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lma Chamaedarea elegans,
en uentra catalogada . en

Se reallzaron colectas per!bdlcas de botones florales y flares en‘antesis.
Se {ijaron’ ,en F. A‘ A.,‘ se deshidrataron en” alcoholes graduales y. se
lncluyeruh en i&héaflna y JB4 Los cortes en paraflna se tifieron en safranina
-verde ~ rdpido v con distintos reactivos para pruebas hlstaquim!cas. ‘Los
cortes en pléastico. se tifieron con azul’ de Toluldina. Para el estudlo de 12 -
.morfo].ogia de los granos de polen se llevé a. cabo 1va técnica de Acet6lisls::

Flores en antesls y granos de polen maduros fueron analizados con
Microscopia Electrénica de Barrido. Finalmente se reallzé un anilisis
quimico del néctar producido en las flores.

Ch. elegans presenta inflorescencia axilar, ' pedinculo con tres o mas
bréicteas envolventes, sels estambres bilobulados y tetraesporangiados que en
su base se encuentran unidos a un pistilodio, presenta en la madurez flores
de color amarillo, gotas de néctar sobre el &plce del pistilodio asi como un
orificio triangular caracteristico de la especie formado por los pétalos
durante la antesis.

El tipo de desarrollo de la pared de la antera es basico, la epidermis es
persistente durante su desarrollo, el endoteclo es monoestratificado con
engrosamlentos en sus paredes en etapa de antera dehiscente, el tapete es de
tlpo glandular y la divislén de la tétrada es tanto sucesiva como
simulténea. El grano de polen maduro presenta dos células en su interior y
es monosulcado semitectado-reticulado. El néctar tlene gran cantidad de
hexosas reductoras.



1.  INTRODUCCION :
La importancia que tlenen las palmas para el -hombre abérca aspgbtaa

que ‘van desde el alimenticlo hasta el ornamental siendo ‘en esf.e' ultino

donde Chamaedorea elegans o "palmita camedora” - como comgnmente se - le

conoce, ocupa un lugar preponderante. Esta palma.se distingue por ser. una’

planta sumamente util y hermosa, presenta un follaje caracteristico Y-

distintivo, un fécil manejo asi como una buena tolerancia-.a:la sumbra.;‘: s

Estas caracteristicas han permitldo que sea ampliamente utllizada e>nA 1a
decoracién de interlores y cultivada en invernaderos comerclales. Slué‘hojaa
se utilizan para la elaboraclén de arreglos florales, c'orona_s
canastas de ornato y adornos para lglesias y mercados (Bar;i.' 1957
Rzedowski, 1978) por todas estas caracteristicas Ch. :

México y en otros paises una gran importancla econémica.

La amplia utillzacién de la que es objeto la ha llvevado ‘aircolocarss
come ‘una“ de - las. especies . vegetales que sufre ;ie una - explotacién
indiscriminada, - bisicamente por el uso que se le da a  los indvlvlbdtblos
cbmpletos como a ’su follaje. La reproduccién de estas palmas en condiciones
naturales ée rea}!za tunicamente por semillas (Barry, 1961; Barba y Romero,
vy,

En ‘algunas localldades donde se extrae el follaje de las especles de
camedora, se llegan a colectar las pilnnas de las hojas mas bevenes,
provocando asi la muerte de los individuos. Esto ha ocasionado que algunas
poblaciones de palmas ya hayan desaparecido. Saldivia y Cherbonler (1982)

mencionan que en la mayoria de los estados de la Repiblica Mexicana la




n 'lhvern'adéros.ﬁ Livos se efectuan extrayendo las
lncluso transplantando lndlvlduos adultos completos de 2zonas

otras locaudades, alterando gravemente las comunidades

Tamb én se han reallzado cultlvos por medio de la siembra

»‘dlrecta en el campo. donde se corre el rlesgn de . la pérdida de las semillas

por -‘depre_dae én. X

’Sa;dlvla y Cherbonier (1982) indican que 'se' han- obtenido plantulas por
'germlnaclén de semlllaé en la 'selva, “sin embargo este método es el més <

costoso ya que impllca gastos de colecta na'estancla en cultivo de . por B

lo menos tres afios, dos en- almécigo y: uno*en‘ lvero. Para:-la

producci6én comercial de semillas se utilizan alredre_dprv;qe "1 3 es'pe'éXesiide S

palmas camedoras siendo Ch. elegans la mis lmborténte (Barr)li._ 19‘61;- Bérbvav

y Romero, 1993).

En la produccién de semillas muchas veces se cultivan plantas que

tienen que pasar del estado vegetativo al reproductor para producir semillas




s!endo este proceso muy largo. Estados Unidos compra a Héxlco las pléntulas o

de las palmas. sin embarga lns semlllas de donde pruvlenen estas pl tulas

Héxlco sigue slendo el. prlnclpal proveedor de.-semillas del: mundo y

) desde hace 40 aﬂos el princlpal proveedor de palmas camedora a los Estados
Unidos de Norteamérica. Se estlma que las exportaclones mexicanas pasaron
de 1982 a 1986 de ‘246 a 300 ml‘i.lones ‘de hojas alcanzando un valor de 370
mullones tie délares. A todo' lo anterior se debe agregar 15.1 extraccl:én
“legal” o 1llegal de semlllas para el consumo local e lInternacional

destinado para la germinacién en viveros (Barba y Romero 1993).

Vovides '{1981) y el INIREB (1986) dan una 1ista de plantas mexlcanas
de este género en diversos niveles de peligro de extincién en las que
éh. clegans ocupa el primer lugar. El UICN® (1988) reporta a las especles
en riesgo de desaparecer y dentro de ellas Ch. elegans ocupa uno de los

-principales lugares (cit. en Barba y Romero, 1993).

Actualmente las cantidades extraidas de palma camedora se han
incrementado sorprendentemente; aunado a toda esta problemitica se debe
considerar que hay muy pocos estudios sobre la blologia reproductiva de las

palmas en general y menos atun del género Chamaedorea en particular. En la



* UICN (Unién Internaclonal para la Conservacién-'de la Naturaleza y

los Recursos Naturales).



I1.. ANTECEDENTES

. t‘an'ﬁh o:rlgen comin con las
““primeras angias}ié'r'in e que son considerados como
) prlmlt!vos La comblnacibn‘ e varlas tendenclas evolutxvas. asi como las
i caracteristlcas algo especiales qua presentan Sndlcan nna larga trayectoria

L evoluuva (Flg. 1) (Cronqulst 1981- Dah!gren et al, 1985; Barba y Romero,

1993).

; Se 'estima que las palmas se origlnaron hace 69 millones de afios

- 'durante el perfodo Cretdcico superior, aunque otros autores indican la
presencia de palmas en el Pre-cretidcico, sin embargo estas evidencias se
' basan en estudios estratigridficas confusos (Dahlgren et al, 1985, Agullar,

1986; Barba y Romero, 1993).

Dentro de la familia Arecaceae se encuentra el género Chamaedorea, en

el cual existen especies de gran importancla econdémica y de interés

blolégico entre las que se tran Ch dorea elegans,
Ch. tepejilote, Ch., oblongata, Ch. aremberglana, Ch. concolor,

Ch. ernesti-augusti, Ch. metalllca entre otras (Barba y Romero, 1993}.



FIGURA 1, mgf‘h;lﬁg]:u?gﬂgl.u evolutivas de las palmas,

HABITO:
lk shwpodial (en las menos a (en las ms ).

(L
! ‘k noderado al gigintismo y enanlsmo,
TALLO:

De no ranificado a vanificado dicotonicanente,
De corto a {nternudos delgados.
De una eofila no dividida a bandas palwadas, costapalmadas o Lixinas pinnadas.
De hojas no divididas ¢ induplicadas a divididas a lo largo de la banda adaxial (induplicadas) o a lo largo
de 1a handa abaxfal (reduplicadas),
De plonadas a bipinnadas o con pinnas mono o bidivididas longltudinalmente.
De vainas hendidas opuestas al peciolo o vainas tubulares,
De perennes a deciduas.
De peciolo con una cadena de ploena a dos rams de floema.
INFRORISCRKIA:
De woderadamente ranificada 3 espigas o, wenos frecuentemente, a mas dlfusamente ranificada,
De una por axila a was de una por axila. )
De entre las hojas a dedajo o por encima de ellas en una infloresencia terminal conpuesta,
e pleonintica a hapaxintica,
BRACTEAS:
La primera bractea peduncular de tubular y abierta en el apice a conplefamente encerrado en la yewa de 1a
inflorescencia,
ATRZGLO FLORAL:
De tlores solitarias, pediceladas, bracteoladas a cincinnus sinpodiales de 2, 3 0 mass o a ees monerodia-
cortos de 2 = 4 0 mas,
FLORIS:
De bisexuales a unlsexuales.
De Monocas a dioicas,
PIRIANTO:
e trinero 2 dinero, o de tetrinere a decamero o reducido,
SEPALOS!
De distintivos ¢ {ndricados a connados o separades,
FITALAS:
De diferentes ¢ inbricados, a valvados, o fuertemente inbricades o connados.
ISTANSRIS:
De6adomasdes (ashie),
FILAMINTOS:
De relativamente delgados y distlativos a anplles y gruesos, y con frecuencia connados o adnados al perfan-
to o anbes,
ISTANINODIOS:
Do parecidos a los estanbres con solo anteras abortivas, a cortos y dentados o a cupulados en 1a base del
rie o ausentes,

HOJA:




POLD

e a2 a dicolpdo a il ‘dlnﬁh;';v X

GINmCTos
De apocarpo a sincarpo,
CARPELOS 0 LOCULOS:
De3a2-1o4-10
OYULASs

De moderados a pequencs o grandes.

De anftrope 3 mlan‘mn. ] curilv,!mn. 2 ul‘tnn.
PISTILGS:

De solo, a i o ausentes o raramente proninentes.
RO

De carnoso a saco y fibraso.
SDIILIAY

De moderada a pequefia ¢ wuy grandes. De entera a disectada, bilodada, o perforada,
DECSTING:

De homogineo a invaginado o runinado,
CONPLIMENTO CROMOSONICOD

De nzi8 ancl?, 16, 149 13,

Cit. en Barba y onero, 1993,




Clase. Monocotlledéneas

Superorden: Areciflorae
Orden: Principes
Familia: Arecaceae
Subfamlilia: Ceroxyloideae
Supragénero: Hyophorbeae
Género: Chamaedorea

Especle: Chamaedorea elegans

I1.2 DESCRIPCION DEL GENERO Ch ea Willd (Ar ). Standley ©y

Steyermark (1958), Aguilar (1986).

.Las especles del género Chamaedorea Willd son ';lyﬂtas herbé;gés o
arbustivas, perennes, erectas y en ocasiones subtrepadora.s. escandient.t‘:s o
procumb‘éntes. Presentan tallos de diferentes tlpos que se puedén claslflc‘ar .
de acuerdo a las caracteristicas que presenten: tallos solitarlos,
maltiples, erectos, largos y algunas veces rlzomatosos. Existen espec;es

donde el tallo puede ser acaule en estados Juveniles. Raiz fulcrante; Hojas

simples o bifldas en el d&plce, raramente r pinnati -0

paripinnadas como lo presenta la mayoria, peclolos delgados y cl»lindri{:o;s'.

largos o cortos.




d»!;asev,'del‘,peclolo que .rodea. al

m:ontrarse muy - cerrada o abxerta'

y puesto v anchos y angostos.

n margen ‘entero, acuminados,

orma coneado-obovada hasta

l‘ouélos " pueden presentar formas

lanceolados. oblongus y' trapezoldales o rémbicos. En algunas
:especles erl nﬁmero de ios foliolos es- constante. El1 tamafio de las hojas
'pua‘dg ser desde muy pequefioc (17.5 cm de largo) hasta muy grandes (1.80m de
largo). Su color puede variar de un verde lustroso a un verde opaco. -

‘La inflorescencla nace entre o debajo de las hojas, shnp'ie o
ramificada, con un eje o raquls que se subdivide en raqullla.s. Pedunculo
corto o alargado. Las ramas escasas y densamente floridas, de color
anaranjado cuando el frute estd maduro. Bracteas en nimero de tres o méas,
elongadas, envolventes, hendidas en el 4&plce, corldceas o membranosas mas o
menos persistentes. Algunas especles pueden presentar los dos tipos de

len{lnrrescencias. mientras que en otras las raqulllas inferlores pueden

presentar ramas secundarias.

El tipo y forma de la Inflorescencia se conslderan caracteristicas
secundarias, que pueden ser utilizadas en forma auxlliar para la

identificacién de algunos taxa .

Flores dioicas, sublnmersas en las raquillas, pequefias, sésiles,

ebracteadas y ebracteoladas, trimeras con 3 sépalos, 3 pétalos, 3 carpelos

10



l;os:f.' 16bulos: o segmentos

eétafnhrés gengriliﬁent -

imbricados. Glneceo . sincaArpico, tres carpelos, estllofausente,'
sipero, - trllocular, estigmas séslles recurvados, 6v\ﬁos_ "solltarlos'.k

axilares, basales y erectos. Estaminodlios presentes o ausentés.

El- fruto es una pseudodrupa, pequefio, de uno o algunas veces 2-3
_carpelar, globoso u oblongo, el pericarplo coridceo o carnoso, escasamente’

fibroso. La forma, tamafioc y color son caracteristicas que pueden servir para

lel'erenglar especies, Semilla uUnica erecta o globosa o elipsolde;™ hllum™ 7"

basal, las ramificacliones del rafe obscuras. Endospermo albuminoso, sélldo,
de cartilaglnoso a ¢ésec uniforme no ruminado., Embrién rudimentario -de

lateral a poco basal.




II. 3 DSCRIPCIDN DE chamaedarea elegans Mart (Arecaceae) Standley (1920).

Standley 'y steyermark (1958). Aauilar (1986).

7 Son plan‘tasvi ﬁééuenas. éiélca§ cl(rm' taﬂ.ias b'erectos -] &ecumbentes de 8 a

) lé mm de dildmetro y de 2 a 3 m__de lnréo;' verde, anulado con internodos
K cort'oérrpueden ser acaules Ven as'btados juv;:nlles. presentan pocas hojJas
simples, pilnnadas y. bifldas en ;1 4pice, "peclolo de 12 a 27 cm de largo,
pinnha’de 11 a 20 de cada lado del raquis, el raquls muy delgado, foliolos

alternos u opuestos, lineares o lanceclados, nervadura central prominente,

miden de 1 a 1.5 cm de ancho y 15 cm de largo.

Inflor ia axilar, did lo de 10 a 13 cm de largo o© mas,
sostenida por 4 a 7 bracteas envolventes en las infloresecenclas masculinas

y de 6 a 9 en las femenlinas, corlaceas y generalmente Eaedlzas. Lns

raquillas. inferlores .de la inflor ia pr ar ramas

secundarlé.s por lo que se les considera como Inflorescencias poco

paniculadas.

’Eldre; pistiladas y estaminadas , sésiles, arregladas en espiral sobre
las Vrfra;ml.iltl‘as. gamopétalas con un oriflcio trlangular. Flores pistlladas 2.5
mm' de alto, profundamente trilobuladas, estaminodlos ausentes, ovario
deprekslvo y con estigmas séslles, separados y recurvados. Fruto globoso,

negro cuando madura, mlde 6 mm de dléametro.

Corola de las flores pistiladas fuertemente nervadas, sépalos poco
connados en la base. La raquilla pistilada llega a ser de color naranja

cuando sostlene a los frutos.

12



e, Prese'nclla'i'de rafidios, especialmen >

flofélles. g

11,4 DISTRIBUCION DEL GENERO

El género Chamaedorea es endémlco de América, se extlende desde ﬁéxlcn
hasta Brasil y Bolivla ocupando principalmente las reglones tropicales y
templadas, (Flg. 2 )} El género se encuentra formado por aproximadamente 112
especles de las cuales la mayorfa se encuentran en Centroamérica,
especlalmente en México (49 especies), Guatemala (35 especies), Costa Rica

(29 espectes), y Panamd (30 especies) (Barba y Romero, 1993).

En México las especies de palma camedora se distribuyen en zonas de
selva alta y selva baja perennifolia. Se encuentran en areas de la serrania
de los-estados de Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Veracruz, Campeche y Quinéana
Roo entre los 750 y 1800 m.s.n.m. También se han encontrado dentro de una
selva virgen a 95 m.s.n.m. en Santo Domingo, Oaxaca (Saldivia y Cherbonier,

1982; cit. en Barba y Romero, 1993).

Las palmas camedoras se desarrollan en el estrato inferlor del bosﬁue
tropical perennifolio en .condiclones de escasa luminosidad y alta humedad

relativa.




En . !Vo::f’fe_fvékénté ‘al Elima; f:.se‘ cli‘cuﬁscrll_:e al 4rea delimitada por
‘G‘arc‘:ia (1983), 'cbnio"‘lvi'a zon; ca'u;.'lo-h\lmeda";ieyluéxlco con .tipos de climas
c_audds (X} y‘ semiaridos (A_)C y EA)'C ‘enk sus d.l!‘erentes;ubtlpos en cuanto .
a regi;:leﬁes de humedad, 'q'im ivan desde lugs;-t;s con‘ lluvia todo el afio, hasta
réélones subhimedas en donde llueve \.‘(hxéz_m_ehte en verano (Rzedowski, 1978;

. Barba -y Romero, -1993),

I1.5 DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

De acuerdo a la revislén de ejemplares de herbario® de Ch. elegans
esta especle se encuentra distribuida en los estados de Hidalgo, Veracruz,
Oaxaca, San Luls Potosi, Chiapas, Tabasco y Puebla. Dentro de una
vegetaclén de bosque troplcal secundarlio, selva alta perennifolla y ‘selva

mediana~- alta perennifolla (Fig. 3).

11.6 BIOLOGIA REPRODUCTIVA EN PALMAS

Las investigaclones reallzadas sobre la Bilologia reproductiva de. las
palmas son escasas, 10s pocos estudios efectuados dentro de este .grupo
abarcan aspectos de produccién, manejo y germinacién de semlllas,
condiciones amblentales de cultivo, plagas y enfermedades, y s6lo con

especles que son econdmicamente Importantes (Barba y Romero, 1993},

Las caracteristicas de las estructuras reproductivas han sido
descritas para el orden y la familla en general, abarcando sin embargoe solo

aspectos de organogénesis y morfologia externa (Uhl, 1969; Uhl, 1976a y b,

* Herbarlo Naclonal de México (MEXU), Instituto de Biologia.
®* Herbario de la Escuela Naclonal de Cilencias Blolégicas (ENCB), Instituto

Politécnico Naclonal,



Fig. 2 Distribucién mundial del
género Chamaedorea (Moore, 1973).
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“"porus : aph:ales.

(Dahlgren ‘et Al. 1985).

Davis (1966]

(1948) describe granos de polen que presentan caracterisucas

'_,"que ‘van desde b&sulendos, aporados o sulcado en espiral. Paulassnu (1957)

~consldera granas de polen monosulcados, blsulcados, con ulcos 'y blu].cosv:

llsas. escabrosas, vermlculadas y retliculadas.

verruga {(cits. en Thanikaimoni, 1970).

17




Mahabalé . (1967) describe granos de polen de ciertos grupos de la

; segun la clasificacién de Drude (1889} y Moore {1960) y encuentra

\&_m s dei yé‘len-,vmonosulcados con exina lisa como mids comin aunque tamblén
.. puede ' ser- ornamentada; consldera que dentro de los mlembros de la familla

isten’ caracteristicas sumamente heterogéneas, granos de polen sln sulco

éo@o en Nyp‘a };asta, granos _de polen con sulcos triradiados como en Cocos
séhlzophyla.”. e

Sh;rma (1968) describe pgt:a especies dc‘a palmas la presencia de granos
1cilados y-dicolpados. (Thanikalmanl, 1970).

de polen monosulcados, ‘reticulados

Thanikaimoni la ' familia granos de polen

monosulcados, eliptlicos o Aln‘res:o qlriptklccs dilatades en un extremo en
vista polar.: Abertura ‘ellﬁtlca 'mrgen 'dlfuso, menbrana lisa, verruqueada o

areolada. Para mlembros‘_de la. i'}hu Chamaedoreeae a la que pertenece el

género Chamaedorea idesérxber ﬁn_tr.ripo de- exina semitectada, reticulada o

areolada.

Este mismo autor discute las principales caracteristicas que los
Investigadores han tomado en cuenta para reallzar las diferentes
de;criéélones de 1los Vgrarnos Vde poelen en palmas. Da la descripclén
-palinolégica d.etallada de BOO especies que pertenencen a 192 géneros, de
los 225 géneros de palmas que se reconocen. Considera como las
caracteristicas mds lmportantes en la descripcién del grano de polen el
nimero. de células en su Interior y el tipo de abertura que presenta,

dejando en segundo plano la ornamentacién que desarrolla la exlna.



', cualeé ﬁresentah su‘perflcl‘es s

espinas ‘o’ ‘pequefias 'pro

(seis géneros y 146 ésﬁécles) laipresenc.

con exina reiiculada s Vlllnameht

Cronquist v(19'81) describe para la’ familla granos:

cominmente . monosulcados, ' sin - embargo ' mencion:

variaciones que van desde granos de polen uniulceradés, tricotnmosuylcadf i

tetracotomosulcados, triporados, dicolpados, dxpnradc;s o"bisulcadc’s,‘ “como’ .

una excepcidén en Sclerosperma se encuentran granos de polen tflporados.,

Otro de los trabajos palinolégicos mas importantes con miembros de las
"Arecaceae es el de Ferguson et al (1983). Estos autores describen los tipos
de granos de polen en el género Pinanga y particularmente en P. aristata y
P. pilosa. 'menclonando la presencia de cinco tipos morfolégicos de la pared

.del - grano de .polen: .a) intectado-gemado, b) semitectado-clavado, <)

19



1ti-columelads:y e} ~tectado

dos, VGrnhors' )

"favorecldo ‘con la

y. de transmisién

sll de Sp!nlzncolpltes, actualmente

Consideran  a’ los': el

como

grano-tipo-paima, por ser:- anug{.losvireglstrados hasta el momento. ‘A

“las” Monacolpauenues perteneci ntes” 'al':grupo":de— palmas- Corypholde -.1as

considera . el grupo de palmas més especializado, los iéglstrqs fésiie'sv de

este tlpo ‘de’ polen se sitGan en el Norte de Eurcpa.

_-Otro-de los aspectos de suma importancia en el estudio de-la familia
- ha sido la determinacién, localizacién y funcién de ciertas substancias’

quimicas que se encuentran estr e relaci d con los factores

adaptativos, de defensa y reproducclén de estas plantas.
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iembros de la

\lgren’ et al,

presencia de sels estambres en una flor mascullna col

llbres. Anteras adnadas mas cortas que’ los pétalos.

tres plsulodlns y son pollnlzadas por lnsectos
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internas

presencla -

especle” y-

s el : formando a la pared de la antera, de las cuales la

dérmli;a,dve'sarr'oll'anlr'lﬁ‘ras y constituye al endoteclo, las mas

4 estratos 7 funclonan como tapete. La

de citocinesls simultinea ha sido observada para esta

para‘ Nypa. fruticans. Silssenguth {1921} encuentra divisiones

simultineas -en las células madres de las microsporas de Chamaedorea

sartorii;

Chamaedorea glaucophylla y Chamaedorea karwinskiana. Schnartf

(1931) ~encuentra la misma condicién para Chamaedorea corollina, Areca

triandra, Caryota y Pterigospermum (cits. en Mahabalé y Biradar, 1968).
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Biradar . (1968) realiza estudios embriolégicos en’ Phoenix’ “pusilla -

Gaertn. y Ph. acaulls Buch. Describe para estas esﬁeqi’es' ia pfésehclé de una
pared de antera madura compuesta de 4 - 5 capas. La més e:xt;rna que forma la
epidermis, el endoteclo y 1-2 capas medlaé. la capa mas interna adyacente al
tejido esporégeno funciona come tapete, que en estos casos es de tipo
secretor. En la pared de la antera de Ph. pussilla encuentra bandas

elongadas radlalmente y abundante cantidad de tanlnos.
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Durante este proceso; la epider is persiste y. presentn una cutfcula.

Las células que forman al endo Vgan a desarrollar engrosamlentos- ‘de

Ados a tres esf,ratos celulares fum:lonan como capa media, mismos' que son

degradados hacia el flnal de las dlvlsiones mei6éticas. El tapete consta de

' dos estratos celulares. es de tlpo secretar y presenta dos nicleos en sus

. células.

El te_’]ldq/esp'orégena sufre dlvislones mitéticas e incrementa su nimero
Vpara r;ar lugar a la formacién de las células madres de las mlcrosporas, las
cuales al inlclarse la melosls desarrollan una gruesa pareti. Las tétradas de
mlcrosboras tienen un arreglo tetrahédrico, mas tarde se separan y muestran
un sulco. Los granos de polen maduros son monosulcados, aporado y tienen una

exina lisa. Presentan dos células en su interior,
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De _cuei‘dd a:l
que lros'v ktrab:a_jos embrlolégic

) elegans son lqexl;ferités
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II1.’ OBJETIVOS

as caracteristicas morfolégicas ' de
en'un estudlo palinolégico:

4= Oonoqer_/'atra;"lés‘ de ‘un’ andlisls quimie

quinica del néctar.
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n: acetolizados_:

tras dentro de 'una

afiaron ~con -oro - durante- 5

lectrénico’ de  Barrido

Anél lsls Ouiml o

Para:el anallsis qulmlco del néctar producido durante el perlodo de antesis
se efectuaron las slgulentes pruehas.

28



.a) Pruebas - coloridas para’ deteccién de Alcﬁl'oldes, Terpenos;:y. Esteroldés.’

Flavonoldes y Glucésldos (Dominguez, 1973).' :
b) Método de Oxidaclén con dicromato.de .potaslo - pari
azucares (Jung, 1975). En este caso se colecto el ‘,n'é

" de Ch. elegans durante la antesis, se prepai-é una‘vso'luéié_ri‘dé

mg/1.385 ml de agua destllada.

resultados se compararon con: una curvé patrén’ de ‘glvu osa.

Las fotomicrografias que llustran la secuencla de las;'dn‘ere'

de;arfollo fueron tomadas en un fo'tomlcroacop.lo zelss.
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V. RESULTADOS

La inflor

verde cluro verde oscuro hastn amarlllo En el momento en el cual la base

del botén .floral se torna amarlua. se observaron grnnoa de polen ya

: deaarrollados. Una vez que aparece .el color amarillo la maduraclén de las
flores es us rdplda. Todas las f{lores adquieren al mismo tiempo el color
amnrulo a la madurez y puede observarse sobre sus 4plces pequefias gotas de

néctar.

V.1 Morfologia Externa
Chamaedorea elegans es una especle dloica, los individuos masculinos

pr tan inflor las axllares, sostenidas por un pedicelo de

aproximadamente 35 cm de largo. Las flores son de color amarillo cadmio

(2A8) (Kornerup y Wanscher, 1978).

El pei-lanto de las flores masculinas se encuentra formado por tres
gépalos de color verde claramente definldos y tres pétalos adnatos que
durante la antesls forman una pequefia abertura triangular en la parte
apical de la flor, a través de la cual se observa el &plce del

pistilodlo. (Fig. 1).

8
Una Inflorescencia produce en cada floracién un promedio de 1400

flores, estas se forman sobre aproximadamente 65-70 raquillas que se unen al




‘raquis (Fig.: 2).

UEL plstllédio es una estructura globosa en su base que se adelgaza
-‘hacia’el ‘4pice, terminando en una estructura trilobulada. El androceo nunca

dﬁedﬁ expuesto al amblente, y la dehiscencia de las anteras ocurre en el

-5 S interior-de la.flor durante la antesis. - - - = e e

En un botén floral se observa el arreglo de los estambres con anteras

bilobuladas y tetraesporangiadas y en el centro el plstllodxo ( ig: g

En pétalos, sépalos, fllamentos, anteras‘y plsbtllodlo se

presentes gran cantidad de rafidlos (Fig. 7, 8).:

Los pétalos y los sépalos desarrollan paquetes

longitudinalmente en estas estructuras (Fig. 9. 10).
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0 ; cuyo origen es. central. La_ reglén_del’

. se ‘puede observar. un tejido prdvascular

V‘En ;si.a misma etapa en.un .corte transversal de 'nntera ée' observa 1la
préséncld'de una protodermls y de dos capas de células subepidérmicas. La
capa adyacente a la protodermis es la parietal pr!marla y.la:interna es la
que dara lugar. al teJldo esporégeno. . ! ‘

i "‘i’.’a"éa;i; de células parietales primarias sufre una divislén periclinal
para dar lugar a dos estratos Vcelulares.’ que forman- a--la capa ‘parletal
secundarla' externa .y la capa parh_atal secundaria interna (Fig. 12), ambas
capas a -su vez se dividen eﬁ forma simultdnea periclinalmente para
originar, la primera al endotecio y a una capa media y la seguﬁda a. una

capa media y al tapete (Flg.v 13, 14).

En esta etapa la -pared- de la ar_itera esta cpl{s};xtuxqa por. una

epidernmis, un’" ‘endotecio mqnoestratl[icgdo, cap§ . de: células " medias




otras capas de 1a pared de 1a antera (Fig. 19). Las células tapetales poseen‘

: caracteristlcas que nos permlten suponer un metabollsm activo como son 1a

presencia de dos nicleos voluminosos.y cltoplasma denso (Flg. 20).
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umentan de * vol.umen. & mlentras que“

élu‘as tapetales asimismo también se observa: el inlcio de’

"Las 'mlcrosporas o granos de polen jévenes se liberan al léqulokid'e_ la

lndlvldualment.e con su pared de exina formada (Figs. 27).. En ‘esta

’etapa son visibles restos de la capa medla y del tapete. el ‘endoteclo

inicia ‘el engrosamiento de sus paredes y la epidermis persiste (Fig. 28).

~-Las. caracteristicas del tapete para Ch. elegans corresponden al tipo

gla_ndulai' o secretor,
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) Antes - del..momento 'd'e 1a - dehiscencia ‘de .lé ante'rg ‘fué“claramente = -

perceptible 'la regién’ del estomio, fcén"st'l‘t'uq por un:‘sblb"estrabtov‘dé: :

.‘células que mas ‘tarde se rt.:mpex.n,palﬁa permitif: 1a s4llda los granos de

polen (Flg. 29), El° grano dé':vbolei\ imadu ul

. endotecio presenta engrosamientds

3s
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LAMINA




aquetes de- fibras (Pf)., 960K.

Flg.'_ 1 Fl't')rv masculma‘ en antesis mostrando los paquetes de “fibras
- longitudinales en pétalos. Paquetes de fibras (Pf). Pistilodio-

o (P1). 30X.
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LAMINA 1.




cundaria externa (cPe)

Capa

o F}g. 4 - Corte transversal de la pnred de antera, 'la flecha sefiala una

1slon peﬂcll.nal ‘de 1a ‘capa parletal aecundnrla interna.
Epldermls (Ep);" Capa’ parletal secundaria mterns (Cpl). Tejido

‘esporégeno (Te). 674X.

Flg. .15.- Corte transversal de antera. Epidermis (Ep) Endoteclo "(En). Capa
R media biestratlﬂcada (Cm) apete (Ta)- ’l‘ejldo espcrbgeno (Ted. ..o

SBDX.

‘Fig.' 16.-: Corte transversal de éhtera /con  numero de capas completas.
Epiderm!s (Ep). Endotecio (En). Capa media triestratificada (Cm).

~Tapete (Ta). Tejido esporégeno (Te). 960X.
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con arreglo: isobl latei‘é 1.
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Tétradas "da microspora
. tetrahedrico’ (Tt

" Fig. 28.- Corte.. t."ra'n‘svia:r,sal. de’/la .pared de antera. Epldermis (Ep).
Endoteclo ‘cm\"an’gr:oysanlenhos‘de sus. paredes (En), Restos de capa

media (Cm). 1000X.
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LAMINA v,




LAMINA. VI
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LAMINA VI




V. 5 PRUEEAS HISTOQUIMICAS

: el. caso anterlor no- se nbservb una reacc.lén espec,
partlcular. :
Lipldos

.La presencla Y lacauzaclé de upm s 6bserv6 prl‘nclpalmente en

las cutlculas de las eplderml xternas' de sépalos y pétalos donde la

reacclén es mAs lntensa qu en epidermls de anteras y pistilodio donde es

e.en relac n con las prlmeras.

§ Lxgh?“ri; !

L; prueba con Fluoroglucina-Acldo clorhidrico y Azul de Toluldina para
lignina ‘se aplicé a cortes de anteras en etapa de dehiscencia para
détermlnar la naturaleza quimica de los engrosamientos en la pared de

endotecio, presentandose negativa en estas estructuras.
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‘Callosa

enclade’ copipuestos

caracteristico no se observé.

,." :43




Glucosidos fge

muestra

os:indica que el contenido de éstas-

-.es ii:\iy alto.
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; »'1981' Dahlgren et al, 1985; Aguilar,’

'descrlpcién

. V1. i DIScusION

1986.

de. anteras bl lobulada

real izada

en Ch.i‘ elegknﬁ son caracteristlcas

palmas (Davls,; 1966; Kulkarnl y Mahabalé

_famlna (Standley y Steyermark, 1958: Dahlgran et al, 1985).

Standley y Steyermark (1958) mencionan la presencia de un pistilodio ~
en. las flores estamlnadas con anteras adheridas a la base de la columna
para Ch. elegans, caracteristica que coincide con 1lo observado;‘ sin

embargo, 1a presencia de un pistilodio no es general para la familia yk séla

' en algunos. géneros ha sldo descrito (Essig, 1973; Uhl, 1976; Uhl, 1977;

Unl, 1978a; Uhl, 1980).
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en la atapa de antesis, se

e.menclona la presencia

s 1éi{do pr 1ncipa1mente,

acumulaciones de silice y oxalu\:.o-vde 'éalx‘: Lo ‘er;vforma de ‘rafidios, los qué
generalmente se encuentran dlstrlbuidos de manera mdependlente y pocas
veces combinadas ({Dahlgren et a}. 1985) En Ch. elegans se encontruron
abundantes rafidios en todos los vertlcllos de la; flores mascullnas. ‘Unl
(1978a) considera la presencia de los rafldios como- una caracteristlcs:

distintiva de las palmas camedoras. -

El tipo de formaclén de la pared de la antera en:onf.radé en Ch. éiegw
corresponde al b&sico, sin embargo para’ las monocutl)édéneas en:general la
formacién de 1la pared procede casi slempre de acuerdo al tlpo‘
Monocotiledéneo (Davis, 1966; Dahlgren et al, 1985). En los trabajos
consultados sobre embriologia de palmas no se define el tlpo de desarrollo
que sigue la pared de la antera (Davis, 1966; Biradar, 1968, Biradar y
Mahabalé, 1968; Mahabalé y Biradar, 1968; Kulkarni y Mahabalé, 1974). De
acuerdo a lo observado para Ch. elegans el numero de capas totales que se

forman corresponden a 6; en especies de la misma familia sélo se menciona
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arra en etapa de antera dehlscente, esta caracteris

K chlnens!s, Cocos rucifera, Caryota mitis, Maxburretia y especlet del 'énero

iPhaenlx (Mahabalé y Biradar, 1968; Uhl, 1969; Kulkarnl y Mahabalé 1974-
‘Uhl, 1978a y b). En general estos datos concuerdan c_on ,1q rgportado por
Dahlgren (1985) para las monocotiledéneas, donde hace hgﬁciénfdé u;;a -sola
capa de endotecic en la pared de la antera con engros’imieﬁtos éniesﬁlr'aluov

en barra. Davis (1966) describe la presencla de una capa de endoteclo con

engrosamientos flbrosos en general para la t‘amllla y nenclana la’

de hasta dos estratos celulares en la capa del”, endoteclo en Vettlnla
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castanea; Lodofcea

El _numero . de '.estratos celulares que se forman en la capa media en

ch.— elegans corresponde _a -3;: en especies como Phoenix sylvestris se
descrlben 2 estratos, en Ph. pusilla, y Ph. acaulis el nimero de estratos
es de 1 a 2 y en Livistona chinenslis se menciona la presencla de 2 a 3
estr‘atos formando esta capa (Biradar, 1968; Kulkarnl y Mahabalé, 1974). En
relaclén a lo anterlormente expuesto Davis (1966) describe para la familia
de 2 a 6 estratos en la capa de células medias de la pared de la antera,
sin embargo Dahlgren et al (1985) considera para las monocotiledéneas la

presencia de un solo estrato en la capa medlia.

El tapete de la pared de la antera en Ch. elegans es de tlpo glandular,
- -blcelular. :y: monoesﬁatiﬂcado. En. especies como - Phoenix sylvestris,
Ph. pusulla 'y Ph. acaulis, Llvistona chinensis, Hyphaene Indica y miembros
vder las Sabaleae. Arecineae y Cocolneae se presenta esta misma
caracteristica {Blradar, 1968 Mahabalé y Biradar, 1968; Kulkarnl y
Mahébalé, 1974;). Sin embargo, tamblén se ha descrito, la presencia de una
cspi tapetal formada por dos a cuatro estratos celulares en Cocos nucifera
(Juliano y Quisumbing, 1931, cit. en Mahabalé y Biradar, 1968), estos datos
ccnéuerdan con lo descrito por Davis (1966) en relacién a la presencla de

un tapete glandular que puede llegar a tener hasta dos capa celulares.

48



deserito para el'orden

crﬂae la. microesporogénesis

i, y.considera factible

pi {wt{éans y ‘Pinanga disticha dohde el tlj:o
F(Davls. “1966). ‘Estas caracteristicas han sld}o'
en 'las especies de palmas estudiadas. Para Llivistona

:.deseribe 1la  presencla de microsporas con arreglo

.: tqff&hét'irjlcq “en:Phoenix sylvestris y Hyphaene Indica la microesporogénesis

: eé_ ucesiva- (Mahabalé y Blradar, 1968) en especies como Chrysalidocarpus

mt?ﬁ::éhb ‘1a" microesporogénesis es simultanea (Rao, 1959a, cit, en
‘Mahabalé y Biradar, 1968)." Mahabalé y Chennaveeralah (Mahabalé y Blradar,

‘!.'!3'68) ,"qbservaron la presencia de tétradas con arreglo ‘en T, llnear,

.isobilateral y tetrahédrico en Hyphaene Indica y Rao (1931) observa tétradas
isb}:xlaterales. decusadas y tetrahédricas en Areca catechu y

dhf!ﬁhl _(ddcarpus lutescens.

El andlisis. reallizado sobre la morfologia externa de los granos . de

)':o'!en»_eni Ch. - elegans nos permite describirlos ‘:'como moqosdlc_hdos y
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Cuaudo estén maduros presentan dos células en

g semitéc;aﬂos eticulados.

1do descrltas para alaunos

Parthasar: thy. 1970. TakhtaJan,

por ‘i'hainxkamo}u '(’1’9701

vse encuentra el género
. Este autor reallzé la medlclbn de las estructuras que forman a
,‘la pared del grano de polen en Chamaedorea elegans, reglstrus dentro de los

cuales coinciden los obtenldos er; este trabajo.

En relacién a la p.reser.lcm y localizacién de compuestos quimicos
durante el 'desarrollo embrlolngéo de’las estructuras reproductivas, en los
trabajos consultacios s6lo se menclona la presencia de una cuticula en la

epidermis de 1a pared de antera.sin conslderarse otros tipos de compuestos.

: En Ch.elegansv ser detecté prlnclpalmente la presencia de liplidos,
protelnas y pellsécarldos de una manera homogénea durante el desarrollo de
las estructuras reprcductlvns asi como callosa en etapa de tétrada de
micrdspora. Algunos autores mencionan la presencla de taninos en verticllos
florales para la familia (Uhl y Moore, 1973; Dahlgren et al, 1985), sin
embargo las pruebas realizadas en Ch. elegans fueron negativas. En general
no existen reportes para el género en relaclén a la presencia de compuestos

quimicos en las estructuras florales.
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Comparando . 106 resu ‘obte Idofs' para 'Chgmaedol"ea ‘elegans ‘con lo

‘devs‘erl‘.tozveﬁ eneral ‘para; las palmas | es 'eviéé’nte ‘:que ‘existe una gran

ala familia. pos resultados dg\.~estas lnvestlgaclnnes'

propbrélonarian elementos - validos 1ecer~' claras -~ relaciones

. filogéneticas ex.l.tre los miembros ‘gq stl t\.iy:enl.- En" CH. elegans ‘el

conocimiento de las estructuras rep determlna cuales podrian ser
los principales procesos que Intervienen:en la pruduccibn de semillas, unlca
fuente de generaclién de nuevos lnd!.vsduos‘en» esta espacle en” peligro- de

extincién,

** Cuadro 2. Phaenlx sylveStrlé y.:Livistona.chinénsis son especles en las

que se han descrito las ml as estructuras reproductlvas que se determinaron

en este trahaJc para Gh.'



CURDRO COMARATIVO L., W"me’l" hd ol genero Ch fl{‘::ﬂ:““" dorea eleyans.
M— ME— A —
TANILIR GNaRO ESPECIE
CpeT ARECACTAZ Chansed o elegans o
o P i s
NUKIRO DL ESTAMERES 31,6, 9% %8 o ms 3
AN DK XSPORANGIOS Cuatre
LINDA BE DINISCONCIA Langitudinal
BT * eﬁéﬁé:ins Pistilatio
B 1T Mstea
TS I ™ ¢
DIdDNIS Persistente
DOOrECIO T 3

bty -4 1
WL Glasdular Glasdular
anocinsts :f:-‘.!iﬁe. H
1sebil les
TR "mgg:" St
GRANO DE POLDN Micelular Bicelular

# Cracterfsticas obtenidas de Jos resultados del presente trabajo,
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CUADRO COMPARATIVO 2, Car {: de 1 1
tivistona cﬁnensfi ;’ﬂﬂﬂfﬂﬂﬂl elegans, 0 Phoenlx 59
T
113
CARACIER Phoenix sylvestris Livistona chinensis Chamaedorea elegans w
4R Bioleas Herwatroditas Dioicas
NUKERQ DE ESTANBRES 1
HUNERO DE ESPORANGIOS 4
LINEA DE DEMISCENCIA Lengi tudinal
511100105 0 ilodi
I Tres plstilodios Hatitodio
TIPQ DE DESARROLLO DE 1A
PRRID DE ﬂomm basico
MUNERO TOTAL DE CAPAS N
1A PARED DE LA ANTERA 4-5 [
EPIDERAIS Persistente
In: ients J ient
DOOTECIO Tibrasos b
MUKERO DE ESTRATOS - 3
DE 1A CARA ﬁ]l : -3
ThPEIL Glandular
. Sinal tnea
CITOCINESIS Sucesiva Simltinea y Sucesiva
N .
- R e
Lead
GRANO DE POLEN ?%Fﬂ:‘ . Manosulcado Monosulcado
jeelular bicelular hiceiular
BiW Lisa y delada Lisa Senitectada-reticulada

® Caracter{sticas obtenidas de los resultados del presente trabajo.
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CUADI CONPAMRTIVO 3, ;l.r::’dc citocinesis y arreglo de las tétradas de microsporas en siete especies de
R Chamasdiren
elegns e

Cecos Rreca
catechu | fruticaas

Livistona Hyphaene
aucifera

ESPECIK
Photnix
CAMCTIR sylvestris | chinensis indica
CItocHasIs Sucesiva Simltinea imltines | Similtivea | ———— { Sucesiva A
ucesiva . Similtinea
trabédricas] . Arrgglo en T i
TETMMS Fu sterac | tetradricas] ' Tarat ekt HNHHEA
5 Tsobilateral lsmhtm—
Tetrahedricas| [
® Caracteristicas obtenidas de los resultados del presente tradajo.
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V11, CONCLUSIONES

En. Ch. - elegans ' la rpre‘sencﬁ én_-la pared .de - antera ' de .una' epldermis

persistente durante su desarrollo corresponde con lo descrito para 1a

famllia.

-El desarrollo de una capa monoestratiflcada de endotéclo en Ch. elegans con
engrosamientos en barra durante la dehiscencia de la antera correspode con
lo descrito para otros miembros de la familia, sin embargo en estos casos no

se define claramente el tipo de engrosamlentos que desarrollan..
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-ES(iL:fe una mayt;r, arlaclén en eI nﬁmero de estrntos que i‘orman a la capa

en Gh. elegans se establecié que esta capa

"mbargo ‘en otros mlembros no - .se

elegans' es’ otro. -

Se des_ci'ihe ra.la familia el desarrollo de un grano de polen bicelular,

,':ar;c(éfﬁgtlgarprésents-en Ch. elegans y en general para los miembros de la

familia;

‘-Las caracteristicas . morfolégicas del grano en palma son sumamente
E heterogéheas se - han llegado a describir ’ una variedad de tlpos de
ornamentaciones, sin embargo el . tipo de grano de polen

monosulcado-reticulado de Ch. elegans se considera el mis comin en palmas. -
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