental, de c@&lulas isodiamétricas con tamafios variables y
paredes delgadas, Este parénguima ocupa la mayor parte del
voliimen del peciolo, principalmente se distribuye en la parte
central del mismo en mayor proporcidn.

En promedio las células isodiamétricas del parénguima
cortical miden 62.75 micras, de diametro, mientras que las del
parénquima medular, que son las mls grandes, llegan a medir de
40.25 a 139.50 micras de didmetro las mds grandes.

En algunas células del parénquima tanto cortical como
medular, se observa la presencia de una gran cantidad de
cristales en forma de "arena", que en ocasiones llegan a cubrir o
rellenar todo el volimen celular.

lnmersos en el tejido parenquimdtico y distribuldos en
la parte central del peciolo, se encuentran haces vasculares de
diferentes tamafios, arreglados en forma de arco o media luna,
separados uno de otro por células pacenquiméti'cas. En total hay
alrededor de 10 a 12 haces vasculares formando el arco.

Tanto el nimero como el tamafio de los haces vasculares
estd determinado por la fusidn parcial o total, o la no fusién
entre dos o mas haces vasculares pequefios originalmente
independientes.



LAMIRA XVI
Amaronthus _ cruentus

PECIOLO (Corta tronaversol)

_Porénqumo cortical (Por. Cort); Parénquima medulor (Por. Med);

Haz Vesculor ( H.V.)



tal, que el floema ‘se encuentra ‘orientado hacia 1a parte abax;al—;:
Y. el xxlema .

" la parte adax1a1 del peciolo.

Con respecto al “floema, ‘estd organizado formando un"

Bolo paquece en cada haz vascular. .Las células del. floemaien sq

mayorxa son. pequenas, algunas presentan con:enldo celular

'(celulas acompanantes), son de formas irregulares’'y. sus paredes

“'delgadas. "Estas  ‘cé&lulas - floemdticas llegan ' a -medir: -en
‘promé¢i6 8.73 micras de‘'didmetro.

Cada haz vascular en promedio estd formado por 18 a 30
elementos de vaso de diferentes tamafios, en los cuales es muy
evidente el engrosamiento helicoidal y lignificado de sus
paredes. Estos elementos de vaso miden desde 8.00 micras hasta
38.00 micras de diadmetro los de mayor tamaio (LAMINA XVI).
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TALLO PRINCIPAL

las: paredes

R ;Lis‘a de.: grosor :uniforme,. . que.- cubre :
tangenciales, externas ‘dg ‘1asf’,cé1urlas, epidérmicas. : Su grosor
promedio es de 1.50 micras. : : R

EPIDERMIS

Moncestratificada, formada por células globosas,
isodiamétricas, de paredes delgadas; muy unidas entre si y gque en
promedio llegan a medir 20,50 micras de di&metro.

TEJIDO FUNDAMENTAL

Adyacente a la epidermis se encuentra el tejido
colenguimdtico angular, el cual estd formado por aproximadamente
10 a- 12 capas celulares con engrosamientos muy evidentes en sus
paredes y que brindan un soporte mecdnico muy fuerte a la

“estructura del tallo. Este tejido continia en casi todo su
contorno, excepto en las zonas donde se presentan las
ondulaciones ] acanpaladuras, en las cuales el tejido
colenquimdtico se interrumpe y en su lugar se observan células
parenquimidticas peguefias. El tamafio de las células que componen
el tejido de sostén es de 28.50 micras.

Como parte importante del tejido fundamental,
encontramos otro tejido, el parenguimdtico, distribuyéndose tanto
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LAMINA XVII
Amaranthus cruentus
TALLO PRINCIPAL (Corte transversal)

Colénquima Angular {Col, Ang); Banda esclerenquitndtica (Band, Escl);
Har vosculor cortical (H.V.C); Haz vascular medular (H.V.Med.)



. en: la zona corclcal como en 1a medular del tallo. En. la.zona

cortical, ‘este parenquxma estd Eormado por 7:"u /8 hileras “de

células: 1sodiametricas, ligeramente ovaladas en algunas zonas,
'iebldo a la presxon que de alguna forma ejercen las células entre
3107 ,El tamafio ‘de estas células -es muy variado llegando a.medir
“dééjde *98.74 - micras bhasta - 102.00 -micras -de didmetro. las mis
gr'andes.;

En la zona en la cual se presenta alguna invaginacién
Jen el tegido. parenquimatico cortical, el niGmero de--hileras
celulares se reduce casi a la mitad, mientras gque el tejido
colenquimdtico desaparece completamente para -continuar - después;
mads alld de esa zona. En algunas cé&lulas de este peré&nquima. se °
observa la presencia de cristales de oxalato en granos no muy
finos y en nimcro reducido (LAMINA No. XVII).




FOTO. No. 14

Amaranthus cruentus L.

TALLO PRINCIPAL (CONTORNO)
BANDA ESCLERENQUIMATICA SENCILLA



TEIIDO VASCULAR

Hacia” la zona medular del - tallo- y adyacente al
'parénq\fxima_'co::ical, se observan de 2 a 3 hileras de'cé&lulas muy
pequeﬁas .de forma -isodiamétrica y paredes delgadas que . se
: c'on‘si_de‘rakn forman. el periciclo. Estas c&lulas miden en promedio
; 1§.‘7'5 micras.de didmetro.

X .Por abajo del periciclo se observa . unabanda. -
gsclerenqu}mética pequefia  formada por alrededor de 12 'a 15

hileras de - células qgue muestran - sus paredes grueéas‘ y",
'1igni£icadas. :El: lumen de estas. células es_ amplio, llegando aif
medir-de 12.54 a 14.50 micras de didmetro. T

Entre el periciclo y la banda esclerdtica se observa la
presencia de tejido floemdtico bien definido, el cual contiene
células pequefias de paredes delgadas y formas un tanto cuadradas,
algunas son las células acompafiantes de los elementos cribosos

con . contenido celular. En promedio, el tamafio de las células

floematicas es de aproxomadamente 11.00 micras de diametro (FOTOQ
No. 14).




En algunos haces vasculares periféricos se observa que
el floema estd fuera de la banda esclerdtica y los elementos del
xilema estdn inmersos en ella, mientras gque en otros haces
vasculares también periféricos, tanto floema como xilema estan
inmersos en la 'banda esclerdtica. Los elementos de vaso del
xilema que se observan, son de tamafios variables y en cada uno se
puede apreciar el engrosamiento helicoidal lignificado de sus
paredes. Los elementos de vaso mds pequefios miden 38.25 micras de
diametro, mientras que los mas grandes llegan a medir 63.00

micras.

En la parte del haz en contacto con la zona medular
cada haz .vascular asi distribuido, estd separado de otro por la
presencia ‘de células parenquimiticas de paredes delgadas, que a
este nivel hacen discontinua a la banda esclerdtica.

El parénguima medplar del tallo ocupa la mayor parte
del volumen de la estructura interna del tallo. Este parénquima
‘estd formado por células globosas, isodiam&tricas de paredes muy
delgadas; son de tamafios diversos, llegando a medir desde 66.25
micras de didmetro a 163.50 las mas grandes.

En algunas de estas células parenquimiticas se observa
la presencia de cristales de oxalato como granos finos de arena,
Yy en otras se observan cristales compactades en una socla
estructura no definida.

Distribuidos espaciada e irregularmente en todo el
tejido parengquimdtico medular, se encuentran haces vasculares

colaterales independientes uno de otro.

La orientacidon del xilema y floema es también irregular
en cada haz, sobre todo en los gque sc encuentran en la parte mas
central; los haces periféricos conservan todos una orientacidn
homogénea en la cual se observa que el xilema se orienta hacia
la parte interna del tallo y el floema hacia la externa del
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FOTO Ho. 15
Amaranthus cruentus L.

TALLO PRINCIPAL

HACBES VASCULARES CENTRALES
INDEPENDIENTES



mismo (E'O'ro No. 15).

Las células del floema de los haces vasculares
medulares son pequefias y en general miden 18.25 micras de
dismetro.

Yn nimero de 20 a 40 elementos de vaso de tamafios muy
variados, forman el xilema de cada haz vascular independiente. El
tamaflo de estos elementos de vaso, oscila entre las 38.25 micras
los m&s pequefios hasta la 68.00 micras de didmetro los mas
grandes (LAMINA XVIII).
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LAMINA Xvii}

Amarenthus crusnius

TALLO PRINCIPAL (Corte fransversal)

Parénquima Cortical (Par Cort); Parénquima Medular {Par. Med.) ;
Xilema {Xil.} ; Floema (Flo.}



TALLO .- RAMA LATERAL

En el tallo lateral, la distribucidn-de:-los "t;ejidos-;éa e
muy similar a la encontrada en-el tallo principal,: variando -
Gnicamente en cuanto al tamafio y la cantidad de tejido. )
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CUTICULA

En la parte . mids - externa - del cqrte': se observa: una
cuticula .lisa que es continua en:todo el . tallo, a’ véoﬂe_sy -8e -ve
‘En~promedio lacutfcula’

interrumpida por la presencia de{esgpma o
mide aproximadamente3.00 ‘micras 'déftjtoség;', k

EPIDERMIS

. C globosas e’
isodiamétricas, de paredes delgadas células’
llegan a.medir 17.75 micras.de:didmetro.” - R

TEJIDO FUNDAMENTAL

Un total de 10 a 12 hileras de cé&lulas con paredes
engrosadas, forman el tejido de sostén del tallo lateral
denominado colénguima angular. Este tejido estd distribuido en
todo el contorno del tallo exceptuando algunas zonas en las
cuales .« interrumpe por la presencia de invaginaciones las
cuales estdn conformadas por cé&lulas parenguimidticas de formas
isodiamétricas. FEl lumen de las células colenquimdticas mide
aproximadamente 22.75 micras de diadmetro.

El parénquima cortical estd formado por alrededor de &
a 7 hileras de células de formas globosa e isodiamétrica. La
disposicién y el tamafo de estas células es muy irregular,
llegando a medir en promedio 58.50 micras de didmetro.

En algunas de estas células parenquimdticas se
presentan abundantes cristales de oxalato de calcio en forma de

- 89 -



LAMIRA XIX

Amaranthus cruentus
TALLO, RAMA LATERAL (Corte transversal)
Parénquima cortical (Par. Cort.)y Hoz Vascular Medular (H.V. M.},

Parénquima medular (Par, Med.)



granos muy- f£inos como.arena.

. El. parénquima medular que ocupa  un gran volGmen del
'r.a‘).io, estd formado por cé&lulas globosas, grandes y pequeiias, de
formas isodiamétricas, con paredes muy delgadas, observdndose las .
células' de mayor tamafio en la parte central del tallo. Estas

‘.células‘miden de 91.00 a 166.50 micras de didmetro.

La presencia del mismo tipo de cristales en forma:de

arena en esta zona medular es escasa, pues se presentan:en’una’ -

proporcidn muy pequefia (LAMINA XIX).
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TEJIDO VASCULAR

Adyacente al tejido parenquimdtico cortical se
encuentra una banda pequefia de células de escleréngquima, con
paredes gruesas poco lignificadas y un lumen celular amplio. Esta
banda esclerenquimdtica en general estd formada por 8 a 10
hileras celulares. El tamafio de las cé&lulas va de 12.25 a 17.25
micras de didmetro aproximadamente.

Hacia la zona mds externa de esta banda se localiza-el
periciclo conformado por 3 8 4 hileras de cé&lulas de paredes
delgadas, de forma rectangular, tangencialmente alargadas. Miden
en promedio 17.75 micras de ancho.

A este nivel, también se observan las células
floematicas de los haces vasculares, estas células quedan fuera
de la banda esclerengquimdtica y se distribuyen en paquetes de
células muy pequedas, de paredes delgadas, formas cuadradas y
semicirculares. Algunas cé&lulas, como las acompafiantes de los
tubos cribosos, se observan con contenido celular. Estas células
floemiticas miden 8.50 micras de didmetro.

Inmersos entre las cé&lulas esclerenguimiticas se
observan los elementos de vaso del xilema de los haces vasculares
periféricos, en los cuales es muy evidente el engrosamiento
helicoidal de sus paredes, gue estdn completamente lignificadas.
El tamafio promedio de estos elementos de vaso es aproximadamente
27.50 micras de didmetro los de menor tamafio, hasta 46.75 micras
de didmetro los.mas grandes.

Cabe mencionar que el nimero de vasos del xilema que se
presentan en los diferentes haces vasculares es muy variado,
habiendo haces que llegan a presentar de 1 a 3 vasos xilemiticos
de tamafios pequefios; ésto obedece en parte al poco crecimiento

secundario que se presenta en el tallo lateral y que apenas estd
en desarrollo.
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; como los del Elqema es'muy vatiado;

; ~ en estos haces Lndependlences se observa que el arreglo
‘,de ‘los - tejidos vasculares -a pesa: de:Bu distribucion xrregular,
gueda: bien. definido .en. cuanto -a.-su .orientacién, encontr&ndose

'“siempre'ral “floema ‘orientado hacia  la“ ‘parte externa,
mientras que el xilema se observa hacia’la interna.

. El tamafio de. las células floemdticas de estos haces

medulares” “es” ligeramente mayor ‘al” observado. en  las células
floemdticas "de 10s haces periféricos, midiendo en promedio 10725
micras de diametro.

Por otra parte, se observa que los elementos del xjilema
de los haces vasculares medulares, presentan tamafios muy variados
que van desde 39.50 hasta 58.00 micras de didmetro los més
grandes, que se encuentran ubicados principalmente en la zona mas
central del tallo. Estos haces contienen en promedio de 17 a 32
elementos de vaso cada uno.

La presencia de cristales en forma de granos finos como
arena en el interior de estas células parenguimiticas, es escasa
en la zona medular; ya que sc presentan en muy pocas células

" (LAMINA XX).
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LAMINA XX

Amarontus  cruentus
TALLO RAMA LATERAL (corte tronsversal)
Ceiulos  del Periciclo (C. Per.) ; Xilema ; { XiL) ; Flosmo (Flo.)

Cristales en forma de “grena”(Cris)
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RAIZ PRINCIPAL

En la parte mds externa de la raiz, se observa .una
rizodermis poco desarrollada y desgastada, formada por 2 6 3
hileras de c&lulas un tanto rectangulares muy compactas entre si
y Qque en general presentan paredes delgadas, excepto. .'las
tangencial externas que se observan engrosadas. :

La distribucidn homogénea de estas células ‘qué o
conforman la rizodermis, se ve interrumpida en algunas zonas de: !
crecimiento en las cuales se da origen al desarrollo de raices
laterales. El tamafio promedio de estas células que on:man la
rizodermis es de 26.75 micras de largo y 11.00 micras de ancho.,

TEJIDO FUNDAMENTAL

Adyacente a la rizodermis, se presenta una capa de
tejido parenquimidtico que forma el cdrtex; este tejido estad
formado por 3 a 4 hileras de células rectangulares,
tangencialmente alargadas, con paredes delgadas, que no pregentan
un arreglo o distribucidén uniforme y que en promedio miden de
109.50 a 138.20 micras aproximadamente. Algunas de estas células
contienen en su interior una abundante cantidad de cristales en
forma de arena que se distribuyen en toda la célula y que en
ocasiones llegan a cubrir completamente el interior de la misma.

Distribuidos desde 1la periferia hasta la parte mis
central de la ralz se encuentra un elevado niimero de haces
vasculares inmersos en un tejido parenquimdtico fundamental, de
tipo 1laxo que separa tanto lateral como radialmente a los
diferentes haces vasculares. Este tejido parenquimatico esta
formado por células de formas globosas e isodiamétricas, de
paredes delgadas y tamaiios variables, observdndose claramente gue
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las células ubxcadas en‘la. zona periférica son mis pequeiias a 1as

observadas.. como’ parte central. -Las cé&lulas periféricas m:.den

afzroximadamente 40,00 micras ~'de ~didmetro, mientras -que las .
centrales:llegan v?»‘,mé!ﬂit hasta 62.25 micras.

parénquima fundamental ‘_se

presentan cris ales en farma de arena, observandose en. mayo: i

El tejido vascular de la raiz se distribuye desde la
parte periferica hasta la central de la misma, encontréndose un
gran nOmero de haces ‘vasculares formando de 5 a 6 anillos en los
" cuales se observa un arreglo homogéneo y bien definido de los

haces, o8 cuales van aumentando de tamaiio y niimero a medida que
se distribuyen hacia la parte central de la raiz.

Cada anillo estd formado por haces vasculares completos
con el xilema orientado hacia la parte interna y el floema hacia
la externa de la raiz.

Los haces que forman los primeros 2 anillos son
pequefios y estdn compuestos en su mayoria por 2 a 5 elementos de
vaso que miden en promedio de 19.85 a 45.98 micras de didmetro.

Los paquetes de floema en estos haces vasculares son
muy reducidos y las cé&lulas que los componen muy pequefias; de
formas cuadradas en su mayoria; miden en promedio 11.57 micras
aproximadamente. La presencia de células acompafiantes de los
elementos cribosos no es muy evidente.

En los anillos mas centrales, los haces vasculares son
mas grandes, tienen mayor cantidad de floema y mayor niimero de
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elementos de xilema. En estos haces vasculares se observan de 7 a
8 elementos de vaso en los mds pequefios y 25 a 30 en los mis
grandes. Estos elementos presentan diversos tamaflos y se observa
muy evidente el engrosamiento helicoidal y lignificado de sus
paredes. El tamafio promedio de estos elementos va desde 26.00
hasta 63.00 micras de didmetro los mids grandes. '

Las cé&lulas de floema son mas definidas que las de los
"haces vasculares  periféricos y tienen formas cuadradas y
kovaladas';'—rlia' pared celular es muy delgada y en promedio miden de
“16.30 a 17.50 micras de didmetro.

. La” presencia de cé&lulas acompafiantes no es muy

‘abppdaﬁn € "er}tgrerlgs elementos de este tejido floemdtico y més
““’bien; son Anconspicuas.

"‘Estos  haces centrales al igual que los wmencionados
lrihnﬁe;ivormenie se encuentran separados unos de otros por células
,ha};enquimétlcas y globosas de formas isodiamétricas y paredes
‘deigadaé qhe en promedio miden 62.25 micras de didmetro.

. Justamente en el centro de la raiz se presentan 2 haces
'vasculares'muy prominentes, formados a su vez por haces pequefios
que . se agruparon y sSe arreglaron en una forma denominada
"Diarca", por tratarse de 2 secciones encontradas a manera de
arco, en los cuales el tejido xilematico de uno de los haces se

..orienta hacia el tejido xilemdtico del otro.

Estos haces estdn unidos UGnicamente pur el centro y
estdn separados del resto del tejido vascular por la presencia de
células parenquimiticas distribuidas en forma radial entre los
2 haces.

Los elementos de vaso de estos haces vasculares miden
en promedio de 29.50 a 76.75 micras de didmetro. Mientras que los

elementos del floema se observan mas definidos, de formas
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FOTO WNo. 16
Amaranthus cruentus L.

RAIZ (HACES VASCULARES CENTRALES

FORMANDO LA "DIARCA™, CON MENOR
NUMERO DE ELEMENTOS DE VASO)




isodiamétricas, con paredes delgadas y que 'en promedio miden
21.25 "micras aproximadamente. En alguna de estas células se
ohservan contenidos celulares (FOTO No. 1lg}.

Todos los haces vasculares que se distribuyen en la
periferia de esta raiz presentan en su tejido xilemitico un tipo
de cé&lulas de paredes gruesas no lignificadas y lumen amplio, que
forman 1o que se denomina como "parénquima xilemdtico", que es un
tipo de tejido que puede llegar a formar elementos de vaso al
diferenciarse.

Este tipo de células rodean por completo a los
elementos de vaso de cada haz vascular. Su forma en general es un
tanto cuadrada y miden en promedio 16.52 micras aproximadamente
{LAMINA XX1).

- 97 -



LAMIRA XX!

Amaranthus cruentus

RAIZ PRINCIPAL ( Corte transversal)

Células esclerenquimdticas (C.Escl);  Haz Vascular Central (H.V.C))
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DISCUSION
CARACTERISTICAS QUE COMPARTEN LAS ESPECIES

Durante la colecta y seleccifn del material con el cual se inicid
el -estudio anatdmico del género Amaranthus, se observd que la
morfologia externa de las especies en estudio, ( A
hypochondriacus y A. cruentus} era evidentemente diferente una de
otra. Las plantas de A. hypochondriacus son altas, de
aproximadamente 1.50 a 2.00 metros o mas de altura y presentan
tallo grueso. Las plantas de A. cruentus por otra parte, son de
tamafio  pequefio en comparacidn a la primera; aproximadamente . de
1.20 a 1.50 metros de altura y de tallos delgados.

Tomando en cuenta que las plantas seleccionadas para
trabajar fueron colectadas en la misma zona y que por lo tanto
comparten caracteristicas ambientales semejantes,asi como suelo,
humedad, etc. las semejanzas y diferencias observadas en su
estructura interna, posiblemente atenderdn a caracteristicas
propias de la especie, principalmente las diferencias encontradas
y a caracteristicas propias del género, tomando en cuenta las
semejanzas que comparten,

Retomando los objetivos planteados en este trabhajo de
resaltar aquellas caracteristicas gue asemejen o diferencien a
las especies, con el fin de proponer caracteristicas diagndsticas
que evidencien a las mismas, a continuacidén se mencionan las
caracteristicas compartidas por ambas y que probablemente sean
comunes en el género.

En la epidermis adaxial, las células intercostales
guardan un arreglo muy semejante una y otra, presentando una
forma y tamafio similar en su estructura.

El tipo de estomas anomocitico, asi como la forma
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arriﬁénada de " las cé&lulas oclusivas, es” compartida por, ahbas
especies y segiin datos gue se tienen de estudios de hoya en-otras
especies (Fisher, 1982), ‘se concluye que eSCe es’ un caracter ~que
comparten a nivel de género. i

. En la epidermis abaxial de hoja sevqﬁsefva‘que también
las células intercostales y el tipo.de estomas.con. respecto a.su
- forma, son similares en las dos especies.

En. el corte transversal de hoja a nivel de la lamina,

se ‘aprecian un gran' nimero de caracteres semejantes en los

“diferentes tejidos que componen la estructura interna de ambas,

tales como la forma y tamafio de las células epidérmicas, el tipo

de mesdfilo bifacial compuesto por tejido parenquimitico en
empalizada (clorofilico) y parénquima esponjoso.

Otro cardcter que comparten es la distribucién,. forma y
tamafio de las c&lulas de la vaina, asi como el contenido,’
cantidad y distribucidn de los cloroplastos.

La cantidad de cristales en forma de "arena" L es
similar en ambas especies. ' :

En el corte transversal de hojaa nivel de la -vena
central y el peciolo, se observaron algunas semejanzas como el
grosor de la cuticula, tamafio y forma de las cé&lulas epidérmicas
y la distribucidn del tejido fundamental.

En general, el arreglo y distribucién de los tejidos
vasculares en la vena central es muy diferente en una y otra
especie; no asi en el arreglo y distribucién de los mismos, en el
peciolo, que es muy parecido y dista s8lo en cuanto a cantidad y
tamafio de elementos vasculares.

A nivel del tallo, -tanto principal como lateral, ambas
especies comparten algunos caracteres tales como el grosor de la
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cuticula, . la éual a. pesar de tener la planta un crecimiento
secundario, alin permanece uniforme en todoc el contorno del mismo;
‘las cé&lulas epidérmicas son también evidentes y no se desarrolla
una peridermis en ninguna de las dos especies, todo ésto puede
ser atribuido en parte al crecimiento secundario andmalo del gue
es caracteristico este género.

La distribucidén del tejido vascular en el tallo
principal y 1lateral es muy irregular en ambas especies,
atendiendo esta irregularidad principalmente a la distribucién
especifica de los haces vasculares de esta planta dicotileddnea,
que dista mucho del arreglo del tejido vascular de la mayoria de
las plantas dicotileddneas el cual se distribuye completamente
en forma de anillos tanto del floema como del xilema y en vez de
este arreglo, se observan haces colaterales independientes unoc de
otro que se distribuyen en forma azarosa en el tejido
parenquimitico de este oOrgano; pero ain asi, el arreglo es
homogéneo, presentando un mismo patrdn de crecimiento secundario
andmalc en el tallo de ambas.

Los tejidos que conforman la estructura interna del
tallo presentan uniformidad en cuanto al tamaiio y formas
celulares, asi como en la distribucidn y abundancia de los
mismos. Lo anterior varia un poco en el tejido colenquimdtico y
el vascular en una y otra especie, ya que se observan diferencias
muy marcadas principalmente en lo gque a abundancia de estos
tejidos se refiere, observindose claramente una relacién directa
entre morfologia externa y estructura interna en estas dos
especies estudiadas.

Respecto a la raiz, en forma general, la distribucidn y
arreglo de los tejidos, asi como tambié&n la abundancia de los
mismos es semejante en ambas especies.

Las formas celulares asi como el nimero de capas gue
conforman la estructura interna de la raiz en algunos tejidos es
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similar,,'obﬁérvéhaoséb &sto “en la .rizodermis, ‘cortex’ Yircejing
parenquimitico cortical 'y medular principalmente. - oo C

La distribucidn y arreglo del tejido vascular es a:base
de "anillos" formados por haces vasculares con xilema y floema,’
independientes uno de otro, de forma un tanto alargada 'y
perpendiculares al eje longitudinal del &rgano. B ’

Este arreglo vascular asi distribuido, guarda relacidn
en el patrdn de distribucién en una y otra especie, variando
solamente en el nimero de anillos que se observan en cada una y
que son de 4 a 5 en A. hypochondriacus y 5 a 6 en A. cruentus. El
tamafio de los haces vasctulares es también semejante en ambas
especies, no asi el niimero de elementos que conforman cada haz

vascular, el cual es mayor en A. hypochondriacus.

Una observacidn muy importante es la presencia de
tejido floemdtico joven en la raiz de ambas plantas, las cuales
presentaban un crecimiento secundario y una madurez total en el
momento de la colecta.

Esta caracteristica observada puede deberse al
crecimiento secundario andémalo caracteristico de este género.
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DIFERENCIAS ANATOMICAS ENTRE LAS ESPECIES

siendo evxdente el taman

externa de las mismas,

las inflorescencias.

Con respecto a las caracteristicas que muestran
separacidén entre las especies, por presentarse en alguna de’ellas,

y no ser compartida por 1la otra, o que: simplemente muestran
diferencias en el arreglo y disttribucién de su eatructuga'
interna, se enlistan a continuacién las caracteristicas mis -
evidentes que diferencian a una especie de la otra, ademids de’la
elaboracidn de tablas comparativas que ilustran en una forma mis
concreta estas caracteristicas.

En vista superficial en la epidermis abaxial, se
observd que las células costales diferian bastante en una y otra
especie, principalmente en lo gque respecta al tamaiio; 1la
caracteristica anterior atiende a la morfologia de la estructura
externa de la planta correspondiendo el mayor tamafio de las
células costales a la epidermis de A. hypochondriacus (207.25
micras), que ademds tiene una relacidén directa con el tamaiio en
longitud de la planta; no asi, en la planta de A. cruentus gue es
de menor tamafio en cuanto a longitud y que por lo tanto, el
tamaifio de sus células costales es también menor (163.50 micras).

Otra diferencia muy evidente se observd en los valores
del indice estomdtico de ambas especies, el cual es mas elevado
en la epidermis abaxial de A. cruentus (28.63 %), en comparacidn

al observado en la epidermis abaxial de A. hypochondriacus que
tiene un promedio de 15.85 % (tabla comparativa No. I).

Al analizar las cifras de estos iIndices estomiticos y
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tomando en cuenta gue la planta de A. hypochondriacus es de
tamafio mayor, con grandes paniculas y follaje exhuberante y que
por. 1o mismo tiene mas capacidad tanto de almacenamiento de agua
como de pérdida de la misma a través de los estomas presentes en
las hojas y tallos, creemos que debido a su "necesidad” mayor de
almacenar agua para distribuirla en todos sus tejidos, el nlimero
de estomas debe ser reducido para evitar la pérdida de agua
necesaria en un momento determinado tanto para su desarrollo,
como para la produccidn de grano, la cual es mayor en A.
hypochondriacus que en A. cruentus; mientras que por otro lado,
la planta de A. cruentus es menor en tamafic y no presenta

demasiado follaje ni grandes paniculas gque requieran gran
almacenamiento de agua, por lo que el nimero de estomas debe ser
elevado para desechar el agua que no requiera la planta.

Por todo 1lo anterior, consideramos &sto como wuna
diferente estrategia adaptativa de dos especies gue se han
cultivado en un ambiente similar, reflejando con ello gue sus
fisiologias son distintas.

Por otra parte, en el corte transversal de hoja se
observé que a nivel de cuticula el engrosamiento es mayor en A.
hypochondriacus (5.50 micras); mientras que en A. cruentus 1la
cuticula en la hoja presenta un grosor de 2.78 micras.

En cuanto a la epidermis, la epidermis abaxial en A.
hypochondriacus presenta un grosor promedio de 4.25 micras,
mientras que en A. cruentus, la epidermis abaxial mide 3.59

micras aproximadamente (tabla comparativa No. II).

En  A. hypochondriacus al nivel del peciole se
observan dos ondulaciones o protuberancias en su contorno;
caracteristica no es compartida por A. cruentus,
observa que el peciolo en su contorno es continuo.

esta
en la cual se

En cuanto a la estructura interna las mas notables
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diferencias se observan en los haces vasculares gue son mas
numerosos en A. hypochondriacus, observdndose de 8 a 13 haces
vasculares independientes uno de otro y distribuidos en forma de
media luna en la parte adaxial del peciolo. En A. cruentus el
niimero de haces vasculares es de 10 a 12.

En los haces vasculares del peciolo de ambas especies,
varia el tamafio y niGmero de los elementos de vaso que los
conforman, observdndose mayor nimero de elementos en A. cruentus
(18 a 30), mientras gue en A. hypochondriacus se cbservan de 15 a
25 en cada haz.

En la mayoria de los haces que conforman el tejido
vagcular, el tamafio promedio de los elementos de vaso es muy
variado en cada especie, llegandc a medir de 8 a 38 micras de
didmetro en A. cruentus y de 12 a 18 micras en A.
hypochondriacus (tabla comparativa No. II ).

A nivel del tallo tanto principal como lateral el
colénquima angular como tejido de sostén es el que presenta
mayores diferencias en cuanto a tamafio y niimero de hileras
celulares en una y otra especie. Asi, observamos que en A.
hypochondriacus las células colenquimiticas miden 40.05 micras de
didmetro y abarcan un total de 6 a 7 hileras celulares, Por otra
parte, en A. cruentus el tamafio de las células colénquimidticas
es de aproximadamente 28.50 micras de didmetro y el nlmero de
hileras celulares que se presentan es de 10 a 12.

Se observa que la "calidad" de sosté&n que le da este
tejido a la planta, no es en base al nimero de hileras celulares,
sino al tamafio y grosor de las c&lulas en si.

De lo anterior se observa que tomando en cuenta el

grosor del tallo en A. hypochondriacus se esperaria observar un
mayor niimero de hileras celulares del tejido de sostén, que
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’realidad :esponde a 'la funcidn de sosten ‘as el tamano de las

células ‘colenquimdticas y prlncipalmente el engrésamiento angular: et

de las paredes celulares de las mismas..

_En_A. cruentus por el contrario, ‘el tallo es delgado'y
k‘kno”_"requiere de abundante tejido de s08tén, observandose un' mayor
'nﬁﬁ\ero de hileras celulares (10 a 12) y un tamafio reducido en las
‘células que conforman este tejido colenquimético.

Ccon respecto al tejido esclerdtico, las células
esclerenquimiticas son de mayor tamafio en A. hypochondriacus,
llegando a medir de 15.50 a 23.50 micras de didmetro, mientras
que en A. cruentus estas cé&lulas miden de 12.54 a 14.50 micras,
observandose claramente un mayor grado de lignificacidén en la
primera especie. {(tabla comparativa No. III ).

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente son
de suma importancia por reflejar diferencias anatomicas
significativas entre una y otra especie, las cuales ademis,
pueden ser definitivas para esclarecer algiin problema taxondmico
de las especies o variedades en estudio. Cabe en este momento
hacer la aclaracidn de que la finalidad de este trabajo no es en
si hacer taxonomia ni mucho menos, pero si aportar elementos que
en un momento determinado puedan ser utilizados con ese fin por
un especialista en el ramo.

En México, los estudios anatémicos no han sido lo
suficientemente retomados, entre otras causas por no considerar a
la anatomia c¢omo lo que es, una disciplina ampliamente
descriptiva gue como ya se menciond anteriormente puede llegar a
proporcionar datos Y elementos ' muy importantes de las
caracteristicas estructurales internas de los vegetales, los
cuales apoyados en otras disciplinas proporcionarian elementos de
validez taxondmica para las especies que presentan polémica en su
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ubicacidn en este sentido; es por &sto que los trabajos que se
" han ':ealizéao sobre estos -aspectos en plantas,b contemplando
Gnicamente los rganos vegetativos de las mismas, son ;ealmenté
pocos, e. incluso enfocados la mayoria de las veces ‘a aspectos
puramente bioquimicos o fisioldgicos, mas que .para conocer la
estructura interna de &stos. .

: Se ha observado que de estos trabajos anatdmicos de que
se‘tienefconocimiento se ha manejado principalmente el estudio de
la-hoja’que es el érgano del cual se obtiene bastante informacidn
importante para conocer gran parte de la fisiologia de la planta.

En este sentido se puede dar cuenta de que las plantas
en su mayoria no han sido estudiadas completamente para conocer
las caracteristicas anatdmicas de los Srganos vegetativos de la
mayoria de ellas. Existen especies que han sido trabajadas, pero
en ninguno de estos estudios se han encontrado datos de toda la
planta, se trabajan aisladamente aspectos bicgquimicos de la hoja,
contenidos de cristales, distribucién de bhaces vasculares en
tallo, etc.

En una inguietud por conocer dos especies del género
Amaranthus en su aspecto anatdmico, surge el desarrollo del
presente trabajo por medio del cual se lograron ajustar técnicas
de deshidratacidn, inclusidn en parafina y tincidn, para llevar a
cabo el estudio de los Organos vegetativos de las dos especies
coen las cuales se trabajd, habiendo pequefias modificacicnes en
cuanto a la técnica en el estudio de una y otra especie, dadas
las caracteristicas especificas de cada una de ellas.

Cabe mencionar que el tiempo que se invirtid en
establecer o ajustar las té&cnicas, fue largo, perc una vez
logrado ésto, el estudio de estas plantas pudo ser efectuado en
menor tiempo Yy con resultados muy satisfactorios que permitieron
establecer semejanzas y diferencias muy importantes entre las
especies estudiadas.
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De las diferencias observadas, se piensa que pueden
ser caracteres especificos de cada especie gue pueden tomarse
como diagndsticos para proporcionar elementos importantes a la
taxonomia y de esta manera contribuir a su delimitacidn.

Los estudios preliminares anatdbmicos que se han
realizado en A. hypochondriacus y A. cruentus en sus Jdrganos
vegetativos, son un iniclo para esclarecer algunas inquietudes
que sobre este género se tienen, pero se estd consciente de que
falta mucho por hacer y de gue en alguna forma estos primeros
resultados que aporta este trabajo, son parte de las bases que
se deben establecer para partir de datos concretos Yy
especificos, los cuales pbco a poco nos permiten ubicar a cada
especie por sus caracteres anatdmicos gque presente.
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TABLAS

COMPARATIVAS

DE LAS

DIFERENCIAS

ENCONTRADAS ENTRE A. hypochondriacus L. Y A. cruentus L.

TABLA No.

ADAXIAL

I.~

ANATOMICAS

EPIDERMIS DE HOJA (VISTA SUPERFICIAL)

CARACTER A. hypochondriacus L. A. cruentus L.
CELULAS - LARGO 71.50 micras * 0.18§107.75 micras ! 0.64
COSTALES ANCHO 24.25 micras ¢ 0.16 | 20.50 micras ¥ 0.13
CELULAS LARGO 23.25 micras * 0.78 | 28.30 micras £ 0.12

OCLUSIVAS ANCHO 10.75 micras 2 0.05| 3.87 micras £ 0.03

1. ESTOMATICO 16.90 & % 2,32 19.09 .2 2.62

ABAXIAL
CELULAS LARGO 207.25 micras £ 0.91 | 163.50 micras * .81
COSTALES ANCHO 19.75 micras * 0.09 18,80 micras < 0.12

I. ESTOMATICO 15,86 % * 2.15

28.63

3 *

3.51
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TABLA No.

LAMINGA

HOJA

(VISTA TRANSVERSAL)

CARACTER A. hypo¢hondriacus L.| A. cruentus L.

GROSOR CUTIC.| ADAXIAL] 5.50 micras & 0.04 2.78 micras * 0,01
CELULAS 28.25 ¢ 0.30 20.30 * 0.27

TAMARGC a a

EPIDERMICAS 36.96 £ 0.32 micras 31.25 * 0.39 micras

ABAXIALES FORMA ISODIAMETRICA RECT. E ISODIAMETRICA

CELULAS DEL | DISTRI- | EN EL EXTREMO ABAXIAL

PARENQUIMA BUCION | DE LA HOJA, ENTRE Y ENTRE LAS VENAS

ESPONJOSO OR DEBAJQ DE LOS HACER

CELULAS DEL |DISTRI= | ZONA ADAXIAL Y ENTRE LAS VENAS Y

MES. NO KRANS| BUCION | ABAXIAL DE LAS HOJAS |ZONA ADAXIAL

CRISTALES EN TAMARO | 52.75 ¢ 0.50 micras

FORMA DE DRUS.

40.50 % 0.39 micras

MUY ABUNDANTES

FRECUENTES
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TABLA No. II.-

VENA CENTRAL

CELULAS co- |TAMARO | 11.00 0.18 micras 15,36 0.1l micras

LENQUIMATI~
CAS ADAXIALEf HILERAY 2 a 3 3 a4
CELULAS CO- TAMANO | 27.50 ¥ 0.25 micras 18.48 ¢ 0.13 micras

.LENQUIMATICA

ABAXIALES HILERAS 2 a 3 6 a 7
CELULAS 34.00 ¢ 0.27 41.25 £ 0.41
PARENQUIMA~

TICAS TAMARO a a

66.25 * 0.54 micras 116.75 £ 0.50 micras

NUMERO DE 3, pos PEQUEROS ¥ 6 & 7 BACES PEQUEROS
HACES VASCU- UNO PROMINENTE,DISTRI |ORIENTADOS HACIA LA
LARES BUIDOS EN FORMA DE PARTE ADAXIAL DE LA
ARCO O MEDIA LUNA VENA

ELEMENTOS DE| NUMERO 50 a 52 20 a 25

VASO DEL 16.00 £ 0.19 20.25 ¥ 0.06

TAMARO a a

RILEMA 28.50 ¥ 0.19 micras 33.75 £ 0.14 micras
CRISTALES EN ABUNDANTES, EN CELS. |FRECUENTES, EN CELS.
FORMA DE PARENQUIMATICAS CORTI {DEL PARENQUIMA CORTICAL

"ARENA" CALES Y MEDULARES PRINCIPALMENTE
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TABLA . No. - II.-
PECIOLO

CARACTER A. hypochondriacus L A. cruentus L.

CON PLEGAMIENTOS U ON |CONTINUO CON UNA INVA-
CONTORNO DULACIONES Y UNA IN- |[GINACION LEVE EN LA

[VAGINACION ADAXIAL ZONA ADAXIAL

CUTICULA GROSOR 5.50 £ 0.02 micras .3.50 £ 0.03 micras
CELULAS TAMARO [20.00 £ 0.20 micras 16.50 * 0.10 micras
EPIDERMICAS | FORMA ISODIAMETRICA CUADRADA Y OVALADA
CELS, PAREN- | TAMANO [47.50 £ 0.44 micras 62.75 * 0.47 micras
QUIMATICAS
CORTICALES FORMA  |ISODIAMETRICA Y OVAL. ISODIAMETRICA

35.87 % 0.20 micras 40.25 % 0.21 micras
CELS. PAREN= [ maynoo a a
QUIMATICAS 110.25 £ 1.27 micras [139.50 * 0.61 micras
MEDULARES
. FORMA ISODIAMETRICAS 1SODIAMETRICAS
ELEMENTOS DE | NUMERO | 15 a 25 EN CADA HAZ | 18 a 30 EN CADA HAZ

12.00 £ 0.17 8.00 * 0.15

.VAS0O DEL TAMARO a a
XILEMA 18.00 & 0.19 micras | 30.00 £ 0.18 micras. .
CRISTALES EN ; 3
FORMA DE ARENA FRECUENTES MUY ABUNDANTES :
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“TABLA No. - IXXl.-

PRINCIP

TALLO

(VISTA TRANSVERSAL)

AL
CARACTER A. hypochondriacus L.| A. cruentus - L.
CUTICULA GROSOR [4.30 * 0.03 micras [3.50 * 0.02 micras
CELULAS TAMARNO [40.05 * 0.23 micras |28.50 & 0.2l micras
COLENQUIMA-
TICAS HILERAS 6 a 7 10 a 12
CELULAS PAREN 121.10 * 0.70 micras| 98.74 % 0.98 micras
QUIMATICAS TaMARO a a
CORTICALES 143.75 * 0.8} micras (102.00 % 1.26 micras
FORMA  RECTANGULAR Y OVALADA { ISODIAMETRICA Y OVAL.
CELULAS PA- 81.25 ! 0.55 micras | 66.25 £ 0,30 micras
RENQUIMATICAS TAMARO a a
MEDULARES 144.25 2 1.36 micras [163.50 ¥ 1.19 micras
FORMA I1SODIAMETRICA ISODIAMETRICA
CELULAS 15.50 £ 0.10 micras [ 12.54 % 0.02 micras
ESCLERENQUI~- | TAMANO 23.50 £ 0.1} micras | 14.50 * 0.09 micras
MATICAS
HILERAS 13 a 25 9 a_ 15
ELEMENTOS DE | NUMERO
VASO DEL XI- DE 1 a 10 1 a. 7
LEMA CORT.  [ELEMENTOS|
25.00 f 0.08 micras 38.25 % 0.31 micras
TAMARO a a
59.00 ¥ 0.15 micras 63,00 % 0.53 micras
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TABLA ©No. III.-
. CONTINUACION ...

HACES Vascy | DISTRI- | IRREGULAR, TENDIENDO|IRREGULAR, POCO. ASO-

LARES MED. BUCION A FUSIONARSE CIADOS Y FUSIONA

ELEMENTOS NUMERO DE '

DE VASQO DEL 16 a 62 20 a 40

XILEMA DE ELEMENTOS - -

LOS HACES - " :

VASCULARES 30.50 £ 0.09 micras| 38.25:% 0718 micras

MEDULARES TaMafO T TR g

a Do a . A -

62.50 ¥ 0.41 micras |-68.00 % 0,44 micras
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TABLA No.

EN FORMA DE
“ARENA"

CORTICAL Y MEDULAR

IIX.- RAMA LATERAL
CARACTER A. hypochondriacus L. A. cruentus L.
CELULAS TAMARNO | 28.25 £ 0.97 micras | 22.75 ¢ 0.10 micras
COLENQUIMA-
TICAS HILERAS 7 a 9 10 a 12
CELULAS 98.00 * 0.67 micras 91.00 £ 0.48 micras .
PARENQUIMA- | TAMARO a a
TICAS .
186.20 * 0.77 micras|166.50 * 0.72 micras
MEDULARES - -
: ISODIAMETRICA Y ; S
FORMA OVALADA ISODIAMETRICA
NUMERO :
ELEMFNTOS DE|DE ELE- 3 a 18
'VASQ DEL XI-|MENTOS
LEMA DE LOS +
HACES VASCU= 27.00 = 0.21 micx‘:;as;r‘
LARES CORTI-| ooyane a
CALES : P ST
56.25 ¥ 0,30 micras :.[46.75°2.0.21 micras
NUMERO . L
ELEMENTOS DE|(DE ELE~ 8 .a- .30 177 av: 32
VASO DEL MENTOS :
¥ILEMA DE 38.02 £ 0.21 micras |39.50 £ 0.27 micras
LOS HACES
vascuLares | TAMARO a a
MEDULARES 69.00° 2 0.35 micras {58.00 £ 0.21 micras
CRISTALES ABUNDANTES, ZONA FRECUENTES, ZONA

CORTICAL PRINCIPAL-
MENTE
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TABLA No.  IV.-

RAIZ (VISTA TRANSVERSAL)

CARACTER

A. hypochondriacus L.

A. cruentus L.®

ELEMENTOS
DE VASO DE
LOS HACES
PERIFERICOS

NUMERO

©1 a 3

TAMARO

17.21 % 0.08 micras
a

20.50 ¥ 0.21 micras

ELEMENTOS
DE VASO DE
LOS HACES

VASCULARES
QUE FORMAN
LA DIARCA

NUMERO

TAMARO

0,28 micras"
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concnusy:o}uzs

1.- Existen diferencxas anatémicas entre. las’ esp c es escudiadas
P 4 estas diferencxas estdn fuertemente relacionada coq lq
‘vegt;uctura~interna particular de cada‘una deVellas ST

ron

histologicas adecuadas para cada uﬁa ellas,
" obteniendo satisfactorios resultados'y facil;tando con,:llof
ademas.,;el estudio de posteriores ,;taba]ogi,que deseen
reallza:se de este género. b . : : - : .

3.- Losr  Srganos Lvegetativos muestreados...en este: strabajo, :

proporcxcnaron datos muy valxosos en cuanto al: conocxmiento
" 108" cualés nos.
permitieron detectar diferenclas ¥y 5eme3anzas entre ambas.,r:

de - la estructura interna de 'cada especie

4.- se encontraron diferencias an;;émLCASurelevén es ‘laihoja:
..y el tallo de ambas especies,; a~sabér:er~'

HOJA

a).- Tamafio de las célulasfcosha

b).- Valores de Indice Estoﬁé;;co en-ambas epiqa:ﬁls.‘

TALLO PRINCIPAL

a).~ Tamafio y nimero de hxleras celulares en el te]idc
colenquimdtico.

b).~ Asociacidn de haces vasculares medulares.
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Arx:eglo-:rdeistejido vascular seglin un patrdn de
"crecimiento secundario anémalo.

A nivel de raiz no se encontraron diferencias relevantes
para distinguir a ambas especies.

Alin falta mucho por estudiar al respecto de este g&nero vy
sus especies. Los datos y descripciones que agui se
proporcionan no son determinantes ni mucho menos
concluyentes, ya que es necesario muestrear més a estas
especies para poder ubicar mejor las caracteristicas de
valor taxondmico, 8i se pueden determinar asi, que se
observen; pero es necesario tener mis elementos para ello.

Para poder continuar los estudios de este género y tener
mas confiabilidad en los resultados que se obtienen para
establecer ‘caracteres diagndstico, una propuesta seria
muestrear a cada especie en su estado silvestre, ya que las
plantas estudiadas en este trabajo, fueron colectadas de
una zona de cultivo, en un ambiente diferente al suyo
originalmente.
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9.-

10.-

Se podria plantear el objetivo de conocer hasta donde las
plantas de determinada especie pueden adaptarse o no a:
diferentes ambientes y si por ello varia o no su morfologia’
externa o interna, teniendo presente gue la plasticidad
genética de estas especies es muy amplia.

Si se busca detectar caracteres diagndsticos, es importante
ampliar todos estos estudios y ademds tratar de integrarlos
con datos proporcionados por otras disciplinas para obtener
asi, elementos valiosos y determinantes.
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ANEXOS

ANEXO No. 1

PREPARACION DE F. A. A. {sass, 1961).

El F.A.A. es una solucidn utilizada para fijar todo el
material vegetal que se desee analizar en un momento determinado.
Este fijador conserva y mantiene indefinidamente el material

hasta antes de su andlisis.

Para preparar 100 ml. de esta solucidn se realiza la

siguiente mezcla:

Alcohol ‘etilico absolutd .cceeeccsoesssvsass 50 ml,

Acido acético glacial 05.ml.
Formo) comercial al 40 '% 10 mly -
Agua destilada

35

ANEXO No. 2

PREPARACION DE SAFRANINA "O®

ml.

La Safranina "0" act(a como un colorante bisico, siendo

selectivo para tefiir estructuras nucleares, paredes celulares

lignificadas y paredes cutinizadas.

Se prepara de la siguiente forma:

Safranina "0" ...iicececcccraventsscnsancenses OL
MetilceloSOolve ..iiveeveccercacencnccaanacnssss 50
Alcohol al 96 % ...iciecenconcsscrnccsncaaceas 25
Acetato de S0di0 cieerccceccraasannrancessonss 0L
Formol comercial .ivesecscecassessacasaccassss 02

Se disuelve la safranina en el metilcel.

grm.
ml.
ml.
grm.
mi.

osolve

y después

se le agrega el alcohol y el agua y posteriormente el acetato y

el formol.
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ANEXO No. 3

PREPARACION DE GELATINA GLICERINADA (Sass, 1961).

Los materiales gque van a ser montados en gelatina

glicerinada, deben trabajarse durante su técnica de

deshidratacidn por medio del proceso de evaporacidn de
Esta técnica es muy comiin' para montar preparaciones
con la técnica de barniz. La forma de prepararse es la

Gelatina cescrssesersriencssssrensnsssaesss 05 grm.
Agua cetscnccascsesrascsscarsannsaasesrsss 30 ml.
Glicerina ceas 35 ml.
Fenol al 10 % .ccuiccesccvscanvevesancoasresass 05 grm.

Disolver la gelatina en el agua a 35 °C.

glicerina.
elaboradas
siguiente:

después

adicionar los otros ingredientes. Con 'un. papel filtro en forma de

embudo, filtrar la solucidn mientras ‘estd caliente.

ANEXO No. 4

PREPARACION DE VERDE RAPIDO

El verde rdpido es un colorante acido

que tifie

estructuras citoplasmidticas y paredes celuldsicas. Se prepara a

base de la mezcla de dos soluciones:

SOLUCION “A"

Solucidn saturada de verde rdpido en alcohol absoluto (1 parte).

Metilcelosolve en igual cantidad de alcohol absoluto (1 parte).

SOLUCION "B*
Alcohol absoluto (25 partes).

Aceite de clavo (75 partes).
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