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. RESUMEN

Triuris alata Brade. (Trluridsceae Lindley ) es una planta sapréfita,
diolca que crece en la materia orgdnica en descomposicidn. El estudio
estructural e histoquimico de los indlviduos masculinos de T. alata
se realizé en diferentes etapas de desarrollo. Se colecté materlal
blolégico en sitios localizados en los bordes de la Reserva de Montes
Azules en la Selva Lacandona de Chiapas. El material en los sitlos de
la colecta se f1j6 en FAA y glutaraldehido 3.2 % en amortiguador de
s. collidina (0.1 M., pH=7.2) a 4°C; en el laboratorlo se incluyd
en paraplast, JB-4 y Epon 812, se seccloné en microtomo rotatorio y
ultramicrotomo respectivamente, algunos cortes se tifieron con azul de
toluidina, otros fueron contrastados para observaciones en el
microscoplo electrénico de transmisién. En el material Incluido en
parafina se realizaron diversas pruebas histoquimicas en estructuras
vegetativas y reproductivas. En el material fresco se realizaron
mediciones, tinciones especificas para mlicorrizas, y disoclacién de
tejidos .en estructuras vegetativas. Material representativo de las
distintas etapas del desarrollo se observé al microscoplio foténico y
se fotografié., Otra parte del material fue procesado para
observaciones en el microscoplo electrénico de barrido. Durante el
desarrollo de la flor los resultados Indican que en las primeras
etapas, cuando la protodermis del meristemo floral se ha diferenciado
en epldermis, el tejido meristemdtico sufre un crecimiento
asincrénico formando l6bulos, que corresponden a los primordios de
las anteras y del andréforo. El andréforo desde que surge no presenta
camblos morfolégicos s6lo crece, esta constituido principalmente por
células parenquimaticas. El desarrollo de la pared de la antera es
del tipo monocotliledéneo y comprende a la epldermls, endoteclo, una
capa media y el tapete de tipo secretor. La microsporogénesis es del
tipo sucesivo formando tétradas isobllaterales, El grano de polen
listo para la dispersién es tricelular con inclusicnes de
polisacaridos insolubles en el citoplasma, apolar, intectado e
inaperturado con exina delgada y ornamentaciones en forma de
verrugas, la Intina estd engrosada y bien formada. Aln cuando el
estomio o linea de dehiscencia longitudinal extrorsa es funclional
algunos granos de polen probablemente germinan dentro de la
antera. El sistema vascular de las estructuras vegetativas estd
reducido, la  endodermis de  dichas estructuras  presenta
" engrosamientos en las paredes tangenclales y radiales con
reaccién positiva a la prueba de proteinas. Los estratos externo y
medlo del cértex medlo de 1la raiz presentan endomicorrizas
vesiculo-arbuscular las hifas forman ovilloe muy compactos, no se
pudieron observar arbusculoes. Las endomicorrizas presentan
incluslones de polisacaridos insolubles y taninos.

1i



.. INTRODUCCION

bTrlul'I‘S,:il_aia' Efaﬁé. Figiin) es‘un'a’ ‘planta sapréfita.que pt_u"teneéé a -

la 'l‘aml‘lla T.‘i-i ri

México - (Mapa®1);
. (Haéé._y}i bs:
* Rec»ieht'é’ment‘_
incluye a 'la“‘familia} TfLurl
Miers.. En:
Mesoaméricana 6

hater * (eds.). Flora
traﬁajo Martinez (1994)
reporta la'p_rve‘:se Is 'J.VD. Smith en la selva
Lacahdanal »de’. brevlstylls fue colocada en
slﬁoﬁimlé\" con or Maas y Ribsamen (1986) vy
Riibsamen-Weustenfeld artinez  (1994) reconoce a T,
brevisbtyl/l'si,c.omo especile sgbarada de T. hyalina y establece que es la

Gnica fés’beqi d amnia',‘Trlui'Ldaceae reportada para Mesoamérica

> I . Ebr lo tanto es muy probable que la especie
freﬁortédé‘ en este v_'tlraha_]o c;:mo T. alata corresponda en realidad a T.
brevlst‘ylls:; Siln”ém\':argo cuando aparecié Flora Mesoaméricana el
"manuscrito de ésté tesis habia concluido por tal motivo el trabajo de
Martinez (1994) no fue ampliamente considerado en estd investigacién.
EJemplares del materlal con el qué se realizé este trabajo han sido
enviados a los taxdnomos espectalistas de la familia para su

identificaclén, misma que sera usada en el articulo de investigaclén



En general parjé todas las especies solo hay trabajos que describen la i

morfologia externa de 1a “plantas,” slendo pocos los: trabajos sﬁbrey la

anatomia iy'vé‘g 'tai;'va

ros datos - referentes a la




} \
o b

g. 1: Triuris alata (a-h dibujos de Brade, (1933)); a. b dos

Fi
plantas masculinas; ¢, & dos flores masculinas vistas de lado

y hacla abajo; e, f plantas femeninas; g h bracteas

3
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2 ANTECEDENTES

21, CONCEPTOS GENERALES

2.1.1,- 'CARACTERISTICAS DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINOS

‘Los 4rganos reproductores masculinos de- la flor son los estambres,
‘que reciben el nombre colectivo.de androceo. Un estambre comunmente
. estd formado por el rllamento, que porta en su extremo apical a la

'antera (Jensen y. Sallsbur‘

1_988). - Una antera generalmente es

“dos microsporénglos separados
as 88 produce la dehiscencia
upt.ura de la pared de la
(fsau, 1972,- 1982). De

'

dehl scencia 'en ‘el

micfospoi‘%h n’.introrsas cuando la
dehi'scéhcié ior de Ia flor y extrorsa

cu;al:zdo‘.e‘str xterior de-la flor. la 1linea de,

dehiscencla - udinal ,6‘ tbanéversal (Dahlgren, et al.
1985).
Se utl;iéa “Wflores estaminadas' para indicar a las

‘f'loreé qil;a ‘soic‘ '];iéﬂér; ést:;.mi)res y carecen de carpelos y el término
"'i‘lorresi'.cv.arpela‘\'d;sj" se utiliza cuando las flores sélo poseen carpelos
S/ carecen. dé’ e'st?mbres. La condicién diolca se presenta cuando se
prod‘ucenv flores - estaminadas y carpeladas en plantas separadas
' . (Dahlgren, et al. 1985; Foster y Gifford, 1988; Esau, 1982; Jensen y

Salisbury, 1988).



2.1.2. MICROSPOROGENESIS

Antes' de la ® antesls. éohfo}'madé.'_’por’ :tejido

meristemitico ‘rodeado p urante. el desarrollo, “el

tejido merl'stiemaflco' s¢
éste- puede . esta
arquasbq’rl;“s
primaria y a
a las cgihias
una gr'ues;\ pared-de’ calos

‘de mlvcro‘sporavs'. A Anf.es_I de_

inicia 1a sintesls de "sﬁ.l propia’p

hasta la- madurez del grané de_b}:ien‘, {Maheshwari, -:1950 Bhéjwa_ni y

Bhatnagar,’ 19§1§ Shivanna'y Joh:ri,- iééS).j' ,:

2.1.3. PARED DEL GRANG DE POLEN -

El desarrollo de la pared r?e'l bgrénd; cie ﬁolen comlenza cuando las
tétradas estén ain envueltas ‘en -la capa de calosa (BhoJjwant y
Bhatnagar, 1981).’ En ei grano ‘de polen maduro la pared estd
conformada por la exina g‘intin'a. La exina puede ser uniforme o estar
subdividida en la sexina extérna y la nexina interna. La sexina es la
zona esculturada, se adhleré a' la nexina por medio de los bacula que
pueden ser libres o estar unidos arriba formando el tectum. EI
componente quimico mas importante de la exina es la esporopolenina
(polimero de carotenos) resistente a diversos agentes quimicos, a las
altas temperaturas y a los agentes de la descomposicién natural de la
materia organica. Cuando la pared de calosa ha sldo degradada se

inicia la sintesls de la intina que, mas adelante aumenta en espesor.



La: lntlna esta cumpu

‘ta de pectlna 2 celulosa (Praglouskl 1971:

193 Shlvanna y ohrl

e ‘los granos de polen- en las células .

ser efimera(s) - casi siempre 'se

cl toplasma denso y nacleos muy promxnentes. Es una capa

1tamente especlauzada. rodea totalmente -al itejldo-

_,esporégeno ¥ controla procesos bloquimicos que tiene r.en gsfe

: 'geJlgo e }qtervlene_en la- ‘nutricién de los,granos de polen. -Se

* conocen . dos tlpos deE tapete- gecretor, o glandular -y “aneboideéo o

'periplasmodial En'el prlmer caso ‘Ltoplas‘v’na‘”sé'e}\cuentrg en gran

actlvldad durante la meiosls' téijmlno: de este proceso las células

del tapete comlenzan "'a ’cplapsél{ée,’f sus - paredes se lisan y el

citoplasma se vlerte. _'cl‘é_l,.lééﬁlo, donde algunos de sus



_citoplasnicos

(Walker y Doyle,” 1975;" Stue

materiales se depési{ép'_ cémc;, unia” capa’ externa- sopré los granos de’’

polen aun® Jb{veneé :

intacto ci{éndd' se

forma 'y pesicién de

1990), Una’ de ‘las’aplicaclones que se

ha dade a  los datos 'péllnﬁidgiéos ha §ido ‘gn la taxonomia, para
establecer relacior{és‘ ﬂlogénetléag o de similitudes morfoléglcas
entre généroé y especles‘.-' Recientemente con el‘uso de nuevas técnicas
de eétudio. como los microscopios electroénicos de transmisién y de
barrldq. los datos:palinoléglcos han permltidoc establecer relaclones

fillogenéticas. por arriba de la categoria de famllia (Stuessy, 1990;

Blackmore y Barnes, 1991}

2.1.8. ANATOMIA VEGETATIVA

Los tejidos vegetales son el producto de divisiones celulares y de un
proceso de diferenclacién que sufren las células meristematicas. En

las plantas vasculares dichos tejidos estan organizados formando tres



sistemas de- teJ.idos: dérmico,’ vascular y fundamental arreglados en

tallo. ¥ hoJ ) y epr ductlvas (flor,

los 6rgancs vegetéthoé it éiz.

959. Esau. io72, 1932. Cortés. ;

1988, -

2 1 7. 'MICORRIZAS

Las mlcorrlzas son asoclaciones slmblétlcas mutualistas que se"'

desarrallan entre las raices de:las p an ES' lertos hongos del

: suelo Los ~ hcngos colonlzan el cértex de 1as "xja;ces estableclendo'

relaclones blotréflcas (Barea‘ qet aI 1989) ”Dé

“relacién: entre e1 hongo y las células del c6rtex la.s mtcorrizas [

1nterlor de la célula (Nelsen, 1987).

- Durante el complejo ciclo de vida el hongo da orlgen a term.lnaclones
globosas u ovales llamadas vesict_xlas, o terminaclones ramificadas en
forma ‘de drbol llamadas arbsculos, “cada una de estas terminaclones
tiene ~diferente posiciéon y t‘uncléﬂ 'en la raiz (Bonfante-Fasolo,
1984). Cuando se pl;esentan vesiculas y arblsculos en la raiz la
micorrlza es llamada vesiculo-arbiscular, sin embargo pueden no estar

presentes los afbﬁsculos y recibir el mismo nombre (Vareia com.



pers.). La praducclén Xntracelular e lntercelular de ‘vesiculas se

inlcia durante 1a penetraclén clel hongo., generalmente las veslculas

se forman en la

lnl‘eccién, }a funeién;;d

oducen"a‘lrtéracl‘u'ners en la muffa;égia“

Brown y King, . 1991).

ahatémlcos, morfoléglcoé, qﬁimlcos.

geograficos ete. que realizarén

perorden Trlurldlrlorae ‘A diferencia de

‘Cronqulst [1981 1988) seﬂala que  las

'pertenecen al ‘orden

os vl’ceae ;
; ihclﬁyen» a la  familla
Lac Estas familias se caracterizan

paf bfésenta semlllas»Lc:on endéspermo'bien desarrollado, glnéceo




An'druﬂs

sta conformada por 7 génerns

‘LA FAMILIA " TRIURIDACEAE

no. contienen clorofila ‘siendo

Gt as'glandulérés El rlzomé es

Las ‘partes

ma . vascl lar’ esté reducldo.‘

-‘los 'botones i‘lorales, replegados y doblados hacla atrés enlas’ £1

.maduras, el épice de 1os tépalos puede ser l:audado o barbado con S

'glém:lulas Las plantas pueden ser perfectas (Sciaphila y Andruris)

: _monoicas (Schlaphlla y Soridium) o dioicas (Feltophyuum vy Tr!urls)

En el primer caso las flores tienen numerosos ovarlos llbres ;y un

nimero variable de estambres con filamento corto, las anteras son: tri -



a tetralocular En las plantas monulcas >,las l‘lores pistiladas estén .

casi slempre en la.basv "de -la’ inflore

! parte" superior de la"

g 1nfibreséenc1'a‘ i

lenen‘de 2 a4 é 6. estambres cuyos fllamentos@f'—

: pueden ser cnrtos unldos en Ia base las anteras son

‘estar ausentes

bi tetraloculares ‘cbr; 1Xnea de dehiscencla longltudinal [+

transversal- extrorsa. En las . especies dlolcas las f‘lores pls ladas:b

tienen numeroses ovarlos 1lbres insertos en un receptéculo llso

flores mascullnas presentan de 3aé6 estambres séslles ln_ertos e
base del andréforo y alternando con. los tépalors,(en _este -qasq
anteras son tetraloculares con’ linea de"rdehis_cenl:‘lﬁa viong‘vltt‘xdiﬁél':'vf"
extrorsa. La inflorescencla buecie ser’ un .racimo de 6rec1m1ento
simpodial o una cima (Giesen, ‘1938; Jonker, 1943; - Standley, 1958;
Maas y Rilbsamen, 1986, Maas y biaas 1987; Maas, 1988; Maas y Maas-van
de Kamer, 1989). )

Con base en las caracteristicas morfolégicas antes seflaladas Giesen
(1938), Jonker (1943), Dahlgren, et al,, (1985), Maas y Rlibsamen-
(1986) y Rubsamen-Weustenfeld (1991) coinciden en dividir a 1la

. familia Triuridaceae en >1as tribus Sclaphileae y Triurideae:
I) Tribu Sciaphileae (incluye a los géneros Sciaphila, Soridium,
Andruris, flyaiisma y Seychellaria):
a)las - plantas son monoicas o perfectas.
b)el perianto esta dividido desde la base en 4 6 5 tépalos
c)el 4pice de los tépalos termina en estructuras pilosas.
d)econ 2 a 3 estambres sésiles o con filamentos ccrtoé, ‘anteraﬁ
uni o tetrasporangiadas. R
e)la linea de dehiscencia es transversal.

f)las flores femeninas carecen de estaminodios.

”~

cencia y son generalmente de 2000




a)las plantas

b)gl perianto

'e)la linea de'dehiscencla longltudinal.

jf]las flores !‘emeninas algunas veces presentan estaminodios.

'2.3. ESTUDIIOS ANATOMICOS Y MORFOLOGICOS EN TRIURIS MIERS.
Nota: La especie colectada por Brade (1943) seri indicada con

un asterisco: Triuris alata¥.

2.3.1. ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINOS
2.3.1.1. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINCS

2.3.1.1.1. vepALoS
En Triuris el perianto de las flores mascullnas esta dividido en tres
tépalos generalmente connatos en la base, el ipice de cada uno de los
tépalos términa en una larga cauda. Los tépalos estadn inflexos en los
botones florales, y hacla atris en las flores maduras (Jonker, 1943;
Standley, 1958; Waechter, 1984; Maas y Rlbsamen, 1986). En T.
hyalina, T. hexophthalma y T. alata¥ la dimensién de las caudas varia.
En T. hyalina los tépalos son triangulares y las caudas miden de 8 a
v10 y menos de 20 mm de largo; en T. hexophthalma las caudas miden de
20 a 30 mm de largo (Jonker, 1943; Standley, 1958; Maas y Ribsamen,
1986; Maas, 1988; Maas y Maas-van de Kamer, 1989); en T. alata¥ los
tépalos son someramente triangulares mide de 3 a 4 mm de largo, y la
cauda puede medir de S0 a 54 mm de largo (Brade, 1943; Maas y

Riibsamen, 1986). En su superficie los tépalos tlenen estructuras de
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aparlencla glandular (Tomllnson, 1982) que Junto con lecs tres largos

apéndlces caudados. slrven para atraer a los pollnlzadores (Maas,

1979 en: Larsen, 1979 Maas y RUbsame

Igual ﬁue e

famb 1én'pres

_ham te alada, mide de 3

mm de Iargo por 4 mm de ancho (Brade. 1943- Maas y Rubsamen, 1986);
'con respecto aT. hexophthalma el andréfuro es cénico, mide de 2.5 a
3 mm-de largo por 2 a 2.5 de ancho (Maas y Ribsamen, 1986; Maas y

Maas-van de Kamer, 1989).

23413 ANTERAS

Son caracteristicas de las fiores masculinas los estambres con
_;nteras séslles, alternande con los tépales, y la dehicencia
longitudinal extrorsa (Tomlinson, 1982; Dahlgrenm, et al. 1985). Otra
caracteristica, sefialada por Engler (1889) es la presencia de 2 a 4
estaminodios sésiles o con un corto filamento, situados también en la

base del andréforo. Las anteras en T, hyalina son bitecadas (Giesen,
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1938),. tetraloculares

con’ 1inea de . ehiscencla longitudlnal extrorsa

(Jonker, ;1943 1985; Maas y

Rm‘)sarlvnen,"': i§86)'

tecas

2312, "ANATOMA Y EMBRIOLOGIA DE 'LOS ORGANOS REPRODUCTORES
_ MASCULINOS -

Tomlrinson", ‘(19‘82)' observé que -las anteras carecen de tejidos
vascularjes; y que un grupo de células de denso citoplasma y paredes
delgadas se localizan en la regién donde las anteras se insertan al
andréforo. Dahlgren, et al.(1985), Maas y Ribsamen (1986} vy
Rlibsamen-Weustenfeld {(1991) han realizado investigaclones sobre la
embriologia T. hyalina y T. hexophthalma. En estas especles
observaron que el desarrollo de la pared de la antera es del tipo
monocotlledéneo, formando cuatro capas celulares: la eplidermis
uniestratificada y persistente; el endoteclo con engrosamientos de la
pared celular en forma de U en anteras maduras; una capa media
efimera y el tapete parcialmente binucleado, del tipo secretor.

En las especles antes mencionadas la microsporogénesis es sucesiva
formande tétradas de microsporas de tipo isobllateral o decusada
(Dahlgren, 1985; Ribsamen, 1986 en: Maas y Rilbsamen, 1986

Ribsamen-Weustenfeld, 1991). Engler {1889) indicé que el grano de
polen es redondo (apolar) y liso; en contraste Rilbsamen-Weustenfeld
(1991) menciona que el grano de polen es de globoso (apolar) a

ovoide, con exina finamente reticulada o psilosa, y de 15 a.20 gm de

15



didmetro; inaperturado o, monosulcado, - con tres células cuando- se

dispersa.

|2.3.2. ORGANOS: VEGETATIVOS

-2.3.2.1. MORFOLOGIA DE' LOS ORGANOS VEGETATIVOS e
Jénker' (1943) Haechter (1984), Maas y Rilbsamen (1986) coinciden- al_"
seﬂalar que en. 1a5 especles del género Triuris las raices son

,senclllas :

-que-surgen del rizoma, de acuerdo con Giesen (1938) y

~(1984) estos . 6rganos son fillformes. En T. hyalina, T.
hexophthn.lma y . las ralces miden de 2.5 cm a 7 cm de largo (Jonker,
1943; ‘Haas y - Rlibsamen, 1986; Maas y Maas-van de Kamer, 1989),
surgen solitarias o'seg\‘m Tomlinson (1982} en. pares del rizoma.
Standley (1958) observéd tricomas largos en la raiz de T.- hyalina,
mientras que en T. alata¥ Mllanez y Meira (1943) observaron escasos
pelos esparcidos en éste érgano,

El rlzoma‘es filiforme (Waechter, - 1984), mide de 3 a 5 mm de largo
(Jonker, 1943). De acuerdo con Tomlinson (1982) es totalmente glabro,
aunque Milanez y Meira (1943) observaron que el rizoma de T. alatak
presenta escamas.

En las tres especies de Triuris el talle es hialino, cilindrico y
surcado. Los surcos, en material herborizado le dan la apariencia de
alado, sobre todo en T. alata% (Waechter, 1984; Maas, 1988; Maas y
Maas-van de Kamer, 1989), miden de 7 a 12 cm de largo. Engler (1889}
menciona que algunas veces varlos talles pueden crecer juntos aunque
lo normal en el género Triuris es que los tallos sean solitarlos .

{Maas y Rilbsamen, 1986).



Col‘l"XjESpgt‘:’f_.p a’las:bréé‘téﬁs : stas hvn sldo observadas en’ las tres

especl_es;:. iyt 1 : '7 rlangulares‘ y

hoJas dlspersas en el tallo (Brade, 1943 Maas y Rubsamen, 1986)

23.2.2. ANATOMiA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS

Los ‘ejs.t‘.udiosranatémicds de los Obrganos vegetativos reallzados por
Milanez y Meira (1943) en T. alata¥ mostraron que el sistema vascular
de ’estos érganos se encuentra muy reducido debido al bhablto
saﬁréfito. La estructura histolégica es muy sencilla, predomina el
tejido parenquimatico (Fiebrig, 1921). Milanez y Melra (1943)
mencionan que la anatomia del tallo aéreo y rizoma es ﬁuy parecida y
86lo se pueden diferenciar por el diametro, que es mayor en el tailc,
y por el engrosamiento de las paredes tangenclales externas de la
endodermis, tal engrosamlento es conspicuo en el rizoma. A pesar de
estas observaciones Tomlinson (1982) sefiala que tanto el rizoma como
el tallo aéreo carecen de endodermis.

Ambos Organos tienen una epidermis unlestratificada que carece de
estomas y triccmas, con las paredes externas cutinizadas de acuerdo
con Milanez y Meira (1943), o lignificadas como lo mencliona Tomlinson
(1982) para Andruris vitensis. Milanez y Meira (1943) observaron que
el cortex consiste de 4 a 8 estratos c¢elulares que abarcan la mayor

parte del érgano; el tejide vascular en ambos érganos es un solo



cillndro central que conslste del perl clo unlestratiflcado y los

’ elementos conductores En ‘el tallo aéreo el ilema pres nta elementos"

traquea les con

(1943) Tomllnson (1982) menclona ‘que‘enest

teJldo Tomllnson (1982) menclona que los elementos crlbosos tienen

paredes delgadas, ‘La- anatomia de la raiz es adn. mas simple que la del
talla y rizoma. Muanez y Melra (1943) en 'T. ‘alata¥ observaron una
epidermls unlestratlficada con pucos pelos absurbentes, Tomlinson
(1982) »observb pe].os a_bsorbentes ‘septados. La exodermls en corte
'transversal ‘no esv.un'.é:srtr:a_.t_o ééluiéi' continue (Milanez y Meira,
1943). Fie'sﬂg‘utazxf FHI‘lanez y Meira (1943), Tonlinson (1982) y
Dahlgren, et al. (1985] mem:lonan que el cértex esta constituido por
tres estratos celulares Z de los cuales estan lnvadidos por hifas de
endomicorrlzas. Engler (1889) y Milanez y Meira (1943) observaron que
en “la . endoderm!.s el engrosamiento de lag paredes tangenciales
ekterjnas es conspicua con respecto a la del tallo aéreo y el rizoma.
El° . cllllnc;lrp‘ cer'\tr'al’ esta  constitulde por el periciclo ~
lu‘nlestr'a;tifir:a’dt') (o Blestratlf[r;ado segin Tomiinson, 1982), 'y escasos:
elementos’ - traqueales y . cribosos {Milanez y Melra, 1943).
Estos autores pudxerén observar un elemento de tubo criboso con una -

* célula acémpaﬁante ydela3ld células‘; parenquimaticas; © y .en cpi'te )




transversal ~distinguleron de 2 a3 elementos. de \)aso en. el haz‘

vascular -

233 MicdsRlesf,'E:Nf _??fu§1%-~ Mlers.
" Las mlcori‘izaé han isldé encontradas’
Trlﬁ‘r.ls.v tanblén se han 'qbser‘v.a'dov ’hilf:qrp zas'e
S. schwackoana, - S. tenelia,r Hexuris 'Ix;jel'i;l‘dgta
mayor. Gig'sen (1938), Maas y Rﬂhséﬁéh"("lés’vs)v.»v S bﬁéﬁ;e;x—“euétenfeld
t1991) consideran que probablemente t'oAa; iaé e's;‘)éc‘léé- de ia. familia
Triuridaceae presentan estd caracteristica.
Fiebrig (1921) y después Waechter {1984) me:‘\clonan qﬁe la ausencia de
clorofila en Triuris, ha det‘ermlnada que sea totalmente dependlente
de los hongos para la obtencién de sus nutrimentos, establéciendose
una fuerte dependencia ki'mlolbglca entre 1 hongo ¥ la planta,
i’iebrig '(1921) observo en T. mycenoides que la’s hifas forman densos
glorﬁérulos en dos estratos celulares del cortex y que los estratos
.que fo}man a la‘.epid‘erm}sr. exodermis.-y la adyacente a la endodermis
estén 'lihre's‘ de"'hifas, Mlyll‘anez y ‘Meira (1943) observaron la misma
distribﬁciéﬁ _’v de éavs hifas en la raiz de T. alataX. Ademés, notgroh
aigunaé' dlré;éﬁ’éiés 'envt;-'e" las‘vhnfas distribuidas en el estrato

adyace'nte“ a la’ exod ‘el estrato medio. En el primer caso

observaron’ de 2'a 4 es@'t’:ula‘s' o dilataciones terminales esféricas
mientras que ‘en- el- es‘tr"at-ci i.célular medio las hifas estan muy
enrolladas y con ‘dilataclones terminales vermiformes ;:le apariencia

arbiscular, aunque, reconocen que debido a la fijacién, probablemente

estas estructuras no sean verdaderos arbisculos.
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3. 0BJETIVOS

34, 0BJETWO.- GE

'4‘“)La ‘estructu no de"}‘:’é‘len' maduro (estudio palinolégico).

ogia ‘e histoquimica de las estructuras -

105 vegetativas taile' y rizoma).

6)La ‘estructura 'y distribucién de las micorrizas.

iy
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4. MATERIALES Y - METODOS -

conslst.\é ‘det
a)alg\mos ejemplares completos con el sustrat
cuales fueron trasladados vivos al 1aboratori
Facultad de Clencias, UNAM, para reallzaljvmeglic;
vegetativos y reproductivos asi como para li;_to

b)bbtones florales en diferente . etapa

c)érganos vegetatlvos (raiz, )

para la’ fl_]acién en a colecta.

44, FIJACION

etano ‘al 9% y agua. 1:0.5:5: 3 5)

2. -Glutaraldehidu 3 2 b4 en: amortlguador de s. coilidina v(0.1 M.,

" pH=7.2}'a- 4 ;durante ‘12 18 horas

4.2.

INCLUSION

la observacion de la

glutaraldehldo 3. 2/., fue inclullk 'enjly-:pbré‘slz.
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4.2.1 INCLUSION EN PARAFINA (PARAPLAST)
(Johansen. 1940)

R N PR Lo .
Se tomaron muestras del seccionaron,de-0.5a 'l

(2 1) ‘2’56 C durante 4 horas:

. d)Se 1nf11traron con paraplast puro a
e)Se lncluyeron en paraflna pura.’ : T
f)los bloques fueron cortados en plano longltudlnal y tranversal de 8

a ‘10 um de grosor con un microtomo de rotacién Amerlcan Optlcal’
. 820 ’
g)Los' cortés obtenidos fueron desparafinados, en éé’tos sé

realizaron divgrsas pruebas histoquimicas.

- 4.2.0.1. PRUEBAS HISTOOUIMICAS
Para el aﬁélisl‘s histoquimico se aplicaron las slgule_nt.eg pruebas’

hlétéquimlcas:

’ UAPS /_AZUL NEGRO DE NAFTOL (E.M. Engleman, com. pers.) ]
" Tincién doble para evidenciar polisacéridos lnsolubles en color rosa’

:

y proteinas en color azul.

2)ACIDO PERYODICO-REACTIVO DE SCHIFF iAPS) (Curtls, 1986)
Tifie pol'lsécérldns insolubles de color rosa intenso.
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‘3)AZUL MERCURICO DE BRO FENDL (Mazia et al., 1953)

Johansen, “1949; Cirtis,’ 1986)

G)PERMANGANATO DE PDTASIO U(Mnﬂcl Curtls. 1986}
Tlﬁe tanlnos de color parda muy Sntenso

7)CLOROYODURO DE ZINC (Jensen. 1962) g . : RN g
Tiffie celulosa y hemlcelulosa de azul .la 'llgnma,v'- cutlna-y' suberina .

de amarillo o anaranJado

.

4.2.2. WCLUSION EN JB-1 ~ it
(Valley,’ 19761 ‘ ‘

Se tomaron muestras del maten\al blolégico, se se.ccianarcm de"Q.s a
; Q. 5 o hasta u.n 1 cm ‘y se procesarun de la s!guier'lte forma; ’
‘a)Se la_va_ron en agua cor.riente par 3 horas.
b)Se deshldr‘ai;srqn cfm Vace.tohas gradvales: 30%, SQ%. TO%,‘ 80%, és&:. -
h '90‘/;. 96%, 100%, 'y 100% 3 horas en cada uno.. . .
c)Se preinf&lﬁfarun con la mezcla del Componente A y cataliz'ad&r.

durante 3 horas a temperatura ambliente, . i
d})Se Inciuyeron en ia mezcla del Componente- A, catallzador, vy

Con te'B, en at ia de oxigeno a temperatura amblente.

i3

el)los bloqﬁesl obtenldos fueron cortados en plano longitudimal y

transversal de 2 a 4 fm en un ultramicrotomo Sorvall WT2~B.
fllos cortes se tifieron con azul de toluldina {Locquin y lLangeron,
1985).
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4.2.3. INCLUSION EN EPON 812

(Técnica de Santander
1990)

. Del material fijado

c]Se enJuagaron (lgual

_d)Se deshidrataron con’

804, 96%, 100% y'ino‘ po

24 horéé ‘e'nv cada’ ‘carr;nbio."

£)Se 1nf.utra‘rm:xjcun Epon 812 puro por 24 horas temperatura ambiente.

nge inéluyeron en Epuﬁ 812 puro.

h)Se ;.aollmeri.zaron a 60°C por 48 horas.

1)L0§ bloques obtenidos sé cortaron en el ultramicrotomo Sorvall
'm‘z—ﬁ‘cbr-\ cuchillas de vidrio de 0,5-2 um {para microscopio de luz)

o con cuchilla de diamante de 60 a 90 nm (color plata para

microscopio elecr.rlénlco de transmisién) en plano longitudinal y

traﬁsversal. .

"JJLos  cortes para microscoplo de luz se tifieron con azul de

toluldina.
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4.3, MlCRDSCOP(A ELECTRDN(CA OE’ TRANSMIS(ON (MET)
1965)

{ Desmond v

cublertas por. uma"

“relillas de . cobre, )

le oscoplo electrénlco de transmisién Zeiss

m-9 y se’ tomaron fotomlcrograf tas,

44, 'MICROSCOF’IA‘ELE@TROMCA DE BARRIDG (MEB)
hih.‘ 1976)

(Kesse).

,'a)Los prim ros pasos de la técniea se mencionan en 4.2.3, {inclusisn
Ce en “Epon 812) N ‘

"en alcoholes etillcos':graduales:_30%,' 507:; 70%.

'e)Se cubrleron €on una 'fina capa de oro.

v f)Se ;u‘b"»rvaron y  tomaren placas fotogrificas en el microscoplo

~electrénico de barride Jeol JMS-35.
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)

'4.5. DISOCIACION DE TEJIDOS

‘b)Se lavaron con agua .corriente

"c)Se montaron ‘en Jalea. gllce‘_r,inéda‘

'microscop}.c foténico Amer can;;Optica

(Curtis, 1986)s'
a)Los érganos vegetatlvoé se.: a5 hol‘as- a

temperatura ambiente. -

47 FOTOMlCROSCl':\PlA" i
La observacibn y anéllsls‘ es obte<niv s ‘se hizo en un
é}%éﬁibﬁéron cortes con
fia‘ mlcrosporogénesis,

material - de de

morfologia, anatémia y ul 'aesti" tura de’ lcs érganos vegetativos

y repruductivos Se tomaron fotom _rografias en el fotomicroscopio

Olympus BH-2.




5 RESULTADOS

5.1, 0§SERVACIONES DE CAMPO

Las plantas de Triurls alata crecen-en sltl ta- hunigc_!hd con

penumbra permanente, . como los "cantrja(u’ér;te los ‘drboles . y o

oquedades donde se acumula la ma_terla:.'orgériicé ﬁzadq estado de

descomposiclén, generalmente lasybplar;tas" eséén »c;liblertas por .
hojorazca de la vegetacién circtindante (Fig. ‘lA)‘. Las colectas se
reallzaron solamente en dos é&pocas del afio, enero y
septiembre-octubre. Durante las célectas se observo que las plantas
femeninas son abundantes en’ enero-febrero, con alta densidad de la
poblacién. En esta época del afio se presentan flores en todas las
etapas del desarrollo. Mientras que las plantas masculinas se
presentan principalmente en agosto-septiembre y muy pocas en octubre,
la densidad de la poblacién es significativamente menor (en una area
aproximada de 5 n° se encontraron de 2 a 1 6 a veces ninguna planta
masculina) que la de las plantas femeninas. De esta forma cuando las

plantas masculinas aparecen, las femenlnas son pocas y sdlo algunasg

se observan en antesis, la mayorla presenta frutos.

5.2. ORGANOS REPRODUCTORES

5.2.1. MORFOLOGIA DE LAS FLORES MASCULINAS

El botén floral estd cublerto por una brictea que permanece hasta
poco antes de la antesis. (Fig. 2). Internos a la brictea, y cuando
estd degenera, se observa que el merlstemo floral esta también
cubierto por tres tépales lncoloros que miden de 2 a 3 mm en la base

‘ y de 1.7 a 2.3 de mm de largo. Basalmente estdn unidos, son
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"deltados 'y t‘erfr'nl ‘n‘- eniun ‘.benﬁ'l‘ée ‘cauda se extiende. a

medida que 12 F 1 3).°La &

orsa - (Fig. 9 HEB).

lds ‘flores y de las anteras

puede’ " ser avsl‘ crénica

1bculos 'aBortadov (Fig 7}
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CLAMITNAL

MORFOLOGIA DE " LAS FLORES MASCULINAS

Fig. 15 Triu
'Flg..

Fig

Fig. :

Fig.~

Flg. 6:  Zona'aplcal alada del” an réf 0

" {flecha negra). Escala= 0.1 .

Flg. 7: Antera: uno de los léculos abortada.

Escala= 0.18 mm.

AN: andréforo Br: bractea F1: flor -~
At: antera Ca: cauda Pdv'. pé_dlcelo
Ca: cauda Cv: cavidad Te: tépalo
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LAMINA 11

MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES

Fig. 8: Cavldad y antera sésil con papilas. Escala= 4.5 pm (MEB).

Fig. ' 9: Antera: cada “léculo presenta una- linea de dehliscencla

longi tudinal extrorsa. Escala= 2.8 pum (MEB).

At: antera
D: dehiscencia longitudinal
Cv: cavidad

Pap: papllas

31



32



5.2.2. DESARROLLO DEL BOTON FLORAL

En lzi_s ﬁrlme

protegido; po:

lasma rjenép.l En

ti icéyda,r quue

"Cuando yaﬂ lée,vﬁzi d ferg is
merlstematiq'o,‘ preéenta un creciniento . asincrénlce’ qu
formacién de. l16bulos. De loé 16$ulo§, el mas. g

posicién’ central y'co'rresponde al primordio del “androf

que los laterales corresponden a los prlmardi&s\ de

12).

5.2.3. DESARROLLO DE LA PARED DE LA ANTERA

El primordio de la antera presenta una masa de tejido meristemitico ’

que estd rodeado por la epldermis unlestratlflcad;\ {Fig. ] 12). Por.
abajo de yla epldermls, las células hipodérnicas se diferencian en las'
células del arquesporio. Estas se dividen periclinalmente formando
dos capas de células: la capa externa corresponde a la capa parieta.l
primaria y la lnt.:érna" a .las células esporbgenas primarias que

continuan su actividad de divisién célular (Fig. 13 ).
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" Posteriormente’ 'la: capa rietal: "pr;‘maria‘ se '}dvi ide, periclinalmente

divislones anticllnales y periclinales, para aumentar
nt;era, y en la zona del estomio, dar origen de 2 a 3

.e'str'atos‘ ce_lﬁlares de paredes gruesa (Fig. 17).

5.2.4. MICROSPOROGENESIS
Al ;nlsmo tlempe que se estdn formando las capas de la pared de la
anbtera. las células del tejido esporégens, aumentan de tamafio y se
. diferencian en las células madres de las microsporas, estds por
mitésis aumentan en cantidad en el 1léculo de la antera y
posteriormente sufren divisiones meliodticas (Fig. 18).
Desde el inicio de la melosls las células madres de las microsporas
se rodean por una gruesa pared de calosa, mientras que los nicleos en
gran actividad celular muestran diferentes fases de la melésis (Fig.
‘19), Al mismo tiempo las células del tapete también se encuentran en
gran actividad celular. Estds se caraterizan por presentar un
citéplas'ma denso y un nitcleo conspicuo con uno o dos nucleolos (Fig.

20). Entre las células del tapete se forman puentes citoplasmicos

)



(Fig. 21).

Las diadas que’’se forman durante la meiosis estén rodeadas por-la

’ puentes cltoplésmlccs. mlentras tanto. las células de la capa mecu.a
de la pared de  la antera emplezan a aplastarse adosandose al
endoteclo (Fig. 24). Las células de la tétrada’ de. mlcrosporas se
separan formando células libres llamadas microsporas, cada una con un
nicleo haplolde muy evidente y pared celular (Flg;' 26). Al término de
la melésis y cuando las microsporas estan libres,’ la pared celular de
las células tapetales entran en lisls. de tal forrna que, los restos
del citoplasma se vierten al. 1nterlor del léculo ‘de’la antera y se

depositan scbre los gra.nos de polen unlnucleados, por otro lado, las

células de la capa medla d dan totalmem:e aplasiadas y
adosadas al endctecl )

En la etapa de grano ‘. n' cleo es conspicuo y

desplazado hacla un’ extrelno de la célula (Fig 28) Este nicleo sufre
mitesls, dando- origen a - dos ‘células, una més grande con. mayor
contenido cltoplﬁsmlco corresponde a 1a célula vegetativa, y la otra
de menor tamafio corresponde a la célula generatriz "(Fig. 29). La
célula generatriz sufre mitosis, formando a las células espermdticas
(Fig. 30). De esta forma el grano de polen madure listo para la

dispersién es tricelular, conformado por la célula vegetativa y dos
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células espermatlcas (Fl.g

disminuyen en tamaﬁo, quedando adosadas al endoteclo

,Cuan‘qlo/ se_-produce la salida del grano de polen en etapa tricelular a

- través dél: estomlo, las células de la epidermis situadas en esta zona

adelgazan éus paredes celulares, y los engrosamlentos del endotecio
al deshidratarse y romperse facilitan la apertura de esta zona (Figs.
34 y 35). Adn cuando las anteras presentan un estomlo funcional por
donde ios grl;nos de polen son liberados, se observa que, algunos

granos de polen probablemente estan germinando en el interior de 1la

antera (Flg. 36), con proyecciones citopldsmicas en diferentes etapas

de desarrollo’ (Figs. 37 y 38).
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LAMINA I
DESARROLLO DE LA PARED DE LA ANTERA

Fig., 10: Corte longitudinal de botén floral mostrando la brictea que
1o protege. Escala= 60 um.

Fig. -11: Corte longitudinal mediano de botén floral mostrando a la
protodermis (flecha) y primordlos de tépalos.
Escala= 59.5 um.

Fig. 12: Corte transmediano mostrando el crecimiento asincrénico del
tejldo meristematico. Escala= 71 pm.

Fig. - 13: Corte longitudinal. Divisién periclinal de las células
arquesporiales (flechas). Escala= 10 m,

Fig. 14: Corte transmediano. Divisién de la capa parletal primaria
(flecha), Escala= 19.6 um.

Fig. 15: Corte longitudinal. Divisién periclinal de la capa parietal
secundaria Interna (flechas). Escala= 1S um.

Fig. 16: Corte longitudinal de antera mostrando las capas de la pared
de la antera, Escala= {9 um.

A: células arquesporiales Ep: epldermis T: tapete

Br: brictea Me: tejido meristemitico Te: tépalos

CE: tejido esporégeno P pr.otodermls

Cm: capa media PP: parietal primaria

E: endoteclo PS parletal secundaria
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LAMINA IV

MICROSPOROGENESIS

Fig../17: ‘Cféi't‘e icn fﬁudin del estomio. Esca1a¥ 28 Mln :

Fig.. '1s Dlvisiones : mitéticas. de -
flechag) -

Escal

iferentes etapas

la melusls en j‘lgé células -madm ‘crosporas.

scala- 51, 6 pam,

’Flg. 20. Corte tangencl.al de antera’ mostrando ‘la
(flechas) Escala= 52 jm. .

Flg.li 21:. Corte ' transversal de- ante A puentes
cltoplésmicos en las células del :
Escala— 10.8 pm.

'Fig. 22: Diadas (flechas) reodeadas por calosa.  Escala= 21.6 um.

F

o

g.  23: Diadas rodeadas por calosa (flecha).' preparandose para
finalizar la melosis. Escala= 12 um. v

Fig. 24: Tétrada lsobllateral de microsporas (flechas chica) rodeada

1

por calosa. Escala= 28 um.

Cm: capa media MC: cél. madres de microsporas
Cl: calosa PA: pared de antera

D: diada St: estomio

E: endotecle T: tapete

Ep: epidermis Tt: tétrada de microsporas
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LAMINA V
MICROSPOROGENESIS
(CONTINUACION)

Fig. 25: Acercamiento a la tetrada isobilateral rodeada _por calosa
(flecha). Escala= 10 pm. -

Fig. 26: Grano de polen Joven uninucleado. El tapete Vy la’ capa
media se han colapsado. E! endoteclo inicla el 'engrosamiento

de sus paredes celulares, Escala= 16 um.

Fig., 27; Corte transversal de pared de antera mostrando la
degradacién de la capa medla {flecha chica) y tapete
(flechas grandes). Escala= 31 pm.

Fig. 28: Grano de polen joven. Nicleo desplazado hacia un lado
preparindose para la mitosls. Escala= 6 um.

Fig. 29: Grano de polen blcelular: célula vegetativa y  célula

genera‘triz‘.y Escala= 5.8 pm.

Fig. 30: Divisién'mitética de la célula generatriz. Escala= $.9 pm.

" Flg. beﬁ_lér._‘iEst_:alaF 8 um.

Fig. '32:" Grano de poleﬁ ‘maduro trlceiq BI;. X 25_’00 (MET).

CC: células eépermﬂticas Ep: epidermis  nl: nucleolo
Cm: dapa media G: cél. generatriz T: tapete
) Cl: calosa GP: grano de polen Tt: tétrada
E: endotecio N: nucleo V: cél. vegetativa.
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LAMINA VI

MICROSPOROGENESIS
(CONTINUACION)

Fig. 33: Antera madura mostrando los engrosamientos en U d‘e'l:"endote;c_lo’ E

{flechas). Escala= 10 um.

Fig.  34: Corte tangencial de antera mostrando la dehlsééhcia (flecha)
de la antera-en el momento de la salida del grano de polen.

Escala= 155 pm.
‘Flg. 35: Acercamiénto a la zona del estomio. Escala= ZOA pm.

Fig. 36: Antera madura mostrando granos de polen probablemente

germinando dentro del léculo (flecha). Escala= 30.7 um.
Figs. 37, 38: Acercamiento a granos de polen. Se observan proyecclones

cltoplasmicas que semejan tubos polinicos, y restos

citoplasmicos del tapete (flechas en fig. 37).

At: antera Ep: epldermis St: estomio

CC: cél. espermitlcas GP: grano de polen TP: tubo polinico
E: -endoteclo L: léculo V: cél. vegetativa
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5.25. PALINOLOGIA

'El g:anq@‘le ’bbieny 1381 ctado 1naperturado. y apolar, mlde de 30 a

intina qué se

iM).“ o;ros‘

5. 2 B. :_“ANATOMIA DEL ANDRDCEO

o La antera madura es sésll bilocular y tetrasporangiada. con 1inea de‘

b,»__derhiscencla ] estomio. longltudlnal extrqrsa. En vla ba._se dg lag
- aﬁﬁéras- hay -un gruﬁo de células indiferencladas (Flé. 4.7).‘ Algunas’.
anteras ‘en la misma flor éstan dafiadas, ‘en algunosv césos. ux_\o'de los
léculos esta deterlo;‘ado (Fig. 48), en otros el interior de los

lbculos estd ocupado con hifas (Fig. 49).

B.2.7 ANATOMIA DEL ANDROFORO

El andréforo desde que surge no presenta camblos anatémicos o algun
tipo de diferenciacién, sélo aumenta su tamafio. Estd conformado por
un estrato de células epidérmicas cubicas que lo delimitan y por el
cuerpo .del andréforo, éste dltimo estd constituido por células
parenquimaticas, ctublcas aunque algunas son esféricas, de paredes

delgadas y nicleo evidente.
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En la reglbn apical del andrbforo se observan prulongaciones de

5.2.8.: HlSIQQUlMICA DEL ANDROFORO Y ANDROCEO.

"Con‘_l.'.s qloble tincién APS-Azul negro de naftol, los nicleos de las
células ,'dei andréforo y pared de la antera dan reaccién en azul
‘indicando’ la  presencia de proteinas. En la pared y cltoplasma de
estas céli}las la reaccién en rosa indica la presencia de
pol;sacéridos insolubles _(Fig. 53},

_En. las células madres de las microsporas y granos de polen maduros
los nicleos gﬁm reacci;Sn positiva a la prueba de proteinas, mlientras
'que,en'rlebl. cltoplasma hay reacclén positiva a la prueba de

polisacéridos insolubles (Flg. 54).
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LAMINA W
PALINOLOGIA

Fig. 39: Grano, de.poler; Intectado,. inaperturado y apolar.

Fig.

L Flgo

*Fig.

GP: grano de polen "

H: hifas
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LAMINA v

PALINOLOGIA
(CONTINUACION)

F1g. 43: Grano de polen con bacterias (flechas). X 262_(MEB).

,

Fig. 44: »Restos cltoplésmicos del tapete (flechas} depositados en la

pared del grano de polen. X 262 (MEB).

Fig. 45: Detalle de las secreciones del tapete (flecha grande) sobre

la pared de la exina del grano de polen. X 4000 (MET).

Fig. 46: Grano de polen maduro mostrando abundante reticule

endopldsmico, y algunas vacuolas. X 4000 (MET).

B: bacterlas I: intina

CC: células espermiticas RE: reticulo endoplésmico
Ex: exina V: célula vegetativa
GP: grano de polen Va: vacuola
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LAMINA X

ANATOMIA E.HISTOdUIMICA DEL- ANDROFORG Y ANDRGCEQ

‘de.antera. Células Indiferencladas en la

Fig. 47: Corte longitudin
" base has). Escala= 125 pm.

Fig.”
Flg. 4

era kn'f‘estado por hifas {flecha).

ngltudlnal del andréforo, mostrando las ! alas én:la:- -

reglén ap!.cnl (flechas). Escala= 162 um.

VFig. ‘s1: Trlcomas (flecha) en la base de los tépalos. 'y andréforo.
Eacala-‘ 62 um

Flg. 52: Acercaniento a los tricomas (flechas).. El citoplasma se
observa desplasado hacia un extremo de la célula.
I-;scala= 12 pm,

Fig. $3: Cuerpos proteicos en las células madres de las microsporas y
nucleos de la pared de la antera. Polisacdrldos en la pared de
la antera, Escala= 48.8 um.

Fig. 54: Polisacéridos insolubles y cuerpos proteicos en el cltoplasma
del grano de polen. Escala= 15.8 pm,

AN: andréforo MC: cél.madres de mlcrosporas T: tépalo
At: antera N: nicleo Tr: tricomas
C: citoplasma nl: nucleolo Va:vacuolas
Ep: epidermis pt: proteinas
H: hifas sa: polisaciridos insolubles

léculo St: estomio
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5.3, ORGANOS VEGETATIVOS

5.3.1. MORFOLOG!A DE LOS oacAnos VEGETATIVOS

Los 6rganos vegetatlvos de T.

e on el tallo aéreo,»el rizona y

la raiz: -

TALLO AEREQ

: (!-;iés.'l ]

réeﬁikﬁg 195 . :
"“mzo,nvm' :
"Lus rizomas: son rastreros; clilndrlcos se extienden por debajo del
sustrato, miden de 4 a '5 mm de large y dé 0.5 a 0.7 6 1 mm de
didmetro, - son de Incoloros a ligeramente amarillentos, no se.
observaron escamas y/o gléndulas. De los nudos del rizoma surgen
numerosas raices (Fig. 56).

RAIZ

Las raices son filiformes, muy numercsas miden de 1.5 a 3 hasta 5 cm
de large Y. de 0.4 a 0.7 mm de di&metro, de calor pardo. La raiz.

carece de pelos radicales y de raices secundarias (Fig. 56).
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% YEGETATIVOS!

En . los" érganos’ -vegetativos : estan. presente

&lulas parenquimaticas

ntre, 1os cuales hay espacics

lnterh_ans, ligeramente engrosadas.
les de estas células se observan
:61). El' didmetro del ciilndro

Yy estd circundado por el

formande un anill,

tejido pafehqul@éticd »médu_ia (Flg 62). ‘Los elementos traqueales

presentah;eﬁgrd‘samentoé ‘de tlpq'anulér ¥y helicoidal (Fig. 63).
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R4

RIZOHA
El rizoma al lgual que el Lallo aéreo presenta una: estructura muy

(Flg. 64)

slmple Carece de escana: ry/o gléndulas asl coma de surco

por; células . parenqulmétlca arregladas

*les qhe se observan espacios

'(Flgs 64 y 65) La endodermls es uniestratificada, esta f‘ormada por

14 a 16 células parenquimiticas isodiamétricas arregladas como en

‘el "tallo, 'y con las paredes tangenclales externas e internas

engrosadas. En las paredes radiales y transversales de la endodermis
se observan las bandas de Caspary (Figs. 66 y 67).El dlametro del

cilindro central varia de 7 a 10 pm. El periciclo es uniestratificade

conformado por células parenquimaticas 1sod1amétrlcaé," en corte

transversal se observan de 3 a 4 haces vasculares colaterales

- situados alrededor de una médula de células parénqulmaticas. Los

elementos traqueales presentan engrosamientos de tipe helicoidal
(Fig. 68),

En la zona de los nudos hay células meristemdticas de las cuales se
diferencian las rajces (Figs. 69 y 70}, y en esta zona los elementos

traqueales se enrollan adquiriendo formas irregulares (Fig. 71).
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raz’; :se‘ ‘observa a ' la _epldermis

eflclinales. externas . presentan. .

-}:d‘l;edés‘":- fgnlt'i'clitnaie's

:Aestrato ‘medio’ presenta células de mayor dimenslén, ¥y en promedlo
’mliden mlden de 6 a 8 un de largo X 5 a 7 pum de ancho. El estrato
interno adyacente a ‘la endodermis esta conformada por células casi
isodiamétricas, de mucho menor tamafio con‘respectu a las anteriones,
sus dimenslones en promedio son de 2 a 3.6 de largo X 2 a 3 um por
ancho. S6lo los estratos externo y medio estén Infestadoes por hifas,
las cuales estén ausentes en el estrato interno (Fig., 73).
La endodermis unlestratificada estd constituida por 6 a 7 células
parenquimaticas, lsodlamétricas con las paredes tangenciales externas
einternas muy engrosadas. En las paredes radiales y transversale.s se
observan las bandas de Caspary. En el cilindro central el periciclo
es uniestratificado de células parenquimiticas, En corte transversal
de ralz se observan de 3 a 4 elementos traqueales y 2 & 3 elementos
cribosos. (Figs. 74 y 175). Los elementos traqueales presentan

engrosamientos de tipo helicoidal (Fig. 76).
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i-‘lg. R

Flg.

Fig. 5T, : X allo mostrando ‘su”anatomia simple, asl‘

L 'como los surcos (tlechas) Escala—- 22 um. L

Flg. 58:.Corte transversal de tallo mostrando a »;Va' epldernis

unlestratificada y células del cértex. Escala= 54.;7'u‘m.

Filg. 59: Corte longltudinal de tallo mostrando 6 a 8 estratos del
cértex, Escala= 184 um.

Fig. 60: Corte transversal de tallo mostrando a la endodermls y
bandas de Caspary (flecha). Escala= 48.7 pm.

Fig. 61: Corte longitudinal de tallo mostrando los engrosamlentos
(flechas) de las paredes tangenclales y radlales de la
endodermis. Escala= 55 pm.

Flg. 62: Corte transversal de tallo mostrando el clilindro central y
haces vasculares colaterales. Escala= 16 pm.

Be: banda de Caspary nu: nudo

ct: cilindro central Pe: periciclo

En: endodermis Ra: raiz

Ep: epidermls : Ri: rizoma

Hv: haz vascular tl: tallo

: médula 2a: cértex

57



ok
A
L

—

o
)
Cd

58



W LAMENA XL
: 'ANATOMlA DEL RIZOMA -~

Flg. 63 Ma?er1a1 dxsociad'
les del xllema con €

0s traquea—

he caldales

Fig. 66

Voma mastrando 1a ndodermls v, bandas B
Escala= 26 um )
Fig.” < Corte’ jlo'ngxt’ud.inal; de ‘rizoma mostrando el engrosamiento

S iide las ;béredeﬁ. tangeﬁciales externas e internas de la
¥ ,f‘e‘ridodgr'mis;('flecha). Escala= 124 pm.
l-‘fg. 68 Maierial _‘disoclado. Elementos traqueales del rizoma con

engfﬁsamlént'os helicoldales. -Escala= 50 pm,

Zona del nudo mostrando un primordio  de raiz

Fig. 69-:

Corte 1 tejido)

-mostrand

transversal del rizoma

( Flg'."‘ ‘

Bc: 'bandas de: Caspary - .
ct: cllindro central.
Hv: haz vascular

: endoermis:

Ep: Epldermis

M: médula
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F!.g..

Fig.

Fig.

Fig.

'73: Corte - transversal de

CTLAMINACK

o8’ dos ‘estratos. del.

cértex medio - ocupado forman ovillos

compactos. Escala= - 112. pm

74: Corte transversal’ de raiz mostrando 2 la endodermis

(flecha grande),. cli’indro.

entral 'y bandas de Caspary

{flecha chica).l Escala= 16;3 pm,

75: Corte longitudinal de raiz mostrando los engrosamiento de
las paredes tangenclales externas e internas de la endodermis

(flecha). Escala= 96,3 pum,

>76: Elementos tragqueales del rlzoma mostrando los engrosamientos

de tipo helicoldal. Escala= 32 pm.

ct: cilindro central Hv: haz vascular
En: endodermis Pe: periciclo
Ep: eplidermls Za: cértex
exd: exodermis

H: hifas
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5.3.3.  CARACTERISTICAS DEL HONGO MICORRIZICO

La mlcorrlza corresponde a una endomicorriza, "ya que "sobre‘_la-

superilcie de las paredes externas de la raiz se observan‘

(Fig 77) 1as -:uales penetran al 1nterior de las célula

externo y medlo .del cortex nedio (Flgb 73

(Fig. -

) 85) Como se’ vera mas adelante las diferencias estre las hifas del
‘estrato’ externo y medio del cértex tambié¢n se dan a nivel
‘histoquimico No se pudieron observar arbisculos en ninguno de los

cortes examinados.

5.3.4. HISTOQUIMICA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS

*DOBLE TINCION DE APS/AZUL NEGRO DE NAFTOL.

En tallo (Fig. 86), rizoma (Fig.87) y raiz (Fig. 88) la prueba para
polisacéridos, es positiva en la pared celular de todas las células
de estos érganos. Mientras que la prueba para proteinas es positiva
en todos los nicleos de las células, en la pare;i celular de los
elementos traqueales y pared periclinal externa de la endodermis (mas

evidente en raiz y rizoma}.
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*ACIDO FERYODICD-REACTIVO DE SCHI'F

: En ‘tallo:

rlzoma y raiz la 'eba para pulisacérldos anolubles da:

vascular,

: 'AZUL E'RCURICO DE BROMOFENOL

[positlva en 105 n\icleos de todas las células, asl como en la pared

per!cl&nal externa de la endodermis del rizoma y ralz.

*ROJO DE ACEITE

En' allo, rlzoma y raiz la prueba para lipidos la reaccién es

En el

s células de la epidermls.

*PRUEBA DE LUGOL

La prueba para g)eterrmblgar'almldbn-e negativa® "’

*PERMANGANATO DE POTASIO
En tallo, rizoma vy raiz la;pr
que se observa reacclén ositlv

tallu). pared celulab e la epldermls. cértex y

6



endcderrnls (pared perlcllnal externa)~ asi como en -la pared celular

: de los elementos t queales de- tallo (Flg 91 y 92) y rlzoma

suberina .y~ cutina da .

cutlcula y'Apax"ed"ce'lulnri dé:laé'éélvdlas de

. 5.3.5. ‘HISTOOUIMiCA DEL HONGO MICORRIZICO

'DOBLE'TINCIDN DE APS/AZUL NEGRO DE NAFTOL.

Las parédés celulares de las hifas dan reaccién pbsitl\ia al "APS
'indléando 1a presencia de pollsacérldqs lnsoluble;. Las hifas de ;a
capa extal"na se ‘tifien ménas que ’las ‘hifas de la capa medla;" Los
’nucleos de las hlfas dan reaccsén pcsltiva a‘la prueba de proteinas

(Fig. 92).

"ACIDO PERYODICO-REACTIVO DE' SCHIF.
La reacclén es positiva, las hifas de la capa externa tifien con

menor lntencidad que las localizadas en la capa media (Fig. 93).

*PERMANGANATO DE POTASICQ
La reacclén para taninos’'es positiva, las hifas de la capa externa

toman mayor tincién que las hifas de la capa media (Fig. 94).
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LAMINA Xl

CARACTERISTICAé DEL HONGO MICORRIZICO
Fig. 77: Hifas sobre la epidermis de la raiz. X 400 (MEB)
E Flg.y. 78: ‘Hlﬁs,formando ovillos (flecha) muy compactos. X 181 (MEB). '

- Fig. 79: 'A'-c.ada céluia dé la raiz le corresponde un sole ovillo de

hifas. X 401 (MEB).

H: hifas
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LAMINA Xiv

CARACTERISTICAS DEL HONGO MICORRIZICO
: “(CONTINUACION)

Fig. 80: ljifas:'t ﬁlé!‘_as'cbn 'a?ui de tripano mestrando gruesas paredes

{f1echa).

@gu:nars.hirfa’sﬁ‘s;p‘tadas (flecha).. Escala= 21.8 pm,

Fig. 82

2 %{ési;;l.as;' (flelchas)-de iés hivfas.‘ Escal‘a='21.r7 .

vFig. 83: Acercamlento a una vesicula. Escaia= 11.7 pm,

: Fig. 84: Hifas compactas del es.trato medio {flechas). Escala= 16 um.
Fig. 85: Hifas laxas del estrato externo (flecha). Escala= 8 um

H: hifa

Va: vacuola

ve: vesicula.
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LAMINA XV
HISTOGUIMICA DE LOS ORGANGS VESETATIVOS Y HONGO MICORRIZICO

Fig. 86: Corte trancversal de tallo mostrando polisacaridos insolubles
en paredes celulares y proteinas en las paredes engrosadas de
la  -endedermis y elementos traqueales (APS/A2ul negro de
naftol),-Escala= 40 pm.

Fig. 87:, Corte transversal de rizoma mostrando polisacaridos
insclubles en paredes celulares y proteinas en las paredes
. engrosadas de la endodermis, nicleos y elementos traqueales
(APS/Azul negro de naftol). Escala= 40 pm.

,Fig. 88:-Corte :transversal de raiz mostrando polisacaridos insolubles
.. en las . paredes celulares y .proteinas. en- la endodermis
“(flecha), . elementos traquales y nucleos de las. células-

" (APS/Azul negro de naftol). Escala= 20 um.-

Fig. 89: 'Cérte vtransversal de tallo con lipidos en cuticula, paredes
celulares de epldermis y cértex (flechas) (Rojo de acelte).
-~ Escala= 25.7 pm.

Fig. 90:" Corte transversal de tallo mostrando taninos en cutlicula
o flecha}, 'paredes celulares de epldermis, cértex y elementos
- ‘traquéales (Permanganato de Potasio). Escala= 167 um.

" :Fig. 91: Corte transversal de tallo mostrando taninos en las paredes
i de los elementos traqueales del talle (Permanganato de
potasio). Escala= 25.3 pm.

'Fl'g. 92: ‘Hifas de la capa externa mostrando menor tincién que las
hifas de 1la capa interna (flecha) (APS/Azul negro de
naftol). Escala= 14.7 pm.

'Fig.- 93 Corte transversal de ratz mostrando la raccién diferencial
de las hifas a la prueba de polisacirides insoclubles
(APS), Escala= 64 um.

Flg. 94: Corte transversal de raiz mostrando la reaccién diferenclal
de las hifas a la prueba de taninos. Escala= 62.5 um.

E: epidermls ' M: médula

En: endodermis pt: proteina

Hi: hifas Internas sa: polisacéridos
He: hifas externa 2Za: cortex

Hv: haz vascular
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6. DISCUSION.

deba a la escasez -de trabpj
menciona Tobe (1989)

En este sentlido las !.nvastlgac ones 'sol

en especial sobre el género Trlur!s se han enfocado principalmente‘ a
descripclones de 1a morfologia externa Los unicos trabajos conocldos
sobre la anatomia vegetatlva y reproductiva del gémero Triuris son
' los reallizados por Milanez y Melra (1943), Maas y Riibsamen (1986),
Rilbsamen-Weustenfeld (1991) y Espinosa-Matias (1991). En este ultimo
se estudld la embriologia de las flores femeninas de Triurls alata, y
los resultados fueron comparados con los datos conocldos de las otras
especies del género: T, hyalina y T. hexophthalma. En la presente
discusién se compararan y discutirdn los caracteres embriolégicos

anatémlcos, y palinolégicos de las flores masculinas de T. alata con
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los exlstentes en 1as otras especies del género TrJurIs .

'&ola-' Cuand' > mencloneA la especle col‘ tada'por Brade (1943) seré

1naicada ‘eon

: slmulténeame te entre agosto y octubre Las flores femeninas con

“ frutos y ’ semlllas observadas en enero-febrero pudieron ser

pounizadas por polen de .plantas masculinas que aunque en’ muy poca
densidad se -pudleran presentar es esa época. El que no 'se hayan

observado no indica que no exlistan, seguramente son aun mds escasas y

‘eso impldib su localizaclén, no se debe olvidar que son plantas
*‘incoloras ‘e’ inconspicuas adem4s de estar ocultas por la hojarazca de
la vegétacléh circundante lo que también pudo impedir su observacién.

_Otra poslbludad es que algunos individuos o toda la poblacidn

apomictlcos desarrollando frutes y semillas sin

< febﬁng?lén al respecto Tomlinson (1982) sefiala que la apomixis es

f~ﬁna5, éax:éqtefiética de algunas especies.de la familia Triuridaceae,

quiza ‘T.)Alata es una de’ estas especies. Sin embargo en las flores



mori‘ulégicamente poseen érganos femeninos y:masculinos, sin 'embargo
no se han reallzado los estudlos pertlnentes para saber si estOS'

érganos producen gametos blen estructurados y viables.

6.2. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES

Las e‘str'ucturas mis. evidente a simple vista.en la flor mascullna de
T. alata son.los tépalos y el andréféro, mehcionado este ultimo desde
los ‘trabajo de Engler (1889) v utilizado por Mass. {1986, en Maas y
»Rﬂbsamen, 1986) como . un crlterlo para delimltar a las especies del

género considerando su forma ¥ dlmenslones Los resultados de las

| mediclones realizadas 4en T, alata,(zi;i a"z ] nm en la base y de 2.5 a

3.2 mm de altura) no concuerda’n'con las _ydlmensiones que mencionan

Brade' (1943). y Maas (1986. s'y‘R'Qb‘s’amen. 1986} para T. alatak

(3 a 4 mm - en la base y de n-de'altura). Esta diferencia puede

Rh



* @5 truc turas tamblén : fueron .

observadas en Andrurls vltensls por Tom lnson

Rﬁbsamen (1986] en .T:

X sugieren que estés estructuras emiten olores agradables para atraer a

hyaUna y T. hexophthalma. Estos. autores»

1os pollnlzadores, en T. alata no se pudleron hacer los estudlos.
i pertinentes para determinar la naturaleza quimica de los trlcomas,
po; lo, que no se puede asegurar que éstos produscan fraganclas,
z;demas dunjante el traﬁajo de campo de esta lInvestlgaclén en T. alata
no se observd ningin tipo de polinizador cuya funcién seria
tréns;pnrtar los granos de polen desde las anteras de las flores
masculinas a los estigmas de las femeninas, requisito Indispensable
si estas plan'tas diolcas se reproducen sexualmente., Sblo trabajos en
el campo nos pueden ayudar a solucionar esta Interrogante.
En el cuadro | se observa que las anteras séslles y tetrasporangliadas

‘son caracteres de todas las especles del género Triuris, ademis de

estas caracteristicas, se debe agregar que las anteras de T. alata
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tienen una l&ne‘a>de de;shlscencii; }ongltiudlﬁpl éxtfofsa, .caracter qﬁe

comparte con T. hyalina _he"xoph!‘ 1n

diocismo, el hﬂb;to ‘sapréfito, ‘el g&neceo ‘aﬁbcérp‘!co -y“lassenillas
con 'aﬁu'ndanl:e endospermo (Espinosa-Matlas, 1991) ‘en T. alata apbyan

su anbluslbr‘\ como especle del género Triuris.

6.3. ANATOMIA OE LOS ORGANOS REPRODUCTORES

El trabajo mas completo sobre los aspectos anatémicos y embx"iolbglcns
de la familia Triuridaceae es el de Riibsamen-Weustenfeld {1991). Para
el género Triuris ella afirma la existencia de tres especies: T.
alata T. hexophthalma y T. hyalina. La especie mejor estudiada desde
el punto de vista embriolégico es T. hexophthalma de la que sbélo se
‘ desconoce la macrosporogénesis y la estructura de la semilla, en T.
hyalina se desconoce la micro y megasporogénesis, asi como la
éslruct;xra de la semilla, mlientras que para T. alata solo se conocla
ia mt;rfologin de la pared del fruto y de la semilla, Debido al numerco
de carater.es estudiados de los individuos masculinos de T. alata en
" este trabajo y por Espinosa-Matias, (1991), puede conslderarse, que
hasta el ’momento, T. alata es la especie del género Triuris mejor
' conocida desde el punto de vista anatémico, embriolégico vy

palinolégico.
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En partlcular. los caracteres embriolbglcos de fas flores masculinas

de T, alata presenta csb

_constantes en el-g ‘nero TrJurjs

- Los resultados del estudio palinolbglco de T. alata colnclcien s6lo

- con losﬂindlcados por Engler (1889). Rubsa n (1986 en "Maas y'

yrr‘\ubséme.n, 1986) y Rilbsamen-Weustenfeld, (1991) para T. hyauna. ya
. ‘qlie en T, hexophthalma se menciona que lps granos d’e polen son »
mono'sul.l:ados, en las muestras de polen de T. alaf;'i analizadas no se
_observo nipgin tipo de abertura, todos los granos de polen observados
fueron 1naper§urados. ‘

La ex}na‘verrugosa observada en T. alata es otro caracter constante
que compart®; con las otras dos .especies del género de Triuris (cuadro

1), " Una observacién importante del grano de polen en T. alata con

resp 6td.§_'la ;éx_lna es que ésta es muy delgada y en la mayoria del

' poleﬂ'eéiﬁdiadb ‘se desprende quedando solo la Intina (Fig. 41) muy

engrosada‘ (Fig. 46), recubriendo la superficie del grano de polen. Al

respecto se han reportado granos de polen con exina delgada o poco

7



estratificada en30 ‘fami1ias. y 13 6rdenesde. Monoéétllédéhéasr entre

las cda}gé_ l

eristicas

en 15‘ Flg. ’ 41" se

lﬁrmomegatla y reconocimiento que

a-la exina las asume la intina. Kress et

i a 'responsable de regular la entrada y salida de

qﬁé los granos de polen de T. alata carecen de

ab@rturas y..de’ una exina gruesa, probablemente, durante 1la
: gl{:rnil'j\at‘:'lbn ‘el tubo polinico es capaz de emerger de cualquier punto

de 1a superficie.
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ESTA TEClS
SELE T s

Sin embargo las muestras de polen utlllzadas 'para este trabajo,

pudieron estar alteradas ya que no’ rueron tomadas dlrectamente de los

ejemplares de herbarlo como lo estable e l" técnlca conyen}onal de

dlémetro_del grano de ‘ polen.

especto a 1a tasa de germinaclén de los .

"granos de polen, .est; fue realmente escasa, de lgual forma fueron

i escasas 1as antera : de se observarnn dichos granos de polen

“Por ﬂltimo; como ya

habia menclonado, ‘se colectaron algunos' -

punto * de vists morf’lé lc

e)ilét:ieran las flores* blsexuales

pensar en’ un tipo de fecundacién

1nez y Ramos, (Lacandoniaceae) (Martinez y Ramos,

ant: blsexual (Mérquez-Guzmén. et al. 1993; Vazquez, 1993),

que pertenec lmlsmo orden que T, alata.
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Brewbaker [1967)"‘ ‘al. estudiar :al orden. Triurldales 'y, la. familia' '

Tri{:rldac‘eae'
de polen: tricelulares’

f1logéneticanenta

T." hexophthalm

“caracter de"gr

aracter 'se
‘mantiene constante’ ‘de’polen’ de

" las especles eé_tp

En T.  alat

acﬂvidad

‘gran - “actividad

’ RUbsameh-}Jeﬁsﬁeﬁfel;l
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6 4, MORFOLOG‘A DE Los ORGANOS'VEGETATIVOSF

(1989), en la preparac nes

el' rizoma de T, alata, no se obéervarﬁﬂ éscamas

en T, hexophtha]ma’ A’A.eété ;_ﬂthgia le ,dén la

e ha herbarlzada, baﬁryx ‘falta por

apariencla ‘alada ’
saber si T. hyauna presenta surcos en el tallo " De . ser asl se

podrla suponer que’ es un caracter que deumlta al género

B. 5 ANATOMIA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS

Como se puede constatar en. el cuadro 2, la anatomia’ de los 6rganos
vegetativos de las especies del_género Triurls nu se’ha reallzado en
su totalidad. "Solamente se tlene - informaclén :dé los drganes
vegetativos de T, alata¥ del Brasil y T. allata de la selva
Lacandona. El analisis de la anatomia de las estructuras'vegetauvas

de T. alata nos lleva a plantear, que salvo algunas diferenclas que
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escasos pe

observaclone

téqnlcas hace

gier (1889). A pesar de esto

En este trabajo ademas de

:-:lé,y del grosor de sus paredes,

jlag pruebas aplicadas indican
: n;olulrsles y_proteina.s. la cual
!ng‘unS de -las especies del género

Jido vascular de los érganos vegetativos de
T, alata se encuentra reducido ‘como correspende a las plantas
sapréfltas. Esta reducclén es ain mis evidente en la raiz, en donde,
en' cort‘g transversal, solo se observé un haz vascular con escasos

elementos - traquales y cribosos. En ninguno de los cortes
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transversales ~a:nallsados de‘ los’. érganos \}egetatlvos se pudo

dlstingulr con claridad a]. proto Y. metal'loema y proto y metaxllema, y

snlo en’el’ patelj_ia se qbsgryan elemenﬂos del proﬂtoxllema.'

estableceﬁ asoclacién con
éslvtaé‘:‘d'e sus hiespedes", en
£0 slﬁiliz;r suceda debido a que,
0 _o; géneros de la familia
g ‘os/'o _flslolégicos sobre la
iz’ de’ larv planta. por lo cual - seria

os y determlnar la lmportancu\

o endumlcorrlzas ya’

:que las hlras forman n: ‘anto 1axo en’ la’ superﬂcie de la rafz, y por

que penetran én - células de cbrtex medlo, sl.n provocar

alteraclones [ dahos, una vez dentro de la célula las hlfas adoptan
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la forma_de oﬁll'las."Aﬁ:jqﬁe no sev"bobser‘}l’aron‘ arbi

embarﬁd N eérl;ef.lpo

{atin’"cuando
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8.7,

.| porangtada glada. No- se co-lporangiadas
: |Dehiscencla [noce la dehiscen—|Dehiscencia
o |extrorsa cia de la-antera.|extrorsa
‘Andréforo - (Deltolde a Cénlco a deltoide|Deltoide vy
iil0W% 7 lampliamente (Carnoso, de 2.6- |obcordifor-
:|ovolde.Carno-i3 X 1.8-2,3 mm. |me, alado.
so, de 1-1.5 Carnoso, . de
X 2=3:mm 2.3-2,6 X’
. 2.5-3.2 mm.
Desarrollo | No se ha - R v
i|de:la:pared|-estudiado - Monocotiledéneo
‘|de.antera " o L RS
° Parcialmente - binucleado.

CUADROS COMPARATIVOS ENTRE LAS ESPECIES DE Tr.lurls Mlers.. .

CUADRO

7.}1a base del andré

lés. unidos a

foro.

-|des de} an-

Sésliles,
implantados
en ‘cavida--

dréforo

: Téc‘as unidas,
“|bllo tetras-

Tecas separadas,
bl o tetrasporan-

Tecas uni-
das, teiras

T.ape(::e T

Entre periplasmcdlal Y

‘|Polen: -

Gfahb ‘de g
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CUADRO 1 ANATOMIA REPRODUCTIVA
(CONTINUACIUN)

¢ T _aiat.g. ;

Verrugosa,
delpada <

Blen:formada
y. engrosada.

Apoltar. ™

Inabe’rturado
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CUADRO 2:~ ANATOMIA VEGETATIVA. ©

CARACTERb - T, hyalina T. hexophthalma | T. alata¥ -T. alata

RAIZ : - | No se han " -numerosas . |"Mo“se’han - | numerosas
cuantificado | " jcuantifiecado | - -
Dimenslones)8 cm de largo|l-1.5 cm de larged7.cm de largo]1,5-3.cm de|: -
- 0,1-0.4 mm de{0,4~0.7 mm de no se conoce |largo., 0.4-1 - -
didmetro. di&metro - + :fel*dlametro, [0,45-mm de’
s LB T T TR (diAme b,
Tricomas Ausentes o con pelos esparcldos” “Ausentes
de digmetra = - oo : SRR
Epldermis ::Unlestratificada
Exodermis - niestratificada y por
o bajo de: la epidermis
lcortex- - " |Células parenquimaticas

de diferentes dimenslones
El estrato externo y me-
di_o presentan hifas.

Uniestratificada con las
paredes tangenciales ex-—
ternas e internas muy
engrosadas. En las pare-
des radiales se observan
las bandas de Caspary.

Muy reducide. Periciclo
unlestratificado. Tejido
vascular reducido.

as’hifas se distribuyen en el estrato
el’coértex medlo. No se han observado los
as.hifas-forman vesiculas.

¥-A, las hl
fas forman
ovillos —
compactos.
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CUADRO 2: ANATOMIA VEGETATIVA
(CONTINUACION)

CARACTER ;|- o7, alatak | |7, alata

= Hlal_.!j\o'_‘ ENE

8-20¢cm de ‘largo(6-20 ¢m de “i;{3-10(15) cm
: : 0,9-1.5mm de"dla|largo,” 0,3- . lde largo; -
Tj1: 5" mm de, dia- metro. /Con peque (1.5 mn ide:|1-1.5 (2)"
‘. [metro.No se. ﬁos surcos S 7 ‘No Imm de'dia-~
“1han descrltc. metro, Con
J|grandes sur
jeos, :

Uniestratlf icada

Epidermis *|. " No se ha estudiade’

“INo- ‘se ‘han ob Carece de

. servado es~- |escamas, es-
camas, esto-|tomas y tri-
mas;y/o tri-|comas. Cuticu
comas. "’ la engrosada

De 4-6 estraj6-8 estratos
‘jtos de 'cél.|células pa-
parenquimAtl |renquimati~
‘|eas. cas.

Cé}tex

Uniestratificada con las
+Iparedes tangenclales ex-
‘|ternas e internas ligera-
.|mente engrosadas, en las
paredes radiales se ob-
servan las bandas de Cas-
pary.

Endodermis’

Cilindro Periciclo uniestratifi-

cado,

éstudiado:

central™

No se han ob-lEn corte
servado haces|transversal
vasculares, de 5a 6
sélo en cortelhaces vas-—
transversal culares co-
se han obser-{laterales.
vado de 2-3 ]Médula pa-
elementos renquimati-
traqueales. ca,




CUADRO 2 ANATOMIA VEGET:TNA.
(CDNTINUACXON) L

CARACTER

© .T..alata

RIZOMA '

Cox;tos. cl~
lindricos.

L 14-5 mm de

Longltud.

10.5-0.7 mm

de diimetro

vado ‘escamas

Ausentes -

Unlestratl=

«:| £icada,

{Cortex

scelulares ...

‘| 'De’ 4-5"(6) eStratos

“|Se desconace

la naturaleza

{celular,

Células pa- :
renquiméti
<as,

Las paredes tangenciales
externas e internas pre-
sentan engrosamientos,

|Bandas de Gaspary presen-

tes,

No se mencio-
na al perici-

“telo, los ha-

ces vascula-

res forman un
aniilo, que

rodea a la

médula,

Periciclo
parenquima-
tico unies-
tratificado
3 a 4 haces
vasculares
colaterales
rodeando a
la médula.

_l@oéirléédés‘_‘en';lé/brécteajque cubre al - botén floral

Hojg_s -
R Adenis 182
dispersas:en
el talle.”™




7. CONCLUSIONES

En’ la base -del- andréforo y‘tépavl‘os' hay. tricomas-de: trlcbmas de.

lécu' 0 de la antera.

. _ltyl.'; Los . caracteres embrlolé &c

mascul lnos— de LT



-18.. 'Algunas cara(_:_teristlcas' permiten ’supone'r_‘_laﬂpresgnciab de

repfodgcéién:'

a)Granos de-polan. perfectamente formados.

entre las hifas del

9
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Ante 1a nsldia de. los bl

" convocd . a los Indios: semaneros.. Sin .

Jo que'defendieran sus casas. -
os 'les dlo un pan

cfendieran.las t¥incherss.

rma’ ur;xrpan. ;i'vésvtosf como
."lc}s. vier con’ ‘eﬁajles' de c&!tl.;t.e..la, "les ordené
o q'uc‘a ,vf dérhq cap; tanes. ‘

, » Canek

Ermilo Abreu Gémez
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