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1.- RESUMEN. 

En el presente trabajo se estudió la ultraestructura del 	citoplasma de 

Lacandonia schismatica, especie vegetal que presenta los verticilos sexuales 

invertidos. Anteriormente se ha 	descrito el núcleo de esta especie por 

microscopía electrónica de transmisión. Se fijaron botones florales con 

glutaraldehído al 2.5% en buffer de fosfatos 0,16 M a pH 7.2 o con una 

mezcla de glutaraldehído al 2.5% y paraformaldehído al 4 % en el mismo 

buffer durante 2 hs, Las muestras se postfijaron con tetraóxido de osmio al 

1% por 24 lis, Los fragmentos se deshidrataron y se incluyeron en una 

resina epóxica y se polimerizaron a 60 ° C. Se obtuvieron cortes ultrafinos de 

60 a 90 nm de grosor y se analizaron en un microscopio electrónico de 

transmisión Carl Zeiss EM 10 operado a 80 Kv, Los resultados obtenidos 

muestran que el citoplasma de las células de los tegumentos y del 

receptáculo floral de Lacandonia, presenta aparatos de Golgi que se 

observa como pequeños dictiosomas, su número varía de 1 a 3 por célula y 

en ocasiones puede ser 4 a 5. El número de cisternas varía de 3 a 7 4- 1 

por dictiosoma, Las cisternas miden 0.14 14111 de espesor y 0.81 pm de 

longitud; en algunos casos se pueden distinguir claramente los componentes 

cis, medio y trans, así como la C.G.N. o T.G.N.(cis golgi network, trans golgi 

network ) y vesículas asociadas con un diámetro de 0.04 pm. Las mitocondrias 

se presentan alargadas o redondas dependiendo del plano del corte. 
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También se observan estructuras semejantes a plastos con inclusiones densas 

a los electrones pero sin tilacoides o estructuras membranosas internas. 

Estos organelos tienen dos membranas y en ocasiones se presentan en 

forma de reloj de arena . El retículo endoplásmico rugoso es similar al de otros 

organismos y el tamaño de los ribosomas es de unos 15 nm de diámetro. En 

las células se presenta una gran vacuola que, por el tamaño grande del 

núcleo, restringen el citoplasma a una delgada porción de la célula, en donde 

se observan las estructuras descritas. 
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1.1.- INTRODUCCION. 

En México existen descripciones del bosque tropical perennifolio realizadas 

por Miranda (1952) y por Sarukhán (1968). Este último autor incluye gran 

número de datos provenientes de diversos estudios, Entre ellos destacan 

muchos trabajos realizados por el personal de la Comisión de Estudios sobre 

la 	Ecología de 	Dioscóreas del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales . 

Ante la complejidad del conjunto de asociaciones vegetales que integran el 

bosque tropical perennifolio, diversos investigadores nacionales y 

extranjeros han propuesto subdivisiones del mismo, basadas en el grado de 

exuberancia y en la proporción de plantas de hoja decidua. 

México posee una de las floras más variadas de América, debido a la 

circunstancia de que su territorio se encuentra situado entre la zona templada 

del norte y la zona tropical con bastante extensión hacia la zona subtropical. 

La variedad de la flora mexicana refleja en cierto modo la increíble diversidad 

de climas y suelos, causada por la accidentada topografía y la compleja 

estructura geológica de su suelo. Los tipos de vegetación que cubren el 

multiforme territorio de la República van desde las selvas altas 	de las 
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regiones muy húmedas del sureste y vertiente del Atlántico hasta la 

vegetación de las zonas de desiertos áridos( Miranda y Hernández X, 1963). 

La Selva Lacandona es catalogada por algunos autores como selva alta 

perenifolia o selva pluvial; dominada por árboles altos, de más de 30 m,que 

permanece verde todo el año, aunque en ocasiones algunos árboles aparecen 

desnudos de follaje durante la fase de la floración. Este tipo de selva se 

desarrolla en tierras calientes húmedas, con temperatura media anual superior 

a los 20 ° C, precipitación media anual superior a 1500 mm y temporada seca 

nula o muy corta. 

Se encuentra en las vertientes y planicies del Golfo: Suroeste de Campeche, 

Tabasco, Norte de Chiapas, Veracruz (hasta la huasteca Potosina ), Norte de 

Oaxaca y sobre la vertiente del Pacífico en la región del Soconusco hasta 

Pijijiapan, Chiapas ( Miranda y Hernández X, 1963 ). 

Lacandonia schisrnatica 	E.Martínez & C.1-1,Ramos (Lacandoniaceae : 

Triuridales ) es una planta de la selva alta perenifolia cuyo rasgo más 

característico lo constituye la posición de los verticilos sexuales: el androceo 

en el centro de la flor , rodeado por el gineceo apocárpico. Tal disposición no 

había sido descrita antes para angiospermas, lo que generó la descripción de 

una nueva especie y familia vegetal para la ciencia. Está especie es una 

hierba saprófita, áfila , blanquecina. Presenta un rizoma horizontal de 

crecimiento indefinido, con raíces fibrosas . 
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Los tallos son aéreos simples y glabros. Presenta una inflorescencia 

racemosa, bracteada, de crecimiento simpodial ( Martínez y Ramos, 1989) . 

Tiene flores perfectas con 4 a 6 tépalos densamente papilosos cuando 

frescos, cada uno con una cauda linear laminar en el ápice. El gineceo tiene 

de 60 a 80 carpelos papilosos y un estilo subapical. 

Presenta tres estambres generalmente centrales, persistentes, insertos en el 

borde de la depresión del receptáculo; anteras biloculares con dehiscencia 

introrsa . El gineceo es apocárpico. Cada carpelo contiene un solo óvulo sésil, 

basal, anátropo y bitégmico; el tegumento interno forma el micrópilo. 

El endospermo es de tipo nuclear. El embrión en la semilla madura es poco 

desarrollado. El fruto es indehiscente. 

Su número cromosómico es nueve, con cuatro pares de cromosomas largos y 

cinco más pequeños ( Davidse y Martínez,1990 ) . 
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La nueva familia Lacandonlaceae ha sido ubicada taxonómicamente en el 

orden Triuridales junto a las familias Petrosaviaceae Hutchinson y Triuridaceae 

Gardner ( Cronquist, 1981 ). 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Alismatidae 

Orden : Triuridales 

Familia : Lacandoniaceae 

Género : Lacandonia 

Especie : L. schismatica 

Lacandonia vive sobre substratos de materia orgánica muy húmedos, pero 

no inundados, en lugares muy sombreados con poca oscilación de 

temperatura. Florece todo el año si las condiciones de humedad son 

adecuadas y es muy abundante en noviembre y diciembre, después de la 

temporada de lluvias. Sólo se ha encontrado en la localidad tipo que se sitúa 

en el exterior del borde de la reserva de Montes Azules; en el municipio de 

Ocosingo,Crucero Coroza!, 170 Km al S E de Palenque, camino a Boca 

Lacantum, sobre la carretera fronteriza del sur, Chiapas, México (Martínez y 

Ramos, 1989). 
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1.2 ESTUDIOS SOBRE LA BIOLOGIA DE L. schismatica. 

El primer trabajo sobre esta planta es el que la describe taxonómicamente 

como una nueva familia vegetal denominada Lacandoniaceae (Triuridales), 

realizado por Esteban Martínez y Clara Hilda Ramos en 1989; quienes la 

describen como una familia, un género y una especie nuevos para la 

ciencia que es afín a Triuridaceae Gardner, la 	cual se diferencia 

porque en Lacandoniaceae el gineceo rodea al androceo. Esta posición es 

insólita y se describió por primera vez , Además, la dehiscencia de las 

anteras es introrsa . Los autores resaltan el hecho de que este es el 

primer registro del orden para México. 

Otros estudios realizados son el de la anatomía reproductiva de L. 

schismatica hecha por Márquez-Guzmán y colaboradores en el mismo 

año de 1989. En ese estudio se realizó una descripción de las 

estructuras reproductoras de la planta y se encontró que son semejantes 

a las mencionadas por Tomlinson (1982), Maas y Rübsamen (1986) para 

la familia Triuridaceae. 
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También se encontró que la dehiscencia introrsa de las enteras es una 

característica que define a esta especie. Ambas publicaciones de 1989 

lograron establecer claramente 	la posición 	invertida de los verticilos 

sexuales. 

En el año de 1990 Gerrit Davidse y Esteban Martínez estudiaron el 

número cromosómico de Lacandonia. Lacandonia tiene 9 cromosomas, con 

cuatro pares largos y cinco pequeños. 

Jiménez-García y colaboradores en 1992 estudiaron el núcleo interfásico de 

Lacandonia y lo comparan con el de Ttiuris aleta Grade 	( Triuridales: 

Triuridaceae ). Estudios posteriores demostraron que T. abata en realidad 

corresponde a T. brevistylis ( Gómez y Martínez 1994 ). 

En aquel estudio se encontró que los núcleos celulares de L. schismatica 

y T. aleta son reticulados y contienen gránulos presentes en el espacio 

intercromatiniano , denominados " gránulos de Lacandonia ". 

Los 	gránulos 	observados en el espacio intercrornatiniano de 

Lschismatica y T. aleta no corresponden por su abundancia y tamaño a 

los llamados gránulos intercromatinianos descritos en plantas por Medina 

y colaboradores en 1989. El tamaño de los gránulos es intermedio al 

de los gránulos intercromatinianos y pericromatinianos ( Puvion y Fakan 

1981 ). Los gránulos de L. schismatica y T. aleta son ribonucleoproteínas 

( Agredano-Moreno, 1991; Agredano-Moreno y col ., 1993). 
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Márquez-Guzmán y colaboradores en 1993 estudian el desarrollo del 

polen y la fertilización en L. schismatica . Ellos aportan lo siguiente : 

La germinación de los granos de polen dentro del saco de la antera en 

Lacandonia aparecen como característica unica en Triuridales y en 

consecuencia tiene una reproducción cleistogámica. L. schismatica entra 

dentro de la 	categoría de cleistogamia-preantesis en la 	cual 	la 

polinización 	y la fertilización ocurre dentro de las flores; las cuales 

florecen y abren más tarde. 

Gerardo Coello y colaboradores en 1993 realizan un estudio sobre la 

variación genética en Lacandonia schismatica. 

Con este estudio demuestran que 	Lacandonia tiene poca variabilidad 

genética ; esto es explicado por el tipo de fertilización autogámica reportado 

por Márquez-Guzmán y colaboradores en 1993. 

En 	1993, Palacios-Mayorga y colaboradores estudian la 	Micorriza 

endotrófica de Lacandonia. Ellos encontraron que la micorriza es similar a 

la de algunas orquídeas; sin embargo, el diámetro de las hifas y la 

ausencia de septos hifales, así como el desarrollo de vesículas sugiere 

una semejanza con la micorriza vesículoarbuscular. 

El hecho de no haberse observado arbúsculos, hace pensar en una 

variante o forma atípica. Al comparar la micorriza de L. schismatica con 

la de Triuris brevistylis 	ambas de áreas vecinas- se encontró gran 

afinidad entre ellas. 
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Agredano-Moreno y colaboradores en 1994 realizan un estudio citoquímico 

e inmunocitoquímico de las estructuras nucleares de Lacandonia. 

Ellos llegan a la conclusión de que los gránulos de Lacandonia no son 

estructuras equivalentes a los gránulos intercromatinianos universalmente 

presentes en animales,plantas y hongos ( Jiménez-García y col., 1989 ), ya 

que su comportamiento citoquímico e inmunocitoquímico no corresponde al 

de estas 	partículas ribonucleoproteicas, por lo 	que refuerza el 

descubrimiento de que representan estructuras nucleares no observadas 

anteriormente en ningún eucarionte ( Jimenéz-García y col., 1992 ). 

A continuación se presenta una tabla donde se muestran los estudios 

que se han realizado a la fecha sobre esta especie. 
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AUTOR 
	

AÑO 	CONTRIBUCION 

1989 	" Lacandoniaceae (Triuridales) Una 
Esteban Martínez y 
	

Nueva Familia de México " 
Clara Nilda Ramos. 

Describen una Nueva Familia de 
angiospermas, la cual tiene cierta 
afinidad con las Triuridales. 
Y una nueva especie con verticilos 
sexuales en posición invertida 
descrita por primera vez y dehiscencia 
introrsa de las anteras 

Márquez-Guzmán 
J.,Engleman M., Martínez-
Mena A., Esteban 
Martínez y Clara Ramos. 

1989 "Anatomía Reproductiva de Lacandonia 
schismatica (LACANDONIACEAE 

Se hace una descripción de las 
estructuras de la planta y se encontró 
que son semejantes a las mencionadas 
por Tomlinson (1982), Rübsamen 
(1986) para la familia Triuridaceae. 
La dehiscencia introrsa es característica 
que define a esta especie. Se demostró 
la inversión de los verticilos sexuales 
por medio de técnicas histológicas. 
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Davidse,G. y Esteban 	"The Chromosome Number of Lacandonia 
Martínez. 	 1990 schismatica (Lacandoniaceae) " 

Número cromosómico = 9 haploide 

Jiménez-García,L.F., 
Agredano-Moreno, L.T., 
Segura-Valdez;M. L., 
Echeverría O.M., Esteban 
Martínez ., Clara Hilda 
Ramos and Vázquez-
Nin,G.H. 

" The Ultrastructural study of the interphase 
1992 cell nucleus of Lacandonia schistnatica 

(Lacandoniaceae : Triuridales) reveals a non-
typical extranucleolar particle " 
Se describen por primera vez los gránulos de 
Lacandonia y se comparan con los de Triuris 
brevistylis. Estos gránulos no habían sido 
observados antes en ningún eucarionte. 

Márquez-Guzmán,J., 
Vázquez-Santana, S., 
Engleman,E.M., 
Martínez-Mena,A. and 
Martínez E. 

" Folien Development and Fertilization in 
1993 Lacandonia schismatica 

( Lacandoniaceae) " 

Se describe la germinación de los granos de 
polen dentro de la antera; la 
reproducción es Cleistogamica pre-antesis. 

Coello G., Escalante A. 
and Sobarán J. 

" Lack of Genetic Variation in Lacandonia 
1993 schismatica 

( Lacandoniaceae: Triuridales) in its only 
Known Locality " 

Describen la poca variación genética 
de la planta debido quizás a la fecundación 
autogámica reportado por Márquez-Guzmán 
y colaboradores en 1993. 
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Palacios-Mayorga,S. and 1993 " Endotrophic Mycorrhiza in Lacandonia 
Pérez-Silva,E. 	 schis►nafica, Lacandoniaceae, a New 

Saprophytic Angiospermae Family " 

Describen la micorriza de Lacandonia como 
una variante de la micorriza 
vesículoarbuscular; debido a que no se 
observaron arbúsculos. 
Al compararla con la micorriza de Triuris 
brevistylis se encontro gran afinidad entre 
ambas. 

Agredano-Moreno, L., 
Jiménez-Garcia,L.F., 
Echeverría,O.M. , 
Esteban Martínez., 
Clara Ramos. and 
Vázquez-Nin,G.H. 

1994 " Cytochemical and Immunocytochemical 
study of nuclear structures of Lacandonia 
schismatica " 
Los gránulos de Lacandonia no son 
equivalentes a los intercromatinianos 
universalmente presentes en animales, 
plantas y hongos. 

Por la importancia que representa L. schisniatica dentro del reino Plantae y 

en el origen de la flor, así corno por ser una especie rara y endemica ( Diario 

oficial de la Federación, 1994), es necesario conocer lo más posible su 

biología sin que ello lleve a una colecta desmedida que propicie su 

desaparición. 

En este trabajo, se realiza una descripción del citoplasma de la especie, que 

junto con estudios previos de microscopía electrónica sobre su núcleo, brindan 

un conocimiento un poco más completo sobre su biología celular y molecular. 
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II.- OBJETIVO 

CONOCER LA ULTRAESTRUCTURA DEL CITOPLASMA DE Lacandonia 

schismatica. 
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III ,- METODOLOGIA 

Se fijaron botones florales con glutaraldehído al 2.5% o con una mezcla 

glutaraldehído al 2% y paraformaldehído al 4% en buffer de fosfatos 

PBS 	a pH 	7.3 por 2 horas. Posteriormente se realizaron tres 

enjuagues de diez minutos cada uno , con buffer PBS . 

Las muestras se postfijaron con tetraóxido de osmio al 1 % por 24 horas. 

Posteriormente se hicieron tres enjuagues de diez minutos cada uno con 

buffer PBS . 

Los fragmentos se deshidrataron en alcoholes etílicos de concentraciones 

graduales, iniciando 	con alcohol al 30,50,60,70,80,90,96 % por diez 

minutos en cada cambio y alcohol absoluto en el cual se realizaron tres 

cambios de diez minutos en cada uno. 

Posteriormente se realizaron 3 cambios con el agente intermediario 	óxido 

de propileno , de diez minutos cada una, 
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Después se realizó una pre-inclusión en óxido de propileno y resina 

epóxica en relación 1: 1 por 24 horas, 

Posteriormente las muestras se incluyeron en resina epóxica y se 

polimerizó en una estufa a 60 ° C por 24 horas. 

Después de analizar las muestras en cortes semifinos de 0.5 j.an se 

hicieron cortes ultrafinos de 60 a 90 nm de grosor en un ultramicrotomo 

Porter-Blum MT 2 ) , 

Los cortes se contrastaron con la técnica convencional para 

microscopía electrónica, que consiste en colocar las rejillas en contacto con la 

solución contrastante por flotación en cámara húmeda. Se utilizó acetato de 

uranilo al 3 % por 20 minutos y citrato de plomo al 3 % por 10 minutos, 

con enjuagues con agua bidestilada al final de cada solución. 

Las muestras se analizarán en un microscopio electrónico de transmisión 

Carl-Zeiss EM 10 operado a 60 u 80 Kv. 

Las estructuras celulares fueron medidas con una reglilla graduada en 

milimetros , sobre electromicrografias tornadas a diferentes aumentos. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

FIJACION 

Glutaraldohldo al 2.5 % con 

Paraformaldehldo al 4% 

en 	P 8 8 pH 7.2 por 2 hs 

T 
ENJUAGUE 

P1.3 • 3 X 10MIN. 

POST FIJACION 

Tetra óxido de Osmio al 1 % 24 hs 

DESHIDRATACION 

Alcoholes etílicos Graduales 

30,1/70,80,90,98 % • 10 min c/u 

100% • 3x 10 min 

AGENTE INTERMEDIARIO 

Óxido do Propileno - 3 x 10 min 

Óxido de Propileno - resina epóxica 	1:1 24 hs 

INCLUSION. 

resina epóxica polimerización a 60 ° C 24 ha 

CORTE 

Ultramicrotomo • cortes de 60 a 90 nrn de espesor 

CONTRASTE. 

Acetato do Uranilo - al 3 % 20 min 

Chato de Plomo - al 0.3% 10 min 

OBSERVACION, 

Microscopio Electrónico de transmisión EM 10 Carls Zeiss 

60 a 80 Kv 
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IV.- RESULTADOS 

Los resultados obtenidos muestran la presencia de Aparato de Golgi, 

Mitocondrias, Ribosomas, Retículo Endoplasmico Rugoso, Vacuolas, 

Estructuras semejantes a Plastos en el citoplasma de las células de los 

tegumentos y del receptáculo floral de Lacandonia. 

APARATO DE GOLGI. 

El complejo de Golgi se presenta como pequeños dictiosomas de 1 a 3 

por célula , en ocasiones pueden ser 4 a 5 . El número de cisternas 

varía de 3 a 7 por dictiosoma ( fig 1a,c ). Las cisternas miden en 

promedio 	0.14 vtm de espesor y 0.81 1.1m 	de longitud promedio; en 

algunos casos se pueden distinguir claramente los componentes cis, 

media y trans, así como la Cis Golgi Network (CGN) Y Trans 

Golgi Network ( T G N ) fig 1 b , y vesículas asociadas con un diámetro 

promedio de 0.04 iim ( fig 1a,b,c). 
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MITOCONDRIAS. 

Las mitocondrias se presentan alargadas o redondas dependiendo del 

plano del corte (fig. 2a,b,c). Tienen una longitud promedio de 	0.90 11111 

y un espesor promedio 0.35 Ilm, fig 2a. Dentro de estas se distinguen 

ribosomas intramitocondriales ( Hechas pequeñas ). 

En el interior de estas se observan fibras semejantes a DNA mitocondrial 

( Flecha grande ), así como la presencia de sus crestas mitocondriales. 

RIBOSOMAS. 

Los ribosomas presentan un diámetro promedio de 0.013 Luan y pueden 

estar libres o asociados a membrana formando retículo endoplasmico 

rugoso, fig 3 ( Flechas). 

PLASTOS. 

También se observan estructuras semejantes a plastos (Fig. 4a,b,c). 

Estos organelos tienen dos membranas una externa y una interna (Flechas 

pequeñas), en su interior se encuentran distribuidas inclusiones densas a los 

electrones ( Flechas grandes ), 
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La forma de estos plastas asemeja un reloj de arena. Tienen una 

longitud promedio de 2.4 pm y un espesor promedio de 0.37, 0.12 , 

0.35 pm ( Figura 4b,c. ) . 
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FIGURA 1.- Aparato de Golgi de Lacandonia schismatica, 

En A se observan vesículas asociadas a Golgi con un diamétro promedio 
0.04 Ftm ( V ). Ur-Pb 129 150 X. 
En B se distinguen los componentes Cis, Media y Trans ( C,M,T ) También 
se observan ribosomas ( R). Ur-Pb 120 000 X 
En C se observan 7 cisternas; las cuales miden 0.14 pm de espesor y 
0.81 pm delongitud 
Se observa también el Retículo Endoplásmico Rugoso ( R.E.R ). 
Ur-Pb 200 000 X 
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FIGURA 2.- Mitocondrias de Lacandonia schismatica. 

En A se observan mitocondrias alargadas con una longitud promedio de 
0,90 itm y un espesor promedio 0.35 }am , Dentro de estas se distinguen 
fibras semejantes a DNA mitocondrial ( Flecha grande) y ribosomas 
intramitocondriales ( Flechas pequeñas ). Ur-Pb 50 000 X 
En B se observan tres mitocondrias alargadas, se distinguen en la 
periferia las crestas mitocondriales. Ur-Pb 50 000 X 
En C una mitocondria de forma redonda . Ur-Pb 85 000 X 

FIGURA 3.- Retículo Endoplásmico Rugoso de Lacandonia schismatica. 

Se pueden observar los ribosomas unidos a membrana del retículo 
endoplásmico; el diámetro promedio de los ribosomas es de O. 013 ttm 
( Flechas ). Ur-Pb 85 050 X 
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FIGURA 4.- Estructuras semejantes a plastos de Lacandonia 
schismatica. 

En A se observan abundantes inclusiones electrón densas ( Flechas ). 
Ur-Pb 66 000 X 
En B se observa la doble membrana ( Flechas pequeñas ). Se presentan 
inclusiones electrón-densas ( Flechas grandes ). Ur-Pb 92 500 X 
En C se observan las estructuras semejantes a plastos en la que los 
extremos son ensanchados y están unidos por una prolongación delgada. 
Tienen una longitud promedio de 2.41.1m , un espesor de 0.37,0.12,0.35vim. 
Al centro se observan mitocandrias alargadas ( M ). Ur-Pb 31 250 X 
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TABLA 1, MEDICIONES DEL APARATO DE GOLGI DE 

Lacandonia schis►nafica. 

LONGITUD 

TABLA 2.- MEDICIONES DE LOS RIBOSOMAS DE 

Lacandonia schismatica. 

RIBOSOMAS L, schismatica 

LONGITUD 
	

0.013 pm 
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0.90 »ni 

TABLA 3.- MEDICIONES DE LAS MITOCONDRIAS DE 

Lacandonia schisrnatica. 

ESPESOR PROMEDIO 

0.351,itn 

TABLA 4.- MEDICIONES DE LAS ESTRUCTURAS 

SEMEJANTES A PLASTOS DE Lacandonia schismatica 
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V.- DISCUSION 

La descripción ultraestructural del citoplasma de 1_, schismatica es una 

contribución al conocimiento de la biología de la especie. El citoplasma 

de Lacandonia es escaso. Las células del tegumento y del receptáculo 

de la flor presenta núcleos prominentes y en general una vacuola 

que abarca la mayor parte de la célula. En el citoplasma escaso, se 

observan componentes membranosos o bien organelos como en otras 

células vegetales. El aparato de Golgi es pequeño, las mitocondrias 

similares a otras plantas, animales y hongos, los ribosomas 	y el 

retículo endoplásmico; son también similares a otros organismos y se 

presentan estructuras 	similares a plastos cubiertos por una doble 

membrana y con inclusiones electrón-densas. 

El aparato de Golgi es un componente celular que se encarga de la 

glicosilación 	de proteínas y esta involucrado en la sintesís de lípidos. 

Algunos de los polisacáridos celulares se producen en este compartimiento, 

como son la pectina y la hemi-celulosa de las paredes de las plantas y 

algunos glicosaminoglicanos de la matriz extracelular en animales. 
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Además, en el aparato de Golgi , ciertos oligosacáridos se unen a proteínas 

específicas, que se transportan hacia los lisosomas. 

Cada saco de Golgi tiene dos fases una CIS ( o de entrada ) y una 

TRANS ( o fase de salida ); ambas están interconectadas por una red 

tubular ( Cis Golgi Network CGN y Trans Golgi Network TGN ). Ambas 

redes son de importancia para el transporte de proteínas y lípidos a 

tráves del Golgi. Las proteínas que entran en la CGN se mueven en 

el Golgi y regresan hacia el Retículo Endoplásmico. Las proteínas que 

salen de la TGN se destinan hacia los Lisosomas, las vesículas 

secretoras o superficie celular ( Alberts y col. 1994 ). 

En Lacandonia , la estructura del aparato de Golgi es similar 	y debe 

cumplir funciones de formación de pared entre otras. 

Las vacuolas en plantas y hongos ocupan más del 30 % del volumen 

de la célula y en algunos tipos de células hasta el 90 %, en Lacandonia 

esta vacuola ocupa mas del 80% del volumen total. 

Las mitocondrias son organelos celulares que se encargan de llevar a 

cabo los procesos respiratorios y energéticos. 

Estas estructuras que generalmente han sido descritas como cilindros 

elongados, con un diámetro de 0.5 y 1.0 pm, En una célula viva la 

mitocondria es un organelo plástico, es decir constantemente cambia de 

forma. 
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Posee dos membranas; una interna y una externa , ambas forman dos 

compartimentos mitocondriales separados ( la matriz y el espacio 

intermembranoso). 

La matriz contiene cientos de enzimas, incluyendo los que se requieren 

para la oxidación del piruvato y ácidos grasos y las que intervienen en 

el ciclo del ácido citrico. Posee su propio DNA mitocondrial, ribosomas 

mitocondriales, tRNAs y varias enzimas requeridas 	para la expresión 

de los genes mitocondriales. 

La membrana interna esta doblada formando numerosas crestas, las 

cuales incrementan notablemente el area de la superficie ; está contiene 

proteínas con tres tipos de funciones : 

1) Reacciones de oxidación para la cadena respiratoria. 

2) Complejo enzima llamado ATP sintasa que da ATP a la matriz. 

3) Transporte especifico de proteínas 	que regulan el paso de 

metabolitos dentro y fuera de la matriz. 

La membrana externa contiene un canal largo formado por la proteína 

Porina; esta membrana es permeable a todas las moléculas de menos 

de 5000 daltones. 
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Otras proteínas en está membrana incluyen enzimas involucradas en la 

síntesis de lípidos mitocondriales: que convierten los sustratos lipídicos en 

formas que son subsecuentemente metabolizadas en la matriz. 

El espacio intermembranal contiene ciertas enzimas que usan el paso del 

A T P fuera de la matriz para fosforilar otros nucleótidos. 

En Lacandonia las mitocondrias observadas son similares 

a otras especies; su función probablemente es la misma. 

LOS PLASTOS. 

Son estructuras que se desarrollan de los proplastidios de acuerdo con 

los requerimientos y la diferenciación celular; que es mediado en parte 

por el genoma nuclear; si las hojas crecen en la noche el proplastidio 

se desarrolla como etioplasto, el cual tiene un arrreglo semicristalino de 

las membranas internas que contienen clorofila amarilla que es un 

precursor de la clorofila. Cuando la planta se expone a la 	luz, los 

etioplastos rápidamente se desarrollan en cloroplastos; convirtiendo el 

precursor a clorofila y sintetizando nueva membrana , pigmentos, enzimas 

fotosintéticas y componentes de la cadena transportadora de electrones. 
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La forma y distribución de los cloroplastos vedan en las diferentes 

células 	y con las especies, pero dentro del mismo tejido son 

relativamente constantes. 

En las hojas de las plantas superiores, cada célula contiene un número 

considerable de cloroplastos de forma esférica, ovoide o discoide. El 

tamaño varía considerablemente pero en plantas superiores puede 

establecerse como término medio un diámetro de 4 a 6 larn . 

Los cloroplastos tienen una estructura compuesta por dos membranas 

concéntricas ( Externa e Interna ) . Consta de un sistema de sacos 

aplanados llamados tilacoides; los cuales se comunican entre sí por 

medio de una red de túbulos . Cierto número de tilacoides forman un 

grana. La membrana interna, los grana y los túbulos contienen el 

sistema fotosintético y transporte de electrones. Los cloroplastos poseen 

DNA , ribosomas, espacio intermembrana, espacio tilacoide. 

Los leucoplastos son plastidios de algunos tejidos epidérmicos e internos 

que no son verdes ni fotosintéticos. La forma más común de los 

leucoplastos son 	los amiloplastos , los cuales acumulan almidón 

almacenándolo en tejidos . En algunas plantas 	como las papas, los 

amiloplastos crecen a tal grado que en promedio son más largos o 

grandes que una célula animal. 
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Los leucoplastos pueden acumular proteína ( proteínoplastos ) 	o lípidos 

(elaioplastos) , algunos más especializados producen aceites esenciales. 

Es interesante señalar que los gránulos de almidón se depositan en la 

matriz o estroma del plastido, mientras que la proteína algunas veces con 

disposición cristalina, lo hace dentro de sacos limitados por membranas, 

Los plastos en Lacandonia se presentan con una doble membrana, en 

forma de reloj de arena y presentan estructuras electrón-densas, 

Se propone realizar más investigaciones sobre los plastos de 

Lacandonia . 

Por ejemplo sería interesante mostrar si la estructura interna durante el 

desarrollo de la flor es similar a la descrita en este trabajo o si es una 

estructura característica de otras saprófitas, 

El presente trabajo es una contribución al conocimiento de la biología celular 

y molecular de Lacandonia schismatica 	El estudio de estos aspectos 

durante el desarrollo puede llevar al entendimiento mas profundo de su 

biología y eventualmente a la explicación de la estructura de la flor. 
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VI. CONCLUSIONES 

1).- El Aparato de Golgi en Lacandonia schismatica 	se presenta 

como pequeños dictiosomas de 1 a 3 por célula con 3 a 7 cisternas, 

Las cisternas miden en promedio 0,14 Itm de espesor y 	0.81 pm de 

longitud , con vesículas asociadas que tienen un diámetro de 0.04 pm, 

2).- Las mitocondrias miden en promedio 0.90 pm de longitud y 

0.35 pm de espesor. Pueden presentarse en forma alargada o redonda 

dependiendo del plano del corte. 

3).- Los Ribosomas miden en promedio 0.013 pm de diámetro, se 

encuentran libres o asociados a membrana formando Retículo 

Endoplásmico Rugoso, 

4).- Las estructuras semejantes a plastos con inclusiones electrón-

densas tienen forma de reloj de arena . Tienen una longitud promedio 

de 2.4 pm y un ancho promedio en su parte más gruesa de 0.37 y 

0.35 pm, en su parte más angosta miden 0,12 pm. 
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