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" INTRODUCCION
R El e#?ud'io dé los tallos subterréneos denominados rizomas o tubércu-
Jos &e c!éunas especies de Dioscorea, es de gran Emporfdncia, puesto qfuef;ﬁ' e
'ﬁ'en‘énu la prqpiedad de contener sapogeninas, substancias que son §rchrs0w
ras pdm Ié sintesis de hormonas esfe_roides, como la cortisona, progeSteroné,
: estrona y testosterona de exténsa aplicacién en medicina. Hasta hace 30

afios &stas substancias eran extrafdas de gléndulas animales, por lo que su

~.produccién era muy costosa y escasa, haciéndolas inaplicables en muchos

© casos.

. Estudios recientes han destacado la importancia de las especies

.- Dioscorea composita Hemsl. y Dioscorea floribunda Mart. et Gal., espe-
cialmente por su alto contenido de sapogeninas; en nuestro pals estas espe-
cies se ericuentran ampliamente distribuidas, por lo que durante mucho tiem~

. po, se ha explotado intensamente el rizoma, por esta razén se hace necesa~

rio realizar estudios sisteméticos para que tecnicamente se administre el re-
-~ curso y se garanfice su conservacién, los cuales se han encomendado a la.
*Comisién de Estudios sobre la Ecologia de Dioscéreas” del |.N.1.F,, S.A.

' G., México, D.F. e



| ; ‘Esfe‘ trabajo constituye una aporfaciéﬁ al estudio anatémico de
as p&rtgs veg‘;emﬁvas:ﬁ.rizoma, tallo y hbié de las especies 5?05(:01’63
c‘::o;ﬁgoéivta y D. Floribﬁn'da, logréndose la identificacién de las diferen-
o Afeg‘ ésffacfurcs histolégicas. Posiblemente la continuacién de estos estu-
dios g;ueda aportar las bases para entender la anatomla de oﬁ‘us especies

de dioscéreas hata hoy poco conocidas y esclarecer la posicién taxoné-

- mica del grupo aff sefialar las diferencias especificas del género.
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; ANTECEDENTES
1 .‘ “Aunqué los estudios sobre las dioscéreas datan de épocas recientes,
s {lf:.fise §uenfc con variada informacién,: principalmente ‘en’ lo que se:refierea
"dspe(:fos de tipo bioquimico, fis%ioiégico, gené‘ﬁco y patolégico, sin 3";“5
, o o
"bcxrgo la anatomfa ha sidq poco estudiada.

Entre los trabajos de bioquimica, pueden citarse, los estudios hechos

- sobre las modificaciones qufmicas durante:la conservacién de rafces y tubér-

w . culos (Czyhrinceev.1952), el .contenido de sapogeninas (Kennard 1956), bio-. |

= .. sintesis de diosgenina (Heftmann 1961}, la produccién de sapogeninas (Mar-

. tin 1965), la produccién de sapogeninas en relacién a la edad del tubérculo

‘ (Brg]xh 1965), la exfr’accién de diosgenirias (Morris 1968), y el estudio de los

| est_es?oides (Hershel 1970).

En lo que se refiere a los aspectos fisiolégicos, se han estudiado los

|

factores que influyen en la propagacién vegetativa del rizoma (Preston 1962),

. 'ic inf!uencic del tamafio de la semilla en el cultivo de la p!cn;rc (Cruzado
- ef ol:. 1964), el efecto de fertilizantes en la produccién de sapogeninas
i . {Cruzado et al. 1965), la produccién de sapogeninas y el potencial agroné-

mico (Marttn T965), y la produccién de sapogeninas en relacién con la



i
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- | e;:fad del tubérculo {Bruhn 1965) entre oh'os‘.
En los estudios de tipo genético, se hﬁn obfen?ao datos sobre sus
‘ nﬁméros';romosémic;os (Heslot 1953), y (Martin, et al.1963}, observacio=
E  nes fenoiégicdé (Alves 1960}, el hibridismo (Mcri'?':; y tabunmas 1963),

_polinizacién natural y artificial (Marttn et al, 1963); en el aspecto pato-

. légico, se tiene informacidn acerca de las parasitosis producidas por virus

(Adsuar 1955), nemétodos (Schieber 1961), y hongos (Gémez Nava 1970).,
La anatomfa de disocoreas es en gran parte desconocida, sin embar~
go se tienen referencias sobre la morfologta comparativa del tubérculo de

“algunas dioscéreas de América Central (Koch y Bruhn 1962), el origen y

anatomla del tubérculo de Dioscorea floribunda y Dioscorea spiculiflora

o (Marttn y Ortiz-1963), la descripcién anatémica macroscépica y micros=

. cbpica de Dioscorea belizensis (Blunden ef al. 1962);
: ~ Los trabajos més completos sobre anatomfa los ha realizado Ayensu
(1965, 1969, 1970a yA 1970b), entre los que se encuentra: la histologia de

los paquetes vasculares de las regiones nodales del tallo aéreo de Diosco-

rea dumetorum y Dioscorea luzonensis; fa anatomia nodal en los tallos de




t

las Dioscoreaceae, en los géneros Diocscorea y Tanus; la anatomia compa-

rada de los 6rganos vegetativos de Dioscorea rotundata y Dioscorea caye-
‘nensis y el anglisis cinematogréfico del curso de los paquetes vasculares en

Dioscorea composita y otras dioscéreas.
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DATOS DE RECOLECCION ég@-g‘;&;}
" El material empleado para este estudio fue recolectado el 4 de Di-
o ‘A’cifemb‘re de ¥968, en el campo experimental qué la Comisién de Esfudfos
' soEre |§ Ecologi‘é de Dioscéreas tiene en el Ejido Benito Juafez a 11 Km,
&‘e'Tugfepec, Oaxaca. |
. La localidad segin datos gie Marﬂ'nez; (1970), tiene una a‘k%fud de
40m #oEre el nivel del mar, con una precipitacién ms&iadntml de 2,430 mm.
H promedio anual de temperatura es de 25°C. El clima en esta regién es
Am (w)g, segtn la clasificacién modificada por Garcla (1964), al sistema
dé Ks ppenv, es decir, la femperqtura media del mes més fr?’.o esde 18°Cy
- el mes més pobre en luvias tiene abajo de 60mm; el porcentaje de luvia.
invernal con respecto al anual es de menos del 5{)%, y el mes més célido

del afio es antes del solsticio de verano.

. N . % 3 E
Dioscorea composita, se recolectd en los alrededores del Ejido {ac~ |

tualmente hay plantaciones de cafia de aztGcear), en acchuales (asociacio-

- nes secundarip) de 5 afios en donde predominan: Helicteres guazumaefolia
‘ |

(barrenillo blanco), Neurolaena lobata (rabo faisén), Bixa orellana {achio=

*n

“tillo), croton drace (sange de grado), Inga leptoloba (cajinicuil}, Guazu-

»*

ma ulmifolio (guacimo). Se desarrolla sobre suelos amarillos o rojo lateri-



~ ticos, profundos y con buen drenaje.

Dioscorea floribunda, fue recolectada en las zonas de bosques de

encino en donde dominan los siguientes especies: Quercus glauscescens

~ (encino amarillo), Quercus sororia (encino colorado) y en menor cantidad -

) - I
. Quercus oleoides (encino blance), también abunda Curatella americana,

Byrsonima crassifolia, Bauhinia angulata y Mimosa albida. Los suelos son

rojo laterfticos con abundante grava y cuarzo lo que da un drena}é répido
. {Cuandlo y Aguilera, 1970).

Distribucién en México

Dioscorea composita, se distribuye sobre la planicie costera del

Golfo de México desde el norte de Veracruz y Puebla, norte de Oaxaca
ny Tabasco, parte del norte de Chiapas, probablemente se extiende hasta

~ la zona tropical htmeda de San Luis Potost ast como al sureste de Campe-

che. Dioscorea floribunda, se encuentra en las partes bajas ‘fropicales

Bﬁrﬁedas y semihOmedas de la vertiente del Golfo én Perlc, Veracruz,
. ‘Ouxaca, Tabasco, Chiapas, Campeche y Yucatén. También se distribuye

en ia; costas de la vertiente del Paclfico en estados de Oaxaca y Chiapas

" (Matuda, 1954, Gémez Pompd, 1962) Fig. 1.

e



| 'MA?ER!AL Y METODOS

Para la elaboracién de este trabajo se emplearon dos plantas de

ijioscgared composita y dos de Dioscc;;'ea floribunda de edad descc‘mocida‘.
Las mﬁésfms de herbario se encuentran depositadas en e} Herbario Nacio=
~ nal de México (MEXU), en el Instituto de Biologla de la U.N.A.M.
. Pare hacer la aescripcién mori’olﬁgica macroscépica de cada espe-
‘cie s‘e emplearon plantas frescas, Con este mismo maferiﬁ! se hicieron
' co\rfes de 20 a 30 micras de grosor, utilizando un microtomo de desliza-

. miento; o este material se le empled para hacer observaciones microscé~

~ picas directas y realizar pruebas hitoquimicas.  El estudio histolégico se

~hizo en secciones transversales del rizoma, tallo y hoja de la planta, para

k\ | ello se tomaron las siguientes muestras del rizoma: la regién de la corona,
. média y terminal; del tal!c:«»a la altura del cuello, parte media yvcspical; y
de la hoja se fomc:ron muestras de fres ‘regiones;’ la base, parte media y api-
B cAa‘l . Dicho moferiéi se fij6 en una solucién dea":AA _‘(johqnsen 1940), y
riés‘corfes se obtuvieron usando un microtomo de congelacién y‘ éudnd;: se
| fijaron éon Bouin {Langeron 1949), se cortd ’ef material en microtomo de

parafina.,



Pruebas histaquimicas.

- Para observar algunas de las orincipales sustancias componentes del cito-

plasma y de la pared celular en las células del rizoma se hicieron cortes

1.

2.

3.

!

de 30 - 40 micras de grosér, a las cuales se les aplicaron diferentes prue~
bas histoquimicas. (Waltiez 1942).

Para la determinacién de sapogeninas se utilizé el reactivo de Rossol!

"y el de Mitchell,

Para la deferminacién de celulosa el cloroyoduro de zinc y rojo congo.

Para la determinacién de inclusiones los siguientes:

~a) Almidén: reacciones del Lugol
b) Oxalato de calcio: reaccién de 4cido sulforice

¢) Grasas: reaccidn del Sudén 1l

Es’rud fo anatémico

Del rizoma, se hicieron cortes transversales y longitudinales de

20 - 30 micras de grosor en microtomo de congelacién; del tallo y hoja,.

cortes fransversales y longitudinales de 10 - 15 micras en microtomo de

- parafina y congelacién.



Para la conservacién permanente de los cortes, se montaron en bélsamo del

" tructura por estratos pertiendo del exterior al interior; en la hoja, los cor-

epidermis del envés.

10 IEPERCENE
Para hacer resaltor fos diferentes estructuras histolégicas en los

cortes, se emplearon varias técnicas de tincién o base de los siguientes

5

“colorantes: hematoxilina~fucsing, hematoxilina eosina, verde fodo pardo

de Bismarck, orange-fast-green y fucsina azul de anilina (Johansen 1942).

Conads.
El estudio anatémico de los cortes transversales de rizoma y tallo I

se real izé por medio de sectores radiales, iniciando la observacion de la

- periferia hacia el centro.  En los cortes longitudinales se analizé la es-

s

tes transversales se observaron empezando de la epidermis del haz hacia la

Para el estudic de la longitud y grosor de los vasos y fibras del ri-

zoma y tallo, se utilizé material individualizado el cual se obiuve emplean~

do una solucién disociadora a base de Gcido acético, dcido lgctico, dcido i
~ nitrico y glicerina en partes iguales segin Franklin (en Purvis 1946).

. ' I
La tincién del material se hizo con una solucién acuosa de pardo de Bismarck |

al 3% y el montaje en gelatina glicerinada, midiendo al azar 100 fibros vy

100 vasos; de estos mediciones se anotaron la media aritmética y los valo-



n

res minimos y méximos enconfrados en la muesira.

De este materiol se tomaron fotograffas de los estructuras més re-

presentativas en un fotomicroscopio.



12

DESC_R{PC!ON DE LAS ESPECIES

L ‘Diosé&ea composita Hemsl., 1884
- Sé le conoce vulgarmente como "bcrbascc‘:‘“,, ";:cfmai‘e”, "mata
‘ ’pescadvoi" y "barbosco de cunﬁafe", (Gémez Pompa 1962).
Descripcidn rﬁdcmscépicé de la plenta
Rizoma. Es hipqgeo, alorgado y ramificado simpodicamente,

 constituye el peso mayor de la planto, cuyo promedic es de 2 a 3 Kg,

oy AL

aunqué fos hay de 40 y adn de 100 Kg, (Gémez Pompa 1962).

Exteriormente presenta un color moreno o"z}scuro y en la porte in-
~terna blanco rosado; en estado fresco es flexible, pem' su corfeza se rome
| pev féc?imenfeigtcuando estd seca, la superficie ex%émc: aparece rugosd, | !
“marcada con surces ‘bﬁgii‘ud?na’i% muy prominentes, (Fig. 2C) vy muestra
’céem&s, varios cicatrices de yemas vegetativas, (Fig. 2A y C).

En corfé transversal el rizcrﬁé es més o menos circular, aunque |
tiende r:ﬁ ser triangular, en lo superficie presenta una capa delgoda de
corcho o sGber que se ;ﬁesprencﬁe facilmente, la corteza es delgada y de-

color rosado.  Una banda del mismo color pere més obscura delimita la

regién endodermal y el cilindro central, el cual es roséceo y de tipo atoc-



-

tostele. El parénguima es cbundante y en él se encuentran numeroscs
paquetes vosculores repartidos sin orden aporente, (Fig. 2D, Ey F).

Tallo. Es aéreo, de tipo bejuco, crece enroscade dextrogira-~

mente, en general mide de 3 a 6m de longitud, pero puede clconzar

hasta 11y 13m, con diémetro.de 2,5cm en lo parte basal y ?1&51‘:: T%nm ~
en o rgg?én apical. Tiene un color en estado fresco moreno obscuro en
la base; y verde en la regién distal, cuando esto seco es de ;oior pordo
amarillento. La superficie es rugosa, acanalada tongitudinalmente, o
corfeza es delgada vy facilmente sepczmbie-de los tejidos més internos.

El tallo presenta en toda su longitud una serie de nudos formados

- por las yemas foliores, que se endurecen bastonte cuando la gula esté ma-

durg, dondo el aspecto de esping; lo distancio entre los nudos, o seq, los
entrenudos, es de 5 o 12em (Fig. 3).
Hoja. Son pecioladas, alternas glabras y frecuentemente faltan

en los parfes bajas del tallo, la l&mina es sencilla, brillante en el haz

y opaca en el envés, de color verde cuando es joven y moreno claro cuan=

" do es vieja, tiene forma cordada en {a base, un poco alargada con épice

g it



de tipo reticulade (Fig. 3).
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bruscamente acuminado, perc puede presentar variaciones en la forma,

de corazonuda o poco redondecdo y también varfo en el tamafio, pues su.

longitud va de 7 @ 20em, pudiends llegar o medir hasto 30 y 40cm, los
bordes son enteros, presenta de 7 o 9 nervios principales longitudinales,

impresos en el haz y salientes en el envés con una venacién secundaria

Descripcién micros eépica

Rizoma. Presenta una coapa externa protectora de sober, compues-

to de 20 o 30 hileras de células huecas de forma rectangular en seccién

longitudinal y transversal con paredes gruesas suberizados y lignificados;

no presentan entre st espacios infercelulures constituyende un tejido muer~

to de proteccién.

Las células de la capa més ex?emé pertenecen al proceso de rompi-
fnién?o y exfoliocidn por lo que algunas se encuentran parcial o totalmen-
te destruldes, (Fig‘. 4a. A). Esta capa de tejido, mostré ciertas diferen-
ciaciones como: ZG%"&%?S de cicairizacibn, qﬁe_ corresponden a regiones en

-

fas que hubo algin brote o alguna herida provocada por factores mecénicos



“del suelo, y puntos Qege‘raﬁvos de meristemos activos fcrfﬁﬁdéres de raf~
ces adventicias o de nuevos brotes, (Fig. 40 By C). La capa de célu~
los ‘que rédéc a la corteza, constituye el feldgeno o cambium corﬁcaiﬁ que
“es el f&rmszdor c‘;éi stber en la pcrcién externa.
Lo corteza esi constituida por célulos parénquimatosas de paredes
- delgadas, prisméfico rectangulares, con un citoplasma hialine en el que
- se notan cuatre diferentes ﬁpos de ?né!vsionesg‘{i:ig. 4% A)

i

a) Gronos de almidén, menos abundantes que en ef

parénquima medular y son de tres clases; sencillos, de forma ovoide o esfe-

P .

- roidal con hilo en posicién excéntrico; semicompuestos formados pﬁr varios
granos sencitlos, rodeados por varias éczpcs comunes de almiddn, con las
mismmg caracterlsticas de los sencillos, y compuestos, agrupados sin lo cu-
“bierte comin de ?és semicompuestos.

b} Glébulos de grosos que se encuentran dentro L::%é
las célulos parénquimatosas en forma de pequefios gotos esféricas de varios
tamafios, aisladas o reunidas formando grupos.

»

¢} Cristales o inclusiones de sales minercles, prin-

e ot S st s
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cipalmente de oxalato de calcio que forman el aspecto de agujos agrupo-
dos en haces Homados rafidics.

d) Moasas amorfas, se presentan en varios célulos

corti cé%es, por su reaccidn histoquimica positiva es posible que correspon-
daa ‘sagﬁagenmm.v
Bordeando al parénquima cortical, se ef}ckwen%m una copa @ndoderwu
mal de células rectangulares, elongadas longitudinalmente, que estén en |
contacto con una capa de células meristeméticas constituyendo el com-
bium, con células prismético rectangulares de membranas delgddqﬁ, gue dan
origen {}/CéEL!%QS de la corteza hacia el exterior y parénqu?mdme&uhﬁ y
grupos de hacecillos vasculares hacia el interior,
- La médula esté conéﬁ%u%éa por células parenquimatosos, generﬁi—
‘mente de forma poliédrica de membranos delgadas y conteniendo en el pro-
toplasma gran cantidad de gronos de olmidén del mismo tipe de los del po-
rénquima cortical, ost come inclusiones de grosa 'Y probébiémem‘e depési-

- tos de taninos.  Entre este parénguimeg, se encuentran situades irregular~

{
i

¥
i



" mente hacecillos vasculares liberolefiosos del tipo colateral, (Fig 4
b B).

Ef floema esté constituido por miembros de fos tubos cribosc»é,‘, for-
mados por céf@?aﬁ e?ongad‘as que presenfan &reas cribosczsén su membrana
pr?m‘ari‘a y células acompafiantes, con pocos fibros.

Bl xilema esté formado p@' células o miembros de los vasos sin
protoplasto que al unirse constituyen fos vasos, esfos van qéo&pa'ﬁadoe
de células pa%enqu%mai‘osms y pocas fibros. . Los miembros de los \*'QS:.;&;

. ;
presentan en sus membranas puntuaciones areolades alternas y espesomien-
tos secundorios que se éepas?mn en forma helicoidal. En corte transver~
sal el xilemo y el floema ?fenm una forma peni‘ucom@ o hexagonol y se
sﬁicuén?mér mﬂ:—;acﬁms de ﬁbms; 'agwpan;‘b!@s an ?aque%es vcs‘ss:uléﬁés cola
terales. |

Los elementos de vaso tienen una longitud medio de 106.85 micras
y varion de 101.40 a 432,90 micros, y un difimefro medio de 71 ;40 nfeEczfds 1
cen unag émp?imé de variacién de 42 o 12;5 micras.

Talio. En un corte fransversal de tallo moduro o nivel del entre~

nudo se pueden distinguir des clreulos concéniricos, uno exterior, que re-~



: tejidos:
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- cibe el nombre de corteza y ofro interior que corresponde al cilindro

-7 cénfm!, (Fig. 5). - o o ~

En la corteza se distinguen de ofuera hacia adentro los siguientes
, - =

" Teiido epidérmico, estd consfituido por una o dos capas celula-

“res, las caras de las células de la capa més externa presentan una delga=

da capa de cutine en sus caras externas, algunas contienen pigmentos clo=-

rofflicos, entre estas células se encuentran estomas distribuidas regular-
mente.,

Pcsrénquimdcorﬁccf, estd formado por 8 a 14 hileras de células

" isodiométricas con membranas delgades, conteniendo en su interior pig=-

‘mentos fotosintéticos que van disminuyendo en cantidad hacia las célu-

fas més internas.

- Endodermis formada por una hilera de células rectangulares que

~contienen cristales de oxalato de calcio, esclerénquima, formado por fi-

bras corticales, carentes de protoplasto vivo, presentan un engrosamiento

concéntrico de lignina que ocupa casi la totalidad de la luz celular.



- rayos parénquimatosos.

Este tejido también se insinGa hacia la regién medular, rodeando a los

.

El cilindro central, estd constituido por un parénquima incoloro

de reserva que se insinda hacia la corteza, formando 9 rayos medulares

' que se bifurcan en su regién terminal.  Las células son més grandes en

el centro de la médula, que en la periferia y rayos medulares, son gene~

ralmente de forma poliédrica, de membranas delgadas con un proi’opfcsé

. ma hialino que contiene granos de almidén del mismo tipo que el de las

célulos corticales, osT como inclusiones de grasa y cristales de oxalato
de calcio de forma romboedral y octaedral, ellas estén dispuestas en las
células marginales de los rayos medulares y en algunas internas. .

“Entre los rayos medulares se encuentran colocados tres tipos de

vetes vasculares, uno colateral v dos formas de transicidn entre los
18 ; b4

del tipo colateral y el tipo anfivasal, (Fig: 5). -

~ Los vasos colaferales se encuentran distribuidos sobre la bifurca~

s el

cidn del rayo medular; la forma de transicién estd entre los rayos medu~

‘lares, en este punto el floema y el xilema se unen formando una curva




[ D [

- en cuyos flancos aparecen dos grandes vasos de metaxilema; la otra

+ forma de transicién se localiza en la convergencia de dos rayos medu-

~lares, en donde el xilema toma la forma de V, con el floema inclufdo

- . entre los brazos de la V.,

Y]

" Circundando a los paquetes vasculares se encuentra un tejido

 esclerenquimético compuesto por numerosas fibras. - o

Con el material disociado debido a la naturaleza del disociador.

se destruyé casi todo el material quedando soldmente estructuras resis=

tentes como fibras y vasos. . S

Los elementos de conduccidn, que son» éé!u!as muertas, corres-
: pondesi al xilema el cual esté formado por células alargadas sin prr.;fo—
“plasto dénomindcias miembros de los vcsos,: qu; 'fi'enér; membranas secun~
darias ligniﬂcadcs, con pmfucciones simples en toda la membrana celu-
) lc;r'. En el érea 3e contacto enh*é un miembro de vaso y otro, sz membra=-
na se encuentra provista de varias perforaciones que constituyen la I &mi~
~ na perforada del tipo escalariforme, (Fig. 6).

L o Los elementos de vaso tienen una longitud media de 1743.81

“micras variando de 799.5 micras a 2301.0 micras. El didmetro minimo




e

~ fue de 231.0 micras, el méximo de 483.0 y la media de 271 1 mi-

. cras.

Las fibras son células en forma de huso con extremos romos y

" membranas secundarias gruesas, lignificadas, con puntuaciones simples

relativamente pequefias. Tienen de longitud media 1234.8 micras y va-

i‘ rfan de 533.8 a 2041.0 micras con didmetro medio de 30.9 micras y ran~

éo de variacién de 15.5 a 55.8 micras, (Fig. 6).

Hoja. En corte transversal y vista del haz hacia el envés, se

distinguen los siguientes ‘Téiidos; la epidérmis.del haz, compuesta por

una hilera de células isodiamétricas y de forma tabular muy unidas entre

' ‘sf' entre eﬂcs se ‘encuentran distribuldas irregularmente célulos en forma
) de burbums, més gmndes que Ics restan’res, con membrancs deiggdas y
,muy vacuoiadas, la epxdermls, se encuentra cubteri’q por una éelgada

| capa de cutina, (Fig. 7A).

Abajo de la epidérmis del haz, se encuentra el parénquima en
empalizada, constituldo por dos hileras de células més largas, dispues-

tas perpendicularmente a la epidérmis, en el interior de estas células hay



o ;‘éfén caﬁ’ridad de cloroplastos y cristales de ode!afo de' calcio en forma
o kckie!drusqs y céiuvh';xs ocupadas con taninos. Despues se éncuenfra la epi; -
.d“é{mis del envés, constitufda por una capa de células més pequefias que
~ las de !a‘epidémis del haz, y se encuentra interrumpida junto con la
delgada capa de cutlfeula de trecHo en trecho ,‘ en dondé se'encuentmﬁ
intercalados los estomas en mayor cantidad que en el haz,

. Los estomas e#téh formados por Ses células de forma arrifionada,
con abdﬁdnnfés plastos, d{spu,esfas una frente a otra haciendo ;;cn’m&o
o coﬁyéz}s‘caras céncavas formcndvc;vun orificio llamado ostiolo. Las célu-
' la$ estométicas se encuentran al mismo nivel de las células epidémicas

ﬁdyacenfes formando una cémara llamada subestomética en el lugar de
E Eniérrupciéﬁ del parénquima; el nﬁme?o de es?émqs en las hojas es d;e

: 150 a 170 por mm2, (Fig. 8)

| El tejido conducfor se encuentra distributdo én el mgséfilo por
debc{c; del parénquima en empalizada ,A esté formado por haces fibrovas-
culares dispuestos longitudinalmente, formando una venacién paralela

‘cuyas venas se hallan intercomunicadas entre st por pequefios haces dis-




_puestos en forma de escalera. Las venas estén constituldas por haces
B ‘,:ccld?ercles de vasos y fibras, en donde los cordones del xilema estén

Qri:ehtados hacia el envés y el floema orientado hacia el haz, (Fig. 7C).
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* 2. Disscorea floribunda Mart. et Gal., 1842
B Se le con‘cs.ce_ con el noml:;re vulgar qfe "barbcsccg’;, "barbasqfuf-

v _|f‘lp"‘ y ’?bqrbosco de camote amari]'lo“ (Cémez Pompa 1962),

‘b‘escripéién macroscépica de la planta.

- iRizoma. Es hipogeo, alargado y ramificado simpédicamente, lo
cual debende de‘lc disposicién de las ramas y de la naturaleza del terreno;
en su crecin’aienfo tiene una orientacién dorsoventral por lo que hay una
fer;déncia’ a formar rafces adventicias en los lados del rizoﬁu, (Fig. 9AA) .

- Generalmente la planta no es muy robusta y sus rizomas son pe- |
q’cxeﬁo‘s, con pesos que varfan de 2 o 40 Kg, (Gémez Pompa 196?_).
o Externamente el sGber preseﬁtc color moreno, y amarillo infen-
- soven verl in’reriot", en estado fresco es flexible, pero se rompé facilmente,
~ la poca resistencia a romperse, perfenece sélo a la corteza, que posee
una testa dspera, marcada con suréos iongijudinaies pf’ominentes; las

rafces adventicias se distribuyen irregularmente a los lados del rizoma,

- (Fig. 9 B).

bt o B s s, e
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En corte transversal, el rizoma tiene una capa de corcho fé-

 cilmente separable de la corteza que es delgada y de color cremg; le

__sigue una banda més boscura que pertenece a la endodermis; y la cor-

H

teza, formada por un (pqrénquimq abundante, constituyendo un estele

del tipo atactostele, cuyo parénquima presenta esparcidos y numerosos |

' paquetes vasculares, (Fig. 9, C. D-y E).

Tallo. Es un bejuco aéreo que raramente dura un afio, crece

- orientado dextrégiramente, mide de 2.50 a ém de longitud, y de Tem

n la regién basal o Tmm de diémetro en la apical; es de color verde

en estado fresco y pardo amarillento cuando estd seco, tiene las super~-

ff:c;es rugosas y cccnafcdas longitudinalmente, la corteza es delgada
y se desprende fécilmente de los tejidos més infemos. El tallo presen—
' ta una serie de nudos formados por la yema foliar, la distancia de un

nudo a otro es de 4 a 6.5¢cm, aproximadament e, (Fig. 10).

“Hoja. Son pecioladas. glabras, se encuentran en disposicién
alterna y faltan en la regién basal del bejuco. La ldmina es de color

verde en las hojas jévenes y pardo amarillento cuando estén secas, en




“o';:'élé»iones,v, preﬁgnkzn en el haz una mancha blanquecina en el -celv':i'ro N
de lu’hoia y a foao’ lo largo del nervio central, encontréindose este ca-
| ‘tﬁréfgr, tanto en las formas jévenes como en las adu!fc;s_, ioique las hace
| baﬁtdn’re visi‘cﬁsas. Presenfa;': po|im6rfismo foliar, pues la misma pl'r‘mi'av
puéde'"re'nelv' hojas deltoideas, scgitadas y elfpticas, su longitud que tam-
bién varla es de 9 a 13cm; tiene bordes enfero‘s; 9 nervios longitudina-
| les ihpresos enel hazy sa!ierﬁes e::: el envés\' con una venacién secun=
: "“'c‘!qrid y f‘erciqriq»ireﬁculcda, (Fig. 10)
Descripcién microscépfca .

: Rizoma. Presenta una capa protectora de corcho formada de
20 hileras de célulquprisméﬁco recfcnéu!ares carentes de protoplasto,
con péredes gruesas suber;zqdds, umdas mhmcmenfe sin de;qr espc:c:os
) lynferceluiares, déspués le s;gue ur;o cépa de ce[ulos formadorqs del édm—
bium suberoso, el cual da hacia el interior células corﬁcales y hacia el
‘/exferior células formadoras del sGber; a esta capa le sigue la corteza,

formada por 10 a 15 hileras de células parénquimatosas poliédricas qt)e

presentan citoplasma hialino, en cuyo interior se encuentran inclusiones,

tad



. ';Ie ’vl‘os c‘uu!es, las qué m&sch!esfoi:an‘son: (Fig. 1B y ©) |

a) Grcmqs de c;!midén, se encuenfr;zn en pcca can~
A 'ﬁd&xd,’ ti‘enen forma roma he!icoidézl, son de ﬁpdsén‘cﬂ!c; con el hilo en
: ) pasiéién excéntrica.

b) Glébulos de grasa, son abundantes, estén en for-

ma de pequefias gotas agrupadas.

"¢} Cristales, son de oxalato de calcio, se encuentran

en forma de agujas agrupadas en paquetes |lamados rafidios.

- En la base de la corteza se localiza una capa endoderrgul, qué
" esté junto al cﬁmbium, el cual se dispone solo en la parte superior del
rizoma; éste se encuentra fOr%nado por células meris‘femé’ricas de merﬁbr¢~
rrVecx’rs de’flggadcs'q{:e dan)of?gen a ﬁé!ulas pafewu{ma?éﬁds de la corteza, ‘pc;-
i“é‘rv:quifnc medular y ’ha‘ces vasculares h{zcid‘ el interior (Fig. 11, B).

La médula esté formada por un pc:rén'quima de reserva incoloro,

‘rcuyzkxs célul#s son de forma poliédrica, tienen un protoplasma hialino en
el que se encuentra una gran cantidad de grdnulos de almidén sencillos

~ con un hilo excéntrico. Entre este parénquima,, se encuentran distribui-



.dos haces vasculares cerrados colateralmente formados per floema, xi-

’-le’;ﬁc,} fibras y células parenquimatosas, (Fig. 11. C).

bl

.. H floema lo constituyen vasos, células parenquimatosas y pocas
fibras. Los vasos estén formados por células alargadas que en su mem~
~ brana primaria presentan dreas cribosas, formando una placa cribosa en

. la zona de unidén entre cada miembro del vaso.

En el xilema, se encuentran vasos, células parenquimatosas y ‘po- |
cas fibras; las células que constituyen los vasos se caracterizan porque

son células muertas, cuya pared celular se ha engrosado por un espesa~-

- miento secundario dispuesto en forma helicoidal, y se caracteriza por

presentar en sus membranas secundarias pun tuaciones aereoladas.

Laos medidas encontradas para los elementos de vaso;«fue una

longitud media de 275.73 micras y varfan de 97.50 a 694.20 micras.
Un diémetro medio de 67.20 micras con un rango de variacién de 42.00

a 105,00 micraos.

El xilema y el floema en corte transversal, tienen una forma

pentagonal o hexagonal, rodeados por fibras qué las agrupan en paque-



" tes colatero?es{
Tallo. “En un ﬁ:ﬂo maduro a nivel del enfrenudo,ﬁ se distin=
g‘ueﬁ' en corte fransversa!, dos clrculos concéntricos Ec}ue cgrresponden,
en el externo a la corteza y el interno al cilindro cerzl‘r’ml,ﬁ (Fig. 12).
" En la corteza se encuentren los siguientes tejidos: | 5
- Epidermis. Estd formada por una hilera de c.éiu!as gmndesr‘de 7

forma poliédrica, ntimamente unidas entre st y cubiertas en sus caras

~externas por una delgada capa de cutina, en la que se encuentron in-

tercalados los estomas, algunas células epidérmicas presentan pigmentos

clorofilicos. ,

Parénquima cortical. Estd constituido por 4 o 6 hileras de cé-

lulos grandes-isodiamétricas, que contienen en su citoplasma abundentes

Vél'oi"dpk s’ros anffandoo este purénquzma, se éncz'.xeéyijtrﬁrVﬁkhabkﬁ'?leiid ‘de"
células alargadas conteniendo en su citoplasma grandes c'ris:fqies romboe-
drales de oxalato de calcio. Esta copa de células forma un cniiio qu
constifuye la endodémis.

Esclerénquima. Formado por fibras corticales, que presentan



ar

las células mds externas de la médula.

o igq, -

" un engrosamiento de lignina de tipo concéntrico que ocupa casi todo

el cuerpo celular, por lo que cfesapqreée el protoplasto.
o .

El cilindro central, estd formado por un parénquima de reserva

que cohsfi’r‘uye la médula, de la cual parten 5 rayos cortos de parén-

quima que se bifurcan en sus partes terminales. Las células medula~

res son de forma ‘polié’drica, con citoplasma hialino que contiene abun-
dantes granos de almiddn de tipo sencillo y crisfcie§ dé oxalato de cal-
cio cié forma romboedral y ocf’aedra!, los cuales s;cn mds déundcmte% eni
Ei ’reii.do vascular, se encuentra formado por dos tipos df;’ po,quei» | i

tes: colaterales, y una forma de transicién entre colateral y anfivasal,

. distribuldes de la siguiente manera: ? ;

Los vasos f:’o!afércfe;s que se encueniran disfﬁbm’dos‘ en [a con~
vérgencvia de los rayos medulares, en donde el floema se encuentra a un
lado interno del xilema y una forma de transicién en donde el xilema y
ol floema se juntan formando una curva y a los lados de ésfa, se encuen-

tran dos grandes vasos de metaxilema, (Fig. 12).



. puesto por células alargados carentes de protoplasto, con membranas
S i . '

cl

h P oy . . s N .
-, secundarias y puntuaciones simples, forméndose en la coneccidn de un

miembro de vaso y otro la placa perforada que es de tipo escaleriforme;

las fibras, itienen forma de huso con extremos romos y con sus membranas
i!-.f ; L o . .

secundarias éngrosadas con puntuaciones simples y las caracterfsticas cé-

lulas parénquimatosas, (Fig. 13).

- »Lus medidas encontrades en los eiemenfos de vaso, fue en lq lon-

g!fué una medida mfmmc de 362,70 o un méximo de 864,62 micras.
e En el d:émefro se encontraron dos tipos de vasos, unos gruesos y otros
| r%wés de!gad@;} para los primeros {as medidas fueron una media de 228.95 .
t(’nisicras y unircmgo de variacién de 294.0 a 409.50 rﬁic_:ms. " Para los va-

s0s 'més deigcﬁos un minimo de 63 .>OO aun méxime'dé 210.00 ﬁﬁicms y

:  una media de."’179.55 miéros.

- Para las fibras las medidas fueron: una media de 700,98 micras

‘_‘«;iun m?’nirﬁo de 430.50 a un méximo 1155.00. El didmetro minimo fue

~de 12,40 o un méximo de 31.00 micras y una media de 29.76 mi cras.

L
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En un corte transversal, se observa del haz hacia el

. . . ot - . ’ .
S e bile ie . re w o - )
- envés los sigientes tejidos; epidérmis, la cual esté formada por dos -
. . i ' » :

., hileras de células grandes poliédricas, de membranas delgadas fntima-
" mente unidas entre sf y. cubiertas por una delgada capa de cutina. -
i, - En la parte inferior de la epidérmis, se encuentra un parén-

;i quima en erhpédizadc formado por dos hileras de células, ligeramente

alargadas que contienen en su citoplasma abundantes cloroplastos y al -

"\ gunos cristales de oxalato de calcio de forma prismética, romboedral y
" de drusas; estas células dejan entre sT pequefios espacios intercelulares
Usas, {d peq p
formando-el parénquima esponjoso.

. Rodeando a este parénquima se encuentra una hilera de células

'+ prismético rectangulares en su mayorla, que forman la epidérmis del en-
i ; vés en donde también se encuentran intercaladas células estométicas,

L (Fig. 14, A).

. Las células estométicas tienen forma arrifionada, con abundantes -
- plastos en su interior, se encuentran dispuestas una frente a otra forman-

* do con sus caras convexas una cavidad llamada ostiolo, no presentan cé-




o if:f’os {:‘lcompkdﬁén?es;' disponiéndose al ‘mismo nivel qué las 'bcélu!q‘s, epﬁ-
dénmccs ' EVI némero ;!e és%omcrspor mmZ fue de 120 la 1‘3?, {Fig.vf}s -
e, | EE
o Ef teiido vascﬁl&fés‘fé formado por haces ‘fibrowsé.;ﬂéres d:s— |
puestos longitudinalmente y comunicados entre sT fprmcx‘nd@? una vena- :
N .ci'-én pdta!e!c y re’rit‘:uladﬁ que se distribuye en el meséfii‘c.' Las venas |
- principales esféﬁ formadas por huce:;,cafcferd% de vésos y fibras en
Adronde el ,xi‘!ema esté orientado hucid el envésAy el ﬂo.ema i’m}cia el éhcz, | ;

i

o (Fig 14AyB). oo




i QMci'cr?scépicqmenfe existen diferencios en caractéres como el

oo o ; - -

¢olor del rizoma, rosado en Dioscorea composita y amarillo en Diosco-

- jrea floribunda; en el tamafio del rizoma, tallo y hoja, siendo mayorés

e Fl
s

Pt ,,’i'g' b V . » ’ A
| | especies parecen no ser suficie tes para algunos autores como Ayensu

(1970 b).

. Las inclusiones citoplésticas del rizoma son semejantes en las

3

dos especies a excepcién de los granos de almidén que son del tipo com-

puesto en Dioscorea composita y sencillo en Dioscorea floribunda.

- Este carécter ha sido usado por algunos autores como Seidemann (Ayen-

i
¥

'( s su. 1970 b) pgrc distinguir a las especies, sin embargo no es considerado

, como bésico.

v
v
H

- La forma y distribucién del sistema vascular del rizoma también
7 -1 fue semejante en las dos especies encontréndose el tipo atactostele con-
~ siderado como el més complejo por presentar un sistema de vasos disper-

, - 1s§s (Esan }9?2).’ En la longitud y el didmetro de los vasos la variacién

a0

. ,en Dioscorea composita. Sin embargo, estos rasgos distintivos en las dos

[RONUPTE



-fue muy pequeiia, noténdose que en las dos especies los vasos son

" - cortos e individualizados, esto quizé se deba al dbundante tejido de

" reserva qﬁ‘e tiene el rizoma, limiténdose 'eivfmnsporfe de subsfcméias 5O=
izdmenf'é’cjx de?erzﬁincdas partes haciénciosé innecesaria ”su:disposi‘c’iféz’w en‘
~toda la longitud del rizoma.

| : "'Augque cﬁfetibrmenfe se fomaban ciedos“carccbferes para divfe—
feébia? Ids espe;:ies como la estructura y ‘d’isposchién del xﬂe:ﬁa y floe=
' f“:,‘m'ct ast como la preséncia y dim‘ribuci;ﬁn de los‘, g‘I@ﬂfémlos en los nﬁdc;s (
del tallo (Ayensu 1969), estas carccfer?sfi;;qs en la actualidad no son con=
si“cjierc:d;ds como ?unaqmenfales pueé. existen estructuras més s-i;qnifi cativas
i‘cgmo los vhuces vasculares del tallo, los cuales segtn el tipo y agrupa-
’ ciﬁn indic;cm mﬁs exactamente Ias‘yéifereﬁc%w%nﬁe ;Ias especf're% (Ayén—f' »
o 's-u;fé?O b). | |
e En el tallo se encontré qué la priné?pol diferencia anatémica
r‘ésél'nﬁmeroy Adispcsici‘én de los pceque;tes‘vuscﬁiares; e:nconfrénldoseﬂ

para Dioscorea composita tres tipos de haces colaterales distribuidos

"‘éri’%r‘e los @ rayos ‘mec‘%uiares bifurcados y para Dioscorea floribunda dos




F- I

fi’pqé}ydé huéés i:o!c%emle's reparﬁdos entre 5 myos“meduiures bi‘furca-— -

jj.ados,, Esfa m:§ma d:ferenc;a la encontré Ayensu (1970 b) al comparar

“la cnatomfa de Dsoscoreo ctundotc y Dloscerec cayenens;s, pues esta
!:}1, B i . I

~estructura se ha considemdo como Gnica dentro de la clase de las mono-.

e co?;ieg}oneasv ya que se aparta def tipo comunmente enconfmdo, en ei tipo
:E, ‘«i ‘ '[ 3 N N . .

Pmima o en el de lcs Commehnaceae, consldemndose que podrm perte-

necer aun fercer f:po que es el de’ fas monoce’miedéneczs anémcs!as y el

‘ ,*més éerc‘anoﬁai sisiema vascular de !as'd?coﬁi‘edéneas,,

Respecio a la distribucién de los paque%es se encon%ré fa misma

vancb:hdad reaorfudc por Esau (&959) para los hcces vascuicres de las 1

mqno_coﬁ{ e’dén'@ms .

o8 externis yo fo-

‘«',‘j‘;‘ncdos por Gémez Pompa (1962}, son distintivos en ie::s dos especies por~-

~que los caractéres internos son muy semejantes.
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CILUSTRACIONES

- Descripcién
! ! i a " 4

. Ared de distribucién natural de Dioscorea composita y Diosco- -

" rea floribundas

_Estructura macroscépica de una pieza del rizoma de Dioscorea
composita.

‘A;x‘;MQl:quogYa externa del tallo y hoja de Dioscorea composita

 Estructura microscépica del rizoma de Dioscorea composita

[

Estructura microscépica del rizoma de Dioscorea compoesita -

L Cdﬁe‘tmr;sversai del tallo de Dioscorea composita

Ceél uics del ix¥§é‘ma del tallo de Dioscorea composita

' Esf%'pfcwm microscépica de la hojo de Dioscorea composita

Estomas de la hoja de Dioscorea composita

Estructura macroscépica de uno piza del rizoma de Dioscorea

ffofibunda. |

k‘”'MorfologATc externa de tallo y haja de Dioscorea fl oribunda

Estructura microscépica del rizoma de Dioscorea floribunda

Corte transversal del tallo de Dioscorea floribunda
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CFig 1 Descripeien
L 13 V Cél‘ufﬁs/de! xilema del ’fd{!c de Dioécorea‘fiori'bunaa j

- }4 "‘Es?wc%urrd‘m?ér‘oscépica de la hoja de Dioscorea floribunda

]5 B 5«',‘4E$fomas de la  hoja de Dioscorea floribunda. .




Fig. 1

Y . R N
Area de districucién de Dioscorea composita

Area de distribuc én de Dibsgorea floribunda
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‘Fig. 2. Dicscorea composita. Trozo de un rizema: A. vista dorsallateral; B. vis-

ta dorsal; C. vista ventral; D. seccidn transvedsal de una rama de rizoma de la
regifn proximal (corona); E. regitn distal; F. regién media; c.cor cho; co. cor-

teza; p.parénquima; pv. paquetes de vasos; sl. surcos longitadinales; ta. tzllo a-

éreo; yv. yemas vegetativas. -




Fig. 3 Tallo v hojas de Dioscorea composita.




Fig. 4a. Estructura microscdpica del rizoma de Dioscorea composita. A, se

U4 ‘ . .
muestra el suber, el felogeno y la corteza; B, se aprecia la cicatr® de una ve-

ma; C, un brote vegetativo., 20X. s. suber; f. felégeno; c. corcho; c.y. cica-
triz de yema; b.v. brote vegetativo.

i
i



Fig. 4b. Estructura microscépica del rizoma de Dioscorea composita. A, se

muestra el parénquima cortical con abundantes granos de almiddn y células
ocupadas por taninos; B, el parénquima medular con granos de almidén y gra

sas, incluido en él paquetes de vasos colaterales. 85X e.t., c€lulas con tani
nos. s pa., parenquima cortlcal., p.Mm., parenquima medular. s Ve, Vasos.
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Fig. & . Diascorea composila. Gélulas del xilema aisladas por disociacidn

cp., vélulas parengiimatoesas. {.. fibras {20X}); Ip., ldmina perforada de
un miembro de vaso mostrando la perforacidn escaleriforme, (850X} vx.,
vaso del xilema,(20X). m.1. membrana terminal. '
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Fig. 7. Estractura microscopica de 1a hoja de Diosacorea composita. A v B
‘corte transversal mostrando : cu. cuticula; ep. epidermis; pa. e, parénquima
cen empalizada, en donde se notan las drusas y los cristales romboedrales de

‘oxalato de caleio; C. corte transversal mostrando la vena principal formada.
por un haz colateral 80X.
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Fig.& Estomas de la hoja de Dioscorea composita. A, epldermxs vista de frep .
te con los eslomas digpersos en la superficie., B. epidermis en seccién trans-
) versal. c.ep. células epidérmicas; c.es. células estométmas, cl. cloroplastos,
5 c.s, cimatra subestomdtica; o. ostiolo.
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Fig. 9. Dioscorea floribunda. Trozo de un rizoma: A, vista ventral; B, vis~ . ]
ta dorsal; C, seccifn transversal de una rama de rizoma en la regién proxi -

: ‘ mal {corona) ; D, regién media; E, regidn distal; c., corcho; co., corteza;

'1 cr., cicatriz de la raiz; p., parénguima; pv., paquetes vasculares; ra., rai

“ ces advent1c1as' st., surcos longitudinales.
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Fig. 10. Tallo y hojas de Dioscorea floribunda. ‘




Fig. 1l.Estructura microscopica del rizoma de Dioscorea floribunda. A: muestra

el dibex ,el felbgeno v la corteza; B: el parénguima corticalcon abundantes grancs
de almidén; C: el parénquima medular con granos de almidén, inclusiones de grasa
y un haz vascular colateral. s. sGber, f. felégeno, c. corcho,p.c. pafénquima cor--
tical, v. vasos, p.m, parénguima medular, )
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Fig. 13, Dioscorea floribunda, Tallg. Células del xilema aisladas, c.p. célu-

f. fibras 20X; l.p. ldmina perforada de un miermbro de vaso

?

las parenquimatosas

3

mostrando la perforacién escaleriforme 320X

T T A

m.v. miembro del vaso 20X,
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Fig. 14. E structura microscdpica de la hoja de Dioscorea floribunda, A y B cor~

te transversal de hoja mostrando: cu. cuticula; ep. epidermis; pa.e. parénquima

en empalizada; h.v, haz vascular; v.p. vena principal formada por un haz colate -
ral, BOX. :
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Fig. 15. Estomas de la hoja de Dioscorea floribunda. A. epidermis con los .
estomas vistos de frente, dispuestos irregularmente en la superficie. B. epi
dermis en seccidn transversal, con los estomas vistos d e perfil, c.ep. céla~ .
las epidérmicas; c.es. células estomiticas; cl, cloroplastos; ¢.s, cAdmara
subestomdtica; o. osticlo. C V
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