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11. R E S U ME N 

Trlurls alata Brade. (Trlurldaceae Llndley ) es una planta sapr6flta, 
dlolca que crece en la materia orgánica en descomposición. El estudio 
estructural e hlstoqulmlco de los individuos masculinos de T. alata 
se realizó en diferentes etapas de desarrollo. Se colectó material 
biológico en sl tios localizados en los bordes "cte la Reserva de Montes 
Azules en la Selva Lacandona de Chiapas. El material en los sitios de 
la colecta se. fijó en FAA y slutaraldehldo 3. 2 ~ en amortiguador de 
s. collldina (0.1 H., pH=7. 2) a 4°C¡ en el laboratorio se incluyó· 
en paraplast, JB-4 y Epon 812, se seccionó en mlcrotomo rotatorio y 
ultramlcrotomo respectl vamente, algunos cortes se tl.f'ieron con azul de 
toluldina, otros fueron contrastados para observaciones en el 
microscopio electrónico de transmisión. En el material incluido en 
parafina se realizaron diversas pruebas hlstoquimicas en estructuras 
vegetativas y reproductivas. En el material fresco se real izaron 
mediciones, Unciones especificas para mlcorrlzas, y disociación de 
tejidos .en estructuras vegetativas. Material representativo de las 
distintas etapas del desarrollo se observó al microscopio fotónico y 
se fotografió, Otra parte del material fue procesado para 
observaciones en el microscopio electrónico de barrido. Durante el 
desarrollo de la flor los resultados indican que en las primeras 
etapas, cuando la protodermis del merlstemo floral se ha diferenciado 
en epidermis, el tejido merlstemátlco sufre un crecimiento 
asincr6nico formando lóbulos, que corresponden a los primordios de 
las anteras y del andróforo. El andróforo desde que surge no presenta 
cambios morfológicos sólo crece, eslá constituido pr1ncipalmenlc por 
células parenqulmátlcas. El desarrollo de la pared de la antera es 
del tipo monocotiledóneo y comprende a la epidermis, endoteclo, una 
capa media y el tapete de tipo secretor. La microsporogénesls es del 
tipo sucesivo formando tétradas isobilaterales. El grano de polen 
listo para la dispersión es trlcelular con inclusiones de 
polisacáridos insolubles en el citoplasma, apelar, lntectado e 
lnaperturado con exina delgada y ornamentaciones en forma de 
verrugas, la intlna está engrosada y bien formada. Aún cuando el 
estomio o Unea de rlehlscencia longitudinal cxtrorsa es funcional 
algunos granos de polen probablemente germinan dentro de la 
antera. El sistema vascular de las estructuras vegetativas está 
reducido, 11!! endodermls de dichas estructuras presenta 
engrosamientoS en las paredes tangenciales y radiales con 
reacción positiva a la prueba de prote1nas. Los estratos externo y 
medio del c6rtex medio de la raiz presentan endomlcorrizas 
vesiculo-arbuscular las hifas forman ovil lo muy compactos, no se 
pudieron observar arbúsculos. Las endomlcorrizas presentan 
inclusiones de polisacáridos insolubles y taninos. 
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1 .. 1 N T Ro D u e e 1 o N 

Trlf:trls.álat~· Brad~. (fJ.g·:·_)J es. uria 'P1anta saPr6flta·CÍ~e pert~nece a 
la faml lla. T~~u~ í~~-c~ae ~,·d~i:: .. :~~~e~: Tr¡url·~~le~ '. (Daii~~:reri·~·,-: e·.t.-~:~1~ :: 1985¡ 

. "·~·,, l-f. ' 

Cronquist, ,1}81:'10~:~~''. ::. :.:::. '.:'. .. '.'e 
El género ·Trlui-Js:i.(de';las•. palabras, Griegas ·tríe' Ctr~~(~·:otir'~ (cola). 

-. · .. ' .,.._._., ·-·>·~~~:· .,-·::.':/.·: :\l~:.-);'.\ _-.:};::;~:·,;:_:./';:;~~-·-· ./~,~~:- •:",';_:· ·-
en alÜsló~: ·-·~~-_:·íó~:~-:t~ri~-'.: ápend_lces·.:-C:~u_d~d~s-~ de-' io~:·_:::,.~~P-~~?~·._:, __ éSt-á 

y T. 

~ '. Bra~ll 

Mlers. En: .G._ > Davldsé'1','' 1 :H.·¿~~·souSa;~ti~-&\~;A,:a_::. -~Chater (eds. ), Flora 

::;:;::r ~:ª:ªr.::nc~~~~~lt~~~~1Wfüi~;1~fo:;f ~-~~~i:m~;;t::e:. < :::~~ 
Lacandona de ~.~ª-~-ª-~-·~~-::'.:~é?C~Co~_:;«-\~'· . . ~revlstylls fue colocada en 
slnorilmla· con -'.T·.-~\h;~ii~~-~-~~'i~is;·,,-pO~ Maas y RUbsamen (1986) y 

RUbsamen-weust"enf·eúi (i9~:iy~~· · · Ha.rÚ:ñez e 1994) reconoce T. 

brevls.tyÚs',co~~--,i~pe~J.{'~~~á'~~da de T. hyallna y establece que es la 

única. :~·s~.e~l!·_: ~e)}J.:~;. i~m:Íiiá.·· Trlui-ldaceae reportada para Mesoamérlca 

CMéxlco···Y ·cúáteiñai'af.: rOr lo tanto es muy probable que la especie 

reporta-d~: ~n·· e·~t~ .'tr~bajo como T. alata corresponda en realldad a T. 

brevlstY11s:. Sin embargo cuando apareció Flora Mesoamérlcana el 

manUscrlto de está tesis habla concluido por tal motivo el trabajo de 

Hartlnez (1994) no fue ampliamente considerado en está investigación. 

Ejemplares del material can el qu~ se realizó este trabajo. han sido 

enviados a los taxónomas especialistas de la familia para su 

ldentlflcaclón, misma que será usada en el articulo de lnvestlgaclón 



En general pará todas las especies solo haY trabajcis que descrlbe'n la. 

morfologla externa'··cte -laS: pia~taS,. si·~ndo ··Poc~s. la~·;, ~·r~baJOs_,.'sobre la 

anatomia vegetali~a y embrii,'logí.a;. •E:!; primer;;trábájo r~~uzádo con 

T. ala ta éi=:í~,~ ... :i~~> ~~-~re"Sp~~d·Bfi'.a::::-·1a •,::desc~l"Péió~.';·~_--d~ :~:.!~ ::, ~speCie 

real izada. po r,"Bf~if •e ~ ~g):j:(;é,n¡~~ ;-~fr~~:-~~,~~(l~ri'.!.\ y '.;M~i~a;: e 1~43 l 
e~ t ud~~r~":. :.~ ;/; ~;~~~~~~~ -~~:~~-IT··~~~~t:~~; ~{~~~~~;~tt~~:r~~;_::.~~~;i>:h~~g~.-~:;_:.: ~/ª~,~~:s ._-
re Iaclo~ad~s .:_~-~:.~·.:_1_~\~~~:-~~-lóSi~ ¡:J~-~~::~_º-~-~·'·cte. __ ~~-bS~iñ~~::._(19~_~;. ~~_-_: Haas .. ·y -

~:ª:;;;m~®~~~~~~~~~: 
::::::::::~:::t;:;~1i2 ~IJ~r~~'[~~~t~f ~}: · ·•· :~::me~::é~e~::•con:ce 1:: 

· caraC:te~i~ti6~~;'.(f~t'. ~~~#f::~~·;_;.:p¿je~~-... ~~ri~-1-0~á ~ue sólo - sé conoce la 
-.. -,·: 

mor~~ÍOgl~.:~ ~xt·~_Tna:~:-á~·-::: ~~-S ;_:'~·~~úia~. < :ÓtroS ··da.los referentes a la 

embriolo~~a ,. ~~ri1\}J~\·~1'-~~<Üd~s ;·~º~ E:spinosa-Matias . ( ! 991 l, quién 

estudió· este .:-¡~-~:~~~k: d-é'_:~:tclS_.:~p18ótas .femeninas· de T. al Bta. En la 
_. :r: ··.;,·v -

presente ·,-lnVe~üg~·~~~"~n ... ~~Sé:···, ab0rd6- ·el ·estudio ·de la _m~rrCdogia, 

ana tOmia~ ·· :~~~e}~Ú~~2JC~--~~~~~~l~i~~¡~-~-: ·e.-. ·~~:st~~Ulmtc~s' .-d~ : ;f:~-~ .~-~.!~~~-ª~ 
'mascuÚ~~;'.~ dec~ ·.¡.;-,~~~~~:t~-•. :~~:-~-ü~o-S>ré'St.i1 t:·a~9~·,~pCrrii-1t1i-á~ ·_c?mpa~arl~_:_ c=o~. -

.. ·-··,'; 



I ~ \ b~. 
JI ) J 

¡lf'; '} •I A. 
W® 0'~ 

Flg. 1: TrJuris a lata (a-h dibujos de Brade, (1943)) ¡ a 1 b dos 

plantas masculinas¡ e, d dos flores mascuUnas vistas de lado 

y hacia abajo; e, f plantas femeninas; g, h brácteas 
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KihÍmtlros 

·ef~ Mapa 1: Ub1caci6n geográfica de los sitios de colecta de T. alata en 

~'}t)?, la Selva Lacandona de Chiapas, México 
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2. A N T E C E D E N T E S 

2.1. CONCEPTOS GENERALES 

2.1.1, CARACTERISTICAS DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINOS 

Los órganos reproductores masculinos de la flor son los estambres, 

que reciben el nombre colectivo .de androceo. Un estambre comunmente 

está formado por el filamento, que 'porta en su extremo apical a la 

antera (Jensen y. saUsbury~ 1988). Una antera generalmente es 

tetrasporan8lad~,·~ ·c~~·~·::·~-6~Úl0 ;¿~~ti~~r-~ dos mlcrosporanglos separados 

pOr tejido e~ter'ú~·. En'·:.l.~S'.''.'.'~ilt'~~-~~\'n;~dUrB:s:·se ·produce la dehiscencia 

para perm~tl~;_.1r,,~:\1fj;füt;,~i~;~~~~l,~ /~pt~ra de la pared de la 

antera s.~ rea·l.1~-~~,~~-~-'-'J~_:~_z:_~~-':-~-~:l:-;;~~~º~-~o (Esau, 1972,. 1982). De 

:::~:,.±:; '~;!t~~if ~~¡:;f: ,::.::.":~ :: 
dehiscencia: está--'.dlrlgida:~;hac_la,t··er..;·i:nterlor de la flor y extrorsa 

cuando . está •. dlri'g·l~a.;J}f ;i~~:,;,W'~xt~rlo/ de ·la flor. La ! !nea de. 

dehlscenCia plte~-~-:::.~e·~.'.''i.1 .. 0ng~~ tudlriai·. o transversal (Dahlgren, et al. 

1985). • < <·: ... 
Se utiliza :e1 .... t~rmino d~:-."flor:es estamlnadas" para indicar a las 

flores que .so,~o ... Jí..~n.~~ estambres y carecen de carpelos y el término 

11 flores. ·carpeladcls" s~ utiliza cuando las flores sólo poseen carpelos 

y carecen de estambres. La condición dlolca se presenta cuando se 

producen. flores estamlnadas y carpeladas en plantas separadas 

(Dahlgren, et al. 1985; Foster y Glfford, 1988; Esau, 1982; Jensen y 

Sallsbury, 1988). 
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2.1.2. MICROSPOROGENESIS 

Antes de la antesls la a?it:~ra esta conformada por teJl~o 

merlstemátlco_ r~ead~ _p~r; .~ª .. P'i:-o:t.~~~~~1~·"-:.Durante. el de
1

s'.'lrróllo, ··el 

teJicto mer1stemáÚco~ se. ~(1f~r:-encia·:.·~i1:ia Pr:Otodermi·s: y· et" arquespor10 
-,._; "''' ;',;:1·, .. :>---

éste puede ... ~st~,":}'º".)i~~)~{~It~~J~;),".~t\~~{ ~j~ª". ~e···cé'.,ul~s\ ·· El 
arquesporlo se-- divide·· perlcllnalmente ~orlSlnando .a ··la célula_"parletal' 

· .-. .., ·;.\'- .<:. ::: '.~\~·-~,~;;,.;jt~:;\-;;;:;:·:/,,~· .. :.'-:_;~.:;_:·L<<:'.,<; .>\.:;· .: :··: :\::.;· .. :>·i .. .. ·_: .. ; · . -. 
primar la. y ·a la, célula·:e.sporógena::es~a·- lUtlma· ·sufre. mi tosls ·.formando·. 

a. las células m~~re~;J.~:;'.{~~i~~At~~~~~s.)(~f :~~;~f .:~.~.r.;~~ªZ.··~~r · .. 
una gruesa pared de- calosa;,·; y ;por:.melosls> dan;orlgen;·a:~las .,tetradas 

de microsporas .. Ante~· de - s~~,ara:i:-~e·,·:~~ ':: l~.i-~.t~.t.·r~~-~\~:~~~~~~;-m~cr~sp?ra 
inicia ·1a s'intesi~ de su Pi=Opia-' pared·: cel~l~·r~ ·-'~1·~má-:.··q~u'e:: c·o~t1nu'a 

hasta la madurez del grano ~e PD1~~ · (~~h~-~~~~~Í',-· -19~~¡ ~ BhoJwS:ni y 

Bhatnagar, 1981: Shivanna y Johri, 1985). · 

2.1.3. PARED DEL GRANO DE POLEN 

El desarrollo de la pared dEtl grano de polen comienza cuando las 

tétradas están aún" envueltas -en la capa de calosa (Bhojwani y 

Bhatnagar, 1981). En el grano de polen maduro la pared está 

conformada por la exina e. intlna. La exina puede ser uniforme o estar 

subdividida en la scxlna externa y la nexina interna. La sexina es la 

zona escul turada, se adhiere a· la nexlna por medio de los bácula que 

pueden ser llb~es o estar unidos arriba formando el tectum. El 

componente quimico más importante de la exina es la esporopolenlna 

(polimero de carotenos) resistente a diversos agentes qulmlcos, a las 

altas temperaturas y a los agentes de la descomposición natural de la 

materia orgánica. Cuando la pared de calosa ha sido degradada se 

inicia la sintesls de la intlna que, más adelante aumenta en espesor. 



La lntt.n~ eSta cO~Pue~·ta de pe,ctlna: y celulosa (Práglowski; 1971; 
'.". .'_ ·,·-

Esau; 1982¡ sli~-vanna Y;_Johr·1; 1985) 
' ' ..... ·' 

2.1.4. P~RED'DE t~· AN;,ER~' 
Con. b~s•_•~ :~t.º~t~r;~~·~;~i~~h~e '.'~ \sl ca~~Csl media (sl se han 

descd to·: ~_uatro , .,tlpos·,(_de ·,,desarrollo ~:·de~ ;la .: pared de ·la antera: 

~i~~illlf l~l~1l'~~~i: 
endoteclo ·alcanza;: su '.máxlmo:;desarrollo ,·cuando-· la ·antera .esta lista 
- . ·.' ·:··.,. :.:.·:.~~~:.~:t'~~~~~'~:~{j'-_";::;_;:5}:;'.·:::?< ~ -.-- . ··:,, . . . '. ·' ' . 

· para--llb~'ffar:-:0 elc p_olefli'~::~,~. p~_;ed ·celular· de- las. células del endotecio 

prese'nta· ';~ri~/~i~~{~~·f·i,,_;-,;~ri f~ci-~~-{1~d'~-:-· b~nd~ que ·a1 destli.dra tarse .· se 
, •. ¡ ·:;_-_/-'-·;'. .,, 

rompen: r.~.~~:1~·~~~!1:~°?;'.'~á\~:~_Üd_á. :"de : !Os. graños de polen¡ en .las células 

d~ -la: .. reSi'ó~,d-~i:·~~~c;m1~: rlo ~~-presentan dichos engrosamientos. La(s) 
, .... ,.-: ... , ... :::.,,, :·:' 

capa(s.l ·'·mediá'csl ·: suele(n) ser eflmera(s) y casi siempre se 
' ·~ ',' 

ciplaSt'a('~)"i •. /Éi·~ t~pe~e está compuesto generalmente por una sola capa 
,r·',· ... 

· de- céi~1~~··d-e 0:ci.toplasma denso y núcleos muy prominentes-.· ~s una capa 

c~lti~··á·;~ · ~·Ú~me~te especializada, rodea totalme'nte al _: t~Jido 
-": '.-., ._··.··.· 

esp,or6g°~n~ ·y controla procesos bioqulmlcos (¡ue tien~ri ).~Bar·.::·7.~· ~ste 

· ~eJi~o e interviene en la· nutrición de los g·r_~n~~ de ~:·po1éñ. Se 

conoéerÍ dos tipos. de- tapete: ·se.cret.or .. o g~landular y ameboideo o 

pe~lplasmodlal. ·En' el primer casl?.:_-~1:·~1i~P~:~sm~'.'se· encuentra en gran 

á.ctl.vlcÍad durante ·la méi_OsiS".':·.al ':·.té~~lno. dé este proceso las células 

del tapete : cOmienzBri 
·,. .. _, 

·a c~~a~s~~se;. sus paredes se llsan y el 
' .... '' . 

el toplasma se' vié?-te'" c.tentró~. d_é_1, 16culo, donde algunos de sus 
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. . 
materiales se dep6s1ta~·. como. una capa. externa so_t>re . los granos de 

polen a~n· J6Venes, En· -el .. S~~uii._d~ ·ca~o- e~· _el top_ia~ma ·:.se_ encuentra 

intacto cUa~d_?:· s~--~_:pi-.Oci_~~-e ~la lisis~-.~-~- las -~~~~~es( ·-~~s _c'~)nt~nldÓs 

el toplásmlcos · de las células '~~~e tales - se_· fus¡~~~-~- - ;~~mando el 
,,.., -·~~ ~ . ' 

:::;;:;g~}~~i!if i{?l;~~~r,~'.~':. 
polen. csho~want·y;~0:;~:f;~rE~ic}~~[~~,:~1?~I~~:';1•· ....... , 
2
· 15~ •· ~A,~~~ºtg~!~;~c .t)!~.:·\1~.:;;,rrw~~;t~~·\r.~: :?::..:·:.~ , ·' .... · . 

_ Lo datos pallriológlcos:se.· derJyan:.cte:aas :~Cir:acteristicas·.del. grano· de 
. :- : __ .· ·' '::~_.-:;::"' .. ~!;.:;-' .. <~_-::.::.'·:,, -·:~~-' ~-~-;~.:_:'.~;:<:/;~f1,:\~>v:-.:·.,:;::.:<~ ... :.-}~.<;~~: :_: >:-.: · 

- polen · inaduro ·'.'como ~·,soni-:~:~ el :,·ar?-eg~o <,que./ Pr:eSentah t·.Cm6nadas¡ dUdas, 
· · .. : .. ·'. ::~.~--'~: ·:·:> > · :, -;;: :.:;:.:·:·.~·::.Y.'h\ ~~<·~t:(t~·J; ¿;;·>.;.·:.~r~:~;:.;-;\\" -"'.. . · 

tétradas' o Po!~á~~s>. 1 .• fo!~-~:Y.·:~.~~~n~·-~:~-~~-:~·~-~-:~~~~ó~ ~de polen, número, 

forma y po~l~iÓn·>d~· ~b~rt.Gf~sf~- _i·~·{:·a·in~m~-ntacionés de la exina 

(Walk~r· y Do~le 1 1~75; .:·~t~é~~y·,· ··;~~O);:_:~~n·~·.·~e las aplicaciones que se 
. . .. 

ha dado a los dalos palinOió.gicos·- ha sido en la taxonomia, para 

establecer relaciones. filogéneticas o de slmlli tudes morfológicas 

entre géneros y especies.- Recientemente con el uso de nuevas técnicas 

de estudio, como los microscopios electrónicos de transmisión y de 

barrido, los datos· palinol6gicos han permitido establecer relaciones 

fllogenétlcas por arriba de la categoria de famllia (Stuessy, 1990¡ 

BlaCkmore y Barnes, 1991) 

2.1.6. ANATOMIA VEGETATIVA 

Los tejidos vegetales son el producto de dlvlslones celulares y de un 

<'.:> proceso de diferenciación que sufren las células merlstemátlcas. En 

la.s plantas vasculares dichos tejidos están organizados formando tres 
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sistemas de · teJ.ldos: dérmico,· vasc:ular y rui:i~~mental'¡ · 'arreg1ados. en 

los órganos. vege~at~Yos 'craiz, tallo, y hoja) Y· repr:oductlvos (flor, 

fruto y sEimllla) •. ;'El -~~~tema'·_·.~~-\· teJ¡da<:~-ér~l~o·· '.~-~ la· c:ubierta 

externa; - s~·'_'rud~{~-~(·~~ .. i~~~:Pr~~~~-~~1~~: ·~· ¡a'..-~~gÚl'~~'lÓ~~·d·~ ·i~"-~ntrada.y · 
-, .· .. ;., ·, 

salid.a d~:·: ·mate~1a1~S·: .. ~Ei::' sí¿tem~: ·de t.'eJid~s , ~~~~-~-~-~r~~~~~,ú~~n_e la 

funC16ri -·d~ :.:· l~a~~~-~-~'t~·r. 8gua.- y :~ut~·lentes. -,_..-~l: '.-~eJi~?_; .t~~~a~~~t~l·_ 
- · .. -.·---i-: .. -,···-,, -_ . 

_interviene ~n e1 ··alm~cen~mlento de ~utrienteS· ~ eri".1á' rotOSiiitésis. 

(Cronquist, _1969; Esau, i972 1 1982: Cortés, 1~~~·¡"/~~ns~-n::~.:·~~liSb'ur'y, 
19BBJ. 

.2.1.7. MICORRIZAS 

Las·· mlc:orrizas son asociaciones s~m~l~Ui::as_ mutuállsta"s que· ·se -

desarrollan· entre las r~iées ... de·.:·l~s ·~l:a,nl~~- ·y .. ~·ie~-.t~s ht;>ngos~· del 
' . 

suelo. Los hongos c:olonlzan el. c"ól-teX de ias ·ralees establecleridO 

relaciones. blotróflcas (Barea, .et al.1989). ·'De. acuerd0-·· cOn :. la .. .. .· .: ... -: . '": 
r:-elaci6n ·entre e_l ho_n_go y las células del c6r-te~1 • las:·,~~'c:or~l.z:as s~ ... 

dividen en ect'o y endomicorrlzas. En el Prlm_er··ca~~---~{~~~~9;f~~tj~~ .}~ 
superficie· de la raiz y penetra en los espaciOs :_i~t,efc-~illl.8.reS'(· en 

las endomlcorrlzas el hongo forma un manlo l~co~sP.lC?~~·. ~;{].~~~~~·el 
interior de la célula (Nelsen, 1987). 

Durante el complejo ciclo de vida el hongo· da o~~g-~n á .terminaciones 

globosas u ovales llamadas veslc~las 1 o terminaciones ramificadas en 

forma de árbol llamadas arblisculos, ·cae.fa una de estas terminaciones 

tiene diferente poslc16n y función en la ralz (Bonfante-Fasolo, 

1984). cuando se presentan vesiculas y arblisculos en la raiz la 

micorrlza es llamada veslculo-arbús~ular, sin embargo pueden no estar 

presentes los arb(Jsculos y recibir el mismo nombre (Varela coro. 
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pcrs. ) , La ~~oducción ;ntracelular e intercelular . de · vesiculas se 

lnlcla durante: la pe'netra~lón del ~Ó~go 1 . ·geríeralmeñte las vesiculas 

se forma.n ·e~·· la: caPa -··~~ter~;~.··.dé( có·~.t~x 'd~ rciices: con al to grado de 

infección, l¡·. ··r~~~Íl>{:: d~.<: Í~s··;.~~~·i~ulas··· :.~s al~ácen~r nutrientes. 

Después :de·:·1:~.~-~~:á~¡~\;Í~;;A~f~~~·¡~~, ,se ·.'f~rman·· los arbúsculos en· células 
;.:;:~:.:~.::.;,:~:.;·::}:.:-;: ':.tt:.-~-. ·- :·,•f.!~" 

del ·có'rt~x ., cerc·a·nas .. _ 'i{L~.-·s~ lÚ1CtrC( é:'eritra.1. · L0s arbús<?ulos _',,son : _las 

pr lme~a~ :·.,: ~~·t;·~~t¿;~·~:/}~Vó·l~~~~·~-¡~; ~~\:·¡·~ ;·transf erencla·· · bidi re~CiO~a.1 
· de nutr1é'~\ •. i''~rit:§;~;~i;'~~~~~,'.r~~~:pi~~t~. '~~~ ~rb\lscul~s .son ~. vida 
· :::::~a~,;::~~~~:1~\~:~·~J.J:~ m:~:1:~:::u~~:· :Zu:

9

st:r:;:c;:1:r::<:: 
, ,, ·:.\":·,·;.:"'."::·::."'P'.:~ :";:'~--··:·:::•'""" .... ·".' · ... ·': .'. .. ·:. ·'. ··"· .... , .. ·.-. -.".:·-~· ::~.'. ·:.· ~". , 

el t'opiaSln~i}ie1\~~?80_ ·"Y ~.:de; :-iS..r·Céiula · -_hO-~pf;derá,.··.csrOwn: ·y :-'1üng,~;_, 1991.¡ 

BO~ráíit~-~F~sÓl~~·-'',\:.~{~~~):~~,-:~:~_S~ :-"':: ha«- s~~~}~do ~ue loS- ·hongos 
t.· :.,,:r, .. , '·' ,-;¡ ; \ . ..,::;· 

v~src.iíj~:=~r·~'.~:~~~~~-~:,({_~:~.~~:.·~~:i P~~?u.cen_ a'11:eraciones en la morfologia 

·de :la- iaiz \~~-~~~;;t'~·t.::~~·~· 1989¡, ~~oWn y Ki~g, 1991). 

2.2. ESTUDIOS ENÜi FAMILIA. TRIURIDACEAE LINDLEY. 
-'.:.l:.-:·'· ;':-

;J·< 

2:2.Í. .~~Í~.~C;ON TAXONOMICA DE LA FAMILIA TRIURIDACEAE 

c~n «.'base': .en;.· l:·ris ..... '·e~t~dios 

cromo~~~:¡~~~j· pS.linoiógicos, 

anatómicos, morfológicos. 

geográ.ficos etc, que 
,,, .. , ... :."'"·'"'·'.' 

quimlcos, 

realizaron 

. n'ahl~!e~-?~'~::~~~:Í.:·-··:~198~~' ubi~an a la familia Trluridaceae dentro del 

:·~)'' -
's~pero!"den _Triurldlflorae. A diferencia de 

Dahlgren. et 'ca1:· ·: (1985); :· Cronquist · (1981, 

fa~-nia~· · -:~ ;~:~~;'{:d~~~~~~·; . Y·-: ;-~~~~~s~~Í·~~~~~ 
, '' - ·• :·. ,:,;,\".: ;"'!1} 

1988) sefiala que las 
per:tenecen al ·orden 

Triuridti~.e:s~:.'.· .,~a:~.~~n~~;:~." :(:\~~~~.s·_: '(1989) · iilcluyen a la fami11a 

~acii~d~~i~c:e·a~·~:e-~-.--:~~-t~·~:·mi:~~~- ·-~~d~n. ·Est~s familias se caracterizan 

por P:re~~nla~. ·:·~~~i1·~-~~ c~n e~~ospermo bien desarrollado, gineceo 
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apocárpico .. ·y hábito sapr6fi to. 
La familia Tr¡~rlda:cea~·f~· ~sia, ,c~n.f.?rmáda· .. p~r ·7 g~~eros:' . Aridrur ls 

Schle~hter. /·11i~ú~-~-~~\:h~~p,' /1:Se;dh-~1i~~l·a::H~ms'i. /-s~iaphÚa Blurne .• 
> ·, • •• ,, • • • , -~"·,,.: .,·, •• , !, .. .• -, ·-- ... 

Sor ldlÜ,;,<~~i·~r~::>..: P~l~~p~;;J·i~~·~;.;G~~;d~e~< :·y_·: Tr.lul-l's, M1~rs ·y_: alr~de-~or 
...... >.,::.' ,,:/:,:~ .. :>· .. -.!< ... : .. f:.;._._ \. ·';:' ::·-.·. :_ ... ·. ·. 

de 80 especiles, :,,todas '-son. plan_t~~~S!!P_l'.6~1 ~ao.:y yl~en ,sobre la ma~eria 

:::á:~::º;~G:l~lt~~~I:Ja~i~~i~ii~tfünt~¡2~f:~c1:~::. Y e :ub•t:.0.P 1::::~ 
Haas y Ru:s:am:~·)'1ii~~tJk'.,f~~ªUt;9~~; Ha~s. 19saL 

. 2.2.2.· ~AR;CTE~Isr1h~~·:~iiff6t6~i~¡io~- LA. FAMILIA TRIURIDACEAE 
· ' Lis·. ~i-~~·t:i~>;~~-~-'i~;(·i~;~f{~~~>;i~I~~~d~;:~~e no. ~-~itt~enen _cloro~ila siendo 

generálmente;d~;;.~~.1~f{~~~H~orado ó pardo. Miden de 2 a 10 6 30 cm 
de ai t.O;·" f('.ta1lo>.-~~-~~~~}"~~ ~fú'irOrme ··Y hialino, stirge de los rizomas, 

.. ,_· .. (:,;-.;;'·~~7~.;}·<~-~:~i}f~;:·:~\·.~,.,_ .. •. - . 
el· tál10·: . carece.· dE!·1·estomas: o, estructuras glandulares. El rizoma, es 
. ., . __ ::'.': -~-\··.F:.~:,,_ ~ ,_.;,:~''.:- ,~:. ' .. ~\-_-:' !<. ·. - . . 
de color· pardo:.Y. mlc:te/de;.0._5·.~ 0.8_cm de largo. Las ralees _"tambiéri de 

color ·P~~~~;s~~I~~tf.~';',~:s ~m ¿·largo, .·son glabrás o .cori ·escasos 
·-pelos_ r·ad.ic-~leS:,>-Las.-:_~~~~-~las· del: c6i-tex· ~stán · irifestádas: por. hifas de 

eri~.om~~?r~r.~~~~:.~·:·Eri\i·a~:-_ ·e~~tr·u.ct,ura_s· ~~getattvS.s :· (~á--!~,·-· ~~-~~º- -~~~éO_: y 

·: riz~ln~1·· e1~~-S-iSteiñ!l; :.ya~-éU1ar 'está· reducido. -~~'.·_,.p~:~t~~---·»:fi~~~·i·~~--: d~ 
• · · · ··' ,., 1':.·-c•·' 

~cUerciO : có~ ". Toni~llnson ( t"982) son trimeras. Ei per1áhi_~-- ~~-t~ ;-d~:~~di~o 

. e~ 3 -~:_._6;_·~,<ici--·té:p~lo.s iguales o desiguales: ge~eralment~ l~fl~~-~~--:~~ 
.. ' .. ::.~ .. 

·fos botones. fl~rales, replegados -y_-doblados hacia ati:-ás eri ·1aS· r1?i-es 

. maduraS, . el ápice de los tépalos puede ser cáudado o bar'ÓadO con , · 

·glándulas. Las plantas pueden ser perfectas (Sclaphlla y Andrurls) 1 

monofoas (SchlaphJJa y SorJdJum) o dlolcas (Peltophyllum y TrJurJsl. 
En el primer caso las flores tienen numerosos ovarios llbr_es y un 

número variable de estambres con filamento corto, las anteras sOn tri 
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o tetralocular. Eri. las pla_ntas monoicas, ,las flores pistiladas. están 

casi sle~Pre ·en_ ·1a.:.ba~e:::~_e.-:~~·-.-~.~~1·~~~,scen~la y ~on:-~ener~l~.enle. de 2 

a 9: las ·ii~res-:~_:e~t·ám1iitida~<o.cupan -1~ parte superior_ de la· 

l_nri~re~~~ncla :y-.. tl-~nen ::~e··~ ~'.·:.4 -~·, 6 estámbres cuyos· fllainen_~os 
pued~n. ser·. cortos unidos en la" base._o·; e~t~r a~sentes,.: las. a'nleras 'son 

bi tetralo.culares con linea de dehiscencia long! tuétlnal o 

transversal extrorsa. En las . especies· dlD~cás_: las flor~~-: ~:l_s·i·1_~~~·8:5: 
tienen numerosos ovarios libres· insertos en un- receptáculO Uso¡·:, las"' 

. ' . . ... - . ··:···· '. ' 

flores masc_ullnas presentan de 3 a 6 estambres. Sésiles li:i~érto's .. ~ri_· ~-1~·· 

base del andróforo y alternando con los tépalos, én' ·este·'.C'.as~, "-1·~~­

anteras son tetraloculares con linea de dehiscencia longltud1na.i- · 

extrorsa. La inflorescencia puede ser· un racimo de crecimiento 

simpodic:tl o una cima (Giesen, 1938; Jonker, 1943; Standley, 1958¡ 

Maas y Rilbsamen, 1986, Haas y Maas 1~87; Maas, 1988¡ Maas y Haas-van 

de Kamer, 1989). 

Con base en las caracteristlcas morfológicas antes sef\aladas Glesen 

(1938), Jonker (1943), Dahlgren, et al., (1985), Haas y RUbsamen 

(1986) y RUbsamen:-Weustenfeld (1991) coinciden en dividir a la 

. ramilla Trluridaceae en las tribus Sciaphlleae y Triurideae: 

1) Tribu Sciaphlleae (lnclµye a los géneros Sciaphlla, Sorldlum, 

Andrurls, Hyallsma y Seychellarla): 

a)las plantas son monoicas o perfectas. 

b)el perianto esta dividido desde la base en 4 6 5 tépalos 

c)el ápice de los tépalos termina en estructuras pilosas. 

d)con 2 a 3 estambres sésiles o con filamentos cortos, anteras 

uni o tetrasporangiadas. 

e)la linea de dehiscencia es transversal. 

f)las " flores femeninas carecen de estaminodlos. 
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. . 
II) Tribu Trlurldeae. Clncluy.; a lo~· gé:néros PeÚÓphyllum y Trlurlsl: 

a)las. pÚmta~- sorl _diol~~s:: '. ·>, 

b)el per_~~~t~ ~,~-~~~.:;~1.Yl~i~-6::· .. _~n_.;;-:.6 _:¿·:~·téP~~ºs;:~~-~_ .. _ ~~---~en e~ iá 
base~. · 

:,.--,.' 

c)Ci ~.Ápl~e- :d~~·l.as· :\ép~i~s: ú~~mi~~ ;-~n ·:·una :~a-\ldá':muY ·e~iderite. 
?lco_ri 3- ~~ta~b~~~,:~~~-~ii~-~ y·--a-~té·r~~---t-~~,r~~~~~~n,81~~as~ 
e )la ·linea .. de · de~fs~encla · 1ong1tudinal. 

f) las.flores_· fémen.li:aaS ·algunas veces presentan estamlnodlos. 

2.3. ESTUDIOS ANA TOMICOS Y MORFOLOGICOS EN IfillJill! MIERS. 
Nota: La especie colectada por Brade (1943) será indicada con 

un asterisco: Trlurls alata*. 

2.3.1. ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINOS 

2.3.1.1. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES MASCULINOS 

2.3.1.1.1. TEPALOS 

En Triurls el perianto de las flores masculinas esta dividido en tres 

tépalos generalmente connatos en la base, el ápice de cada uno de los 

tbpalos términa en una larga cauda. Los tépalos están lnflexos en los 

botones florales, y hacia atrás en las flores maduras (Jonker, 1943; 

Standley, 1958; Waechter, 1984¡ Maas y RUbsamen, 1986). En T. 

hyallna, T. hexophthalma y T. alata* la dimensión de las caudas varia. 

En T. hyallna los tépalos son triangulares y las caudas miden de 8 a 

10 y menos de 20 mm de largo: en T. hexophthalma las caudas miden de 

20 a 30 mm de largo (Jonker, 1943; Standley, 19S8; Maas y RUbsamen, 

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 50 a 54 mm de largo (Brade, 1943; Maas y 

Rübsamen, 1986). En su superficie los tépalos tienen estructuras de 
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apariencia glandular (Tomllnson, 1982) ·que JUnto con· los tres largos 

apéndices caudados, ·sirven para atraer a los pollnlzadores {Maas, 

1979 en: ~arsen, 1979; Ha.as r. Rµbsame~~· .1986}. 

Las flores 

· 2;3.1:!·2 .ANok~FDR~·: . , •.· . . . 

estaml~~~~~ :. ·~e'-. -~~~~~~~~ li~A ~P_o.~.\:Pr~~.~:!1~~:r , µná. ·~·es t~uctura 

de forma. c6n1~~ .~; d~~;~N.~,:>~Jr.~~d~;:~d~'~:~~~.~·'?~;·,º~~a, b~se •"º 
insertan. tres.',.' ~.st~~~,r~-~- ·;. ;~~~i l.e~--~~-S~~~d~e.~-;~ {';.°1.:~58!<.--.~~~s'; .. : .::.l979 ·--~~-.: 
Lar sen,. 1979; Maa~ .i R¡;¡;~~~.~;\~~~Ú\iY~~?~~~:~.~an;~~ K.;m~rO"i9~9). 
Igual C¡ue en 105~;~~~;~:¡~~ :i~;§,a~~ ~-~~;¡;~~:~:':::~:i~~--;~~;~:~~~ ~·t ~-i):.':~-~~r~r or'? 

. '.'• .......... -··· ·"·,·. , .. -.. ·--, ',· - : '. .' 

::mb~::;:;r;:n,tl~f 1Ii&.z i€~~~~E~t.~~f ~~~~tt¡~,j)j~-/:t:~:1:::~~~: 
C~rn~·~~/.:~'.i~:~::~~~i~:?~: i.·s·mm de largo por 2 a"" 3 mm·de ancho (Standley, 

·~·:.\~:;.> t;~;~~ .. ,;:_. : ~ '•-;,_·.+> 
1958f Haas·':y Mails~Van· .de::Kaffié17·;,: 1.98.9lr(:"e!'l. r;::_'JaJatá*_, el andróforo es 

deltoitt"~> sUC~i¡~~-6·~ ;;c~ri·::¡~ ;~i¡~~-:·:~~á~-~'. ~~~~a~·~h~e a1ada, mide de 3 
'.. .·-.- .. : .. 

mm de la.rgo por 4 mm. de-'ancho. (B~~de,:·.194:)¡ :Ha·~~ y RUbsamen, 1986); 

'con respecto a T. hexophthalma el andr6foro es cónico, mide de 2. 5 a 

3 mm de largo p~r 2 a 2.5 de ancho (Haas y RUbsamen, 1986¡ Maas y 

Haas-van de Kamer. 1989). 

2.3.1.1.3 ANTERAS 

Son caracteristlcas de las flores masculinas los estambres con 

anteras sésÜes, alternando con los tépalos, y la dehicencla 

longitudinal extrorsa (Tomllnson, 1982¡ Dahl~ren, et al. 1985). Otra 

caracteristlca, sef'ialada por Engler (1889) es la presencia de 2 a 

estaminodlos sésiles o con un corto filamento, situados también en la 

base del andróforo. Las anteras en T. hyallna son bltecadas (Giesen, 
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1938).. t.etralaculá.r!'?S,· cah Üri~a de.·dehiscencla .longitudinal extrorsa 
.· ... - ·:.: •,_ :'.-' : 

(Jonker,. 194:if Stimdley; 1958:.. :oahÍg~eii et'•ii.i.·, 1985; Maas y 

Rilbsamen; ~ ~,8_6) ; : : ~~~: '.! ... ~ -E~~o;~}'h~'!.~:~ · Í·~; ·~: a'.d·¡.~,r~'.~· ~··~~·n· :·~és1 les con las 

teca~ .. ~~~-llani~!l~~é:~.~~'.~~~~d~~-~··,~::~~·~,~T:: ~-:~:J'~:~-.;:*.:~:¡~·~~(~~t~~as · t8mbién son 
-.·.,·~. -!'."'r:· 

Sé.sÜ.es P~ro .;c~~-·.1aS .~_éCas :Unidas, :c:H~~S:\;-,)lUb~~men, 1986; Maas y 

Maas--~~n -d·~·. K~~:~·r, ~3~~~)~:-.; 

2.3.1.2. ANATOMIA Y EMBRIOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES 

MASCULINOS . 

Tomlinson (1982) observó que las anteras carecen de tejidos 

vasculares; y que un grupo de células de denso citoplasma y paredes 

delgadas se localizan en la región donde las anteras se insertan al 

andr6foro. Dahlgren, et al. (1985), Maas y Rilbsamen (1986j y 

RUbsamen-Weustenfeld (1991) han realizado investigaciones sobre la 

embrlologla T. hyallna y T. hexophthalma. En estas especies 

observaron que el desarrollo de la pared de la antera es del tipo 

monocotiledóneo, formando cuatro capas celulares: la epidermis 

uniestratificada y persistente; el endotecio 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 especies antes mencionadas la microsporogénesls es sucesiva 

formando tétradas de microsporas de tipo isobllateral o decusada 

(Dahlgren, 1985; Rilbsamen, 1986 en: Maas y Rilbsamcn, 1986; 

Rilbsamen-Weustenfeld, 1991). Engler (1889) indicó que el grano de 

polen es redondo Capolar) y liso¡ en contraste RUbsamen-Weustenfeld 

(1991) menciona que el grano de polen es de globoso (apelar) a 

ovoide, con exina finamente retlculada o psllosa, y de 15 a. 20 µm de 
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diámetro; inaperturado o monosulcado, con tres células cuando se 

dispersa . 

. 2.3.2. ORGANOS VEGETATIVOS 

2.3.2.1. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS 

Jonker (1943), ilaechter (1984), Haas y RUbsamen (1986) colnclden·al. 

sef\alar que en las especies del género Trlurls las ralees son 

sencillas·_,Y_,qlÍE! ·surgen del rizoma, de acuerdo con Giesen (1938) y 

Waechter. (1984) estos órganos son filiformes. En T. hiallna, T. 

hexoPhth~lma y las ralees miden de 2. 5 cm a 7 cm de largo (Jonker, 

1943¡ Maas y RUbsamen, 1986; Haas y Haas-van de Kamer, 1989), 

surgen solltarias o según Tomllnson (1982} en pares del rizoma. 

Standley (1958) observó tricomas largos en la ralz de T. hyallna, 

mientras que en. T. ala ta* Milanez y He ira (1943) observaron escasos 

pelos esparcidos en éste órgano. 

El rizoma es filiforme (\laechter, 1984), mide de 3 a 5 mm de largo 

(Jonker, 1943). De acuerdo con Tomllnson (1982) es totalmente glabro, 

aunque Mllanez y Meira (1943) observaron que el rizoma de T. alata* 

presenta escamas. 

En las tres especies de Trlurls el tallo es hialino, cillndrico 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, 1989L miden de 7 a 12 cm de largo. Engler (1889) 

menciona que algunas veces varios tallos pueden crecer Juntos aunque 

lo normal en el género Trlurls es que los tallos sean solltarlos 

(Haas y RUbsamen, 1986). 
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Co~ .. respec~~ a las brá~'tea~> _é~ta~ .ti~n. sl,do .ÓbServadas ·en las tres 

especies,' ·-Y· e-~-· :·~ .. gen~-~~·l /~-º~··_.) 'l~~C~o:~,~~a~'· ;·_a·,. trlcl_ngulares y 

semiampl~x-.i.éa~~~~-:;·~~~-~j~;~: ~ :i~~S/·:~,l~n~i·~;;·~:·-'i_~·S~)\\ H~as .·y ·.·H~as:van de 

Kamer. ( 19~9) m~n;clo~~ri .~~ h~. brácte.as'son·.cte'~~~~·l:tencla carnosa y 
de vid~, ~~~·~~.;_;'jó:~k~\.:.:~·¡~¡!~'~;:~y.;~~:~~~,»J~~!~:~i:~f>.~i~~i~~-,.,~~-nci~~an que r. 

::·~1n•t:;:f~ 1:~i(c~~~fr~t:~/":tZJ::;h;;{¡ctd•;.ª.1:;::~~c::z·::· 
hoja~:dl~p·e~~~s:·e~:·~i 'taÚo. CBl-ade, 1943¡ Haas y Rilbsamen, 19s6). 

2 ,3 .2 .2. ANA TOMIA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS 

Los estudios anatómicos de los órganos vegetativos realizados por 

Mllanez y Heira (1943) en T. alata* mostraron que el sistema vascular 

de estos órganos se encuentra muy reducido debido al hábito 

saprófl to. La estructura histoi6gica es muy sencilla, predomina el 

tejido parenqulmátlco (Flebrlg, 1921). Hllanez y Helra (1943) 

mencionan que la anatomia del tallo aéreo y rizoma es muy parecida y 

sólo se pueden dii'erenclar por el diámetro, que es mayor en el tallo, 

y por el engrosamiento de las paredes tangenciales externas de la 

endodermls, tal engrosamiento es conspicuo en el rizoma. A pesar de 

estas observaciones Tomllnson (1982) sefiala que tanto el rizoma como 

el tallo aéreo carecen de endodermis. 

Ambos órganos tienen una epidermis uniestratiflcada que carece de 

estomas y trlcomas, con las paredes externas cutlnizadas de acuerdo 

con Milanez y Melra (1943), o lignificadas como lo menciona Tomllnson 

(1982) para Andrurls vltensls. Mllanez y Heira (1943) observaron que 

el córtex consiste de 4 a 8 estratos celulares que abarcan la mayor 

parte del órgano¡ el tejido vascular en ambos órganos es un solo 
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cilindro central que. consiste del perlciclo unlestratlficado- y los . . . . ., . :' : 

elemeDtoS _co,~d~ct'ores. Én 'el··.tallo. aéreO el.: >cuerna· presenta ·elemen_te1s 

rtilentras que· modificaciones ·d~l éngr.oSa~i~il~~ ·h~l.~'~ó~,~~~·::~·s~-~:.--:~~murles 

e~ el rizoma.· Coincldie~d~ con la~ ol>i~>~Fi~~~~,~~z,;~·Úfü~ \,\ M~¡ra 
'·" . ···~·i .. ~ 

C 1943) ·1 Toml inson C i9SÍ) :· men~iÓn~·~9ue _:~~·-~~S.~O~ ¡· ~-~S~iioS:::ic;;~~ Vá~os son 

dificlles de observar, y .~n ~~~~~~~-te:;;~~~l~~~~'.~-·~~·.·:-~·;_\~(·{·~~:S). sef\_alan 

,que los ·vasos ~stan a~ser1te~ .. -, Í.o~·,~1enié~tOS·;C~1bOSo.Ei -Do Pudieron ser 

observados con claridad- poi-, Hllane~:,, y-· ~~1-ra ". Ci943). sobre este 

tejido TomHnson (1982) ·mencloná. .. que ._los ·elementos cribosos tienen 
•·' - . - . 

paredes delgadas .. La- anato~i·a de la raiz es aún m~~ sifl!ple que la del 

tallo y rizoma. Hllanez y Heira _(1943). en T. alata* observaron una 

epidermis unlestratlficada ·con pOcos. ·pelos absorbentes, Tomllnson 

(1982) observ6 pelos absorbentes septados. La exodermls en corte 

transversal no es un· estrato Cé1u18.i- continuo (Hllanez y Melra, 

1943). Fiebrlg (192.U, MUanez y Helra (1943), Tomllnson (1982.) y 

Dahlgren 1 et al. _(19851, .mencl~nan que el c6rtex esta constituido por 

tres estratos Celtilares, . ~ dé los cuales estan invadidos por hifas de 

endomlcorr iz_as. , Engler (1889) y Hllanez y Melra (1943) observaron que 

en la · endodermlS "el engrosamiento de las paredes tangenciales 

externas es conspicua con respecto a la del tallo aéreo y el rizoma. 

El cilindro central esta constituido por el perlclclo 

u .. nlestratlficado (o blestratlflcado según Tomllnson 1 1982), ·y escasos· 

elementos traqueales y cribosos (Mllanez y Helra, 1943). 

Estos autores pudieron observar un elemento de tubo criboso con una 

• célula acompafiante y de 1 a 3 células parenqulmátlcas1 y. en corte 
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transversal distinguieron de ~ a 3 elementos. de vaso en el haz 

vascular_ 

2~3.3. MICDRRIZAS EN TrJu~J~. Hlers. 

Las mlcori-lza~ han ·sid~ encontradas .en las: ~~_C_s.~-~~-P~?i~S ·:~el _género 

Tr lur ls, también se· han ~bser~ado ni1~0,r~i:~a~,:.-~d·:·~~faph~i~· · iaPonlca, 

s. schwaCkoana, s. teneÚa, HexurJ.s caiicÍata/'IÍ.":.··z~rd~~rri~· y ·TrlurJ.s 

mayor. Giesen ( 1938). Haas y RUbsamen .- (1986); ., ~/: ~U_bsamen-WeuStenfeld 

(1991) consideran que probablemente todaS las esPec1es- de la familia 

Triur~daceae presentan está caracterlstlca. 

Hebrlg (1921) y después Waechter ·(1984) mencionan que la ausencia de 

clorofila en Trlurls, ha determinado que sea totalmente dependiente 

de lo_s hongos para la obtención de sus nutrimentos, estableclendose 

una fuerte dependencia f1slol6g1ca entre el hongo y la planta. 

Flebrig -(1921) observo en T. mycenoldes que las hifas forman densos 

glomérulos en dos estratos celulares del c6rtex y que· los estratos 

que forman a la. epidermis, exodermis· y la adyacente a la endodermis 

están libre& de hlfas, HUanez y HCira (1943) observaron la misma 

distribución de las hifas en la raiz de T. alata*. Ademé.a, notaron 

algunas· dlf~~-e~:~i~s;:· .ienlre. la_s hlfas distribuidas en el estrato 

adyace'nte._ a la-'ºexO~erPJiS·· Y :~1- estrato medio. En el primer caso 

observaran· de 2 a 4, veS~Culas o dilataciones terminales esféricas 

mientras que en el estrato . celular medio las hifas esté.n muy 

enrolladas y con dilataciones terminales vermiformes de apariencia 

arbúscula_r, aunque, reconocen que debido a la fijación, probablemente 

estas estructuras no sean verdaderos arbúsculos. 
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3. O B J E T 1 V O S 

3.1. OBJET_IVO, GÉNERAL , 

Estudiar i'á·:::'..~~~·lóm1~ ~ '.~~~etatlva y, reproductiva 'de los: lndlvlduos 

maS~uU~os .de~ Trl~~1S:~'iata. · 

j_~:·.: ::~~/;/' > .:- " 
3.1.1. oú:r1yos ,PARTICULÁRES 

.... :<.'." .... _::;_:-; ... ··~_::·:;_. .. 
2)El desai-roúo: de. iá. Pared·· cte·. la·· -~nt~-ra. 

-,:.~_;, ' , : :,- : 

4lLa éstruc:~j~7ir:·fr~n~·de polen maduro (estudio pal1nol6g1co). 
":;.:,.' ·:-;: ~~);'. t 

e hlstoqulmlca de las estructuras 

6)La eStrUctUra .. y cdl5trlbucl6ri. de las micorrlzas. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

: . - . . -

se· hiCieron·_- colec.ias·de piánta~_de:>1:, 8lata ·en los sltlos.~con~c::id~s . .' 
com~·-. úl- Se~·~ndai·-~-~~1·i:~~-16ri:-~~ ;Ei--c~-~~~ ~--~~J:~:t:Mu~,¡~iplé; __ de·.'.~Co-~-in~·ci; -· 

.,.;,' 

... · --·-~-· < 
de Chiapa". ' (M~pa 1), LaS colectas 

Septlembre-:Octubre de 1991 a 1993. El matei-1al-~' biológlco·!~~lectado.; · 
:<-:J:>,:>:-: 

consistió de: ': . -' ' : '--'· . ,_ . ' ; .,, . ~ : - . : ··:.:_. :: . ~ 
a)algunos ejemplares completos con el sustrato: dó-ilde<.:.d~~~i'a~; ~los 
cuales fueron trasladados vivos al labora.torio :d~:,:C.i~~~~-~~1~--~-.d;/ia:­
Facultad de Ciencias, UNAM1 para realiza~. m~dictO;~e-~:,:·de·_.J~~"-'.~~&a~~S 
vegetativos y reproductivos asi como para ¡~":t~~~~-~~~~.f~r~g~~éi~~>" ,-

- ·~ ~ .)}~\ ·:-,:.:,, 
b)botones florales en diferente etapa.'~-de· .. •dee1a~r~liO, .'-·nof.es- en 

'· - o:;[,\··•,-·.,. 

antesis. y flores maduras fijados en los s~~~os de:,c_o~ecta. 
,'.-··;·. --~·:, ··:·:t/.;·;, ·> 

c)órganos ve~etativo~ cr~.~.z .• ·~~~~°'.·-,y-~: r~4~~ª .. >.:'.::qu~·~·r~er:~ri seccionados 
para la·· fijación. en- fre's.co · en·,.i.·~~:~slti'o~~"de ;¡~-. ~~-lecta'. : 

' .·. " - : .:·:·,_~:: :···;_' ·: .. ,·,~· ·,·'.: ·.:;~ r.·· ~ ·._ ! -

4.1. FIJACION .·'.;.;· •.. <•' ';' ¡ .· .,. 

'¡ '.;e~,::: 

Se utillzar~.n·.10~',Si~}~~t~~~·f'.i_j~~C?~·e~: · · 

1. -FAA (~ormol¡ ~~;do; ~céti'd~: ~~aria1 al 96?. y agu~, 1: O. 5: 5: 3. 5) 

2. -Glutaraldebid~'..'.·~.·-~·; .. ·~_::~~·: :~~~~-tl~uador ·de s. coÚldlna . (0.1 M., 

pH=7. 2) a 4°C :dur'arité 12--1_sj10ras. 

4.2. INCLUSION . 

El material fijad~ en .FAA. fue proCesado .. ·en· el labof.á_t~r~o: para· su 

Inclusión en parafina (paraplast) a 56¿c y ~n,plé~ti~~ cle·:.jB~4: Para 

la observación de la: 'estructUra·. '.ftriil\' ~i, . m~teriai,·.. f~j~~i~·. en 
. . '- -

glutaraldehido 3. 2Y., fue lnclul~o· en Epol'!-:s12. 
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4.2.1 INCLUSION. EN PARA.FINA (PARAPLAST) 

(Johansen, .1940) 

~e tomaron muestras.del m~t~r~~X .. b~~i~&~c<?: 1 .,se·-·~ecc_l~nai-on d~ 0.5. a 1 

cm3 Y 'se proct;tsaro_n de· 1-a: ~lg~·l·~~t~ '·'fo;~m~:_·., .. ~ · 

alse iavar.on ·~·~~~~ c;r:r~~jl:~::·;·~fj~~:t}:.ffas:;~, )~.}/·· ,·· 
b )Se ~esh1d~8.tat~~ _;-en_:ª~--~;~,~-~~~-;.-~~~~ ~01C~s,':~~~d~~-1~~; ~-~-?~x,· ': .?OY.~:-_ ·asY. 

96X .. tOOX, y i~o~ d~;~nte'i'~~;f,,:);!jJ~~~~;~'.' : ¡f > . •. . 
c)Se ; P".•l~f:ltraro~ e~~. ~~~~+hj~~I~f]'~JJ~Jp;;~~: ~~f.apl~st"xllol 

(2:1) a 56 e durante 24 horas en.cada-mezcla;\:: •::-:·· 

d)Se," infiltraron con p_arap_l~st 'pu.ro a- ;-k~~:t~;~~F:~4:~~~-~~~'.:-::. 
e)Se ln«?,i.uyeron en pci'ra~lna ·pura-, 

f)Los bloques fueron cOrt~do.s en plano longitudinal y tranversal de 8 

a 10 . µm de grosor con un microtomo de r0taci6n American Optlccil 

azo 
g)Los cortes obtenidos fueron desparafinados, en és.to~ se 

realizaron div~rsas pi'uebas hlstoquimicas. 

4.2.1.1. PRUEBAS HISTOOUIMICAS 

Para e~ análls~s histoquimlco se aplicaron las slguii:ntet=¡ pruebas. 

histoquimlcas: 

1 )APS / AZUL NEGRO DE NAFTOL (E. H. Engleman, com. per~. ) 

T1nc16n doble para evidenciar polisacáridos lnsolubleS en, color rosa· 

y proteinas en color azul. 

Z)AC!OO PERYOD!CO-REACTIVO DE SCH!FF (APS) (Curtls, 1986) 

Tifíe polisacáridos insolubles de color rosa intenso. 
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3)A2UL MERCURICO DE BROMOFENOL (Hada et al., 1953) 

Tiñe pr?te~_nas '-~~·-~~l~r .a~~l. 
' l -:~·· :: : . . ._ .... 

4)RoJo .DE• ACÉ:i~É hcc~'rt1.;.19s6i 
Tlfie TeserVaS jip1dicB.s. ~<'CutiCU18. ·"ele rOJo . 
. . .. _ ./. ~. ; : ... :/:)-,' ~ ~:·:.:~ ... ~.·-.·:'.":/:.;~:;;. <.<(. ·. -~:./·. -~- : .:: . 

- ' -/;_~ : :;: .. ; 
S)YODO EN Yt:JDUR~ DE}'._CJ.TASICÍ,(l)J~)_(Joha~se?, 1940¡ Curt1s, 1986) 

Tif\e almld61i de\'áZul)nterisO -;o·:rnófado'. · 
"'·=,::-. 

6)PERHAllGANATO~E POTASIO tÍ<Mn~4l (CÚrtls, 1986) 

Tlfte ·táillnos de·-:~~-1-':>~, ~ardci'.~~~ 1~~~n~~---. 

7)CLOROYODURO DE ZINC (JÓnseri, 1962) • . ' ·. . 

Tlfie celulosa y h17mlcelulosa de_ aiul; _ iá. --~,~gnÍnB·,·. cutlna ·y suberina 

de amarillo o anaranjado. 

4.2.2. INCLUSION EN Js-4· 

(Val!ey; 1976) 

Se tomaron muestras del· material biolOglco, se seccionaron de· O. 3 a . . 

o,s· ·O h~~t_a ~- i· Cm3 ·y se· ·~rocesaron de la siguiente fornia: 

a)Se lavaron en agua corriente por 3 horas. 

b )Se deshidrataron con acetonas graduales: 30%, SOY., 70X,, SOY.. SSY., 

90Y. 1 .96Y.·, lOOY., y lOOY. 3 horas en cada uno. 

c)Se prelnflltraron con la mezcla del Cornponente A y catalizador 

durante 3 horas a temperatura ambiente. 

d_)Se Incluyeron en la mezcla del Componente A, catalizador, Y. 

Componente 8 1 en ausencia de oxigeno a temperatura ambiente. 

e)Los blo<tues c:>btenldos fueron cortados en plano longitudinal y 

transversal de 2 a 4 µm en un ultrainlcrotomo Sorvall MTZ-B. 

f)Los cortes se tlf'íeron con azul de toluld1na (Locquin y Langeron, 

1985). 
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4.2.3. INCLUSION EN EPON 812 .. 

{Técnica de Santarider. ··Ú969) con ad3pt~.~:lon~ .. ~ de Centeno,, 

1990) 

Del ma ter lal r 1Jad~_:.,.~-n: ~\;~ta'~-~id~~~~o :'.:~}~% > se ;:·¡~.~aron· m~~~t-·f ~s. ~se 

~~·:::p:•:::Ms~;?;~~~~!~~~~~ít~ 
amortiguador ·de s. collldlna,·(0.0S:M;:l"~~·pH=7:'2) _;,-;más/:sacarosa .. '· 

. _· < \-,-~-<-· .. :._:::¡t :(\~_,:·j·~-~·ff/c,~'{;·~:~~~{'~'f\'.~;~~ .. 1,;:~t:::'1:J:";·li~ ;' -~::~-~- ·: ~ .-
b}Se postflJaron en·. teti-a6xl.do:·def:_Cis.riÍí0~B.('~úCP0~~30;"ininUtoS/'../•)"-

:i~e enjuagaro
0

n (igual ~u~;J,~n§i~~J;f~~¡'.~b~~~fJ~'1i.{'1i\fM~' , ::; .. · . 
. d)Se deshidrataron co~ alcoholes,fetillcos:·gra~.uales: .:;}1_d%_=~: ,.:5Q~~ 1or., 

. ~',~"'.(e~/~f.:;~-,J.~:·[::i~:i-~;·;~~::.>:~~?l·~·· .. _._.·:;_.! 

so~. 96%, 100% y 100~ ... po~~~~, ~1~~.~~·s_.::e:~.>c~·~~·:·~·º' y ~c!Os' ccirOblos de 

6xldo de ~roplle.no de l~"~iri~~i~'~ad~·J;mb;~.' • 
e)Se lnlcl6(~~ pr;lnflltrai:ÍI>~· ~~~ ~~~~~· ile' p~~~lleno-Epon 812 (1: 1) 

.y 6xldo de prop~{.ri~~E~on. 812 :{1:2) a te.mperatura ambiente por 

24 horas en cada· cambio. 

ns·e infiltraron ·con Epon 812. purO por 24 horas temperatura ambiente. 

g)Se incluyeron .en Epon 812. puro. 

h)Se pol imerlzaron a 60°C por 48 horas. 

l)Los bloques obtenidos se cortaron en el ultramicrotomo Sorvall 

MT2-B con cuchillas de vidrio de O. 5-2 µm (para microscopio de luz) 

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

mici:,oscopio electrónico de transmisión) en plano longitudinal y 

transversal . 

. J )Los cortes para microscopio de luz se tli\eron con azul de 

toluldina. 
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4,3, MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION (MET) 

(Desmond; 1965) 

a}Los cor.tes. se,.c?:locaron .en- r~JÜlas de cobre, cubiertas P~1:" una 

d~·igad~.~·Peí iCU1~~: ·de ·:r:~rni~~r;.: · 
.... . ;., .. :."·,:·'···<· .. ,. 

b)Se. ·cOñira'St;~Oó't~~;r-~cetá.t~~ ~e·_.'ú~~ri11ó _al· 2. sr.. de. s ~-a 1p . mt~utos 
et tratO ~de '''piOm~~~S~i~ 0;·3:f.·:·por·: i '.minuto. 

e )Se la~~rO~: -~~~·l.~é~~~~'.~:~t·i·l~d¡, . 
- '. '. ,__ - ~-,.:. . . . . ' . - ' . . 

d}Se 0~5~~·'.'a.:0~!~;~~-~:ei:.·::~~C.~_os~op.10 electrónico de transmisión Zeiss 

EM-9.· y ·se· t·om~ro·n .r~t?mlc~ograflas. 

4.4. . MICROSC~~1.i:' ELECTRONICA DE BARRIDO (MEB) 

c~.s~~1 y:s~1h, 1976) 
:· .. :.-. ;¡· ·.- .. : - . 

a)Lo·S:_Pi-tll)~·r~s pasos de la técnica se mencionan en 4. 2. 3. Unclus16n 

en Ep~n.812).·· . . -. :-_- '.' 

b)Se~:~e~_hi~f~t~~on-. en alcoholes et U leos· graduales:. 30~. · sor., 70~, 
~0!-;>:,~6i: ::·1óox."-:v·: 1oox, durante 2 ·horas en cada uno; por_ último se 

c~Í~;~;~~ --~:~~ .... ~~~-lona ·al 100:{ durante 15 ~lmltos. 
cHí~)11~~~~~~~¡ ~~nt~ ~ritÍ~o de' coa ~n la cAmara de presión Chamber 

c;p,:\. í: Li<:Z . ;: 
d)~~-.:·~;~rit·~~~~,"~~'.·'~{~ .. 1rid,ros metálicos • 
. "'"" ~· .'. ' . '. . : , . . 
~)-Se. cUbri.eron··éOn una 'fina capa de oro . 
. :_ .. ' •' .. 

f~Se · ObServaron y tomaron placas fotográficas en el mlcrosCop1o 

·electr6nlco de bai"'rido Jeol JHS-35. 

25 



Í¡, 5. TINCION PARA' MICORRIZAS. V-A 

(PhlÍlps.y Hayn;an,.mo¡·.· 

a)Las ralc:e-~· ~i·~·.·~6.{d~a~~~-.- r~~s~a~'; (o 'enj~agadas después- de "haber. ,,_ . ,:._-;:., ·-.,.·. 

· es t~do ·.en :•A,\)".~~·tBH·.~·t··IO~· .. en' ~~fto ··~arl.~ ·p•• ~~ .. q~e· .. ·~··f b~~ndarón, 
b)Se enJufgaro~·; tr~r::veces ~~?~~f d·::rl~~~ .fn;.~~~~·\~:.~.~n~to~ en 

cada.~ c~~-~iO;>< ·.· _· t~!~t~{;:~'.k~:~t,'.· . -~:,'.~:.:;.' i;-~'- ·. __ ·";~:::/(,\-~ ~"~·_,_,-.-,, ... _,.,, ·: .. ,':-.~:··., : ; 
c)Se · coloCaran·~ en ·Hc1~·a1 ';'2r.' por,.:S'mlnutos- a\.tempefat_Ura: 8.mbiente::. 

:-, ··:: ., · ).~·<<;'.;~_ 7_~¡ :· .:-;/~:~;:~.~(~:':\.~'.-.. :~y;:;-~ ~1.~i;:/::),L/~j .. :;::~~\.:.,¡y<i:'.-~;-,~~~t~.-:r~::~)bY:;··~·¿· ::' -\ '. 
d)Sp ·decant6 .·la·.: soluc16nr·áclda<:Y.~:·:se··;coloc6,:'_el,·. colorante ·,_ai;ul :·de··.·:··· 
· · · . : · \:::::; · ;->~.tr.).:~· ... -<;:\: .. :i; : -;f;~: :: .Yt;;:;!_~· ·t·;~:;r--i~t~::~ ~--:~\.·i,~>.t;;~4,{:~ ;:;'.·.- ~;:::~~.'..-~ -}',:: . .-· 

trlpano_,al. O.OSY..de~2·:a .3 horas~a-·tempei-atura"';·amblente: . -. ·-'. /. ~ .. :. < ·.··. :>~,_:;.- -~~~\· ,>;:¿-~:.:··!j'::~~~;,i!.>:·;-~f:;/; ·:;'.~_·\;.='/J:L~:~:·_ ~·;;~;!¿Í'3~f;\\~f-/?:;~; ... :-~ ><.:<~:_ -. -~. 
e )Se _lavaron en ~abundante'. agua' y ,se·: montaron·: en·~:Jalea'~'gllcerinada 

..... - --- _.:~ · .-.- .. -. .- :-. :.~~~~::· · ·;"~f<·· -... ~·::~fj}J:':.;~r> :.;e-:~::~~k};t~·;;;;-~~y~,::J··:..::. -·~.: ·" · :_'! · 

e :',),:· ·:./:, .\'.\ .. /.·~.r.;~? s:.~ :~:.'· .... ; 

4.s. 01soc1AC:ioN.oE rEJ1oós · .•. '" ,,.···:~:. : 't)'' t:~ 
(Curtls, 1986)•. '·':•;'•e;:: .-:d•.· ,,_ ........ 

a)Los órganos vegetativos ~~-.-.'601~-:~~o-ri'~:~:~-;:~~~~:1·1~~,~S~:de·, 3 as· hOras a 

temperatura ambiente. 
····:«:·· 

"b)Se lavaron con agua corriente~ ~~r: · 15. mt~UtoS. 

.'8' c)Se montaron ·en Jalea. gllcerinada~_._,-; 

4. 7 FOTOMICROSCOPIA 

La observación y anfll_lsls '.~e~ lo~ .. ~O~tes~ 'Obtenidos se hl;i;o en un 
... ·.;: 

microscopio fotón~co Ani~r~~a~, .~Pu.e:~·~::~ Se ·~seleccionaron cortes con 

material de las difereilteS >:e'~.aP~.s:: :·de · 1a mlcrosporogénesis, 

morfologla, anat6mia y u~~r-~est~u~·~.~~~: de l~S órganos vegetativos 

y reproductivos. -Se tomar'on .. foto~~~~oSrafias en· el fotomlcroscopio 

Olympus BH-2. 

o 
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5. R E S U L T A D O S 

5.1. OBSERVACIONES DE CAMPO 

Las plantas de" Trlurls e1:1ata creC:en.-_en ·.s!Úas·' de alta· huniedad con 
,-.,·., .'· . 

penumbra permanente, como los c~ntraru"~rt~s·: de- los·- 'árboles y 
,:' . 

oquedades donde se acumula la materia. orgárí~c~:· en ··aV8nzado es_tado de 

descomposlclón, generalmente las plantas por 

hojorazca de la vegetación circundante (F!g. lA), Las colectas se 

realizaron solamente en dos épocas del afio, enero y 

septiembre-octubre. Durante las colectas se observo que las plantas 

femeninas son abundantes en· enero-lebrero, con alta densidad de la 

población. En esta época del afta se presentan flores en todas las 

etapas del desarrollo, Mientras que las plantas mascullnas se 

presentan principalmente en agosto-septiembre y muy pocas en octubre, 

la densidad de la población es significativamente menor (en una área 

aproximada de 5 m2 se encontraron de 2 a 1 6 a veces nlnguna planta 

mascullna) que la de las plantas femeninas. De esta forma cuando las 

plantas masculinas aparecen, las femeninas son pocas y sólo algunas 

se observan en antesis, la mayorla presenta frutos. 

5.2. ORGANOS REPRODUCTORES 

5.2.1. MORFOLOGIA DE LAS FLORES MASCULINAS 

El botón floral está cubierto por una bráctea que permanece hasta 

poco antes de la antesls. (Flg. 2). Internos a la bráctea, y cuando 

está degenera, se observa que el merlstemo floral esta también 

cubierto por tres tépalos incoloros que miden de 2 a 3 mm en la base 

y de 1. 7 a 2. 3 de mm de largo. Basalmente están unidos, son 
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deltado~ _y ~e~ml~a~- e~. un.·_ápe~dlce caud~~ largo ·: que s~ extiende. a 

medida que i_a ·f.1?'r· .. m~~u-~ai ~.~1g~··~· 3) .. La: ~~~da .1.'l1eS-~:;~ -~~dl.r::··:d~ .. :·J.·s a ' 

2. s mm ·segó~ :_e"1 ~~~ado:~-de :·~a~dÍir~i~·~e fa" ú~·~. -~~: los.;~-t~~e.s; f~~~B.les··. 
. , . , ~- ;: .. --.!.::; ·,e .· ¡ -

:::º:::d::i:lltf ~1t:i~1f tl;:~';h}~~"[~~~t;,t;~~~.~~;~i~t¡r:
1

;:·ª
1

::;····· ·.· 

mm· de :una ·.cauda~·a70tra~'.:-Con .. un:·ped1é81o··pocO ·'deSarrolladO;;··á1 ·término' .. 
~·".: :::·.:/''.r';,:~~~,.;~~ :(/.:.:;i?~·d-1·~\:E-~~?~f?:-~::.7:5:~~L.';i·>·1~:~,~-~~·::.~~~:)~-~~~.:-:: ;:;_;:;:_. :. ,;- · ,,.--- -, .-. · ,, · . 

. de· <la .. floraCión'.i hay1.:iest0s:·: dá?~1a-/bráctea .~én -: lá-.~b'a.Se":··def·1.·pedi6Eilo 
: · : . :~: ::~;-:::_;'.\~~'§:'.>~·( :{:;~{;·%~i-;(\·~~~:~/ ::),~~}:.,'·}\~;:~~-Y~.;~i~~--:,;-:';/:.'.(1:·-A<~~,:··_;f~~~).::. ': :'.,:.:_,\: · -: -

· . (F!g. • ,SL· Er:.andróforo''mlde':de'.:2; 3fa: 2. 6'imm".en•1a· bas.e:.y, de·:2. 5 ··a 3, 2 

:\~~;;ª~i~~il1f i!l,~f~\~~·*'.':::: 
son alados:· (Flg:·.·:6)-;t1"rilleritras :que'.'en'·1a·,reSi6n basal,.'Se observan tres .. · . < : .. ~/~·/;.1·:::~~:/ '.~~::·•.':/~,;:._,~:;;;_,',-'\.'.':: .~:~~-~-:.:__.:--· .. · . .-~,1:~~.\~ .· · ... ":. ' '.... . • ' 

.. cavidades ':casi;. circulares.-: que.:,_ alternan tcon:::los -.t.ltp~'Íos, y donde se 
- ·· .·· ·:,·. · '-:,'.· ·,:'.; 1>~\> :·· ~:::~;~·~:-.~~f:?·~;··::r;~f:f;!.::?~.::;; .. :/0~(~tnV-·-'·' _·:_:, ·. 
i~se_rtan-_- · ~-~,_; ... ~. -·~;~t~:m~·r~~. ~-: ~~~~U~s:·.~::· '.:L~~f ~~teras_: ·.presentan numerosas 

::::·:J··.;;! .. :1;:;~~i)~:jf ;,,:: :0

::'. "~" -

En·. la infloresceiiC-_la · 18.'.':_madúr.~~~~n; ~e· l~s ·nares y de las anteras 

pu~de ser S:s1~~i-6nlca,'.· a:l~n~~s ; an~eras presentan alguno de los 

lóculos abortado (Fig. 7¡; 

" 
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LAMINA 1 

MORFOLOGIA DE . LAS FLORES MASCULINAS 

·.- _,- ··:_ ~\' _, :,<:::·: ·,, 
Flg. _1; Tr1urls·alata .en· sú'.hábítat •. Escala = 0.8 mm. 

f. ~: .:·· ·,~,-~". ·. ':... 

·-·\:\:'; :~'i'::.'· 

,~;:_--1.·//, .. -:·.:';.'. 

F'ig. 4: Tépalo~ con·_1as_:cauda_s 1~fi~xá~-~.c'f'ie~~~-;·r::E~~~i~-~~:.o:'.~~-~~.-
_, ·/gi:~f\:~/ ·_ ~-'.=/~'· 

;.;·/~'~!:-. -:-·:/·. :'~:_;_ ::~ .~·~: 
Fig .. 5: Flores mascullrias madu.ra'S móstrando>.10-s·-~pe·ndí~es :~~a_Udados 

(flechas grandes). Flor. trlme;~ cÜ~~~rf~\i,~'Ji iiic~¡·~.;; 1 ~m . 
. ,·.:. ··-·:·· 

Flg. 6: Zona apical alada del' .-~ncÍÍ-6fo?~:-.·(r1~c-h.~ .:bi~-nc~)~ ~·Antera: 

(flecha negra). Escala= O. 1 mm. 

Flg. 7: Antera: uno de los 16culos abortado. 

Escala= O. 18 mm. 

AN: andróforo Br: bráctea Fl: flor 

Al: antera Ca; cauda Pd: pedicelo 

Ca: cauda Cv: cavidad Te: tépalo 
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LAMINA 11 

MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES 

F1g. 8: Cavidad y antera sésil con papilas. Escala= 4. 5 1'111 (HEB). 

Flg. 9: Antera: cada -16culo presenta una linea de dehiscencia 

longl tudlnal extrorsa. Escala= 2. 8 µm (HEB). 

'*'<;. 

At: antera 

D: dehiscencia longl tudlnal 

CV: cavidad 

Pap; papilas 
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5.2.2. DESARROLLO. DEL BOTON (1-0RAL 

En las Í>rlme~'as '.'éta~a,~>· ct~l:: d~sarrollo, el botón· floral ·está 
_., ;~ ' . . ·. . ' - .·~ 

prote8.1cto:.)lo_r:f~n.a bfáct~~· q~e'-eri;~orte·~1on~·úudina1··muestra ·de 2 a 3 
"."! ·:. ·;-~: ~: : ·-· ,'': ,,'. " . - - . - . . ·:. . .• ' 

estr~t~S --é~i~l~~é~}f:"d:~ r~~red~·~: __ ·d~'i~~d~S- Y. :~Ücle~ ·-'~onsPtcú~.- :El> tejido. 
: - ~':,,· --~'-: .;, "-"' .~;:, , ' 

mer1s'temá.tlcO :d'f: i:a:·!yeñia·1 ri"cJra·1-.·se·~caracte¡:12a .:·por -Presen·tar, células 
, >. · ··, ";· '. ·

1
'--.(•;.,.· ;:·.¡<\:.:.,·~.:::'.•: ·/:'.). ':·· \'..,'::·- >:;'-' .. :· :.';>,• .. e··~¡::.-~~··.:< • :··,,' ,•. 

de paredes delgadas y núcleos evidentes (Flg. 10)., 

· =~,:::J.~i-'1~::~w1~~I\::ffei~I~f~,~~::= ~~ 
células -iso'diámetriCas J de:: nOcleo~~muy ;' ev_idente :.·YJ.él tOPla~ma ··denso. En 

. . .. :,'.:,, ;·-':\-·:,_·,"-J'.'.;~ .}~;:;.:;.;·¡~¡t.:~;·_:/~~,·L~~~r~~~-~c:·-~.~Y~::.,~-.;·~x¡1:~;_·.-:f ... )-.. ·- -:r:-, · _ 
la yema· _floral~:·se,~·distlngue .-a_,,la.:: protodermis';;uniestratificada, que 

· '. •• :). :~ :·: ~.: .. '..·:~/. :,-~,::·:.-:·1.-::~;~~-, ~~:;~:>W>.;~~;:,';~~:~:i~'i\~<.:;;~~{:~.;::;~;-~;::~:;: ·· ·:-.. :-:_ . :. .­
rodea·. a las·. células_·meristemá.ticas;·que;_dá.i:_~n-~_?_rig~n·ia1· a~dróforo y ·a~ 

androceo ·(Flg. 11¡,·< '.":.: :•;(;,X'f:'K"·:¿.%r:i'{; 
"é .. .'~: •• -·:.; •••• ~_':::.:._,.~~~:~----';:;·:·:1: .. _·. ::- : 

Cuando ya se. ha diferenciado ·la epldeI-mis:·unie~t~S.t,l,íiCada;· ~1·' tejido 
,.__, ...... ----·,'}";. 

merlstemático, presenta -un: crecimi_Cn~O ·:~~.inC·t~~~~~;,-:q.Uf!·.·~pr~·v~ca: ·_ 18. 

formación de lóbulos. De los lóbulos, el· más :~;:~nde'::··Se\-·~-~cué·~tra· ~n .. . 

posición central y. corresponde al primordio d~·i .··~n~,~,ó~~~~,~':-:;~.l~~t·r~~ ·· . 

que los laterales corrésponden a los primordios- ditl · ·arÍdroCio: (F~-g. 

12). 

5.2.3. DESARROLLO DE LA PARED DE LA ANTERA 

El primordio de la antera presenta una masa de tejido merlstem~~ico 

que está rodeado por la epidermis uniestratlflcada (fig. 12), Por 

abajo de la epidermis, las células hipodérmicas se diferencian en las· 

células del arquesporio. Estas se dividen pericllnalmente formando 

dos capas de células: la capa ex.terna corresponde a la capa parietal 

primaria y la interna a las células esporógenas primarias que 

contlnuan su actividad.de división· célular (Flg. 13 ), 
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Posteriormente la. capa perietal ·primaria, se divide periclinalmcnte 

dando ,origen·.;,~:·_':í~·~,.~ d~~"·.:~~~Pa.s .--~~~i~.~aie~·,~Se.c"Unda~Í'a~ .. ;-(~;is;·.·.' 14)." La 

ª:::~~,¡~~¡¡¡~~i!~!ifri~· 
acu~r~o. ·:a:·· e_St~--~ de~!l_~r~1.1«>?~-de_>.~ipo ·.;monoC'ot_lled6neo, l·~.·-::~ p~~e·J_.: ~~ · la 

ant
0

era ii~~~~~·t~~~JiI;'i~:~~·~1~.~;~l ci~d~te~lo, •una capa media eflmera 

.y .él -·.t~·~~~~;;·~~~::i~:~~~·~·;~:~~/~~J-id·~"·e~por6geno {Fig. 16). La· epidermis 

·se int.er~~p·e:,·~n>1~i(pa,~~.e· niedia del 16culo.formando al estomio, y sus 

~é1u·1as~ sUr~e·n. diVtsio·nes-·anuc11na1es y periclinales, para aumentar 

el .área \ie·:~~;. antera, y en la zona del estomio, dar origen de 2 a 3 
·. . . 

e'str"a.tos celulares de paredes gruesa (Fig. 17). 

5.2.4. MICROSPOROGENESIS 

Al mismo tiempo que se están formando las capas de la pared de la 

antera, las células del tejido espor6geno, aumentan de tamaf\o y se 

diferencian en las células madres de las microsporas, estás por 

mit6sis aumentan en cantidad en el lóculo de la antera y 

posteriormente sufren divisiones meiótlcas (Fig. 18). 

Desde el inicio de la meiosls las células madres de las microsporas 

se rodean por una gruesa pared de calosa, mientras que los núcleos en 

gran actividad celular muestran diferentes fases de la mei6sis (Fig. 

19), Al mismo tiempo las células del tapete también se encuentran en 

gran actividad celular. Estás se caraterizan por presentar un 

cit~pla~ma denso y un núcleo conspicuo con uno o dos nucleolos (Flg. 

20). Entre las células del tapete se forman puentes citoplásmicos 
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(F'!g. 21). 

Las diadas que .·se forman durante la melosls están rodeadas por la 

pared de calosa. (flg. ··22), éstas cémtlnúcln con el· proceso (Fig. 23), 
- . >.- _.· .. --. ' ,· ··:. -

al término .. del :cua~ ·-·~e: Or1&1n8n: cu~t'.o· _cé~Ula~_. q1:1~ · for~an una. tétrada 

de ·microspoia~ 'detj._!P~ · ~~~bÚ.~l~~;~; t~·~b.lén" -:l-odé~das. po~ una grUesa 

capa de·' c~ió~a ~::(F_1i~~~·.~.'2~·.;-~:,~~:·'·~~~~~~mie~~a-:".·~:·.: la'.~·:._fétr~das) .. -- E~ e~ta 
<::_ .,{. •• ;; ; ·.- '. _,~·c. 

etap_a - {de .. té~:r·ad~i;i-::: ~n·:-~_-·la~:·:·._cé_iu~aS·. )·~¡;~~-a_Í~~ ~S~'-~·-_Ob_~erva una · 

dlsmlriuC16fl coriS1de·~~ble ·;del ·e conte~1d~ '~i topÚs.m"t~-~. :;_~e,._ :a(m forma 
- : .·::_ '- > . º_ '-. ·':-. ,, 

puente~ cltoplásmlcos, mientras tanto, las células de la·, capa m'édia 

de la pared de la antera empiezan a aplastarse · adosandOse al 

endoteclo (Fig. 24). Las células de la tétrada de microsporas se 

separan formando células Ubres llamadas microsporas, cada una con un 

núcleo haplolde muy evidente y pared celular (Fig. 26). Al termino de 

la melósls y cuando las microsporas estan libres, la pared celular de 

las células tapetales entran en lisis, de tal forma que, los restos 

del citoplasma se vierten al.· interior de'! ·16~ulo de ·la antera y se 

depositan sobre los granos de ·polen ·uninucleados, por otro lado, las 

células de la capa media d·~·j~·::~tera:q~~~~ñ. totalmente aplaslatlas y 
-·.··.- ;, 

adosadas al endoteclo'.(Flg; 27);_: '''.'.' "';"·'· 

En la etapa de grano "de· p~l~ri .<J~'.J'~i{ e{ nítcleo es conspicuo y 
·-. 

desplazado hacia un·ext.remo de: la -~~~úia (Fig. 28). Es~e núcleo ·sufre 

mitosis, dando· origen a dos .células, una más grande con mayor 

contenido cltoplásmlco corresponde a la célula vegetativa, y la otra 

de menor tamaf'ío corresponde a la ctHula generatriz (Flg. 29). La 

célula generatriz sufre mitosis, formando a las células espermUlcas 

(Flg. 30). De esta forma el grano de polen maduro listo para la 

dispersión es trlcelular, conformado por la célula vegetativa y dos 
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células esperm~Hlcas (F~g. 31). · La cromciúna s·e· encuentl-a muy 

condensada. en los· nú.cleos de laS · ~é1u1as. e~~e:~~áuca~·;, :, rñ-1~nt~as que 

en· 1a .célula veget~tiva·"-la-·Cromaurla ':e-S' _la·X~;:·,y lío .:~~~~e~Sada·~ .'lo (¡ue 
• . ··.- .. -.•,··-·' ;-.·'='·:····~~·''"·'·;,\ ..... ,. '--. . ,_=~._··:' ..... _ ... _-._, .. :·· ·. 

s~·glere ciue ".se \~Ocüéntrá~:en ;·gran; -~~u Vida· ··ce·1Uiá:~ :: <Fí&: ~ ·32, HET.l ;· 
.· .--.-· ... ·:.-~· .. :.:~·:·.·:_r~-:·~·:·~ .. :,::'.:.'-J;.1~··;~:._,:~· ... ~:':.: .. ·~.-~.' .. :·. :. ' . 

Eri .e~ap~; de grano ·.de ,pol~ri ·_tr.l~f:?.l~lar,-\-~n--J~·:ant~ra:·ya· no. se observan 

B~~:j~!~&i~~~:!E~:f =~:~:~:::::~ 
33) 1' por' ei: c~~~ra~·10· '~~s c~.i~la~ de la epidermis que persiste hasta 

esta ·;~i:~l?~.i ,'. -d-~smi-~UYé~' en tamafto, quedando adosadas al endotecio 

(Fig, · 33 y 34l.: 

Cuan<:fo.- s~· produce la salida del· grano de polen en etapa tricelular a 

_trav~s del. estomlo, las células de la epidermis situadas en esta zona 

adelgazan sus paredes celulares, y los engrosamientos del endotecio 

al deshidratarse y romperse facilitan la apertura de esta zona (Flgs. 

34 y 35). Aún cuando las anteras presentan un estomio funcional por 

donde los granos de polen son liberados, se observa que, algunos 

granos de polen probablemente estan germinando en el interior de la 

anter:a (Flg. 36), con proyecciones cltoplásmlcas en diferentes etapas 

de desarrollo· (Flgs. 37 y 38). 
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LAMINA 111 

DESARROLLO DE LA PARED DE LA ANTERA 

Flg, 10: Corte longl tudlnal de botón floral mostrando la bráctea que 

lo protege. Escala= 60 µm. 

Flg. 11: Corte longitudinal mediano de botón floral mostrando a la 

protodermls (flecha) y primordios de tépalos. 

Escala= 59. 5 f..UD. 

Flg. 12: Corte transmedlano mostrando el crecimiento aslnci-6nlco del 

tejido merlstemátlco. Escala= 71 µm. 

Fig. 13: Corte longltudlnal. División perlcllnal de las células 

arquesporlales (flechas). Escala= 10 µm, 

Fig. 14: Corte transmedlano. Dlvis16n de la capa parietal primaria 

(flecha). Escala= 19.6 µm. 

· Flg. tSi Corte lorlgltudlnal. Dlvlslón perlcllnal de la capa parietal 

secundarla interna (flechas). Escala= 15 µm. 

Flg. 16: Corte longitudinal de antera mostrando las capas de la pared 

de la antera. Escala= 19 µm. 

A: células arquesporlales Ep: epidermis T: tapete 

Br: bráctea Me: tejido meristemátlco Te: tépalos 

CE: tejido esporógeno P: pr:otodermis 

Clll: capa media PP: parietal primaria 

E: endoteclo PS: parietal secundarla 
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LA M 1 NA IV 

MICROSPOROGENESIS 

. - '· 
Flg. 17: .COrte. l~ngl ~udl~·a~ ,del estomio. Escala= 28 µm' 

18: 01v1Sl~nes · R.it6tlcas de - las células madres de las 

. mi~~·~~pO~~s:·~cf~·~~haS:)~. Escala,;,.'-ú -µM~~ 
Flg. 

Flg. · lj: Corte tra~s:edl~~o ~e l~ ~ntera m~st~~n~o ~;feré~tes etapas 

··"· - . 
en _las células ñicid-re~{:de · 1as··'~iCrosporas. 

. Escala'.' 5L 6 · µm. '--,,:··· 

: ·.':· '.· 

Flg. 20: Corte tangencial de antera' aiostr~dp i~~ ~cél;~¡~s ,del tapete 

(flechas). Escala= 52 µm. 

Flg. 21: Corte transversal de 

el toplásmicos en las células del 

Escala= 10.B µm. 

Flg. 22: Diadas (flechas) rodeadas por calosa. ··Esi::ala= 21_.6 µm. 

Flg. 23: ·atadas rodeadas por calosa (flecha). preparandose para 

finalizar la melosls. Escala= 12 µm. 

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

por calosa. Escala= 28 µm. 

Cm: capa media 

Cl: calosa 

D: diada 

E: endoteclo 

Ep: epidermis 
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HC: cél. madres de microsporas 

PA: pared de antera 

St: estomlo 

T: tapete 

Tt: tétrada de microsporas 
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LAMINA V 

MJCROSPOROGENESIS 

(CONTINUAC!ON) 

Flg. 25: Acercamiento a la tetrada isobilateral i-odeada _prir calosa 

(flecha). Escala= 10 µm. 

Flg. 26: Grano de polen Joven unlnucleado: El tapete y la capa 

media se han colapsado. El endoteclo inicia el engrosamiento 

de sus paredes celulares. Escala= 16 µm. 

F'ig. 27: Corte transversal de pared de antera mostrando la 

degradación de la capa media {flecha chica) y tapete 

(flechas grandes). Escala= 31 µm. 

Flg. 28: Grano de polen Joven. Núcleo desplazado hacia un lado 

preparándose para la mltosls. Escala= 6 µm. 

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

generatriz. Escala= 5. 8 µm. 

F'lg. 30: Dlvlslón·.'nittót.lca dé la célula generatriz. Escala= 5. 9 µm. 
. . ;_ ' . 

,,:·: ' 

· Flg. 31: ái-anO.:d~ 1.Póién madurC) .trlcelUlar. ·Escala= e µm. 
·:''.• ,. .., ... 

F!g. 32: Grano de polen maduro trlcelular. X 2500 (HETJ. 

CC: células espermáticas Ep: epidermis nl: nucleolo 

cm: capa media G: cél. generatriz T: tapete 

Cl: calosa GP: grano de polen Tl: tétrada 

E: endoteclo N: núcleo V: cél. vegetativa. 
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LAMINA VI 

MICROSPOROGENESIS 

(CONTINUAC!ON) 

Fig. 33: Antera madura mostrando los engrosamientos en .U d~l endoteclo 

(flechas). Escala= 10 µm. 

Fig. 34: Corte tangencial de antera mostrando la dehiscencia (flecha) 

de la antera· en el momento de la salida del grano de polen. 

Escala= 155 µin. 

F'lg. 35;. Acercami~nto a la zona del estomlo. Escala= 20 µm. 

Fig. 36: Antera madura mostrando granos de polen probablemente 

germinando dentro del lóculo (flecha). Escala= 30. 7 µm. 

Flgs. 37, 38: Acercamiento a granos de polen. Se observan proyecciones 

cltoplásmlcas que semejan tubos polinlcos, y restos 

cltoplásmlcos del tapete (flechas en f!g. 37). 

At: antera Ep: epidermis 

CC: cél. espermáticas GP: grano de polen 

E: endoteclo L: 16culo 

43 

St: estomio 

TP: tubo polinlco 

V: cél. vegetatl va 
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5.2.5. PALINOlOGIA. 

El gr:ano·de Poien.es lhtectado, lnaperturado, y apolar, mlde de 30_ a 

35 ~ µm d.~.- :~1im~~·~.~ ~~~.é~l~:-~: .. 39) ~-.: L~ .· e~lna: es· muy· del&ada, forma pequei'ías 

. orOamen'taél~~és .. eii' :,roTmá. :·de': _verr:ugas . críi~· ;'~'O):: . A18unos granos de 

polen no: presentS.n·, eX1n·a;.'.··s610 :,uéiiéil-~ ~·:~<~~-~-~~~:~e: i.~ '.,l.ntlna que se 

·~~~~7~~~¡~¡~~~ll~r-!f ~~ 
orsarle·1c,,_·cé.1U:1á~_',:tn~s·: evld;;nte-en · 1os·:_-grañOs:- de.-·po·1e·n ·' eS :e1 retiCulo 

;, .·. ~:, ' ,- . :.•_; :-··; 

endop\á~mlf?~;-:;a~~qU~ ·también hay·· riUrñerosclS··v~cUó1~S'- CF18; ._-~6l: 
' . - . . ' -- . ~ . > ':. - ., ; . 

5.2.6. 'ANATOMIA DEL ANDROCEO 
" ~ 

La antera madura es sésll,· bllocular· y tetraspor:ariglada, cori linea de 

dehiscencia o estomlo, longitudinal eXtrorsa. En la base de iris 

anteras hay un grupo de células indiferenciadas (Flg. 47). Algunas 

ante'ras en la misma flor estan daf\adas, en algunos caso~ ~o· de los 

lóculos está deteriorado (Fig. 48), en otros el interior de los 

lóculoS está ocupado con hlfas CFlg. 49). 

5. 2. 7 ANATOMIA DEL ANDROFORO 

El andróforo desde que surge no presenta cambios anatómicos o algún 

tipo de diferenciación, sólo aumenta su tamafio. Está conformado por 

un estrato de células epldérml.cas cúbicas que lo delimitan y por el 

cuerpo del andróforo, éste último está constituido por células 

parenquimátlcas, cúbicas aunque algunas son esféricas, de paredes 

delgadas y núcleo evidente. 
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En la reglón: apical del andróforo se observan prolongacl?nes de 

tejido que le. confieren ia {orma aiacÍ~ (Flg: so) ... 

En .1á.s c~lul~s:'~·P.~~é~m~.~~~.;~.:~~ ·¡:~~;~~~~·· bai;;~f de~ '_andr~foro .Y de los 

tépalo~,·· ~~Y:~.~~·~~ '.de: i~s_.·,a~·~~;a~·; ·se, obsei:-van· trlco~as ·de aparienc.ia 

81añd~iar.;··cri·g.,~'..-·s1S;_:,eri~:\o~·:~¡;tial.esi ·;1a. vacuola ocupa la mayor parte 

de- .la : cél\lla/.·:·e1·:; ÍluúC1eo ·.es conspicuo y el citoplasma denso es 

5.2.8; HISTOCUIMICA DEL ANDROFORO Y ANDROCEO. 

·con _l~ doble Unción APS-Azul negro de naftol, los núcleos de las 

células del andr6foro y pared de la antera dan reacción en azul 

·indicando la presencia de proteinas. En la pared y citoplasma de 

estas células la reacción en rosa indica la presencia de 

polisacáridos insolubles (Fig. 53). 

En las células madres de las microsporas y granos de polen maduros 

lo.s núcleos dan reacción positiva a la prueba de proteinas 1 mientras 

que en e~ citoplasma hay reacción positiva a la prueba de 

polisacáridos insolubles (Fig. 54). 
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LAMINA VII 

PALINOLOGIA 

Fig. 39: Gran.o. de_pole~ lntectado, lnaperturado y apolar. 

x, 262 cMEíii.-

Flg. 

Flg. 

GP: grano de_ polen 

H: hlfas 
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LA M 1 NA VIII 

PALINOLOGIA 

(CONTINUACION) 

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

Flg. 44: . Restos el top~ásmlcos del tapete (flechas) depo~l tados en la 

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

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

la pared de la eidna del grano de polen. X 4000 {MET). 

Flg. 46: Grano de polen maduro mostrando abundante reticulo 

endoplásmlco, y algunas vacuolas. X 4000 (HET). 

B: bacterias 

CC: células espermáticas 

Ex: exlna 

GP: grano de polen 
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I: lntlna 

RE: retlculo endoplásmlco 

.V: célula ".:egetativa 

Va: vacuola 
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LAMINA IX 

ANA TOMIA E. HISTOQUIMICA DEL ANDROFORO Y ANDROCEO 

Flg, 47: ~orte l.ongÜ.Údina~· ·de_ antera. Células lndlferencladas en la 

base de 'ia a~~e~a;d1e~has). Escala= 125 ¡¡m. 
'"···,...-~·:;. - . 

Fig. 48;- C~~t~: ;:i:¿~~'i~,hdi_~a¡_ de· antera madura mostrando uno de los 

16cul~s daftado,::Cf!echas). Escala= 32 µm. 

Flg. ' 49: L6c\Ilo .Ji':;la1 antéra infestado por hifas 

· Éscala='~~}:';;.ri; ' · . 
(flecha). 

Flg. ·SO:- :.~~te .iO.nSÜUd1nal' del andr6foro, mostrando las ~alas" en: la 

.-reg~_6n ·aÍ>l~a( ·_(flechas). Escala= 162 µm. 

Fig. 51·: Trlconias (flecha) en la base de los tépalos y andr6foro. 

Escala=· 62 ¡¡m. 

Flg. 52: Acercamiento a los trlcomas (flechas). El citoplasma se 

observa desplasado hacia un extremo de la célula. 

Escala= 12 ¡¡m. 

Flg. 53: Cuerpos proteicos en las células madres de las microsporas y 

nucleos de la pared de la antera. Pollsacá.rldos en la pared de 

la antera. Escala= 48. 8 µm. 

Fig, 54: Polisac~rldos insolubles y cuerpos proteicos en el el toplasma 

del grano de polen. Escala= 15. 8 µm. 

AN: andr6foro 
Al: antera 

C: el toplasma 
Ep: epidermis 

H: hifas 
L: 16culo 

HC: cé 1. madres de microsporas 
N: núcleo 

nl: nucleolo 
pt: proteinas 
sa: polisacáridos Insolubles 
St: estomlo 
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T: tépalo 
Tr: tricomas 
Va: vacuo las 
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5,3, ORGANOS VEGETATIVOS 

5.3.1. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS 

Los órganos vegetati~~s· de·r • . iilata .son ·el tallo aéreo, el rizoma y 

la ralz: 

TALLO AEREO ·· · · 

Los tallo~ :aére'os ·súrge'n :~~'. Íos·'~lzoniasi'.; so~ ereet~s y c111ridrlcos, 
e r • .~·~··,,., ;- • 

~lde~ .. de ? .. a,/º·'~;;;1~.J~~ '.j;,'•::%~'.';-rJ ~e •\a; L s '
0

ó •meo.os O d.•· .. 2 mm_ de 
dlá1netro;' · s~n. :s.~~ples c:~y .··s6~o-.':~se:. r.a~lf-~4?ª" ---~-~--\~ /1~Í10re~~~nci~ en 

-d~~de .· ~~/ ctfi'~f;eh-~i~~Y(~'~--f\6~--~ P~cit."¿é-1ri~->~~ ·_-; ías ·:rlor~S.:-'. .'tÓ~ :--ta.Uos · 

a0é0r,eos•_.:é+~~;?.~~-:;~~}~~~{t~~;-~~-.J~\"ih~~~n~~~,:~;:_S~l~~-~t~dlnal~ente 
surcados _por:' 6·· a· 8-:".surcos· :de_ :diferente.· tamaf'lo::·Los •tallos- carecen de 

'..,i r ;• , : -·~;._, '' · ·, 

~St~ni~~: ~--:-~?Ja·s·; <~'blo-."''se·:~~en :re~t~~',:ct·e:'·ia ··bráCt~a·· ·adháridoS a ·1os 

pedicelos. (Flgs .. 2-y·ss>: 

RIZOMA 

·Los rizomas son rastreros, cllindricos se extienden por debajo del 

sustrato, miden de 4 a 5 mm de largo y dé O. 5 a O. 7 6 1 mm de 

diámetro, son de incoloros a ligeramente amarillentos, no se, 

observaron escamas y/o glándulas. De los nudos del rizoma surgen 

numerosas ralees (Flg. 56). 

RAIZ 

Las raíces son filiformes, muy numerosas miden de 1.5 a 3 hasta 5 cm 

de largo Y. de O. 4 a O. 7 mm de diámetro, de color pardo. La raiz 

carece de pelos radicales y de ralees secundarias (Fig. 56). 
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5.3.2, ANATOMIA DE LOS ORGANOS , VEGETATIVOS 
'":'.. ·.-.: -_. . .... 

En los Órganos ~~&ei~t-1v~s están., presentes·. iaS· j.~es ·:sistemas: 'cte 
·-- ... }: ......... -.. · .. · 

bás.~~oS ··~:Coilo'ctd()s·. 
';!·;-. 

tejidos 
:·:'-

(d_lfrml~.º· - : _fllndame_ntal . 
·.,-

- -~~scu l~r ,> , 

arr~gl~-cÍo~;: de ~1a:· S1&uieOte--forma:. ~ -
. -:·:'; ' ... ;. ; - . - . - - ' ' . .~;- .' ' ::, 

TALLO ·.':/ ··.'.jC' .... '.,:·:· .. ,>, ·¡.;:.:·: G:'.'.. . •. ::: ..•. ·"·····: 

· En co~t~ ·t~~nS·~~¡.~·;'¡.:··d~':-.t~li~·- ~~ -.;n~~~~---d~·::f;'._}s~--~ ~~~i·~·s·~''(~¡i:,~::57:) :·.' De 

- -· .. -· ~-~ . --~ ~,~,-- -- :·'. __ -·':;: >-··-~- :, 'F~~~;: :;¿~~·-_-·: :3 .. ~~~:;.:~~;~:f:.;.~:.:./< . __ . ,._ . . , 
afU:era ·_ hac~a.: _de_n~r_o __ ,:s~ _·, ob~e~_va_~,-8:·;, l~_:, i:=~~-~er~l~.~;:~~rteX_', ·:."·:endodermis 

::·::::::~:~~,!~~~:;:~~~~;~~ ;~.~::::::: 
con una·, cuticula;::consplcua~.:(Flg.1:'::59) :;- El.: c6rtex ocupa el ·mayor 

, volumen_ ~e .:;~ .. ~~:~~~~~' •. ;::~@t~t~~EdI~~:t~~;S~c~~ ~~nqu~ pud~ alcanzar 

las· sp '.. ~'.'· cie::.dfáme\;~,:-_,~~-:~stá~~.:for~á.do·:por'· -·células parenqulmátlcas 
: . :\~ ·:J/:\~~:~Y).-.>':~~-:~/·.%~~;.t:.-: .. -',-.~- ~ ·-<: ... 

ar~egl_~~~s :-~~ .~.~~ '.ª·::~~:~r~-~~~<:~~l~~~~~s, -_-~_ntr~. los cuales hay espacios 

l~tercel\lla;~s;,·ifü:l!{:~fi~~.".:;,~}~ g¿~eralmente !sodlamétr!cas (Flg. 

58 y: ~~)· .. ·_'/_El ,.:.·e·strá:t:o·::;-m{ls--,:~1nl~fno del córtex corresponde a la 
: ·1' •. ··,~ ·-:. "1 ·:; ·- :J~· : '; 

endode.~m-~i;; >I~~- ~~.~~á:: ;-~~~~~d-~ :: P~~-;)e ·:a · 20 . células arregladas formando 

un an1ilo uriÍeS't'.I-~üf.t'.C~~O;·:·:l~s>~élÚfas· son casi esféricas y con las 

parede'S ta~gencl~íe~' ··~~t~~~·a~'.~· ~: -_~·nternas, ligeramente engrosadas. 

En las paredes -radi~te·s ... ·~:,~ ~i~~-~~c.~sales de estas células se observan 

las bandas de C~spary-Ü·i~~:~~6~·y .61), El diámetro del cilindro 
. - .-_.,;; 

central varia, en ~-r~ine~l~) ·:m_1de: .. 1~ . µm, y está circundado por el 

periciclo unlestratlf~~a?o: .c:ie:·; células parenqulmá.tlcas. En corte 

transversal se ... · obsen~'ª"! ~.,; d~'-:x s· . a' 6 ·haces 

formando un anillo·,' (Fig. :::··~~?~:~lr-~ded~r de 

vasculares colaterales 

una columna central de 

tejido parenqul~á.ticó· ". ~-.- méduia {flg. 62). Los elementos traqueales .. __ ., ,· 

presentan: engros~rÓleil~~~- ·de U,1)~· anular y h.elicoidal (Flg. 63). 
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RIZOMA 

El rizoma al lgua:l ~u~ el tallo aéreo· pr.esenta una. estructura muy 

simple. Carece:de .es~amas,y"'.'o.gl~ndulas.as~ como:d.e surco~ (Flg, 64). 

En pÍa~O · ~·tr~nsVéz:-s~l>· se ' obsei-Van ~· .. las ~ig~l~n.t,es . estructuras: 

·ep1de'.n\1s, :·:~¿,~.~~~.; ~.~~?~~d.~·iml~.-.Y·- · ... .,.:. 
cilindro: central>.'.La .epidermis ~:~se~ta' cai-'~~~~ristlcas . similares a 

la· d~~ . t~~i~s;j~l~::·~'..:~-~·,)L~:¿~~.~ :·e~'.·~·~{~~{~ü~ .. ; el '~6~te~ ocupa el mayor 

!Os que se observan espacios 

intei-~:el~-~~~-~~~--~-- ~~
3

_rorma· de las células es similar a la del tallo 

'(Flgs;:· 6~. y 65). La· endodermls es unlestratlficada, está formada por 

14 a 16 células parenqulmátlcas lsodiamétricas arregladas como en 

el · tallo, y con las paredes· tangenciales externas e internas 

engrosadas. En las paredes radiales y transversales de la endodermls 

se observan las bandas de Caspary (Figs. 66 y 67). El diámetro del 

cilindro central varia de 7 a 10 µm. El perlciclo es unlestratlflcado 

conformado por células parenquimát1cas isodlamétrlcas, en corte 

transversal se observan de 3 a 4 haces vasculares colaterales 

situados alrededor de una médula de células parenqulmát1cas. Los 

elementos traqueales presentan engrosamientos de tipo hellcoldal 

(Flg, 68). 

En la zona de los nudos hay células merlstemáticas de las cuales se 

diferencla'n las ralees (flgs. 69 y 70), y en esta zona los elementos 

traqueales se enrollan adquiriendo formas irregulares (Flg. 71). 
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RAIZ 

epl_dermis 

unlestratlflcada/ slis. ,·Pitre~e~ ··.pel-lcÜnales externas pre~e:ritan 
depreS~One~, -:·~i-~ht~~·~·: ;)i~-~~:~~/i'~s.;:·.:· p~red~~-'.- ~n.Ücllnal«'.!·s · -·tienen:·, 

. ::::;,~t~r:x~~~~¡~~~i'¡T~f ;:;;::A·~~;*:.~ 

En corte transversal ,. de ralz se observa a la 

-c6rtex) · ·úriieSti-atif 1cada·-~y::ro-rmáda:-pOi-.'· CélulaS~-.parenciutmátlcas ': .(F18. <· 

~ 12J. -. E:i·:~' .:~¿~-t~;-~;·~~·~¡~-~;; .. ¡~u~'.;::~~~-[~~1~~~uye ::.:a\· ia·;:·--ex~~~;~:~~:{~·~::-1a 
e;~.d~d~~m~~j:~:;t~~--i~¡~~:~~~-~?~~r::f:~~~ :_:~-~·~~~t·os·, ce·i~l~~~s. .d~: "> ~é1u{~s- ci~. 
náttira1eZá·~-~-~~r-e'nqú1m¡i-¡:c·a;·, Las ·:células ~ei . -:~~;~t~: ex~~r~o· en 

'-: _._ .. >.'>_·\· ·.--'. ' :; ' -
pro~~dlo_:mtden·.de 4 a 4.8 µm de largo X 3 a 3.5 µm de .ancho. El 

esÍrat~ .med.10· presenta células de mayor dimensión, y en promedio 

miden miden de 6 a B µm de largo X 5 a 7 µm de ancho. El .estrato 

interno adyacente a · 1a endodermis esta conformada por células casi 

isodlamétricas, de mucho menor tamaf'ío con respecto a las anterlones, 

sus dimensiones en promedio son de 2 a 3. 6 de largo X 2 a 3 µm por 

ancho. Sólo los estratos externo y medio están Infestados por hifas, 

las cuales están ausentes en el estrato Interno (Fig. 73). 

La endodermls uniestratlficada está consti luida por 6 a 7 células 

parenqulmáticas, lsodlamétrlcas con las paredes tangenciales externas 

einternas muy engrosadas. En las paredes radiales y transversales se 

observan las bandas de Caspary. En el cilindro central el periclclo 

es unlestratlflcado de células parenqulmáticas. En corte transversal 

de raiz se observan de 3 a 4 elementos traqueales y 2 6 3 elementos 

cribosos. (Flgs. 74 y 75). Los elementos traqueales presentan 

engrosamientos de tipo helicoidal (~Ig. 76). 
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LAM.INAX 

MORFOLOGIA Y ANATOMIA .DE TALLO. 

Flg .. 55: Trlurls alata ~~st;~~do -e¡·:tall~ :~~~~o -h,~allno .y; ~1~-~hojas; 
Escal~;,;~5·~~·. ;.: •'·;;,,,Y ·>• ••···· ·.··' 

~· ;.' ' ··.. / :'. .::·t·:~: .. -'-'~') .· -,:,::-~:\. ~-,~,\. 
Flg .. S6i RiZoma .. -m~~t:~~~\1ó:fio~,:~~Ud~S :·~di-~óildé~:sül-&Cn\18.s. f.aici?s~~ .;:-

E~·caia~·--Q:ºs·.:·~~-;:::~.'.-:;~. ~ :::,.~•: .. ;:::-~~-:-: ,~:.:·'.:~_:·:·D/' ·~-,_· -,,:·~~-~ -,·-
· -.-. '•_:.:::. 

~::«·-

Fig. · 57: · cóJ..te' \rán'.~V~~~al··de··.:taú~- mOStrand.o _su :anatOn11a -simple, asl 

Flg. 58: Corte transversal de. tallo mostrando a ·la epidermis 

unlestratlficada y células del c6rtex. Escala= 54. 7 ,lm. 

Flg. 59: Corte longitudinal de tallo mostrando 6 a 8 estratos del 

córtex. Escala= 184 µm. 

Flg. 60: Corte transversal de tallo mostrando a la endodermis y 

bandas de Caspary (flecha). Escala= 48. 7 ¡¡m, 

Fig. 61: Corte longitudinal de tallo mostrando los engrosamientos 

(flechas) de las paredes tangenciales y radiales de la 

endodermis. Escala= SS µm. 

Fig. 62: Corte transversal de tallo mostrando el cilindro central y· 

haces vasculares colaterales. Escala= 16 µm. 

Be: banda de Caspary 
et: cll lndro central 
En: endodermls 
Ep: epidermis 
Hv: haz vascular 

H: médula 
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nu: nudo 
Pe: perlclclo 
Ra: ralz 
Rl: rizoma 
tl: tallo 
Za: c6rtex 
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LAMINA XI.. 

ANA TOMIA . DEL RIZOMA 

Flg. 63: Maferial dlsocla'do .de :tO:iio/~~str~ñdO 'los ·e1em~íltoS traquea­

les del xlle~a_ ~:~n. e'~-r~~.~~-i~-~-;(6_s_:~-:a~Üj~-~~e~· ;: y he~~coid~les; 
Escala=. 43. 6 µm; . · »·-·;:.·· .. ;¿ __ .-

.. ~~->·: .. ·!'.;"t .:,~ ;~:-

Flg. 64:, Cor_t~-: tra~~_ve,~s~_}i;~~<, ~i~~-~~_{rñ~-~~rBnd~-~:·.-/0_~_ ::1~r~~-~rteff. ~lp~s 
~ ce1~1ares. q~~ ·:10'.· ~ó~f~~~-~~'".:;;;·E~~~¡;~_'.'{í-6',.·t~i-~:}.~ ~-:<~~-'.·' · ,.··;-~::· 

·::-,: ··::.~- ~-::.- . .... :.·~~-: ~;-<-: --". 
·:':)._:-~1~:;~.: ~;-~~~: .:'.+~~' ",'·~J ·<··«·~··'·· ·-·:: .-.·~··». 

Fts. Gs:: .corte: tr_an~versa1 ~::~~~ r,1~0~~-;s:Ep~~;~;·~~ ,-~~-i~'~:t~~t1;·i~-~d~ _Y .... 

,._células. cte1-.' c,f.l~~eX-'..;,'_ESC~~a~_.~0_; ~~-~·~)1~i'::i::·>::'·· '· :>:~ ··' 
: 1.-i.~~:\ '">r·." . .. · 

Fig. 66:·· Corte· tr·ansYerSa.1 ·'de ·:r1·zOma .'niOstraiido ;la· 8nd0de!'ÍniS ·y bandas -

.. d~ ~ caS~~;y'\·(~-1-~:~~~·)_·0: -·~~~~ia= Í6. µm.' 

Fig. · 67: · Corte· -l~~~~~ud_¡nal de rizoma mostrando· el engrosamiento 

de ·.las . paredes. tangenciales externas e internas de _la 

· endodermis. (flecha). Escala= 124 µm. 

Fig. 68: Material disociado. Elementos traqueales del r,lzoma con 

engr~saml~nlos helicoidales. ·Escala= 50 µm. 

Fig. 69:. Zona del nudo mostrando un primordio de ralz. 

Escala=· 102. µm. 

, Fig._ 70: Corte '"tiansversal del rizoma mostrando- 'el-._ tejido. 

m~r1Sl~inát1co ·~n la Zona ·del nudo •. EBéa~la:•=:<~-7 .• 8 ~· 

Be: bandas de -Caspary 
et: cilindro Central 
Hv: haz vascular 
En: endoermis 
Ep: Epidermis 

H: inédula 
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He:_ .-te·j~-~~)'" m·~~i~i~~i·~-1~~ 
Pe:': péri_ciclO · .. · ,: -· ·· -"., 
Ra:'.: raiz :·:,: 
R1:·: riZOiría 

· Za:· :·c6rtex 
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LAMINA XII 

ANATOMIA DE LÁ. RAIZ . 

·:-::':-.· .. ·.::... . ' .... · 
Fig. 71: · Element~S t~~cl~eS:i~~ d;L rl~~m·~:·e·~ l0á·-·~ona de. los nudos. 

' :>~-t .. '·.(};. -~ ::::~ 
Fig._. 12: .. -cQ,rte· ~ ·tran~-ver~~·~ ,;~.e .:·:~-~-~~t-~X~~-~~-~~~/>~ ·-·la· :_epidermis ·y 

· .eX~~~rñil~.: ~i~~-~ra~~ir(c~~~~~-. 

: .. ·. ·:. ·:~.:\:'·::.~,\··; 
Flg. 73: Corte transversal de- .~aiZ :;Mo'str:8ñd~~- ,10's-_: ci~s · est'r8tOs del 

.:.._.:.\-~''.'.-,; 

c6rtex medio ocupado' por_~-_hlfá."s·.;:~íaS'f:\cüaies ·forman· ovillos - ... ~;{ . -;';: > 
compactos. Escala= 112. 'µ.m._-;:)·\'.-.. :.i::{: ::·,=:~/: .-~ ;:·· 

-... : _.,' ·,"·;/'' 
:._~-- :~~ ·:ú~-:. 

Flg. 74: Corte transversal .de r~iZ':· :-mostrando a la endodermls 

(flecha grande), cillndrO 'éentral ·y bandas de Caspary 

(flecha chica l., Escala= 16. 3 µm. 

Flg. 75: Corte longitudinal de raiz mostrando los engrosamiento de 

las paredes tangenciales externas e internas de la endodermls 

(flecha). Escala= 96. 3 µm, 

Fig. 76: Elementos traqueales del rizoma mostrando los engrosamientos 

de Upo helicoidal. Escala= 32 µm. 

et: cilindro central 
En: endodermis 
Ep: epidermis 

exd: exodermis 
H: hifas 
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Hv: haz vascular 
Pe: perlclclo 
Za: córtex 
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5.3.3. CARACTERISTICAS DEL HONGO MICORRIZICO 

La mlcorrlza corresponde a una endomlcorrlza. ya que sobre la 

superficie de las paredes externas de la ralz se observan poca·s hlfiis 
::·:.-.~ .. ', 

(Flg .. 77), las cuales penetran al interior de las. célul~:1:(de.f:~.~tratO · 

externo y medio de 1 c6rtex medio (Flg . .,, 73 · .. y, I~j.','La~· hlras, ~e 
-erlrOllan formando ovUlos muy compactos (Fl~. 78). '¿¿da ~o: de--e~tós 

ovut.os, ocupa una· célula· (Flg. '1!11: ;~(~··~1i~s;;~~i~~j~~~~:2;:~~~es ·. 
gruesas y· el t'oplasma · den'So-:.C~lg;::.so) :;,~El;.dfé.~~ti-e:f ~e~1~~ .. ~h~raS .. varia, 

... _ ·:, ',. ··' .. ··:.·-:•.-. ."·~.,--.<.e: .. :_.' .. -:'::.~:.~ >::~.:';::·~:}(")j'.''.;'.:.<~•,·<.~~/::.·._,<·;,,.-_-;," "'.,'···'· •. 

~lg~nas .'tl~ -_-es~a-~ .. --~~-í{ S~~~~~ª~- ·e~,~~/_ .. ~~)_/;.:~~-·~a~ :·~.?~~~n.··ve.BiéUiBs . (Fig. 

82;; en .¿Jyo;~nt~rl~~Y:e~Y~[~';:«~~~·;r~~~ ,n~~~os~s. v-acuolás (Flg. 

'83) ~ LB.~·: ~hi~á~ ·~~-~i'i~t~-t~~i~~~/~~~.:-~:¡:' ,es'~-r~to medio son amorfas y 

cbmp_a~·t~~ ~ c·~i'~·::,:- ·~~·;:~~.~-:·~:i~~t.;~~ ':~~~~·' las hlfas del estrato externo son 

la~~~·;: ·. Gé·n~·r~i~~~~~Y~~Bs ~ hifas ·del estrato externo forman las 

v~~i~Ui~~-;'·'~~~.-~~~¡·an en· tamafio y número dentro de la célula (Fig. 

85) Como .se· vera más adelante las diferencias estre las hlfas del 

estrato· externo y medio del c6rtex también se dan a nivel 

hlstoquimico No se pudieron observar arbúsculos en ninguno de los 

cortes examinados. 

5.3.4. HISTOOUIMICA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS 

'DOBLE TINCION DE APS/ AZUL NEGRO DE NAFTOL 

En tallo (Flg. 86), rizoma (Flg. 87) y ralz (Flg. 88) la prueba para 

polisacáridos, es positiva en la pared celular de todas las células 

de estos órganos. Mientras que la prueba para protelnas es positiva 

en todos los núcleoS de las células, en la pared celular de los 

elementos traqueales y pared pericllnal externa de la endodermis (más 

evidente en ralz y rizoma). 
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• ACllJO PERYODICO-REACTIVO DE. SCHIF 

En talÍo, 'rlzorña y ·rai~ ·la pruebil.·para polisacáridos· insolubles da 

reacción pos.~ t{~~-- e~~~-~:. ~~.~-~d.~-~~~~Í~i:·d~ -~~·a~~~¿é~~i~s ~~:-_ 1~~'.~~ld~rmiS-1 
eX~~ermls (~~-- · 1_~--~-~ª-~'.~:)/ ~_Ór~~~';.·'.--e~'\~·:-.:~~~ett"'_'~'~-~~.~~~n.~~;-·~~:t·e~n~ -~~:· :(~ -
end~der~is _--~~ª~-~iV/~~~~~·~'P~-~n-~_tP~_lmeil~-~) _ Y.:ñiéd~-1~ · Pí-i_~c:iP.~~me'ri~e '_dCt 

tál lo' CF1g. cs6)'. ~56\t·.~··~~ rt,~olR~' hay· ; ... ~c16n''~o;1~Hai'~~\a' p~r~d 
cel_~l~~ ··y c-itOP~a~nia_::de .los eiemento·s ·traquea le~~ Y ;-Cf!'?~~~-~ "d~-i háZ 

·-·::. 
vascu~ar: • 

. ' .- . 

'AZUL MERCuRICO D~ BR~MOFENOL 
' ' ' 

Eri · .tá1:~0·,~·.·. r'1zcima-· ·y r8.iz la· prueba para protelna~ : .. l_a -·reacción es 

PosltivB::_en los 'núcle?S de todas las células, asl como en la pa_red 

pe~li:::l~nal _externa de ia endodermls ·del rizoma y raiz. 

'ROJO ,' o DE ACEITE 

En .tallo, rizoma y raiz · 1a prueba· para lipidos la reacción es 

posi.i.iva ·:e~· i~·/p.iiréd ,~e~ular. de las cé~~las de la epidermis. En el 

·. t~110"·;-···~1·~0¡~~,·t~~~ién :.h~y:.:·rea~ci6il positi.va .. ·en la c.uticula, y sólo 

en ·.1~ .. ~¿·:-~::~ ~d~ 1 ·t~l--~-~ '~~-"-~b·~·~:~¿~ -~e~~c¡6n posi t1 va {Flg. 89). 
' .. ·--·,,-· .. 

'PRUEBA DE LUGOL 
; ·:: ...... :. ~. ; . 

La prueba para determinar ·almid6rÍ es:~eg8.tiva ".. 
o ·.' :: ·:·::·'·.:>" .. : .. ; ...... 

'PERMANGANATO DE POTASIO .. /· •, ·.c.:.:·.~ 

::. t:: 1:~.::::m:.:c:;::.-::.::ithfJE7:2'[JJ!Za0;pr::c:::::::::a d:: 
tallo), pared celular de .. cb1Ulaf! : ~e :¡a epidermis, c6rtex y 
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endodermis (pared· pericllnal externa)'¡ asi como en la pa'red celular 

cte· los elementos tr.a~ueales de· tallo (Flg. 91 Y. 92) y rizoma. 

•cLOROYODURO·~~··~ÍNC ' 

En taÚc/:·/·rcÍ;ó~~,~ · lB ·prueba -par~' J:i~nl·na·, · -~~~~t~~a ·.y· cutl~a da 
. . -· :. :,· ... . ·, 

reacc.Íón ·:~~º~'.id·~~-~,:~~ :1a cut_icula .. · y pared· celu~ar de las .células de 

la_·.~pi_~~~~iS;:::··~-~-~~lo .. en_ la pared celular de las células del córtex 

del del" riz.oma_: .. Eñ la· raiZ la prueba es negativa. 

5.3.5. HISTOQUIMÍCA DEL HONGO MICORRIZICO 

"DOBLE. TINCION DE APS/AZUL NEGRO DE NAFTOL. 

Las paredes celulares de las hifas dan reacción positiva al APS 

indicando la presencia de polisacáridos insolubles. Las hifas de la 

capa externa se 'tlf'íen menos que las hlfas de la capa media. Los 

nllcleos de las hifas dan reacción positiva a la prueba de proteinas 

(Flg. 92). 

'ACIIJO PERYODICO-REACTIVO DE SCHIF 

La reacción es positiva, las hlfas de la capa externa tlf\en con 

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

'PERMANGANATO DE POTASIO 

La reacción para taninos es positiva, las hifas de la capa externa 

toman mayor tlnci6n que las hifas de la capa media (Flg. 94). 

65 



LAMINA XIII 

CARACTERISTICAS DEL HONGO MICORRIZICO 

F"!g. · 77: Hlfas sobre la epidermis de la raiz. X 400 (HEB) 

Flg, 78: Hlf~s formando ovillos (flecha) muy compactos. X 181 (MES). 

F1g. 79: ·A cada célula de l~l" ralz le _corresponde un solo ovillo de 

hifas. ·x 401 (MES). 

H: hifas 
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LAMINA XIV 

CARACTERISTICAS .DEL HONGO MICORRIZICO 

(CONTINUACION) 

Flg. 80: Hlfas, tefildas · cOn azul de tripano mostrando gruesas paredes 

. éelulares :_(flecha). 

. ~: > -"::.-.:-.>·: .-,. 
fig. 81: Algunas hlfas septadas (flecha). Escala= 21.8 µm. 

Flg. 82: Vesiculas (flechas) de las hlfas. Escala= ·21. 7 µm. 

Flg. 83: Acercamiento a una vesicula. Escala= 11. 7 µm, 

Flg. 84: Hlfas compactas del estrato medio (flechas). Escala= 16 µm. 

Flg. 85: Hlfas laxas del estrato externo (flecha). Escala:::i. 8 µm. 

H: hlfa 

Va: vacuola 

ve: veslcula. 
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LAMINA XV 

HISTOOUIMICA DE LOS DRGANOS VP3ETATIVOS Y HONGO MICORRIZICO 

Flg. 86: Corte tran~versal de tallo mostrando polisacáridos insolubles 
en paredes celulares y proteinas en las paredes engrosadas de 
la endodermls y elementos traqueales (APS/Azul negro de 
naftol). Escala= 40 µm. 

Fig. 87: Corte transversal de rizoma mostrando pollsacár idos 
insolubles en paredes celulares y proteínas en las paredes 
engrosadas de la cndodermls, núcleos y elementos traqueales 
(APS/Azul negro de naftol J. Escala= 40 µm. 

Flg. 88: Corte .transversal de raiz mostrando pollsacá.rldos insolubles 
en las paredes celulares y proteinas en la endodermls 
(flecha), elementos traquales y núcleos de las células 
(APS/Azul negro de naftol) •. Escala= ZO µm. 

Fig. 89: ·corte transversal de tallo con llpldos en cutlcula, paredes 
celulares do epidermis y c6rtex (flechas) (Rojo de aceite). 
Escala= ZS. 7 µm. 

Fig, 90: · Corte transversal de tallo mostrando taninos en cuticula 
flecha), paredes celulares de epidermis, córtex y elementos 
traqueales (Permanganato de Potasio). Escala= 167 µm. 

Flg. 91: Corte transversal de tallo mostrando taninos en las paredes 
de los elementos traqueales del tallo (Permanganato de 
potasio). Escala= 25. 3 µm. 

· Flg. 92: Hlfas de la capa externa mostrando menor tlnclón que las 
hifas de la capa interna (flecha) (APS/Azul negro de 
naftol). Escala= 14. 7 µm. 

-Flg. 93: Corte transversal de ralz mostrando la racclón diferencial 
de las hifas a la prueba de polisacáridos insolubles 
(APS). Escala= 64 µm. 

Flg. 94: Corte transversal de raiz mostrando la reacción diferencial 
de las hlfas a la prueba de taninos. Escala= 62. 5 µm. 

E: epidermis H: médula 
En: endodermis pt: proteina 
Hi: hifas internas sa: polisacáridos 
He: hifas externa Za: córtex 
l!v: haz vascular 
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6. D 1 S C U S 1 O N 

,>, 
El. est!J.~1?" ,de :1~> em~-i-~o;O~ia _ ~ege~'.11 ·"e-~ ... s¿ ~_se~tldo ,-~áS ·:amp:u.~ ·esta 

i-elaclonBda. Cori'-~ e1 ·'·d·~·sarroi10-~:·dei·-~6vU10 :Y-'.·de- ·-1a.·;··an·tera,::_:.1n.Ciuyendo 
- -,.,:; ·' '• 

_ micro "y :.~e-g8sp0fo&é~t;;~J.~,-'.-'.'.'8~ni~t~~;~-~~s ;:y;.·sam~tO&énesis.;· · · cisi. ·como <ei 
crecl~le~t~;:,.;~'(;;e~~f{~~~.{riu~7:lá.j;Y Cteg~l!~tos:.·•· Estos·· cara~teres 
~unados'·· ·-a' (~-:·i'~~·' · -·propor:clonados-~·· -.por.' otras .: -----~~,s-~1P~1n~_s _ ·: -

tales'-. como los palinológlcos, - ~~l~~~i~~:s,~:· ''genéticos. -etc,: han 

perm1t~do · ·I-e'1aClonar ·.o ;~epara~. 8.~U~o:s · ·~axo~6~~~-~~-~-: (Cr~nq'!~.~~·¡ __ 1_9~_1,~ 
1988¡ _ To be, 1989¡ ·stuessy, 1990) •. Por eJ-ein~icJ .- -¡"~-s:::~á~~~~-~-:p,~·~~~rioÍ~-g·l~~B 

han· perml tldo caracterizar grup,os botánicos ~~p~i-~?_~-~~:~o: ~-~~~r/or~s :·a 

la categoria taxonómica de famiÚ~:. ~.--. p~-~~:~·:·:-_d'~:\~~~{~~~··'·p~6~~ "-i~s 
- ':~-- . ~:;.'·. 

autores que consideran a los <:=á..ra'c~~~es e·m~r'1~-~~-~-i~~-!(~\~~~óm·~-~ós en 

la caracterlzacl6n de las f~~li~~}'~é~~;~,~~?J~t~fJf~~sib~~m~~te se 

deba a la escasez de trabajos·, en._estaS-·'dlsclplinas/:~taF ·v.:-~6·ni~. lo 

menciona Tobe (1989). • ,,\' ~::,,.;~~;:Wtf'Y;,•::I~:~:¡::-1::•\ r.· 
En este sentido las lnvestlgactones ~obr~, iá rámllla Trl~rida~eae,' y 
. . ' .,_._ - ' ' ··.·. -:-

en especial sobre él· género Trlurls se han énfocado _princ~pa~J'.l'lente a 

descripciones de la morfologia externa. Los únicos trabajos conocidos 

sobre la anatomla vegetativa y reproductiva del género Trlurls son 

los realizados por Mllanez y Melra (1943), Maas y RUbsamen (1986}¡ 

RUbsamen-Weustenfeld (1991) y Esplnosa-Hatlas (1991). En este último 

se estudió la embrlologla de las flores femeninas de Trlurls alata, y 

los resultados fueron comparados con los datos conocidos de las otras 

especies del género: T. hyalina y T. hexophthalma. En la presente 

discusión se compararán y discutirán los caracteres embriológicos 

anatómicos, y pal1nol6g1cos de las flores masculinas de T. alata con 
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los existentes en ·las otras especies del: género '!rlurJs. 

0 
!!,ola:._ Cu.a,~~Ó ~~ m~~clone·~- la esp~c-~e c;·Íeét'a~a .):'or Br1_1de_ (1943). será 

rrÍ~r1~·:-.a1ata*¡ . ~:.Y .·~.C~~r'~~ .~e haga 

ref~rencia ·a iOs ejempla·r~s_·-~ole.C:t_adÓ~---~ª~~ 'este t~abajo _en, la. selva 

Es lmpor_tBnte · reC:~;daf.::,~~~:--~~~.:~~ie~~~s- ·se· r~'áp~~[O~ ~~ia~ente ··~~' 2'-. 
---,_:;-· 

épocas del· ario, e¿éro ::.Y:·'.s~P~ieffibr~·-o·c-tubré·:.·y _;_q~e-·. n~ h~y·.-da.ttis ·:-sobre 
-.-~·:i: :: .;; f> !-··· 

la. presenc.ú1. :"C> aus·encia ':'de-.:1ós in'diViduoS .maS'c'llúr\Oi·.·y·. réi¡teñ~~'o's· para 

los· mc~e~ ·. _r~,~~~~~e-~~~.~{~A~~~.~e-. -~.~i:,~ h~~~'n·~;b~_s.~~~~d.~¡;_:-;:~~-~~~ ·. _iridividuos 

masculino&/;:°' ':1.ª.~ .•. ~::;;-.;~.~~r·~-~\: :,.Pi-odÚC~n·~--\-~g'~~~--~~;:·~·an-tldád·.-:. de polen 
-. ~ ... ; ,: :,',-i>" 

estru~tUr_al~·e-~~·~~b·¡-~~:-~f0rn\'8d~.-.lf'~gs?(:ú :.9:;·~~.1:.:'.~úe ·~_9d~l~n polinizar a 

, las. fl~-res ~ ;-·r·e~e~t~~~: ".:· y·~· _q~e.- ·:a~ti~-~.:~:-._ l:~cÜV"id~o·~: 5~ presentaban 

_ s1m~1tánea~~~te entre ag~sto·· y. oC~ub~e. 'Las flores femeninas con 

~rutas y semillas observadas en enero-febrero pudieron ser 

poliniza.das por polen de .plantas masculinas qúe aunque en m·uy poca 

densidad se -pudieran presentar es esa época. El que no ·se hayan 

observado no indica que no existan, seguramente son aún más escasas y 

eso impidió su localización, no se debe olvidar que son plantas 

inc~l~ras e inconsplcuas además de estar ocultas por la hojarazca de 

la vegetación circundante lo que tambHm pudo impedir su observación. 

Ot~a .. ·poSib~lldad es que algunos individuos o toda la población 

Pu~i':'fari ·ser. apomlcticos desarrollando frutos y semillas sin 

· feCun~~61~~.·:' al respecto Tomllnson (1982) sefiala que la ap~mixls es 

un8:. ca~a~te~Ístlca de algunas especies de la familia Triuridaceae, 

qui za T •.. ~lata es ":1na de estas especies. Sin _embargo en las flores 
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femnlnas T. ala ta .ha~ .. · evlenci'a~ de restOs df!:: t~bo .pol.lnic'!·. en el 

mlcr:Ópll~···:del ·: 6y~I~; ,·.··~.us1.r~~nd~;:qiJ.e: :1~ -~ecu~·~a.C1~~·:.eS::·~~·r6&ania .. y ~18 
rormac.16~ · éte .. ~ia se·m·11·ra:·.eS·:·un ·p-roc~~.~/s~X~:!a1.,:-CEsPi'ñ·osá:-~·~úáS·. :.i'99_1 J .. 

Pr~bablement~,·· ~::+_ :~~;~er~~;,,~ ~;~i;s.~~~~~~~':~~~~;·~,~~}1t~;~i~n;t~' s~. 
presenta ·la"' apomlxis l;~cucindo~· 1a:,;_.denS14~d·,:: ~e ~·-'las '-~ffor:e~ --:femeninas · .. es 
· · . . ... : .·: '.· .. :;· :.:::. · -:':·,-~;:r:: -~1; .. ~~:·:~:;~,:.~.,:·~~-\~&i·,~<%~;_,·:.:,.:~;r.:!i.:;~.:·;.1:.:r~: ;,:;~.;_:~·t.T1X.~~ .. ::·;~.:~~/·;,~:.,:· ;· _- .· 
muy eleyada\ Y.::1a·:· di?nSldad ·'.Cte>'.las':'.flore·!:!- maBcU_uniis: es:'.niuy:,.;: baja -y:: tal··:. 

· ·: ·.: · .' ·.::_.· ~ :, ... > ~{.~: .. {:~':'.r·:~:F~:{·;f~;)·.~k:f:: .r.~~;;~_\~.~:~y;t2:~!~!;;_~j;~ f i:~~~.:~'/.i:"_~7;~:;;\;>(.~:;'~: 1..:;· .:- _:~' .' • · ·· 

Ve~ el PO len: bien~eS.truCtu~a~o :~·que'{·.p_Í-od.u~en;\:·no~:,e~ :'sufi~iente ~1'.'~ra · 
-· ·, :·.: !·.~~ .. -.-,, ..... :,-. '. ~.:·~.:.~'.~~-, ~F~:::· !'.~~;~;;:::·':.e '.-X::~~:)L~~~~.'~:-.:-\~~i\J!;~ .. ;:;:.·J{,:;~:{~'.·:. :-;.·;¡:_:.f:·i,,'. ·: , ::, :­

recundar" a· .todos'. los~ óvulos:~ (de~:lOO:- a ~:lSO:f por·,.·f lor )~ ~· mie·ntréls' __ qu:e.~~ la 

reprod~~~¡6;;;:;,~~~~/:!~;;':~
1

~i~i;:\~:J~~~~ff~t:~Y~:~~¡;~;.:~fc\i;mpÓ ·las 
·r lores' mascui1~as ·~ reine;in::::·!~;. ;,~.;{,~ifü&l~J'.!i}J~J.;·: .. :'· _· 
También ~od.ria- suce~.e~ .que: ~lg~~ts:·~-~~.d~:Y.~d~~s~(~.~Ja~~~~~'n:ia -femenina 

o mascullna fueran e~! re;llda¿·.b~~¡~~~f;~~,*~\'~F' f~cundaclón 
aut6gama sucediera, ya que se colectaron· algunas>flores (4. a· 6) que 

morfológicament~ poseen 6rgános. ~em~~i~os ~ '; ~~~~~ii~os; sin embargo 

no se han realizado los estudios pe~tln_entes _para saber si estos 

órganos producen gametos bien estructurados y viables. 

6.2. MORFOLOGIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES 

Las estructuras más. evidente a simple vista. en la flor masculina de 

T. alata son !Os tépalos y el andr6foro, mencionado este último desde 

los trabajo de Engler (1889) y ullllzado por Maas .0986, en Maas y 
. RUbsamen, 1986) como. un criterio para delimitar a las especies del 

género considerando su forma y .d.imenslones. Los resultados de las 

mediciones realizadas _en 'r. ala ta (2~·~ a_·,2.~~ mm en la base y de 2. 5 a 

·3. 2 mm de altura) no .concuerdan con·,- las-' dimensiones que mencionan 

Brade· (1~43). y Haas (1986.', ~~·i,~aa~· y Rub.samen, 1986) para ·T. alata* 
- ? • • ·- -~. .. < 
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'-' - '· : - ·, 

implicar. que las dimensiOiies del .ci'fidrófor.o pUeden . varlar, . con ·1as 
-.. ' ,' -~ .: . . '.. ' - ' ·- ' . 

f luctuaCÍ~ne.s:.de .- i'~s::"__pará~~·tros - ambi.ent~ies ·.,dei · .· hábt'lat. -.'de _estas 
-. ···1:· -;.. . '. - . 

plantas ~1-~"n :' éi~_~:.-... ~~~--{.!!~~~.~i~.S·~--~~ª~-. dí~~~~·~:~~.~.{-_· Co~·:,reSPe"ct.o ·.al -

primer._ ~as~/_:_p~r?f~i~·~<-~·~,:<lrif~~rm:a~~-16~ te·~~~c·~~~c·<;L.'.-· -~~fe·;~·~~·~ ,_:a·.- lcls · 

c0ndicioriés '::amb1~~:t.~1~~ :.éiü~·~-: Pl-ev~i~~é~ ·-~n·-; ~-{.'./há:~~-~~t-~'-:do~~~ ·'.:~~:e-~~~-/ . 
estas . eS-peClés,.:)'is fdinc·u ~ _8.firk.~r· .. ,:que- . i'~~s>;~:¡;-~~-~~c·i~·~:Y-~n--- .:-~i~ -: .·: · 
d imen~·i¿.ii:·: de i 7/ ~~J-i~·r·~.~~~~'.:~~-~ d~.~~:~·':·: ¡~·: ~:~~~ :i·¡;·~~i-~\:1-~~:~~~~}~ri~·~.:.:-;~~~-: .. : i~s--~ .: .. : . 

paramétros ~mbi~n~~:1~~_. : .. -~oíl ::~~~~~~C-~'o::···~·¿ ~-;·~ü~·~~X:~~~~~b~·~{~~~~:[~~y{~i'.o~·· · 
ejemplares a~ las·•• tax~no.m~;.:éspeciá1~;t,.;é~;~::·i1,~?~~if}fi~i~~~clarar· 

::t:ª~nt¡[¡tJ;;l~J1nt~~~~·.·~. '1~¡:;~é~-~;iº~}~ji ~:;·.;~si} i~~C{~t~rv~ron · 
, .. ~-: :;_: ~-::-:.·;. -. ,· ·._'._;, ';'.,;__:) .:::.~·~/' ;'.:.:'.'-:<-;< ;:::,;~:-::>: :_1_\' '.:~·--~\::·, ... ~· -:,'> .·' ' 

tricOma·s: de '.aparleñéÍa glandular 1:.,,estás.-, estructuras también· fueron 

obSer~ad~s · e~,,-~rJd~~~~'s:. vi ¡~ns~·~. p~;-'~ T~~iin~~n·· ·~·i~S~r .. ~ po;" Ma~s y 
RUbsamen ·: (1986) en . T; hyallna y T. hexophthalma. Estos á.ulorE!S 

siJg1eren _que estás estructuras emiten olores agradables para ·atraer a 

los pollnlzadores 1 en T. alata no se pudieron hacer los estudios 

pertinentes para determinar la naturaleza quimlca de los trlcomas, 

por lo. que no se puede asegurar que éstos produscan fragancias, 

además dui:-ante el trabajo de campo de eáta investigación en T. alata 

no se observó ningún tlpo de pollnizador cuya función serla 

transportar los granos de polen desde las anteras de las flores 

masculinas a los estigmas de las femeninas, requlsi to indispensable 

si estas platÍtas dloicas se reproducen sexualmente. S6lo trabajos en 

el campo nos pueden ayudar a solucionar esta interrogante. 

En el cuadro .1 se observa que las anteras sésiles y t~trasparangiadas 

son caracteres de todas las especies del género Trlurls, ademé.s de 

est~s caracterlstlcas, se debe agregar que las á.nteras de T. alata 
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tienen una 11.nea de de&biscencia longitudinal extrorsa, .caracter ~ue 
- ,: " ,.,- . ~ ·: -_. . :". - : . . ; . 

comparte con r.· hyall~a. ·~~-~~tras .-~º~_--_en ·.T.,. he?"opht~_alm~~ a~ .. ."~ ~~Y. 

información aceréa .. ·d~:~~:l8: '\Í~hl.~~~n~.i~'.- ·d_~ .- .-i~~.:· a~tei-aS~:-··"i..a .:_P.os_l_c,ión · . 

extrorsa de la·· :Í~~e-~ '.~ ~~·::_~~-h~:~-~-~~~i:~::;: ~s--~>l~ .'.'_~~f~~-~-~t :· ~~-~~-t~~~t~_ · . .;_:.:_~e 
valor taxonómico ~--en' .~_-ios .. :~~~mb~<l~' ': ~~-.'.~ i~-:~r~mi1iá ·· .. '.f~-i~l-'ida-~e~~ -~escu;:' 

Giesen (1938), Johké~'(194j¡;·_•st:a~cHey (1958),. Dahlgre~ et aJ; ci98S) 
--,':;'-- - - --.··-:;-~·· .;..., - . 

y Haas _ y:·:'RilbSañiel\·~·(1986)~ :-'La PresenCia·, de_<_'b~te··.-_CS.ra~~er:- 1 ' 'el· 

di~clsm~-. · el:.·.·li~~}-~~- 'sa;~Ó~Úo, el gineceo apocárpico. y las· seinlllas · 

con · aburidante endospermo (Esplnosa-Hattas, 1991) en T. ala ta apoyan 

su inclusión como especie del género Trlurls. 

6.3. ANATOMIA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES 

El trabajo más completo sobre los aspectos anatómicos y embI-iológicos 

de la familia Triuridaceae es el de Rilbsamen-\.leustenfeld (1991). Para 

el género Trluris ella afirma la existencia de tres especies: T. 

alata T. hexophthalma y T. hyallna. La especie mejor estudiada desde 

el punto de vista embriológico es T. hexophthalma de la que sólo se 

desconoce la macrosporogénesls y la estructura de la semilla, en T. 

hyallna se desconoce la micro megasporogónesis, asl como la 

estructura de la semilla. mientras que para T. alata solo se conocia 

la morfologia de la pared del fruto y de la semllla. Debido al número 

de carateres estudiados de los indlviduos masculinos de T. alata en 

este trabajo y por Espinosa-Mallas, {1991), puede considerarse. que 

hasta el momento, T. ala ta es la especie del género Tr Iuris mejor 

conocida desde el punto de vista anatómico, embriológico y 

palinológico. 
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En parllcular. los caracteres emb'r1ol6gico~i de las flores ·mascullrias 
... ··' .·, '.. . ·. 

der. alata ~i:-~se~tado~·.;~n··:éste:·: .. traba
0

jo (c_~a·ét~·o 1:'··.desai-rolfo d~ 'la 

pared de la á~ter:~ .. ' ti~~:: ~º-~-ó~~~~~-ed.6_~~·o, ~~-·t~pet.~· _'t~P~:··~-~-~;~·¿;~· .. Jn·i· :o 
- . • ~ • r ·!•> 

blnu~lecidci,· .t~~-~r~~~:/d~<Ú~~1 {~s.~hÍ1ai~/~1;~.~~ .. ~;~~c{ d~:;.§o.i'~·~'.-~~~~é~ular · 

·~~~~l!i,l!illtlil~E 
los· ca:ra~.t·~~~~~·_".e.ri!)a:~~.~Ul~~ '.s~~ .. ·~~sb~~~~~.·~-~.~~ .. t~.~t;~~:_ ~:~:'·.: r::.~Pe:cto a 
la e~b~-1~~io~·¡~ ---~~-~;~;Í~~-(~-1~;~~-~;}~~~:i~~-~,:~d~·,--::f::-j:.~·i:'t~~--~~~;1~~~-~-~~t·1as 
(1991 ). '.·~~se·f.~¿ .. ·~Ü~:> lo~··. ca~~~te;~~- ~~b~l~-¡6g1·~J~ ·:·¡a~~¡¿~h·.~·~~ ·.manÜenen 

:. . " >::. :~_.: ~--. ' .. ;. 
constantes en: el género Trlurls. 

Los resultados del estudio pal1nol6gico de r. alatB ·coinciden sólo 

con los indicados por Engler ( 1889 l, RUbsa~en·.,::i19~6 : ~n:. Maas y · 

J.lllbsamen, 1986) y Rilbsamen-Weustenfeld, (1991) para .T. hyallna, ya 

que en T. hexophthalma se menciona que los granos de polen son 

monosulcados, en las muestras de polen de T. alata analizadas no se 

observo ningún tipo de abertura, todos los granos de polen observados 

fueron inaperturados. 

La ex.ina ·verrugosa observada en T. ala ta es otro caracter constante 

que compart~con las otras dos especies del género de Trlurls (cuadro 

1). Una observación importante del grano de polen en T. alata con 

respe,CtO. ~.-la exlna es que ésta es muy delgada y en la mayoria del 

polen ·estudiado se desprende quedando solo la in tina (Fig. 41) muy 

engr~S~da.·(Fig. 46), recubriendo la superficie del grano de polen. Al 

respecto Se han. reportado granos de polen con exina delgada o poco 
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estratificada- en.·30 · familiaS _y:· 13 · órdeneS. de. MonocOtiiedóneas entre 

las cuales se· 1ncluYe<~·~'.i~/;~-~~;t1~-.T~i·~-~Í~~6·~a~,:~\o:i~~r·~n\, _cl:irrórd, 
-·•,, .:••;H : 

19~21.: Kres·s,·~ t986L. <-~~~s~·<eY/:~i./ ft9j8)·:-'y·:;,St~?·e·:·_e't·,'.:.!I·; · :_(19791 

::;::'.ff;~~~~i~i1~i:~;f~~~1:~~r;:~: 
al tamentt? estí-ü6tÚra<fá'1L por:'.f'.Ofr'oJlado.(KreSs ·: (1986) : menClan·a·:.. que ·1a 

· 1nt1ni ~uy~•}[~?~ti~~f J~~~~'.{~~~t~~~i~~~~1{~;i~; i~~f~mfedei··· grano· 
de p~ len: ~~-s.~~-g~ano.~ _:.~-~~~> ~:-~-~-~ ~-~ d~·:~ !-'.~}:,~~~ ~ t_~: ~-~es~~-~an caracteris tlcas 
simllar·es : ,/;-,¡¡i~~r~~-~~;~:;~~;:~~i~~-~~;~·~'::'J:::~~~~~~~~~:~:' .¿~ la Flg; 41 se 

ob~er~a ~~u~,;.~~[;~;~:H~~~~i~~~·:¡'~}~~a·b~;a•de!gada y la capa de 
intint\ e~gr0Saciá..'-~~'(F,'i8;·::~~6)~~-~-~t~~:cú~l¡.1buida uniformemente en toda la 

supe-;~¡~~~~~:-·~:~F;.·~'.~~~~~~!'~;~·:,t~~\"~-~>-~:~sG~~: hecho hace suponer que las 
.,;¡: .-;"•• ,·, •. "' 

funciones ·:-c1~:·?,~:·pfot.~9~·16ri;: :_,'. harmomegatia y reconocimiento que 
. ·,~,. ) ·- -'. 

g~~Efr¡\l~e-~~-~·~'.,~~~::~.~,~~~~P,?rld~~n··a la exina las asume la lntina. Kress et 

al.· (197érl:\¿~~~~~··:cúis6) ··trabajando con granos de polen de plantas 

. ci~e -·~-;~1\~-~-:~~-t:~~~-~\~~·P1cai~s sefialan que la harmomegatla es minlma 

en fas irBnas:·d~:pcilen con exina delgada o no exlnados al momento de 

la .ante~i~ 1 •• e~:·p~-~lble que los granos de polen de T. alata esten 

lot8.·l~~~\~---hi~,r~~~~~s al momento de la antesis y probablemente han 

deS~r~~ü;d~;~·-~1~fu/ mecanismo' para soportar la pérdida de agua al 

e~~aí-' .. ~x;~es~~-~-. -~(··amblen te durante la dispersión, de tal forma que 

la·_::¡~-t·¡h·~·/;·~~~·;¡~·:.·¡~ ·responsable de regular la entrada y salida de 
:,_. - '.-.·-·. 

agua:_·. O~bldo·:. a que los granos de polen de T. ala ta carecen de 

ab~rt~ra.S·,- ·y de ·: .. una exlna gruesa, probablemente, durante la 

g~rmlnaclón el tubo polinice es capaz de emerger de cualquier punto 

de· la ·sUperflCie. 
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Sin embargo las muestras de polen utUizadas para este trabajo, 

pudieron estar alteradas ya que no· fueron to~adas directamente de los 

ejémplares de herbario como "'10 establece l~ ·.técnica convenlonB.l de 

Erdtman ( 1960) sino· qui! piévl~ffi~~¡~ :·:~~t~~l:~·iciri, s~·m~tid~·s. a·'..rijadores 

q~e· pu.dleroñ alte~a~ ·-·i.a 'ñ·~-~u~~~~~~~:;_~·é·j·~~- pa,/~~~- d~-~--~ g:~~~-~-- ~e--P~l~n: .: ES 
·,;·. 

;~;;;~¡~;:~111111~~ 
:.:!: ', :;~ -::.·: ' ·~· -. ":. :-· k ,.,,. ·- ,._,. ,. 

ia 10081t~ci'.:'d~·¡·:~ .. ·tubo<·p~·lin-1c·o\"e~\ íguaf:·o- m~YOr a.1 · dtá.metro de1 · srano 
. '~ •'-" .·,~.-·- :,.,' ~ . ·• . -· '• -.. -¡-· , -·. . . • ' • ' .. • 

de p~i~n. :{~~~~;:_~~~tr~-~~~~!~\~~:.:·;~~~--~: =-~J~t~ "~~~_Ca· _·se obs~T~aro~ tubos 

poÚnl~-~~ -< m~yo·~es:{:'~o~-';·' 1-g~·a1ea· :_.- ~-1\ difÍmetr~·: .. del grano de . polen. 

L~--n~~-r~·¡~á~ió1~'-:.)_:::--~~~i;~~~-~·::pod~ia·· se~ solamente una ruptura de la 
·. .-_ ·: . : ~ ' . ·, ' :. : : .' . . : . '- . " : . . 

~~~ed:··~e~ _.:Sr~n~:_·ci~_:p~l~~::·y .uná proyección del contenido citoplásmico~ 
- : ·_-,. ,. '· . 

En segundo: lug~r, Y\~~~.' resp.ect_o a la tasa de germinación. de los 

granos de poleii,- está·, file: realmente . escasa, de igual forma. fueron 

es.~asas. laS._ant~;~s e'n d~-~de sC ·ot?s~rvaron dichos granos de p~i.en. 
Por último, é:O~o>'. ~~:- .s~. habla mencionado, se colectaron . algunos 

·'. ·'·' 
ejempla~es · qll:e~:· ··d~s"d~·. el:· punto de vista .mor~oÍóglc~··. · son 

blséxuales.:" ··si·~ :-:~e-~i~enle. eXtStleran las flores biBexuales 
' ' .. - '· ...... ~ ::.,,, : ¡ ,'-:' . 

f~ncio_ri~1-i~·;:;«: -~~-< Plidi~:ra pensar en un tipo de fecundación 

~-Utóga~a_:.~:-~~~,l~~·· eii-:-ima · Clel~tógama como la observada en Lacandonla 

(Lacandonlaceae) (Martlnez y Ramos, 

. _ 1989 ( ~lanl~.-: bi~exuiil (Hárquez-Guzmán, et al. 1993; V~zquez, 1993). 

qlle pertenece· 0.1 inlsmo orden que T. alata. 
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Brewbaker (1967( al. estudiar .al orden Triuridales ·y. la familia 

TrlÍirldac·eae · .. propo~é. que-1~·s. gé~e'ros_ de e'~tá ¡~mil~-ª· pr.C
0

sentan· granos. 

de _ pol~n- tri:~e.1u~.·~·res. ~ ·~·~~~~-1~<~~~·~-~-~i6~~~t~.¡~-~1~i·~r: ·~~~·:- ~~:::~,~-r~,?t~r · · 
f i logéne t t·ca~~n-t};. -á.~va~~·~dci~.:_{ .En~?i :_ .. ':' ,¡j:~~ta ;'.)~~. :k~~-riiJ~_; ~el.e~:-:· p~i~n: ~ad~'ros 
listos ·para -la: diSperSi6ri~,r~:·so~-:-:t~t"é-eiU1ai~~-./;~or.:: lo· ~~~:·-~~·~~~~·ta_:-~ 
las otr~~ ~~¡;.;fa;. Jii_ ·~i~~~~f :~R~~~;;~~;:• il'g~~;k;ik ~~af Ú~s~; · Y 
RUbsa'~en-WeuSté.nf~1d ·:t:¡ cj"9i) ~~~h~~rva~~~-;: ~·st·e: cara·ct·e·r er( r."-.· hyal lná y 

-·<'1 ';·¿.··~::-::.:~,;, d>'.":. ~~··:·:·''.'f:"\ .··., ___ ,_ ...... -, __ ,.- .. -· .. 

T.· hexophthalmá. ~ o~f_;r~t:J:\1~;~,;·.(1~~rn~t~~\¿f:i~~-q~e 'presenta ··el·. 
caracter de granos-d~·; Po.~.e~:. -~r,i,~~1-~-~-~.t.~~:'..~s·.:LS:Caridonlaceae · (Qulroz, 

:::::.::r:::~~:::~á:¿I~~J~~~;¡,~f :fif :~J:t~J:~:::t:r:::··. ;:r::::: :: 
las especies· estudiiid~~·:.d;;;-~biS.;:rarl1l(í~~-'.:·~o~·,_-if.ic'elUlares, lo cual 

apoya la hipótesis de ·Bré~~~~~r>'C196j{;'. -... ' 
::t~~l;~;tá t:~:3:;:t8~t~0gf Jit~~~tJJ~tl)Ú~. ·~~t::::~aen gr:: 
eucromaÚna; .~º·:coH~~~·l~~~;§;~-~~~J~~~ih;f }'.~~::'i#t~~ª:" '. º6.~erm.átic~s •. 
las ·cu~~~.~·~ p~es_~n~:~~>'.:~~.~.~~,~.e,~:.~et~-~?~-~~~.~.u~a.~!:>~~.~~·.''.~~f~~~n~i~· .·de' 

act 1 vldad · c~l1~ ~;<. ~~1i~1;:_;~~~~:;~ .~~~; ;~~~·.i.f ;~;1~~i~~~f'. ~~;~J~an1,._. · Y 

Bhatnagar.: ( 1981) ':al - hacer:".·," r~f.erencla;;· a 1¡.la, !.f.~s.iol~gla 1 ~eL-,grano de', 

pole~, ._ "la cél_u1:''. v~~s~t~t'.~~·J¡f (~i~lf t~~d~~~~~~i~~,2:~}~~·~1~.~es ~~· ·.de·· 
nutrimentOS. ·p~ra ~ las_.;,cél~l_as ~~ éSPer:~átiCB.s:~ h~&ta·;~e1 _:'m.Omen~o.:,.-de_ la 

fecund~¿l¿n ... ; L~'.~:~~i~~~iz:.~;:l;; ~~~{~~'./~~· I;'.fé14);a·¡rJ~~:\~tH en 
gran aCuV.idad.:~ .. ~·<::~.e:: .. ;:a.sp.éCt~; ·-'/~·~s~.~~·~ª~?'.~· .' rt.ié :. :'.·~~~~~B_d? por.­

RUbsameil-weustenfeld : ·t~991,i: ,e'i:t"!· )~J~il~.~--"-.,. 
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6.4. MORFOÍ.OGIA OE LOS ORGANOS.VEGETATIVOS' 

La morfologia de -lo!:i""6~~~~~~-~·~;~g~,~·~tiv~~·~:·cte·.'T. al ata es ·similar· a· la 

descrita pa~a ~ .. :.: ~Y~~~-~~;;,:·.r:·;~~'.~xopht~i~~a. ·p~I- .- ·i~gler- (1889) ,· Gieseri 
,> ,. -,~, \',:; • 

(193Sl.· Jo~ker (194if: {st~ii1;.~ iJ{<Jss>;,!~~11~~~,¡ (1982), wa~chter · 

(1984) y M~as ·;~¿~~¡;~i,Y;{fl;~~6};:, H~as(y Maas c19s1), Maas (1988); 

Maas~van ·dé'.'KB~er,.:( í 989!·~Y.)mbsamé·n--..wet.isténr~1ct ".e 1 ~~-t}_'.::: :~··,·,~·;_ ·· 
A. d1rere~~·1a: .. d~ , iii:~:~~~:~J~~¡-~tj··º~~:-"~~c·~·~~~- .~ri!:~~~'.: riZOhi'a·-.·ct~'::T~- ~·~~-1.1na .. · 

'· ~ ·:. -1; ... 

p~r E~gier. (ÍS89!, .~ T'. ~lata* .por. Brade (1943) y Ma~ .. -~á'~~d~ Kam~r: 
lBs_ Pl-~PaTB'clO~es,· .inall~adas co~-ctir~i~rit~~ .. ~-[éC'~l¿;~·, en (1989);. en 

_.,_, . '' - -. -. -.~.;.": 

el· rizoma· Cte r. aiata, nO "se· ·abServarOri- ésc3.ma.S.::·'·E·rr1a·::~·ona.·:·Je 105 

nudos hay prlmo·~-dlos de -r.al~~s ~q~~ á:¡'·.~~;;¡~--~~om'¿~~:::~~.::-.ep¡dermi~ 
ci:is. _ 70) dando una_ a~arie1_1_c1a: esca.mos~-_a1· ri~~·~a·~:~,p~~,~~~;;me~t~ laS 

escamas que mencionan ~os autores ant'es. sef\alcldos, _pa~a- T. alata* 

correspond~n a rest'cis' de ,la ~pl~e~mis~' 

La presencia de siJr'cos_·.c_en: )~S,~' tallos J1.ereos sólo se han observado 

en T. hexophthalma y_:f;.'. ~l~'t~--- (~~-~d;~:·-~f> á esté. última le dan la 
' '.: .,._ . ., -, . 

apariencia ·alada una .. vez··. que:. s_e ha . herb8.r1z~·do 1 aún falta por 

saber. si T. hyallna "presenta_ su~~oS · en, ~l' ·tallo .. Qe ser asl, se 

podrla suponer que· es un caracter que· delimita al ·géi:iero. 

6.5 ANATOMIA DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS 

Como se pue~e constatar en el cuadro 2, la anatomia · de los órganos 

vegetativos de las especies del género Triurls no se· ha realizado en 

su totalidad. Solamente se tiene información _de los órganos 

vegetativos de T •. a lata* del Brasil y T. alata de la selva 

Lacandona. El análisis de la anatomla de las estructuras vegetativas 

de T. alata nos lleva a plantear, que salvo algunas diferencias que 

81 



se mencionan a contlituáclórl,;- los: resUlt~dos son: slmllares:- a lo 
·.·.:-··· : ; -·~ ' ·< 

presen~ado '.· por_,)~u~~~-z ·-:·y·_:. M-~~fa. Ú.,?43_:( .'~~1.·~nes~ , trabaJ<irOil. ·can, .~st'a 
.~/.' 

misma especie c'olecta"da por Brclde·'(f943).'.·en:eraSlL . .'--·, 

Mllanez y Hélra, Ct94:iJ .~i~~r~~~oll):;~~{i~ r:~·~.décT./aJat,~~ p~esenta 

:::::::ª;0!~7':Td{ifüi1&;;~F~:~~~Mi~J~~l~i;~tª~~;)F;;;;nt:: 
técnlc~s _ ~~~~~ -~·_ª;~~~-~~-~\: ~: .:ue~_ ~~a -~,~-~,~~s~e:_d_~::_'·:~~-?~1~~~~~'.\,. ~-~_r.·~~ -~-st~s 

tf ~iiif II1J~;;:~~~~ 
mlent~a~ · q~~'~ eL:grosor" es ~mayor; en·._:Ia· .. endodermls del rizoma y ralz 

(Flgs. • 86 'a ~8);)~L;i}~~~~K~'e \is• paredes de la endodermls fue 
. . ·: - - . ;.-.: ... , -. ·-:.¡•- '1··: . - : .•. ,.·.,, - ·~· .. 

mencionada~; desde·-· los....::_trabajo's ·::de;. Engler (1889). A pesar de esto 
.<·:~:.:;_ ."'.\)_· '.·.(),:~:-:;:;:;:~:::,'.::;>~::~~::·;·.:'. ,. :·.·: - . Flebrlg J1921) x;<roJlllln_~~n;.: (1982). no observaron la endodermls en los 

órganos ~",ge,t~n~b~J:~;e¡;fa~.~~~'.ªron. En este trabajo ademas de 
corrobor~_r ;-_~7-, ~-r_e·~-~-~~t ·;,~-~-~-~:~ :·~~~-od~~mls y del grosor de sus paredes, 

::tu:::::TR~:~t#~[f f~~~~~if ii:~5:. ::: :::::s :pl~:::::e:::lc:: 
que preS'erltci '. t~011loé/:Polls8:cá.ridos:·. insolubles y proteinas, la cual 

- ;- --.-...~.:<:··,,:.:-~·;-_:.:_. __ :;:~~! :·; __ :~,.·r,.-:.:_:~_\.,'·.--'< .. i:, '· 
nC? ha·: sido, ~~-~C?l~i:i-~d-~ :·,-p_ar~ __ ,::_nlnguna de -las especies del género 

Trlurls.· E~·- geiieral: ?i·: teJ_id.O va'scular de los órganos vegetativos de 
.. _, . 

T. alafa ·se · e'nc'uen_tia · reducido _como corresponde a las plantas 

sapróf~tas._ Esta· reducción es aún más evidente en la ralz, en donde, 

en". corte transversal, solo se observó un haz vascular con escasos 

elementos traquales y cribosos. En ninguno de los cortes 
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transversales a'nallsados de los órganos vegetativos .se pudo 

dlstlngulr con C?larldad al prolo Y. metafloema. y proto. y m".?i:.ax~lema, y 

sólo en· el .. ~ate.rJal :~·l~o.~.iado· se ~bS,er~BO elemen,to~ d~Í· pro.to~llem~. 

~~
6 

2:~:::~::: '.~~: Hs '~Íras én ;ia .. r~W cci\nciié!é con · 10 ··mencionado 
~ -. . :...:: ;· .... ··..:" ' '• t '.::- . . " 

:::er::::l~~!oJJi,ri&a:;~t~;:ft~<irÍ~"i:~~"'.~i~lJ!:~me::~·:yco::te::: 
del ~6~le>':'~edi°, de lii":~i~1~'.J~füMV.G?!i~~í~tafas ·diferencias 
también· fueron· ,'detectitda ·a ___ nlyel ··'.hlstoi¡Úi~-l~o~·,~~?ºmo' se· puede apreciar 

en ·las· Fl&s ··93 ·y' -~M-. ·co~" ;e~P~bi~:~~;:Ü1~!hi·st6QU:im'i'Ca élC )as mlcorrlzas . 

·en el. géáéro Tr-iUr 1!f rl~ ··e~}s~~~~;~~j~~;:·ft"~~ ·'.~;;~~~it~aclón. 
• • .--. -·· ·-~,·,, :~,,·:.·-,. .. :.··-" 1:·~~-:ol .. <';,··-·!."·'~··r' ~-.-~- .-.--. 

Dado. que T.~:: Biáiá'."es·~.úrúi·.~ p1á(i-ta~--5tií.'.C'ior~fi.l8.:; y-~por··: la' . tcinÍ.o - incapaz 
- ·. .. ~ : . "·' :.~ -: .. : ;:;¡: •. :.-.(i•'.;,?')~,:.:.:>~:'.~;<jd'.-~f.~;)~}.~/'.:>/.:~:/ ·.,:·:~:' : 

de realizar.:· fotcisin~e~~s::, .'e's·,"~.l~gic;:0,1:,·. Suponer¡.".quet depende de su 
- ... -. ;,: -.. ·::/:,::.: .-:.::<~'(1~::::·;:.;!):.~·~/~_:.'.;i~r:·,;?,:.:J?'.:,·.?:>~-~:~.>: ;, .-·:·:· : 

asoc1ac16n con- el 'hongo·,:para·( obtener;. sus; nutrim-etltoS. Según. Jackson 
«. 'i'. .. - · .. '¡" _ _.:~ i :.~~ ;:: .. :;ií,>~i- :<,:;;r,:~;t:;::~.~- ~~;:·;~-~~:~:~·: '~;' ,_. ~ '· '; ." .. 

y Mas-óri ( 1984) -~''.'.las·~ plan't·as: Saj>r6f 1 tas: Que. establecen asociación con 
· _, :: ·,.,: ;·:·~ f :-~ :·.::o~:;~:·:·'.~};/::~.:·~~~f~;-~:::~Ü'.1~~;:>~~~{/~(~~·::\~·'.: :-:' ':',:. 

ho-ngo~ .ml.~or_:1.~rc~~-.'~·.'..~~;m1:?ª,~ !Sl~~~·~:·'.pá~~:s~.~as de sus húespedes", en 

este caso,, ,nº.~~;i~~'~t;,ff tts~~f aiff similar suceda debido a que, 
tant'o :~en· .. ,,.-. ::,.:Tr:lurls~-'.como.<: en>.:los·.: otros géneros de la familia 

1r·iu~fd~6~~~,:~-: ~~::t~,J~·:,.±ttí1il~",:~~~~i~g~-~~s. o fislol6glcos sobre la 

as~61:~616~ :~:~.~~~~j~i~t~~~~~t~=~~.~~-~~~~~-:~d~~ ,1~ .P~anta, por lo cual seria 

conve01ente·\h~~~¡.;· este (t¡-~~:::~~é ,-e~t~·d1~s Y.- determinar la importancia 
--.· ·-· ... . '"-··, : "'-- -:.-.· .. · .. '·~_,. . ··-' .. - ' - ,,. .. . . . . 

que. u.~~e -~1 ·.-¡:1~~8~ .. ~-~~;ª.'·'.,~~ .... ~-~?_n-ta·· y:,vlc.eye·r~tt:~·' 
Las nil~orrliz~s. ::de;1_'r. ,:Ji.~~:J .:'~~~·.~~~nsÍ'~e'radS.s' ·~orno endomlcorrlzas . ya 

que la~.hfras,ior~~·~ ~ñ:~~~ta.·la~-~:~~ .l~ ·~uper·r·¡~le de la· raiz, y por 

que penetran en la·s -. células; ·de1·,·-: có~tex medlo, sin provocar 

al teraclones o dai\os 1 una vez derl.tro, de_ la célula las hlfas adoptan 
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la forma de ovillos. :.A~~uc no se· observaron ar_~úsculo.s, .. n~. Sf'.! sab.e 

si esto ocurre 0 por.:.qu~:)10 ~,~ .:_rri~·~~~-.~?:~-~~i- ~é¡':1e_,=._so"n:' ~~l~~~o's,'.'.- ~i"n 
' • - • • ' - •• ' : •• ' ; : ' ' -. • _ •• -:: • • ' .' ' ,, •• ~ • ; • • • • •• -·'.: • • 1 ~ ." ' : • - ·: • 

embargó es_teti~~- de' micorr,iza <se. considera_. ·veslculo".'arbuscular 
__ ,\ ·-·.·~'.·~·> - . , . '- ,,., . :"·'. 

(aún ~u·al}~º no'. [Se ·:ro-~·má·n~;j~~!~,i~-~~1g~;'. t~~~-ia·f :~:~*;:~~~t'> .. _jir·aw_, y-_ Kln&. 

e 1991 > -con~ide~,.~il'-. ·q~~~: í~:s";~áf.bó-S~U1~-S <s·~~ ":-~f i~er~O~ .. :~y '~.·q~e·:~·-~1--_:.-t~r~1~-º 

d• •
0 

'.·· ~~t,1,11~f.;> .~~~};·,itf f:~~r~\'.:f ;~J;~~~¡j;,~~~H~i~;W1:~FE\ .. n •·'.·.··
1ª" 

célul-.;_~. hospederas; ,~·se_;·considerB."",'qu·e-:;en_T.:7-~alata·',las~:hifas que se 
·. · :,-- _ .=. -~; '. ·.: ~i~~~~:{" ::~:;~;:-~-:'..:}~}.~~·;:-;·!~~t::.:5i:~1/ :·f;~:~~~{e,~:f:[/;-_.~~~:.:;·::.·~? }:·:~_~/'.:,'.'~ ·:··:-·::~.'. -: . -.· -. ~ 

observaron'. cO lipsada·s :. y,. amOrras-,-cOrresPOnden:: a·-_res tos'~de · 'ar'citlsculos: 
- ·~-¿ ·.,, ~,,:... .;~: •• ~<·'= ';"' " -;;;~?~,:-~~;~~~'/F~N·~;~-'.\ ·'_;,f~f:. ;\;\';·/_:. ;_~; ·:-,., '· ... 

_ .··";··,'' ··::·, ;-;·· -~~'._'.:.-:;;0::·.,,·:-.;~~i~:,t~i:"JM-~~;!f:'.;,~c:~.-\:_ ·;y .. : .. -\~.-.~,.:)_ . .,, ... 
El estudi0 _de;'.;la:- _biológl&·:_de~~·;r:·-.-¡_\~a1Ata r;,recién '.se ···:ha".-' iniciado. EL 

..... : ~-,·-L-~:~·,--_s7_.~:"- .,--.-:~:_;t';~?f~;i.'2-'/~~:h:':>·:~,~~"'' ~~~1~~h'.·:(·:7:_:: ~.~-'--'.·~_·:· '.. · 
aspecto·, ~-ª~~n~-~~-~.~ :~~~-:~\~~r~ ~'!l~~~~~dº .. '.,~~~:-d"i~~~s-~s··~ ~_spe~l~l ls ~as. (Maas 

Y . RUb~am~ri.,,,~:~j},{tti~,\1~f*"tt~9:fl:.{:h~~?,itS~tjm1a··· ve~etat1va y · 1a 
e.mbrio_log~a f~~r~~.'.:_~_1.~'._p.;o·p~·s~~~~'. ~~::. :~~Ü~i~:·:_de·.-este trabajo y de uno 

7~t~J~~i/f li~~~!~~~~~~~:: :::~:::: 
est'abieCi.nÍi~nt~\';;_, d'~ · ·i~· ;;:«:'Teiac.iÓn· hongo-planta son temas de 

lnves_t_~g~~iÓ~:.;~~~~?t~~·:::·~\'..·:~---.,'.~-~-< .. 

ESté:. t~~ba'.Jc:)'.-_ -~p-~~~l~:~~ ·~~d~oclmiento. embriológico y anatómico de los 
·--·- :.., 

iñdividUos· ma~~u1i~~~ ~é.·:~r. a~ata que era, hasta antes de la 
': . . ' -. -.- ~· 

presentación .d17. · .. est~~- ,resUl tad~s 1 la especie menos estudiada al 

respeC:to. · 
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6.7. CUADROS COMPARATIVOS ENTRE LAS ESPECIES DE Trlurls Hlers. 

séEl1r~s·~úil.ldó sh~1i~s, Unidos. a Sésiles.-._: 
" a~una"·11ne8.. la base del' andr6 implantados 

: bcisá.F hori20n róro. eri cavlda--
tal. · :· ·- · des del an-

. - dr6foro 

Tecas unidas, 
bl: o tetras­
porangiada 
Dehiscencia 
extrorsa 

Tecas separadas, Tecas Üni­
bl o tetrasporan- das, tetras 
glada. No se co- porangladas 
noce la dehlscen- Dehiscencia 
cla de la antera. extrorsa 

Andr6foro Deltolde a Cónico a deltolde Del tolde y 
ampliamente Carnoso, de 2. 6- obcordlfor-
ovolde. Carne- 3 X 1. 8-2. 3 mm. me, alado. 
s·o, de 1-1. 5 Carnoso, de 
X 2-3 mm 2. 3-2.6 X 

2.5-3.2 mm. 

Desarrollo No s8 ha 
de -la, pared estudiado Monocotiledóneo 
de .antera 
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CUADRO 1: ANATOMIA .REPRODUCTIVA 
(CONTINUACION) 
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CUADRO 2: ANATDMIA VEGETATIVA. 

CARACTER T. hyallna T. hexophthalma T. alata* T. aJata 

RAIZ No se han numerosas No se' han numerosas 
cuantificado cuantificado 

Dimensiones 8 cm de largo. 1-1. 5 cm de larg 
O. 1:-0. 4 mm de O. 4-0. 7 mm de 
diámetro. diámetro 

7 cm de largo. 1. 5-:3 cm de 
no se conoce largo.. O. 4-
el ·diámetro. O. 45 mm de· 

dÍámetro. 

Trlcomas Atisentes o con· Pelos esparcidos-de 0.2-0.3 mm :Auserites 
de diámetro · 

Epidermis No 

Exodermls ~: Un1~S-tr8t1r1C8da y por 

C6rtex 
medio 

87 

'., abaJO de· la epidermis 

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

Muy reducido. Perlclclo 
unlestratlficado. Tejido 
vascular reducido. 

V-A, las hl 
fas forman 
ovillos -
compactos. 



CUADRO 2: ANA TOMIA VEGETATIVA. 
(CONTINUACION). 

CA.RACTER: -'.T •. h'exophtha'lma T. ~lai~* T. alata 

Hiallno 

Dimerislónes z.'..iz(~2Dfom 8~20 cm. de. largo 6-20: cm Í!é 3~10(15) e~ 
de ~largo; .. ·0.3- o."_9-LSmm de·dlá largo,"0,37 · de·largo, 
1.5' mm de diá- metro .. Con.peque 1.5.n\m ... de '1-1.5 (2) 

Eplderfnls 

métro: NO se ftos surcos. dlárÍletro·;No mm de dlá-
han . deScr 1 tO. metro. Con 
sµrcos: .' grandes sur 

B8 

cos. 

~. No 'se harl ob Carece de 
Sei-vii.do. es-- escamas, es­
~am-as, esto- tomas y trl­
mas ,y/(>'_ tri- comas. Cutlcu 
~ornas. la engrosada 

paredes tangenciales ex­
ternas e internas ligera­
mente engrosadas, en las 
paredes radiales se ob­
servan las bandas de Cas­
pary. 

Perlclclo unlestratlfl­
cado. 

No se han ob- En corte 
servado haces transversal 
vasculares, de 5 a 6 
sólo en corte haces vas-
transversal culares co-
se han obser- laterales. 
vado de 2-3 Médula pa-
elementos renqu1mát1-
traqueales. ca. 



CUADRO 2: ANATOMJA VEGETATIVA. 
(CONTINUAC!ONJ 

RIZOMA 

HoJa_s 

Adem~s 1 6 2 
dlsp.ersas en 
el tallo.· 

Co'i-tó;-.no··se Cortos, cl­
menc1onan las llndrlcos. 
dimensiones. 4-5 mm. de 

· longitud. 
O. s-o. 7 mm 
de diámetro 

U~lestratl­
ficada. 

eStratOs 

Las· paredes tangenciales 
externas e internas pre­
sentan engrosamientos. 
Bandas de Gaspary presen­
tes. 

No se menclo- Perlclclo 
na al pericl- parenqulmá­
clo, los ha- tlco unles­
ces vascula- tratlflcado 
res forman un 3 a 4 haces 
anillo, que vasculares 
rodea a la colaterales 
médula. rodeando a 

la médula. 

al botón floral 



7. CONCLUS.IONES 

1. En la base ·del . andr6Í~I-o. ·~ té~"'.·~·~~.· hay_ .. triC~·~as . de tricom~s de 

ap~~·ie~~la .. ¡:i~~¡¿i~~: ... ~·;· .~ ... ;;'; . 
' ,,-,-

2. La·· ~~&16n ·.: ~apic~.f:td~~Ü~~~-~;óf~r·o: .. ~es :~·iada·;· 
J. La~. a~ú;~~i.~·~o·~~·>~é~ú~s~::'·:\;ú~·cüia·~e~. :Y.·.,,"tet·~a:spÓ~a~·~1ad'a~·. ·E~ ~ª. 

b·ase· Pre.Se~~ar{¿~f h~~~~:/¡~~~~~·;~·~~·1~~~~~.::~\'..:.: ~ ;.;: ;~·.·-'···: ~~· .. · 
4. c~da •. i~cJfd;·~~~~~.~~'.¡•.:,Ji:::¡?¡~;~;'.~~.j~~~&~~~c~;·:: '[~~gl tudt~ai 
s. ::t::::::CKL1~LP1{~~~\f qfL!~~tE~;:it;-; ... ::;········ 
6. El .. d·~~~:º.~J.·~~ff~1~~~I~l~¡\f:~;;t~~I¡~~á;~~1~~:~~"~~~t1;~d6n•~· 
7. L~- -~p~~~-~:~!~-~~r .. ~~~~~,~~,í~;~e:\~~:.:~~ J~:_ '.-"~?·7:~~: ~;~"._ . 
S. El ·.endoteclo.:tiene'.-engrosamientos-.en·,forma de. 

~; .· .':~:¿;_,;,¡~-';-_.-;_,, ··;'~-·· -'·:·. ' .. ~,: 

10 .. , La· riii~~ro~~ri~·o1~~~-~i~·:·e~·'.·~,~~~~Í-va, °Y, forma -té.tra~as isobllaterales. 
' . - . ,,, .. , ... , - -. ' - . 

· i1;··· El·, ·g¡:~-~ci,de:·.:~tj1·~:.~ .. :~·s··.~~~oiar·, inte-ctS.do :e. inápei-turado "COn .tres 
-

célü18."S·: cUán'd~ se dispersa. Práse-nta polisacáridos y . protei.nas. 
-·- .. . . . 

· 12. ~ª eX,1na·.:~~ · ~~~8ada, mientras que ~ª _1_ñui:ia. es_· srue~a. 
13.: ~l~~~~s de los granOs. de polen pro~ab~~meii~~ ~e~~lriatÍ:'dentrO. ~el-

.. ' - ... , ' .·-- .''.·'» - ,: ·" .. 

16éúi~ de la· antera. 

14. LOs c_arác~eres·_ embr~?_l6g1c0s -;obS~rVadg~·: p~rª, ::lpS lrid1v1duos 
. ., . " " .,_\ :': ,. ,'i'::·~·· . .:. 

-rria~cullnos d~ . r: ala~.~-· so·~:-. c~~p~~~~d,Ó~··;, CC?r:t ,_f~-~ª-~\~~s :~sP~C-les.' 

."del género has~a ah'?ra' e~tud~adas;' 



15. Algunas ca rac::_teristlcas permiten suponer:. la · presenclB de 

reproducción SeXUál en" T.· alata" com"o son·: 
;_ _·.- . · ..... '· 

~ l~ránOS. d.~ _:p~l~n_.'pe~fectamcilÍ.'e·_ ·rorm~d~~:-:: 
~ep~~~·~l~·~?-r ::::-'(~ci't~~·~·~¡~~d~) con·-·. una 

OVO:céi~la ;:· ~St"i-~l~lur<iÍm:erite _: b1.en·.:~cons·tftu1ii~ ·. (~S:pi.ilo~.á.'.'"Ma~ias; - (:": ·. ·>~'.~~ ·, .. ~ 
.·- .. ; ~>.}:; - .. ' , -~-~~:-.:.:,·~:' ~:':~~:-,. ·;~:-.· . .-:·· 

- _.;~ --,.' :<(~:~:: [."-,· •'<•',;.--,.-- .~:_:j~c.'' 

.::~~:~;:~:{~~!;~r!i·'.f:~~~;:~~~i:'~~ .. 
16.'" Ef tallo aéfec»:pre'senta~· sUrcOs''qlÍe'~lOr,:re'corren: .. a:~ todo~ ló'. ~lai-go~·-

:: ,~ ·:~~;f f 'if ~~lil\i~~~,¡~~(L~,.; .. 
tangenC::lales·: e)«ternci.S: e~ lnternas:en.groS'adas·::-.:·· .. ->, .-.· : .. :..-

19~ El.>si·~~,~~~:{~7~~,~~rr{'.~~f~~?;.;:á~~di~i::-y:_:-·.(:>·'.-~ .. : :-... '=: --. ·.'?~-_ .. _ 

20. 1 La~ -· ~"t·gb·~~¡i~~~~-~~~ri~~·~hi~~iJ~~f ¡-~~~-;'.~~~~i'á~-¡~~~~~~~6~i~~·~ ~:~ i.·~~ · ~Ü~,as 
-::·: ·., '>\~.~-- -""''.,;: . .'· -·' _.,_ '-,_~, -.,_,; 

· inr~·st~~-'~,S~'lti:~;,~f -~~~~~t~~t¿-;~~~'cú~. y· .e.~te~~O ··d~~:: ·d~~~~~-_:·~~?.¡·~- dé la · 
:: ·.· -.:>·_:,,r:J:;;'.. 

riliz·; '.: -~~:-.:~'.~::'.~···,·-·:- : .. ,> .. ~·:··::.:~::_.::-/ .. '.·:-. 
21. l.as.hlr~~~'f~Di~i{1~\·r~~n,~:.:d~ · ovtlloS muy.: c~~P~C.to~.:_·_ 

. ·"-- ::·',. '.·:.:. ,-.·;., .. 
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Ante la 1ns1d.1a ·9é.10S.-bJancos, ··canek 
- ' - ·,. ·.'. 

convocó a· i~~ lncÚ~s-.-· se~~~eroS-. Sln - ... '"-·"-

hablar le~ >>1e~ · ~~fj~jb· ·"una .:~esa:·donde_ 

~~~~~!·i~~'.~~··~·· 
Otros . .tomaron.un r.arma!.;~A-_éstos les ·dio un pan 

·:_.: · ~ _--.~-~-.-. .- .. '::t.'.>>~;:J.:}::::;·¡~~(:'...J¿lVi~::-.: ;. . :·: 
-~· ,.~e_s: d~Jo__ .. qu~;'d~5~'"f',1.e~a.n ·las. tr lnc:her8s. 

_ -~~~º-~·:.·~~~a~~On'.U~· ~r~á: y _un pan. A .éstos, como 

ibs.· ~1~~-~· ~~~· :seffá1es de ca~iela, ·les ordenó 
-. _,; _.·. . .. · 

que fuel'.Bn · capl tanes, 

Canek 

Ermllo Abreu Gómez 
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