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PREPACIO

La presente investigacion ha sido realisada en el
Departamento de¢ Botanica de la Universidad de Delhi, Indias,
bajo la direccidn del Profesor P. Maheshwari durante el
lapso 1960-1963,

e Do
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INTRODUCCION

la familia de las Loasaceae®, cuyo nombre deriva del
genero Loasa, fue desoripta por Jussieu (1804) sobre la dase
de dos géneros: Mentzelia y Loasa, los cuales estaban eonsider-
ados hasta entonces por la mayor parte de los botanicos como

pertenecientes a la familia de las Onagraceas.

Las Loasageae comprenden unos 15 generos con unas 2350
espscies (Porter, 1959). Se encuentran distribuidas en tres
sub-familias: I-Gronovioideae-~caragsterizada por la presencia
de un reducido mumero de estambres y un ovario unioarpelar,
unilooular que oontiene un solo ovulo. II-Mentzelioideae aon
estambres ocentripetos, ouyo nifmero varia entre 10 e indefinido
y un ovario de 3-8 carpelos oon numercsos ovulos. III-Loasoideas-
con estambres centrifugos distridbuildos en dos grupos: uno fertil
y opuesto a los pétalos y el otro traneformado en estaminodios
y escamas petaloides opuesto & los sépalos.

A excepoion del género monotipico Kissenia (K. spathulata
R.Br.) ind{geno de las eatepas del Afrioa austral (Damara-
Namaland) y Arabia austral, la mayor parte de los representantes
de esta familia se halla en América, siendo Chile su principal
centro de distribucion., Bn 1la R, Argentina las Loasaceas estdn

¥E1 nombre de 1a familia se debe & Dumortier (1822) (wallace
y Thompson, 1963).



2
representadas por 4 géneros, Blumenbachia, Oaiophora, Ioaes y
Mentzelia que comprenden un total de 40 espeocies (Sleumer, 1933).

Salvo unas pooas estas plantas son herbdceas, anuales o
perermes de habitos diversos, Prosperan en los mas diversos
habitats; ocomo por sjemplo, en las regiones alpinas e incluso
pusden encontrarse en la gzona de las nieves eternas, as{ como
en praderas, bosques, desiertos y estepas. Raras veoes se las
encuentra como plantas ruderales. Ias hojas son de disposicion
alterna u opuesta y deousadd, oarecen de est{pulas y son de

formas muy diversas.

El tallo es cilindrice yea veces prismitico-ocuadrangular,
Posee un colénquima bien desarrollado como tejido de soatsén,
haceoillos colaterales y vasos con perforaciones simples, ILa
polinizacion es entoméfila como lo indioa la presencia en la
mayor parte de las espeoies de nectarios bdbien desarrollados,
conteniendo una oantidad considerable de sustanoias asucaradas.
S3in embargo, ouando faltan los insectos pueden producirse un
gran numero de semillas, como se ha mostrado en el caso de
algunas especies de Mentzelia (vease Gilg, 1925). BEn 1la lgasa
triloba Domb, se encuentran flores cleistogamas., Tanto las
estruoturas vegetativas oomo las reproduotoras se enouentran

cubiertas oon divornao'olaoeu de tricomas.

Loa siguientes numeros 2n de oromosomas ham sido reglet-
rados en representantes de esta familia: 16,18,20,22,24,26,28,



30,36,40,42,46,54,87 y 72 (Wallace y Thompson, 1963), Iauber
(1947) produciendo traumatismos & fin de estimular el proceso
mitotico, obtuvo en el perioarpio de la Blumenbachia hieronymi
capas oon diferente poliploidfa. En esta misma especie y en
Iocass hispida se ha observado tambien poliploid{a en los tri-
oomas (Techermak-Woeas ry Hasitsohka, 1954).

Exoepto algunas especies que se utilisan como ornamentales,

esta familia carece de importancia economioa,

A pesar de las investigaciones eobre esta familia que datan
del tiempo de Hofmeister (1858, 1859), la informacion disponible
es bastante escasa y mes aun muchas de las observaciones de los

primeros investigadores son bastantes oonfusas,

la presente investigacion fue llevada a cabo con dos
objetivos principales:

l.= Aumentar la informacion embriolégioa existente,

tratandc de oconfirmar o rectificar las observaoiones previas,

2.~ Tratar de encontrar alguna clave para las probables
afinidades de 1a familia ocuya posicidn taxonomioca esta lejos
de ser satisfactoria.

En lo que stahe al léxico y & la lexicogratia embrioclogioca
se ha utilisado como referencia el "Diooionario de Botanioa"
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del Dr. P, Pont Quer (1983). Sélo en oontados ocasos se han
utilizado nuevos vooablos ya& por no enoontrarse en el mencionado
diocoionario, ya por reemplasar 1los que se enocuentran en él a
£in de poner en uso terminos que posegAN una mayor semejansa

ocon los utilisgados en la literatura 1h31esa.

He aqui, pues, 1a 1ista de 1los nuevos terminos introduoi-
dos con su correspondiente definioion.

"Oelulas parietales", - Son oélulas mas externas, derivadas
de la divisidn de la oélula arquesporial. Reemplasa al
termino tapete utilisado oon la misma signifiocacion.

"Endotelio", - Es el estrato mas interno del tegumento
del ovulo que tapisa el saco embrionario y de funcion
aparentemente nutritiva, Reemplaza al termino epitelio

utilisado con la misma significaoian.

"0ligosporia® = Caso, ouya "tetrada" de miorosporas oon-
tiene un nﬁhoro menor de cuatro esporas, generalmente

dos. Se opone a polisporia,

"Rucleo endospermatico primario®. - Kioleo resultante
de la fusion del nuoleo secundario con uno de los
nuoleos espermaticos. Reemplaza al término micleo
endospermogenetico utilisado oon la misma signifioa-

oioil.



También se han utilisado los vocadblos dfeda, triada y
tetrada sn lugar de diade, tr{ade y tetrade que figuran en
el mencionado dicoionario, por considerar que son ellos formas

oastisas mas gorrectas derivadas del griego " ‘tsrpég ,,0C80g n.



PRABAJOS ANTERIORES

la primera pudbliocacion sodbre la embriologia de esta familia

fus hecha por Hofmeister (1838, 1859)., Su trabajo contiene

algunas observaciones fragmentarias sobre la morfologia del

évulo, gametofito femenino, endosperma y embrion de Bartonia
aurea, Caiophora silvestris y Lgasa tricolor. Dicho autor

senald le forma prismatica de las celulas de 1la epidermis mis
interna del ovulo, asi oomo el alargamiento experimentado por
la sigota despues de 1la fo;undaoién. Tambien senalo en lLoasa
tricolor la presencia de un procesoc ciego en la parts mioro-
pilar del saoco embrionario (aparentemente una ds 1la ramas del

haustorio micropilar),

Utilizando en parte las observaciones ineditas de Ilse
Floercke, Kratzer (1918), publico un estudio mas detallado
sobre la embriologia de Blumenbaohia hieronymi, OCaiophora
lateritia, Gronovia scandens, Loass hispida, L. triocolor,

L. yuloanioca, Mentgzelia aurea, M. albesoens y M. conzatti{.
Kratser prestd especial atencioh a la naturaleza del dvulo

y de 1a nucela, senalando la presencia de un endotelio que
el Ilama "epitelio". Registro ademas la presencia de un
arquesporio unicelular que funciona directamente como la
oelula madrs de las megasporas sin formaoion de oélulas

parietales. Segun este autor la megaspora micropilar es la
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que persiste y ocasionalmente pueden originarse dos celulas
arquesporiales o tambieh dos celulas madres de las megasporas,
El saco embrionario es de tipo normal y las ant{podas en M.
conzattii y M. aurea se desarrollan considerablemente y pueden
funcionar como haustorics. Kratser registro 1a presencia de
haustorios endospermaticos mioropilar y calazal que en Jaiophora
oareocen de ramificaciones, en Blumenbachia s6lo se enocuentran
ramifiocaciones en la parte calazal en tanto que en Gronovia y
Loasa tricglor aparecen ramificaciones tanto en la parte calasal
gomo en la mioropilar. Dicho autor observa el hecho de gque en
algunas especies el aparato ovular emigra a la extension micro-
pilar del saco embrionario y desoribe la formacion del endo-
sperma y la presencia de un tubo embrional, sefialando que
ciertas celulas poseen un cardoter intermedio entre las oelulas
endOSpermﬁtioas propiamente diohas y las aelulas endospermetioas
haustoriales, De acuerdo oon sus investigaciones algunas de

las células del endotelio de Loasa hispida tienen caradter
haustorial, En B, hieronymi existen una ¢ dos divisiones en

el tubo embrional que no son seguidas por la formacion de
paredes y en M. oonzattii existen celulas haustorial es

expandidas en la parte central del saco embrionario.

Croté (1946, ljes otro botdnico que estudié detalladamente
el desarrollo del endosperma y embrioh en la Loasa lateritia.




Garola (1962a), estudid los haustorios endospermaticos

de Caiophora silvestris, Ipasa bergii y Mentzelia laevicaulis.
El mismo autor (1962b) desoribic detalladamente el desarrollo

del endosperma en Blumenbachia hieronymi.

En un artioulo reciente Hasitsohka-Jensohke (1962) higzo

un estudio oitologico de los nuoleos de los haustorios endosper-

na'.tioc's en Loasa papaverifolia,



MATERIAL Y METODOS

El material de loasa bergii y de Caiophora silvestris fue
recolectado en las orillae del Lago Huechulafquén, Junin de

los Andes, Nouquén; Caiophora cernuap Lgéaa triphylls, L.

yuleaniog, Blumenbachia hieronymi, B. insignis, proceden del
Jard{n Botdnieco de Berlin-Dahlem, Alemania y del Jard{n Botd-

nico de Kew, Inglaterraj B, gcatharinensis del Jardin Botaniso
de Kew; B. ureng de Punta Lara, Buenos Aires; Mentzelis laevi-
caulis procede de California, Utah y Oregon, Estados Unidos de
Norte Amerioa.

Yemas, flores y frutos en diferentes estados de desarrollo
se fijaron en una mezcla de formol-acido asetioo-alcohol (formol
neutro 5 om, acido acetico 5 om, alcohol 80 por eiento, 90 om).
Parte del material de M, laevicaulis fue también fijado en
formol-acido propionico-aleohol, Ovarios y frutos en estados
avanzados de desarrollo fueron recortados para facilitar la
penetracion de los liquidos y también el corte. El1 material

fue oonservado posteriormente en aloohol 70 por ciento.

Ia deshidratacion se hiso con una serie graduada de
alcohol-xilol y la infiltracion en parafina, Algunas semillas
fueron separadas de los frutos e infiltradas separadamente.

Los cortes fueron heohoe de un grosor de 8-20 micras y

¥ Parte del material de esta especie fue recolectado en las
Sierras de Ambato y Ancasti, Catamaroa,
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tenidos ocon hematoxilina de Heidenhein o safranina utilisando
eritrosina, verde rapido o pardo Biemark oomo colorante de
contraste, La eombinacion safranina-verde rapido dic los
mejores resultados, Tambien se encontro satisfactoria la
triple colorecion hematoxilina de hierro-safranina-verde

rﬁpido.

Disecciones del endosperma se utiliszaron tambien para
el estudio de los procesos haustoriales., Para las mismas los
dvulos fueron ablandados en una solucion de hidrdoxido de
potasio al 2 por oiento durante oinoo horas. Iluego se lavaron
prolijamente con agus., Las disecciones tenidas con carmin-
asetico se montaron en gelatina glioerinada, Buenos resulta-
dos tambien se obtuvieron sosteniendo el material sin ablandar,
mediante el uso de una "four-jawed-vise", Los tejidos tegu-
mentarios se separaron gradualmente con el mismo instrumento.
De esta manera el endosperma y los hauestorios se pudieron
obtener {ntegros, 0osa que no es posible con el material
ablandado desde que en este el haustorio mioropilar se separa

siempre del endosperma durante las disecciones,

Para evitar 1a plasmolisis que invariablemente ocurre al
aplicer la gelatina glicerinada el siguiente métods dio un
resultado satisfaotorios: Primerc el material se tiné con

ocarmin-acetico, colooando el ocubre-objetos sobre el mismo y



11

después la gslatina glicerinada se introdujo gradualmente
por wn lado, absorbiendo el exceso de carmin-acetico por el

otro mediante papel de filtro.

S¢ examinaron tambien frotis de granos de polen teiiidos
eon carmin-acético.



BLUMENBACHIA HIERONYMI Urbd,

MORFOLOGIA FLORAL: Las flores solitarias nacen en la axila

de las hojas (Fig, 1A) y son pentameras, hermafroditas y actino-
morficas (Fig. 1B-D). En la parte basal poseen dos braoteas
lineares-subuladas ouyos margenes son irregularmente dentados
(Fig. 1E). los sepalos son pinnatifidos y persisten en el fru-
to (Fig, 1F,H), Los petalos son cuculados y densamente hirsutos
(Fig. 1G)., Los estambres son indefinidos y se encuentran re-
unidos en fasc{oulos opuestos a los petalos (Fig, 10,D), Sus
filamentos alcangan una longitud de 6mm y llevan anteras oblongas
en el apice. Alternando eon 1os pétalos existen oineo escamas
petaloides (neotarios) (Pig. 1 I-K). En el dorso de cada una
de estas escamas y desprendiendose casi desde la base existen
tres apendices lineares cuya longitud es aproximadamente la
misma que la de la escama, Oada eseama incluye dos estamino-
dios en forma de media luna con extremos terminales aguszados
(Pig. 1 I,K,L). Las oelulas epidermicas del apice y tambien

en parte las del dorso del estaminodic se alargan en forma de
papilas conicas (Fig. 24A,B), El estilo es subulado oon un
estigma agudo (Fig. 1D) y persiste en el fruto (Fig. 1H), El
ovario es infero, globoso, con oinco placentas parietales que se
proyectan en la cavidad ovarica (Fig, ID), Sin embargo, no se
unen en la parte central por lo que el ovario permaneoe unilo-

ocular. El fruto es una oapsula globosa y fuertemente retorcida,
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dehiscente mediante valvas espiraladas (Fig, 1H), Es de unos
20-25mm de diametro y se encuentra soronada por los sepalos
perastentoa y el estilo marchito (Fig. 1H)., Los organos flo-
rales se encuentran recubiertos por tricomas uni o multicelu-
lafos. Los unicelulares psrtenecen a los siguientes tipos:

1- Simples aon paredes no siliocifioadas (Pig, 23A), 2- Oonicos
con extremos aguzados y paredes fuertemente silicificadas
oubierta de espinas (PFig, 23 0), 3- Puertemente silicifioados
oon una poreion terminal expandida provista de gloquidios

(Pig. 23L). 4~ Tipos intermedios entre 2 y 3 (Fig. 23%),

8- Pelos urtiocantes provistos de un pie multioelular (Pig, 23N),
Los multicelulares pueden ser simples formados por 2-6 celulas
(Pig. 23B,0) o oon una oabesa glandular y un pedunculc de 1-7
.células (Pig. 23J).

MICROSPORANGIO: E1 estado mas Joven en el desarrollo del
miocrosporangio muestra debajo de la epidermis, la pared de la
antera gompletamente desarrollada y el tejido esporogeno (Pig.
2B). La pared de la antera oonsiste de un endoteoio, dos capas
intermedias y el tapete (Fig. 2B,D), La epidermis y el endote-
cio persisten en la antera ocuando esta aloanza la madures, lLas
oélulas epidermicas son algo papiliformes y muestran una gran
ocantidad de estomas bien desarrollados (Fig. 2P,J,K)., El endote-
cio posee espesamientos fibrosos (Fig. 2F), Las capas interme-
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dias 8e obliteran pero la nés externa puede psrsistir por un
largo tiempo (Pig. 2F). El tapete es de tipo seoretorio., Al
comienzo sus celulas son uninucleadas (Fig, 2B) pero pronto los
nucleos se dividen una o mas veces originando celulas bi o multi-
nuoleadas (Pig., 2D,G,H). He podido observar celulas hasta ocon
seis nuoleos, Las eelulas del tapete son muy vaocuoliszadae y sue
micleos pueden posesr numerosos nucleolos. Oon el tiempo los
nuoleos se pueden fusionar originando nucleos poliploides (Fig.
2I), Las celulas del tapste se han reabesorbido ouando las mio-
rosporas aleanzan la maduresgs, La dehiscencia se produce en la
linea de union de los microsporangios donde las celulas epidér-
micas son mas pequenas y las eélulas endoteciales carecen de
espesanmientos fibrosos. La dehiscencia de la antera es precedida
por la confluencia de los dos sacos polinicos de un mismo ladg
por la reabsorcion del tejido que los separa (Fig, 2E).

MICROSPOROGNESIS: Las células esporogenas poSeen un

eitoplasma denso y nucleos de tamano oconsiderable (Fig, 2B) y
se dividen originando las celulas madres de las miorosporas
(Fig. 2L), Las divisiones meioticas son del tipo simultanee
(Pig. 2M-P) y oourren en una misma antera sinoronioamente.
Sin embargo, las diferentes anteras en una misma flor pueden
presentar diferentes etapas de la miorosporogenesis. La

oitooinesis tiene lugar mediante una estrangulacion centripeta.
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La mayor parte de las tétradas son tetraedriocas (Fig., 2R) pero
también se observan tetradas de forma decusada (Pig, 2C). Los
granos de polen son tricolpedos (Fig. 2S). Una primera divi-
8ion nuolear origina una gran océlula vegetativa y una gelula
generativa pequenia (Pig. 2T), Esta ultima se divide nuevamente
y su division se observé hasta el estado de anafase (Pig. 2U,V)
por lo que probablemente los nucleos espermaticos ya se han for-

mado cuando se produce la dshiscenoia de la antera,

MZGASPORANGIOs Los ovulos son hemianatropos, tenuinucelados

y unitegumentados (Fig. 3M-P), El desarrollo del ovulo comienza
oon una proyeccion en forma de domo de la pared del ovario., Esta
deviene oonioa durante la diferenciacidn de la oélula arquespo-
'rial. los ovulos carscen de haoeoillo vasgcular., Bl tegumento
aparece casi al mismo tiempo que la celula arquesporial, Cuando
el 8aco embrionario alcanza la madures el niumero de capas del
tegumento es de unas 12 o mas, Las oceélulas de la epidermis
externa aumentan de tamaho especialmente sus nuoleos que llegan
a alocangar dimensiones oconsiderables (Fig., 27A-C), La epidermis
interna forma un endotelio que oomienza a diferenciaree ya duran-
te la formacion de tétradas. No se observa hipostasis ni ninguna

otra transformacion en la region oalazal,

MEGASPOROGENESIS Y GAMETOFRITO FRMININOs El arquesporio es

uniocelular (arquespora)., BEn algunos oasos, 8in embargo, Se
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pueden diferenociar dos células arquesporiales (Fig., 3B), Aparen-
temente 8010 una de ellas es capaz de ulterior desarrollo desde
que nunca Se observaron oelulas madres o 8acos embrionarios geme-
los, La arquespora se diferencia a partir de una celula hipoder-
mioa de la nucela caracterizada por un denso oitoplasma y un
nucleo de gran tamafio que se tine intensamente (Fig, 3A), ILa
arquespora 8e convierte direotamente en la celula madre de las
megasporas sin formaecidn de oelulas parietales (Pig, 3C)., la
arquespora aumenta oconsiderablemente de tamaro y al mismo tiempo
ol tegumanto orece sobre la nucela formando un largo canal mioro-
pilar, curvado hacia la placenta (Pig, 3M-P)., La celula madre

de las megasporas es considerablemente alargada cuando se produce
su division (Fig. 3D). No se observaron d{adas, En todoe loe
casos se forman tetradas lineares (Fig. 3E,M). Es tambien fre-
ouente la formacion de triadas probablemente por la falta de la
segunda divieion en la dlada no funoional (Pig. 3F), Es po-
sible, 8in embargo, que algunas de estas aparentes triadas sean
en realidad tetradas ya que en muchos casos se observaron dos
megasporas que todavia no han degenerado que llevan en su parte
micropilar una masa degenerada que posiblemente represente los
restos de dos megasporas fusionadas, La megaspora calazal es

la que deviene funcional. Las otras tres degeneran pero sus
restos pueden verse durante largo tiempo en el extremo micropilar
del saco embrionario (Fig. 3H). Es frecuente que las megasporas

superiores persistan sin degenerar por un largo tiempo, como lo



17
muestra la triada de 1la Pig. 3G,

La primera division produce un saco embrionario binucleado
ouyos nucleos se mueven hacia 1los polos calasal y mioropilar
respectivamente dejando un gran vaocuolo en la parte central
(Pig. 3I,N), A esta altura todas las oelulas nucelares como asi
tambien la epidermis nucelar se han reabsorbido, pero algunos
restos se pueden observar aun en la parte micropilar del saco
embrionario. Despues de la etapa bimucleada el saco embrionario
aumenta oonsiderablemente de tamano, BEn el estado tetranucleado
e9 completamante alargado con procesos haustoriales en las re-
giones mioropilar y ocalasal reapectivamente (Pig. 3J,0) que ori-
ginarédn despuds de la feoundaocioh, los haustorios endospermétioos
mioropilar y oalazal., Una nueva division en el saoo embrionario
tetranucleado origina el saco embrionarioc 8-nuclesdo., El ocuar-
teto mioropilar originara la ovoocelula, las sinergidas y el .
nucleo polar superior, mientras que el cuarteto calazal originard
las antipodas y el micleo polar inferior (Pig. X,L,P), El saco
embrionario pertenece, pues, 81 tipo Polygonum., En general, los
nﬂolooe polares difieren de tamano, 61 superior es ligeramente
de mayor tamano que el inferior (Fig, 3K). Ambos se mueven
haoia la base de la parte mioropilar del saco embrionario donde
se fusionan originando el nicleo seocundario (FPig., 3L), Leas

sinergidas y la ovocelula son alargadas, Las sinergidas son
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claramente dentadas cuyos vaciuolos se encuentran en la base y

los nucleos en el dpice, en 1a ovocelula el nmicleo se enouentra
en la base y los vaouolos en el dpice, Las antipodas se encuent-
ran, en general, en una concavidad del saco embrionario en la
parte supsrior del haustorio oalazal (Pig, 3,L). Las antipodas
son peg;pietenteo y ®e pueden observar en la parte oslazal del
saco embrionario durante largo tiempo, aun despues de la forma-
oién de varias odlulas endospermaticas, También los restes de
una de las sinergidas pueden verse durante algin tiempo después
de la fecundacion. La otra probablemente se destruye durante la
entrada del tubo polinico. El saso embrionario maduro oconsiste
de una parte calagal y una parte micropilar separadas por una
oatrangulaoian (Pig. X,L,P). La parte miocropilar se encuentra
tapizada por celulas de paredes engrosadas. Oon excepcion del
haustorio, la parte calazal se enocuentra tapizada por un endotelio
cuyas o0élulas se alargan radialments, poseen un citoplasma denso

y micleos que se tifierintensamente.

ENDOSPERMAs El desarrollo del sndosperma fue discutido en
detalle en un trabajo anterior (gégﬁg Garola, 1962b)., Despues
de la fecundaocion el nucleo endospermético primario se sitia en
la base de la region miocropilar donde se divide, La division
de este nucleo es seguida de una pared con la convaxidad dirigida

haoia la mioropila y que divide el #aco embrionario en una camara



19

mioropilar y una calasal de un tamano aproximadamente igual.

La ocamara mioropiler no participa en la formaocién del endo-
sperma proplamente dioho, #ino que da lugar a un haustorio
oconsistente de dos 08lulas binucleadas superpuestas cuyos nﬁb-
leos se enousntran muy atrofiados especialmente los de la

cdlula inferior (Fig. 27A,B). Dos divisiones sucesivas origi-
nan en la ocdmara oalazal una tatrada de células, La c¢elula
inferior origina un haustorio oalazal que permanece uninucleado,
pero cuyo nucleo l:T;trofia considerablemente (Fig. 27C). Las
otras tres celulas originan el endosperma propiamente dicho y su
parte superior también un tejido de naturalesza haustorial (PFig.
27A,B), El haustorio ocalasal digiere las celulas tegumentarias
de la parte calazal, pero, en general, se atrofia durante el
desarrollo del endosperma y embrion. Sus restos se pueden
observar durante oierto tiempo en la parte calazal de la semilla,
El haustoric micropilar gomo tambien el tejido de naturaleza
probablemente haustorial derivado de la parte superior de la
camara oalazal persisten en la semilla aunque sus nucleos
muestran signos de degeneraoi&n. El endosperma piopiamente dicho
derivado de la parte central de la camara oalazal se divide
transversalmente hasta la formacion de alrededor de una docena
de 0élulas, Iumego tabiques verticales aparecen comenzando en

la parte micropilar que dan cuenta de la expansion transversal

del endosperma, Una parte del endosperma se oconsums durante el
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desarrollo del embrion, perp siempre algunas capas permanecen

en la semilla,

EMBRION: La division de la sigota es transversal dando
luger a una celula apical ga y una célula basal gb (Pig. 4F).
Ambas se dividen transversalmente originando un proembrion
linear de ouatro células 1,1',m,6i1 (Fig, 4I). El embrioh
perteneoe,puée,al tipo Solandoceo. Bn general la célula apical
se divide primero por lo que es frecuente enoontrar proembriones
de tres oélulas (FPig. 4G). Iuego se produce la divisidn de la
celula basal (Pig, 4H)., El emdbrion pasa por los estados de
ootante (Fig., 4J) y estado globular (Fig, 4K). El emdbricn a
la madures posee una rad{oula recta y dos cotiledones laminares

(Fig. 40,L).

TESTAs De los dooe o mas estratos celulares presentes en
el tegumento s0lo cuatro o ¢inco persisten en la semilla madura,
Todas sus 04lulas han experimentado olerto aumento de tamaio
espeoialmente en la direccion tangencial., Algunas de las
paredes de las celulas epideérmioas desarrollan espesamientos
(Pig. 4B,D,E) y sus nucleos considerablemente hipertrofiados
persiste¢p por un largo tiempo (Fig. 4B,D,E), La primera capa
hipodermioca y a veces también la segunda poseen especialmente
a lo largo de las paredes depositos que se tinen de un color

rojo obsouro oon safranina, Esta sustancia se encuentra bajo



21

la forma de ocuerpos globulares que se asemsjan extraordinaria-
mente a granos de polen (Fig. 4B,D), Una sustancia eimilar Apero_
en forma de pequenos granulos se encuentra también en las capas
hipodermicas mas internas (Pig, 4B,D). La parte mis interna de
la testa se encuentra limitada por una gruesa cutioula derivada
de la pared mas externa de las sélulas endospermdtioas (Pig.
4B,D), El endotelioc se ha reabsorbido cuando la semilla alcansa
la madurez pero sus restos pueden verse aun en estadosde desar-

rollo muy avanzados,



BLUMENBACHIA INSIGNIS Sohrad.

MORFOLOGIA PLORAL: Las flores pent&meras, hermafroditas
y actinomdrfiocas son solitarias y axilares (Fig. B5A-D),
Poseen en la base dos brdcteas lineares-subuladas gon los bordes
irregularmente dentados (Fig. BA-D,G), ILos séepalos pueden ser
lanceolados o pinnatisectos, por%stentos en el fruto (Fig. BE,Q).
los petalos son ouculados densamente hirsutos (Fig, 5C,D,P), Los
estambres son ;ndefinidoo y se encuentran reunidos en faseioulos
opuestos 8 1los pétalos ocon filamentos de unos 6mm de largo
llevando en el dplce anteras oblongas (Fig., 5C,D). Alternando
eon los pstalos se encuentran oinoo esoamas petaloides cuculadas
(nectarios) (Fig, 5C,D,H-J)., En el dorso de estas escamas peta-
loides y desprendiendose ocasi desde la base se enscuentran tres
apéndices lineares algo mas oortos que las escamas (Fig, BH-J),
Cada esgcama incluye dos estaminodios semilunares o6on apices
agudos (Fig, 8H,I,K). Las odlulas epidérmicas en el &pice del
estaminodio son papiliformes, en el reato del mismo se prolongan
en tricomas (Fig., 240,D). El estilo es subulado lleva un estigma
agudo y persiste en el fruto (Pig. 8G), El ovaric es infero,
globoso oon placentas carnosas prominentes que se proyjyectan en
la oavidad ovarica (Pig. 5C), aunque sin fusionarss por lo que
el ovario permanece sisempre unilooular, Cada placenta lleva évlos
péndulos dispuestos en dos hileras (Fig, 50). El fruto es wuna
ocdpasula globosa, fuertemente retorcida, dehiscente mediante
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valvas espiraladas (Fig, 85G)., Es de 20-25mm de diametro y se
encuentra ooronada por los sépalos persistentes y el estilo
marchito (Pig. 5G). Los drganos florales se enouentran recubiertos
por tricomas uni o multiocelulares, Ilos uniocelulares pertenecen
a los siguientes tipos: 1~ Simples con paredes no siliei fiocadas.
2- Oonicos oon extremos agusados, fuertemente silicificados y
ocubiertos de espinas, 3- En forma de hos oon paredes silioci-
fiocadas, 4~ Fuertemente silicifioados oon una poroiétn terminal
expandida oubierta de gloquidios (Pig. 23M).5-Tipos intermedios
entre 2 y 4. 6.~ Pelos urtiocantes provistos de un pie multi-
oelular, Ios multicelulares son simples, formados de dos hasta
varias oélulas y delgados o anohos (Pig, £23D). También se
pueden presentar c6omo pelos glandulares ocon una oabeza dilatada

y un pedinoulo de 1 hasta varias oélulas (Pig, 23XK).

MEGASPORANGIO: Los évulos son hemianfitropos, tenuinucela-
dos y unitegumentados. Cuando el saco embrionerio alcansza la
madures el numero de estratos celulares del tegumento es de
unas 12, Las ocelulas de la epidermis externa aumentan de
tamano durante el desarrollo de¢ la semilla, Sus.nicleos,
especialmente, aloansan dimensiones considerables (Fig. 28A);
Los évulos carecen de hasecillo vascular., No se ha odbservado
la presencia de una hipdstasis ni ninguna transformaocion de
las oélulas del extremo calasal,
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GAMETORITO FIMENINOs El saco emdrionario maduro es
alargado, claramente dividido en una parte mioropilar y una
oalasal mediante una estrangulaci6étn (Fig. 6A,B), La parte
mioropilar que se enouentra curvada hacia la placenta esta
tapizada de células engrosadas. La regibén calasal mueastra

un haustorio dbien desarrollado que comienza a ramifioarse muy
tempranamente (Pig. 6A,B)., En esta region se observa también
una conoavidad en donde se encuentran las antipodas (Pig. 6A,B).
Oon excepoidn del haustorio, las células del tegumento que
tapisan la regidn calasal del saco embrionario se enscuentran
diferenoiada; en un endotelio ouyas océlulas se alargan radial-
mente, oon un oitoplasma denso y micleos que se tifien inten-
samente (Fig. 6A,B,D-0), En la parte mioropilar se encuentra
el aparato ovular gque consiste de la ovoocélula y las dos sinbr-
gidas. Ias sinergidas son olaramente dentadas oon sus vaofiolos
situados en 1la base y los ndcleos en la parte apical (Fig. 6A,B),
La ovoocdluls es. alargada goon su nucleo en la parte bdbasal y los
vacGolos en la apical (Pig. 6A,B), En general los nfcleos
polares difieren de tamano, el superior es ligeramente mds
grande que el inferior. Ambos se mueven hacia la base de la
parte mioropilar de)l saco embrionario (Fig. 6B) donde se
fuesionan originando el nicleo sesoundario. Las antfpodas pueden
persistir despuds de la feoundaoidn, observandose aiin cuando

ya se han formado numerosas oélulas endospermdtioas (Fig. 6H-K).



También los restos de una de las sinergidas pueden persistir por
un largo tiempo en la parte mioropilar después de la fecundaocidn.
La otra probablemente se destruye durante la entrada del tubo

polinico en el saco emdrionario,

ENDOSPERMAs Después de la fecundacidn, el nlicleo endosper-
mdtioo primario se enocuentra en la parte basal de la regidén
mioropilar del saco embrionario, jJustamente encima de la estran-
gulacion que separa la regitn mioropilar de la oalasal (Pig.
60-D)., La divisidn del nGoleo endospermAtico primario (Pig.
8E-G) es seguida por una pared transversal bien visible ouya
oonvexidad esta dirigida haoia la regién mioropilar, OComo
resultado de esta divisién se originan una odmara mioropilar y
una ohmara calesal de un tamafio aproximadamsnte igual (FPig. 6H-I;
Pig. 28A,§). La oamara micropilar no partioipa en la formacién
del endosperma propiamente dicho, sino que origina dirsotamente
un haustorio. Su nfiocleo se divide dos veces sucesivas, pero
sclo la primera divisidn es acompanada por una pared tranversal
dando lugar a dos 6élulas binucleadas superpuestas ouyos nio-
leos se hipertrofian, especialmente los de la célula inferior
(Pig. 6K-0, Pig, 7A-E). En la odmara ¢alazal se producen dos
divisiones sucesivas, resultando en una hilera de ouatro oélu-
las (cm1 -oo4) (Fig. 6K). La 0élula inferior cm1 origina un

haustorio ealasal, euyo nusleo se hipertrofia considerablemente



(Pig, 6K-0, Pig. 7A-C,F), La celula sigulente oo, mediante
divisiones sucesivas contribuye a la formaoién del endosperma
propiamente dicho., Oada una de las oélulas superiores oq, y
0o, sufre otra divieidén originando una hilera de ouatro celulas
00 ,00, "o0 'y00, " (Pig. 6L), Las oelulas mds inferiores oq,

oc;",:c:4 ' 450 dividen contribuyendo tambien a 1la formacidén del
endosperma propiamente dicho. La oelula superior 004" origina
un tejido aparentemente de funcion haustorial. Primero se
divide transversalmente (Fig. 64,0). De las dos celulas resul-
tantes de esta divisidn la calazal ae divide de nuevo transven;
salmente ds modo que tres oelulas superpuestas se originan a
partir de oe:4 " (Pig. 693 Pig. 7A)., Ila gélula calazal de esta
triada permanece uninucleada, una parte se projeota en la re-
glon mioropilar y el resto en el endospsrma propiamente diocho
(P1g. 7A-B). Bu nuclec puede enoontrarse en oualquiera de
estas dos regiones, Las dos células mioropilares derivadas de
004" se dividen primero verticalmente, de modo que se forman
dos estratos de dos o0élulas cada uno (Pig, 7B-0), Existen va~
riaciones en 1o que eoncierne a las divisiones ulteriores, En
la mayor parte de los oasos, sin embargo, una mueva divisién
vertioal a dngulos reotos oon 1a anterior, oconduce a la forma-
oidn de dos capas de ouatro océlulas cada una, En algunos
casos la segunda division vertical tiene lugar sblo en el

estrato calasal de modo que se originan dos estratos del que
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el superior tiene solo dos celulas y el inferior ocuatro (Pig,

78,6+H . Todavia pueden oourrir un mayor nuimeroc de divisiones
en el estrato oalazal resultands mas de ouatro calulas o quizd
ouatro o mas 0elulas que oontienen mds de un micleo, pero estas

variaciones no se estudiaron oon detalle,

El haustorio mioropilar y el tejido haustorial derivado de
las oélulas mis superioree de la cdmara ealasal psrsisten en la
semilla, aunque en muchoe oasoe los nioleos pueden evidenciar
eintomas de degeneracidn. El haustorio oalasel permanece uni-
nuoleado digiriendo las oceélulas tegumentarias durante algin
tiempo, pero se destruye y es comprimido contra la testa durante
el desarrollo del embrion y endosperma. El endosperma propiamente
dicho derivado de las celulas centrales de la oamara oalazal se
divide Sransversalmente hasta que se forman alrededor de una
docena de celulas, Luego comiensan los tabigues vertiocales a
partir de la regién mioropilar que dan ouenta del desarrollo
transversal del endosperma, El endosperma es digerido durante
el desarrollo del embrién, pero siempre algunas capas persisten
en la.semilla.

HAUSTORIOS ENDOSPZRMATICOS DE LA BLUMENBACHIA CATHARINENSIS

¥ B. URZNS (Vell,) Urbant En la primera de las especies nombradas
se estudic el haustorio calaszal mediante el uso de diseociones,
Es una estruotura oilindrioca, considerablemente alargada que posee

en la dbase ramificaciones cortas, OContiene un sdlo nuocleo situado



en la parte media y consideradlemente hipertrofimdo (Pig. 22
DOB)o

En 1a B, urens ambos haustorios fueron estudiados mediantes
disecoiones y tambien cortes, El haustorio mioropilar oonsiste
en dos oélulas superpuestas binucleadas, ouyos nioleos se en-
ocuentran oconsiderablemente hipsrtrofiados especialmente los de
la c6lula inferior (Fig., 22B; Pig. 27D), La celula inferior es
ventricosa, la célula superior estrechada hacia la parte mioro-
pilar, Ambas contienen un citoplasma denso que se tifie intensa-
mente, En la parte mds inferior del haustorio miocropilar existe
un tejido aparentemente de naturaleza haustorial y formado por
tres estratos celulares (Fig, 27D). Oon toda probabilidad este
tejido se ha originado como en B, hieronymi y B, insignis de la
oAnara oslazal que Se¢ separa despuss de la divisidén del nioleo
endospermatico primario. El haustorio oalazal es oilindrico y
alargado oon ramifjcaciones cortas en al parte basal, Oontiene
un solo niocleo considerablements hipertrofiado y situado en la

parte media,



CAIOPHORA OZRRNUA (Griseb.) Urb. et Gilg

MORPOLOGIA PLORAL: Las flores son pentémeras, hermafroditas
y aotinomérfiocas (Pig, 8B)., Los sepalos son lanceolados e irregu~-
larmente pinnatifidos (Pig. 8A,D). Los phtalos son ouculados
(Pig, 8B,0), los estambres son indefinidos y se encuentran re-
unidos en fascioculos opuestos a los pétalos (Pig. 8B), Sus fila-
mentos son de 6-8mm de largo llevando en su extrsmidad una antera
oblonga. Alternando oon los pétalos existen oinco escamas peta-
loides (neotarios) (Fig. 8B,F-H). Del borde superior de la parte
dorsal de estas escamas se desprenden tres apendices cortos mds
0 menos angostos en su base y dilatendose haoia el apioce (Pig.
83,F-H), Cada esocama incluye dos estaminodios ouya forma es
extremadamente variada, Pueden ser reotos o en la mayoria de
los oasos en forma de media luna dilatados en la dase (Fig. I-K).
Las o0élulas epidérmicas del &pice de los estaminodios se pro-
longan en estructuras glandulares globulosas (PFig. 24E,P), el
resto se encuentra cublerto de pelos, El ovario es infero
(Pig. 8A), unilocular y suboil{ndrioo con tres placentas bien
desarrolladas., Oada placenta lleva dos hileras de ovulos
pehdulos. FEl fruto es una ospsula oilindrioca fuertemente
retoroida y ouya dehiscencia se produce mediante valvas espi-
raladas (Fig. 8E), Su longitud es de alrededor de 30ma y se
encuentra coronada por los sépalos persistentes y el estilo

marchito (Pig. B8E), Los érganos florales se encuentran re-
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cubiertos por tricomas uni y multicelularss, Los unicelulares
pertenecen a los siguientes tipos: l- Simples oon paredes no
silioificadas, 8- Oénicos, fuertemente silicifiocados, oon los
extremos aguzados y oon la superficie oubierta de espinas., 3-
En forma de hos con paredes silicifioadas, 4~ Puertemente sili-
oificados con gloquidios dispuestos en dos o varios vertioilos
(Fi.g 23F). B- Pelos urtiocantes oon un pie multiocelular, Los
pelos multioelulares son en-su mayor parte glandulares formados

por dos o tres oélulas (Pig, 23I).

MEGASPOROGTNESIS Y GAMSTOFITO PEMUNINO:t Existe una nica
oélula arquesporial (arquespora) que se diferencia a partir de
una 6élula hipodérmioa de la nucela y se distingue de las restan-
tes por su denso oitoplasma y un gran nficleo que se tine intensa-
mente (Fig. 9A), La o0élula arquesporial funciona direotamente
oomo la célula madre de las megasporas ein formaoién de celulas
parietales, Aumenta oonsiderablemente de tamano y al miemo
tiempo el tegumento orece sobre ella formando un largo ocanal
mioropilar ourvado hacia la placenta. La 66lula arquesporial
se divide (Pig. 9B) dando lugar a la formaoién de una d{ada
(Pig. 9C), Precuentemente la célula calasal de la diada es de
mayor tamano qﬁe la mioropilar (Pig. 90) pero hay casos en que
la comdioion opuesta prevalece., La divisidn de 1la diada origina
una tétrada linear de megasporas (Pig. 9D). Las megasporas

difieren sn lo que ooncierns a su tamano., En general la mega-
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spora calasal es la de mayor tamano, siendo la segunda megaspora
contando del extremo mioropilar la de menor tamano (Fig., 9D-F),
La megaspora calasal es la que deviene funoional., Las otras tres
degensran pero sus restos pueden verse durante largo tiempo en

ol extremo micropilar de la megaspora funcional (Pig, 9F), En
general la megaspora miocropilar es la ultima en degenerar (Fig,
9F)., La primera division origina el saco embrionario binucleado
(F1ig. 9H). En la mayor parte de los 0asos la epidermis nucelar
degenera simultaneamente con las megasporas no funoionales, Los
restos de ambas se han reabsorbido ocuando el saco embrionario
alcanza la etapa binuocleada, En un easo se observo una estruoctura
binucleada que parece haber derivado de la megaspora funcional
desde que se encuentra bordeada por la epidermis nuoelar (Fig. 9G).
Podri{a tambien oorresponder a un saco embrionario binuocleado en
el que ha persistido la epidermis nucelar, Los nucleos del &aco
embrionario bdbinucleado emigran hacia los polos micropilar y cala-
gal respeotivamente al mismo tiempo que un gran vacuolo aparsoce
en la parte central, A partir de esta etapa el saoo embrionario
aumenta de tamano alargandose oonsiderablemente. Al estado tet-
ranucleado es de un tamano aprsoiable, consistiendo en una parte
mioropilar y una calasal separadas por unsa eatrangulaoiéh (Pig.
9I), Una nueva division origina el saso embrionario 8-nuoleado
que contiene un cuarteto micropilar y un ocuarteto calazal (Fig.
9J)e. El cuarteto mioropilar origina el aparato ovular y el
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nticleo polar superior, el cuarteto calasal las ant{ipodas y el
nicleo polar inferior. El saco embrionario pertenece, pués, al
$ipo Polygonum,

Los niocleos polares migran haoia la base de la poroion
micropilar del saco embrionario (Pig. 9J) donde se fusionan muy
tempranamente originando el nuoleo seocundario (Pig, 8K), Los
nucleos antipodales aparentemente degeneran muy tempranamente y

nunoa se observo la formacion de celulas.

Dedido a la temprana fusion de los nucleos polares y a la
rapida degeneracién 4e las antipodas la mayor parte de los sacos
embrionarios muestran solo cuatro micleos (Pig. 9K), Las sinér-
gldas son oconspiouamente dentadas poseyendo los vacuolos en la
base y los nuoleos en 1a parte apical (Fig, 9K), La ovooélula
es alargada y posee su niocleo en la parte basal y los vaciolos
en 1la parte apical (Fig. 9K). El saco embrionario maduro es
alargado y constituido por una poroién micropilar y una porcién
ocalasal, separadas por una estrangulacion (Pig. 9J,K). La re-
gién mioropilar es méds ancha y mds larga y esté tapizada por
oélulas oo; paredes engrosadas, La poroisén ocalasal esta tapizada
por un endotelio ouyas c&lulas se alargan radialmente, poseen
un citoplasma denso y grandes niiocleos que se tineintensamente
(Pig. 9I-K)., El endotelio 8e encuentra ausente en la parte

basal de la parte calazal donde se sncuentra reemplazado por
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una hipostasis ouyas células son irregularmente poliedrices y
poseen paredes lignifiocadas (FPig. 9K).

En un 0aso se observé un saco embrionario 6-nucleado
dedido posiblemente al retardo en la divisidn de los micleos
oalasales despuds que el saoo emdrionario ha alcanzado la

etapa tetranuoleads (Fig, 9L).

HAUSTORIO CALAZAL: El1 haustorio ocalazal en esta espeoie
es oelular y fue estudiado solamente mediante disecoiones, IJe
parsce extraordinariamente a un embrién oon un pie formado por
una lnica hilera de 06lulas por medio del cusl se une al endo-
sperma propiamente dicho y un ocuerpo méds o menos globoso (Pig.
22 P-H)., El pie se encuentra flanqueado por algunas oélulas
oon paredes engrosadas y desprovistas de gontenide a la madures,

formahdole a este una espeocie de ocollar,

El niimero de c6lulas en estos haustorios es variable, Los
dos que se han didujado consisten de unas 30 y 40 oélulas respeoc-
tivamente. Las células, excepto en el pies donde son prismdtioas,
son irregularmente poliedricas, con un oitoplasma denso que en
la mayor parte de los ocasos contiene una gran cantidad de

materiales de reserva.



CAIOPHORA SILVESTERS (Poepp.) Urd, et Gilg

MORFOLOGIA FPLORAL: Las flores son pontémoraa. hermafroditas

y actinomorfiocas (Pig, 10B) agrupadas en infloresoencias oimosas
(Pig. 10A). Los aépalos son lanceolado-subulados y persisten en
el fruto (Fig, 100,E). Los petalos son ouculados y unguiculados
(Fig. 10D)., Los estambres son indefinidos y reunidos en fasc{ou-
los opuestos a los petalos (Pig, 10B), Sus filamentos son de 6-Smm
de largy y llevan anteras oblongas en el apice. Alternando con los
péialos se encuentran cinco escamas petaloides ouculadas (nectarios)
(Mg, 10B,F,G), En el dorso de estas escamas y desprendiendose
desde la base existen tres apendices lineares algo mas cortos que
la esocama, Oada escama inocluye dos estaminodios semilunares oon
oxtremos aguzados y oon un tubercule sub-apical (Fig. 10M)., Las
oslulas epidermicas del apice de los estaminodios son papiliformes,
en el resto del estaminodio se prolongan en triocomas (Pig, 24G,H),
El ovario es infero, sub-ocilindrico (Fig, 10A) con tres carpelos
provistos de plagcentas parietales prominentes, 3in embargo, las
plasentas no se unen en la parte central por lo que el ovario
permanece siempre unilocular, OCada placenta lleva dos hileras

de ovulos pendulos. FEl frub¢ es una capsula multiseminada,
surbinada, fusrtemente retorcida (Pig, 10E) y dehiscente por

medio de valvas espiraladas, Posee una longitud de 26-35mm y

8se enocuentra coronada por los eépaloe rersistentes y el estilo

marohito (Pig. 10E). Los organos florales se encuentran re-
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ocubiertos por tricomas uni o multicelulares, Los unicelulares
pertenecen a los sigulentes tipos: l- Simples con paredes no
silicificadas, 2~ OUoniooe con extremos agusados, fuertemente
silioificados con la superfioie oubierta de espinas, 3- En
forma de hos oon paredes siliocifiocadas, 4~ Delgados fuerte-
mente silioifiocados ocon gloquidios dispuestos en 2 ¢ mAs verti-
oilos, 8- Pelos urticantes con una base multiocelular., Los
milticelulares pueden ser simples formados por 2-9 celulas o
por una cabesa glandular y un pedunoulo de 2 o mAs oélulas,

MEGASPORANGIO:s Los ovulos son hemisnatropos temuinucelados
y unitegumentados (Fig., 11A), Ouando el sacc embrionario aleoansa
la madures el numero de capas es alrededor de 12-18,

Las o0élulas de la epidermis externa aumentan considerable-
mente de tamano, especialmente sus nioleos que alcanzan dimensiones
apreciables, No existe una hipéstasis ni ninguna transformaocion

de la parte oalagal, Los ovulos oaregen de haceoillo vascular.

MEGASPOROGINESIS: La etapa mas joven en sl desarrollo de

la megasporogénesis ﬂreetra una oélula madre de las megasporas
de gran tamano oobrolque los tegumentos han oreoido oonsider-
ablemente originando un largo oanal micropilar (Fig. 11A). En
esta etapa las cé&lulas de la epidermis nucelar han comenszado a

atrofiarse, La célula madre se divide (Fig, 11B), pero no se



observaron las d{adas resultantes, Sin embargo, se originan

teétradas, lLas tétradas son lineares y la megaspora calasal es

la que dsviene funoional (Pig, 11D), También se observaron

tr{adas (Pig. 110), La primers divisidn da lugar a un saco

enbrionario binucleado (Fig. 11E)., Aunque se observaron sacos

embrionarios tetramioleados y tambien 2;nuoleados el material
as

no se encontraba en oondisiones apropis para una observaoidn

precisa,

HAUSTORIOS ENDOSPSRMATICOS: Haustorios endospsrméticos
micropilar y calazal bien desarrollados se encuentran presentes,
El haustorio oalasal ha sido desorﬁ%o en una publicaoidn anterior
(vease Garofa 1962a). Se encuentra formasdo por una gran celula
basal fuertemente ramificada que contiene un solo nucleo consider-
ablemente hipertrofiado y una parte superior formada por varios
estratos celulares en ocontaoto son el ondosperma propiamente
dicho., Por falta de suficiente cantidad de material en buenas
oondioiones me fue imposible seguir en detalle la formaoidn del
haustorio por 1o que no es posible saber el origen exaocto de
estas dos partes, El haustorio mioropilar se encuentra formado
por dos o6élulas dinucleadas superpuestas (Fig, 11 P-S), Ia
0élula inferior ee ventricosa, la célula superior adelgaszada,
Ambas poseen nicleos hipertrofiados, especialmente la oélula
inferior. En la parte inferior del haustorio micropilar y en

contacto con el endosperma propiamente dicho existe también un
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tejido de funaidén aparentemente haustorial pero ocuyos nficleos
son de menor tamano y algunos parecen estar en vias de atro-
fiarse (Pig. 11P-3), Este tejido probablemente se ha originado,
como en ol oaso de Loasa y Blumenbachia, & partir de la odmara
oalasal, Las oelulas en esta regidén estdn dispuestas en varios
estratos, Algunas de las células aparentemente poseen mds de
un nucleo, pero es posible que algunos de ellos se encuentren
separados por paredes que se encuentran en el plano del dibujo.

No disponia de cortes tranversales para dilucidar este punto.

EMBRION:t Después de la feoundaoidon la sigota se alarga
considerablemente (Fig. 117). Se divide transversalmente dando
lugar a una celula apical g8 y una dasal ch (Pig, 11U), Ambaes
oélulaes se dividen tranversalmente originando un proemdridn de
ouatro celulas 1,1',m,0i (Pig. 11Y), El emdricn pertenece,
pués, al tipo Solanaceo. En general la celula apical se divide
primero (Fig. 11V) por lo que es frecuente encontrar proembriones
de tres ceélulas, También en algunos casos 8e observd que la
odlula apical se ha dividido verticalmente antes de la divisidn
transversal de la 0élula basal originando un proemdrién de

ouatro células distribuidas en tres capas (Fiz. 11X),.



LOASA BERGII Hieron,

MORPOLOGIA PLORAL: Las flores son pentimeras, hermafrodi-
tas y aotinomorfiocas (Fig, 12B), Se enouentran agrupadas en
infloresocenoias cimosas (Pig. 12A), Los sépalos son lanceolados-
subulados, cortamente soldados en la base y con una nervadura
media (FPig. 12D), Los petalos son cuculados estrechdndose hacia
la dase (Pig, 12C), Su mitad inferior posee bordes enteros
entanto que en la mitad superior los bordes son laebados., Los
estambres son indefinidos y se enouentran reunidos en fasolioulos
opuestos & los petalos (Pig. 12B), Sus filamentos son de 5-7mm
de largo, llevando en su extremidad una antera oblonga. Alter-
nando oon los petalos existen oinco escamas petaloides (neotarios)
llevando en el dorso y oerca del borde superior tres apéndices
filiformes oon sus extremos expandidos en una lamina membranosa
(Pig. 12B,6,H), Oada escama incluye dos estaminodios geniculados
(Pig. 12I). La poroion superior de los estaminodios es papili-
forme, mientras que la inferior se enouentra cubierta de tricomas
de forma diversa (Pig, 24I-J), El estilo es filiforme. El
ovario es infero, unilooular, oconico (Fig. 12D) de unos 8-10mm
de largo con tres placentas filiformes que en secocidn traneversal
aparecen semiciroulares y que llevan ovulos dispuertos en varias
hileras, El fruto es una odpsula turbinada dehiscente por medio
de tres valvas que alternan con los sépalos persistentes (Pig.

12E,P), Las semillas son pequenas, sub-oilfndricas, fuertemente
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oonvexas oon una capa goriacea en forma de panal de abejas
(Pig. 12J). Los drganos florales se encuentran recubiertos por
los siguientes tipos de tricomas unicelulares:t l- Simples oon
paredes no silicificadas., 2- Conicos con extremos aguszados,
fuertemente silicificados y la superfioie oublerta de espinas,
3= Fuertemente silicifiocados oon gloquidios dispuestos en 2 o

mas vertioilos., 4- En forma de hos oon paredes silicificadas.

MEGASPORANGIO: Los dvulos son andtropos, tenuinucelados y
unitegumentados, Su desarrollo comienga oomo una proyecoidn
oonica de la pared del ovario (Pig. 13A), La curvatura del
ovulo comiensza al mismo tiempo que la diferenciscidén de la cblula
arquesporial y en la mayor parte de los casos se oompleta,
ouando esta se transforma en la gflula madre de las megasporas
(Pig. 130), No existe haceocillo vasoular y en el punto de
implantacién del dovulo en la placenta se halla un anillo es-

clerificado visible también en la semilla (Pig. 14D),

El tegumento comiensa a diferenciarse al mismo tiempo que
la 0élula arquesporial, Ouando el saco embrionario aloansa la
madurez el numero de capas tegumentarias es de 7-8 (Pig, 13I).
Las células de la epidermis externa aumentan de tamano durante
el desarrollo del saco embrionario lo mismo que sus ndoleos
(Pig. 131I), pero estos nunca aloansan el desarrollo oconsiderable

que 3e encuentra en otras especies., La epidermis interna oon-
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stituye un endotelio (Fig., 13K) que ya comienza a diferenciarse
durante la formasion de las teétradas., Si bien no he observado
la formasion de una hipostasis, algunas células en el extremo
oalasal desarrollan gruesas paredes y carecen de oontenido a la
madures, El haustorio calasal orece a traves de estas celulas,
pero algunas de ellas persisten en la base del haustorio calasal
formando una especie de collar (Fig. 29B),

MEGASPOROGENZ3IS Y GAMSTORITO PIMENINO: El arquesporio es
unicelular, La arquespora se diferentéa & partir de una oélula
hipodérmioca de la nucela que se distingue de las restantes por
poseer un nicleo de mayor tamafio, y un citoplasma denso que se
tinen intensamente (Pig, 13B)., La arquespora funoiona direota-
mente como la 0élula madre de las megasporas sin formaoién de
oélulas parietales (Pig. 13C). Al mismo tiempo el tegumento
erece sobre ella formando un largo oanal micropilar, BEn algunos
oasos he observado odlulas madres gemelas, indicacion de que
se pueden diferenciar mas de una oélula arquesporisl (Pig., 13D),
La division de la celula madre de las megasporas no 8e observd
como tampooo la formacion de d{adas, pero en todos los casos
se produce una tétrada linear (Pig, 138B). Muy freouentemente la
megaspora calazal es de mayor tamano que las restantes y es en
todos los casos 1la que originara el saco embrionario (Fig, 13E,P).

Iaes otras tres degeneran, perp sus restos pueden verse durante
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algun tiempo en el extremo micropilar (Pig. 13F), La division
de la megaspora funoional produce el saco embdrionsrio binucleado,
ouyos nucleos se mueven hacia los polos mioropilar y oalssal
respectivamente dejando en la parte ocentral un gran vaouole (Pig.
13G). A esta altura todes las células nucelares como también

las 6élulas de la epidermis nucelar se han atrofiado pero sus
restos pueden observarse durante algim tiempo entre el saoco
embrionario y el tegumento (Pig. 13G). Una nueva divisién ori-
gina el saco embrionario tetranucleado (Fig. 13H), Durante estas
divisiones el saso embrionario ha aumentado oconsiderablemente de
tamano. Una nueva divisién produce un saco embrionario S-nucleado
oon un cuarteto micropilar y un cuarteto calazal. Bl ouarteto
mioropilar originard las sinérgidas, la ovooelula, y el niocleo
polar superior, el ocuarteto oalasal las tres antipodas y el
nicleo polar inferior. El saco embrionario pertenece, pues, al
tipo Polygonum. Las sinergidas son claramente dentadas Y poseen
vacuolos en la parte basal y sus nucleos en la parte apioal

(Pig. 13X). La ovocelula es alargada poseyendo su vacuolo en

la parte apical y el nuoleo en la parte basal (Pig, 13K),

Los nicleos polares se mueven hacia la base de la parte
mioropilar (Fig. 13J) donde se fusionan tempranamente para formar
el ndoleo seocundario, Las antfpodas son efimeras, El saoco
embrionario es alargado y separado por una estrangulacicn en una
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region mioropilar y una calasal, La parte micropilar a su ves
se encuentra separada por una estrangulesion secundaria en dos
partes (Pig. 13X). Las oélulas que tapisan la parte superior
de esta regioh mioropilar son de parsdes engrosadas (Fig, 13X),
La regidn calasal se encuentra tapisada con exsepsion de su
parte mds inferior por un endotelio., Las celulas endoteliales
se alargan radialmente, poseen grandes nioleos y un oitoplasma
que se tine intensamente (Pig. 1X),

ENDOSPERMAs Bl nuoleo endospermatico primario ee divide
en la parte inferior de 1la poroidén mioropilar del saco embdrio-
nario exactamente en la misma posicién ooupada por el nficleo

secundario (Fig. 14 A=C). Por lo tanto, es probable

que 1a feoundaoidén se haya producido tambien en el mismo lugar,
El resultado de esta division no se observo, La etapa mes temp-
rana en el desarrollo del endosperma muestra en |a oamara mio-
ropilar dos nuoleos no separados por paredes, en tanto que el
mioleo de la odmara oalasal se encuentra en divisidén (Pig, 14%),
Una pared tranversal bien manifiesta 6on la oonvaxidad dirigida
haocia la parte mioropilar separa ambas camaras, BEe seguro que
esta pared que se encuentra en la misma posicion en que se
observé el nGoleo secundario se haya formado después de la
division del nuocleo endospermatioco primaric. La cAmara mioropi-
lar no ocontribuirs a le formaoién del endosperma propiamente

dicho, sino que se desarrollards en un haustorio ocsnoeitico ocon
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un nimero variable de nucleos (Pig., 14D-L; Pig. 15A,B), Yo he
podido oontar hasta alrededor de veinte, Durante las etapas
iniciales del desarrollo 10s nuolsos puedsn tener un forma irre-
gular, pero mas tarde son todos redondeados y algo hipertrofia-
dos, BEn algunos gasos el haustorio miocropilar puede ramifioarse
(Pig. 29A) e invadir la semilla as{ como el funioulo, la placenta
Y la pared del fruto (veasq Garofa, 1962;), El haustorio mioro-
pilar persiste en la semilla, Fl nucleo de la odmara calazal se
divide dos veaes consecutivas originando una hilera de cuatro
oélulas (FPig. 14G,H), Es en la segunda divisién de esta otmara
que se separa el haustorio ocalasal, Este haustorio permanece
uninuoleado, pero su nuolec se hipertrofia considerablemente
(Pig. 140-L; Pig, 29B), En algunos ocasos puede, aungue raramente
este haustorio presentar mas de un ntoleo (yense Garofa, 1962a),
El haustorio calasal e¢s 4e¢ formma globosa y permanece activo
hasta el tiempo de formasion de los cotiledones., MAs tarde se
atrofia, pero sus restos pueden verse durante largo tiempo en
el extremo oalagal, Las tres celulas superiores surgidas de
las divieiones de la celula calazal aontribuyen a 1la formasion
del endosperna propiamente dicho, como & la de un tejido de
funcion probablemente haustorial en su parte mioropilar (Fig.
140-L; Pig. 15A,B), pero el detalle exacto de su formacion no
se pudo seguir por falta de adecuadas etapas intermedias,

Con todo esta formado &l parecer en o:ta.dos ulteriores del

desarrollo por lo menos de ocuatro ooiaton celulares, Este



44

tejido persiste en le semilla si bien sus nucleos pueden mostrary
sintomas de degeneracion, El endosperma propiamente digho deri-
vado de las oelulas centrales de la cémara calazal se dividen
tranversalmente hasta que se forman alrededor de una hilera de
veinte células. Iuego comienzan a apareger tabiques longitudi;-
les que dan cuenta de la expansién tranversal del endosperma.

El endosperma se consume durante el desarrollo del embrion, pero

siempre algunas oapas persisten en la semilla (Pig. 15A,B),

TESTA: De las 7-8 oapas que se enouentran en el tegumento
del 6vulo ocuando el saco embrionario ha alcanzado la madures
80lo persisten en la semilla la epidermis y dos capas hipodermi-
oas (Pig. 15A,0), La epidermis posee células de tamano ooneider-
able cuyas paredes externas se encusentran notablemente engrosadas
y de las que parten engrosamientos tangenciales que alocanzan las
paredes internas (Fig. 150), Estas oélulas en vista superficial
y ouando 8un oonservan el oitoplama y nicleo poseen un contorno
sinuoso (Pig. 15D) que daviene luego reoto al mismo tiempo que
loe contenidos celulares desaparecen (Fig. 15E), Las oapas,
hipodeTmicas suelen presentar espesamientos de forma retioculada
(Pig., 13A,F).



LOASA TRIPYLLA Juss, [/
i A

MEGASPORANGIO: Los dvulos son antitropos, tenmuinucelados y

unitegumentados., El 6vulo ha completado su curvatura cuando se
aloanza la etapa de celule madre de las megasporas, Existe un
largo oanal mioropilar, El ovulo carece d4e hacecillo vascular.
OCuando el saco embrionario ha aloanzado la madurez el nOmero

de capas tegumentarias es de alrededor 10-12 (Fig. 16G)., Las
oelulas de la epidermis externa aumentan de tamefio y 8us nuocleos
aloansan dimensiones oconsiderables (Fig. 16G,H), La epidermis
interna se diferencia en un endotelio que ya oomienza a manifes-
tarse en el estado de tetradas, No se observa la presencia de
una hipostasis pero algunas de las células del extremo calazal

son algon diferentes del resto y poseen paredee engrosadas,

MEGASPOROGENESIS Y GAMRTOFITO PEMENINO: La etapa mas

temprana en el desarrollo de la megasporogénesis mestra una
colula madre alargada derivada probablemente de una unica
0élula arquesporial (Fig., 16A). Es posible que en algunos
08803 8e formen también mas de una celula arquesporial ya que
en una ocasion se encontro una tétrada linear normal adyacente
a una oelula de gran tamafio poseyendo en la parte micropilar
una masa celular atrofiada (Fig. 16I), 8Su probable significa-
0idn se disoute mds adelante. No se observo ni la divisidn de

la oélula madre ni la formaoion de d{adas pero en todos los
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oasos se originan tétrai; lineares (Fig. 16B,0), Aunque no se
odbaervoe la ocomplete degeneracidn de parte de las megasporas es
casi seguro que la megaspora funoional es la calasal desde que
en la tétrada la megaspora oalasal es siempre de mayor tamano y
en algunas la degeneracion ya ha comensado en la regién mio-
ropilar, si bYien la tercera megaspora contanio a partir de la
regidn mioropilar se encuentre todavia fisiologi camente activa
(Pig. 160), la division del nuoleo de la megaspora oalasal ori-
gina el saco embrionario binuoleado (Pig, 16D,E), Los dos nic-
lsos se mueven hacia los polos mioropilar y coalasal respactiva-
mente dejando entre ambos un gran vasuolo (Pig, 16E). Una nueva
divisidn origina el saoco tetranucleado (Pig, 16F), Bl saco
enmbrionario meduro oonsiste del aparato ovular situado en la
region micropilar y formado por la ovooélula y las dos sinargidas.
La ovooelula es piriforme oon su nuoleo en la parte basal y los
vaouolos en la parte apiocal (Fig. 16J). Las sinérgidas por el
oontraerio posesn sus nucleos en la parte apioal y los vacuolos
oen la parte basal (Pig. 16J), También se observaron los dos
nucleos polares de los cuales el superior es algo mis grande

que el inferior (Pig. 16J), las antipodas degeneran muy tem-
pranamonte, FEl oéoo embrionario es alargado oon una region
mioropilar y una oalasal separadas por una oconstricoion. So6lo
1la poroidén calasal estd tapisada por un endotelio oon exsepoion

de un pequefio 6iego en donde se enocuentran las ant{podas
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(Pig. 16J). La regién mioropilar del saco embrionario esta
tapizada por celulas tegumentarias con paredes engrosadas
(Pig, 16J). El saaco embrionario pertenece, pues,al tipo
Polygonum.

HAUSTORIO MICROPILAR DE LOASA YULOANICA Andre: En esta
especie el haustorio mioropilar, estudiado en disecciones del
endosperma, muestra ramificaciones bien desarrolladas oon
varios micleos hipertrofiados (Pig. 22A), La estruotura del
haustorio, sin embargo, no se puede poner en evidenoia sélo
mediante disecciones desde que no es posible separar el tegu-
mento 8in romper el haustorio, Las disecciones del endosperma
en esta especie no revelan la presencia de ningin haustorio
calazal pero es posible que este se haya atrofiado ocuando la
semilla alcansa la madures,



MENTZELIA IASVICAULIS (Dougl.) Torrey et Gray

MORFOLOGIA FLORAL: Las flores son sasiles, de tamafo rela-
tivamente grande (Pig. 17A-0) y se encuentran agrupadas en ntimero
de 1-3 en inflorescencias terminales oimosas (Fig, 17A). Son
pentémeras, hermafroditas, aotingmdrfioas Y poseen en la dase
1-3 braoteas lineares - subuladas con los bordes irregularmente
dentados (FPig. 17A-0,E, -E,)., Los sepalos son lanceolados u
ovales, reflexos en el fruto con una nervadura media bien mani-
fiesta (Pig. 17D)., Ios pétalos son lanceolados estrechdndose
haoia la base y agudos o acuminados en el apice (FPig. 17A,0),

Los estambres indefinidos se encuentran dispuestos en 4-5 series,
Sus filamentos son de 2-4om de longitud llevendo anteras oblongo-
lineares en el apice (Pig. 17 E). Oinco de los estambres externos
tienen filamentos ensanchados mas o menos petaloides (Pig. 17F,),
No existen estaminodios ni tampoco nectarios. El ovario es
{nferp, atenuado, de 15-30mm de longitud densamente escabroso
(P1g. 17B,C)., Poses un inico looulo con numerosos Svulos dis-
puestos horigzontalmente en dos hileras en osda una de las tres
placentas parietales que se encuentran muy poco desarrolladas
(Pig, 17C). El estilo tiene 3,3-6om de longitud siendo papili-
forme y persiste en el fruto (Fig. 17D). El fruto es una odpsula
sub~cil{ndrica, obtusa en la base, 3-4om de largo, escabrosa,
manifiestamente estriada y ooronada por los sepalos reflexos y

el estilo marchito (Pig. 17D), Las semillas son numerosas
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dispuestas en dos series (Pig, 170), oortas obovadas, levemente
oconvexas, aladas y oon pequeilos tuberoulos. Los siguientes
tipos de tricomas unicelulares con paredes silicificadas se
encuentran en los organos florales: l- Ooniocos con la supsr-
fioclie oubierta de espinas, 2~ En forma 4e hoz con la super-
fiocile oublerta de espinas, 3- Oonicos oon extremos 9guzadol Yy
gloquidios dirigidos hacia el apios, 4~ Con gloquidgs dirigidos

haocia la base y dispuestos en varios verticilos.

MICROSPORANGIO: El estado ma® joven en el desarrollo del
miorosporangio muestra una hilera de ¢élulas arquesporiales
hipodérmicas (Fig. 18A,B), Mediante divisiones perioclinales
estas originan una capa parietal primaria y una capa esporogena
primaria (Pig. 18D), La ocapa parietal primaria mediante divi-
siones peri y antiolinales origina la pared d4e la antera consti-
tuida por el endoteocio, dos oapas intermedias y el tapete (Fig.
18F,H,J,L). La epidermis y el endotecio persisten en la entera
ocuando esta aloanza la madures (Pig, 18M,N). lLa epidermis esta
provista de una cutiocula y sus celulas son algo papiliformes
(Fig. 18M,N), FEl endotecio desarrolla espesamientos fibrosos
(Pig. 18M,N). Las dos capas intermedias se atrofian pero sus
restos se pueden observar en la antera madura por un largo
tiempo (Fig. 18M,N), El tapete pertensce al tipo seorstorio.
Al principio sus o0élulas no difieren notablemente de las res-

tantes ocapas de la pared, pero tan pronto como las divisiones
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periclinales en 1la pared de la antera se han completado, ocomienzan
a oreder y aloansan un tamano sonsiderabls, Al mismo tiempo sus
nioleos se dividen una o mas veces de modo que las oélulas devie-
nen bi o multinuoleadas (Pig, 18J,L,%Z,Z ), He podido observar
células hasta oon oinoo nucleos (Fig. 18%, ), Las celulas del
tapete son muy vacuolizadas y sus miclecs poSeen NUmMerosos NUG-
leolos. Oon el tiempo 108 nuoleos se pueden fusionar originando
nuolecs poliploides (Pig. 18L), Las células del tapete se en-
ocuentran completamente reabsorbidas, ocuando las miorosporas
alocansan la madures., La dehiscenocia se produce en la linea de
union de los microsporangios donde las oslulas epidérmioas son
mas poquenas y las celulas endoteciales garecen de espesamientos

fidrosos (Pig., 18M,N),

MICROSPOROGENESIS: Las celulas esporogenas poseen un oito-
plasma denso y nucleos de tamaino oonsiderable (Fig, 18F,H) y
se dividen originando las oélulas madres de las miorosporas
(P1g. 184,J,0), Las divisiones meiotioas son del tipo simltd-
neo y oourren en una misma antera sinoronicamente (Pig. 18P;V),
Sin embargo, las diferentes anteras en una misma flor pueden
presentar diferentes etapae de la miorosporogénesis, la
oitooinesis tiene lugar mediante una estrangulsoion eentripeta.
las té%rai; pueden ser de forma tetraédrioa (Fig., 18W) o decusada
(Fig. 18X), Durante la meiosis Il los husos pueden presentarse
paralelos o perpendioculares (Pig, 18S3,T).
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Se han observado tambien casos de olignsporia, es deoir,

"tetradas” conteniendo solo dos miorosporas (Pig, 18V), Los

granos de polen son tricolpados (Fig, 18Y).

MEGASPORANGIOs Los ovulos son unitegumentados, tenuinuce-
lados y hemianstropos (Fig. 19R-V), Su formaoidn comienza por
una proyeocion en forma de domo de la pared del ovario, BEsta
pronto deviene conica al mismo tiempo en que la célula arques-
porial se diferencia, Elementos vasculares bien diferenciados
se encuentran en la placenta en el punto de implantacion de los
ovulos, Se ocontinuan en el interior de los mismos oon una banda
de procambium, a partir de la ocual se difersencian, durante estadioe
avansados del desarrollo del saco embrionario o durante la forma-
oion de la semilla, algunos elementos vasoulares espiralados, El
tegumento ocomienza a diferenciarse casi al mismo tiempo que la
celula arquesporial, Ouando el saco embrionario llega a la madures
el numero de oapas oelulares del tegumento es de 15 o mas, Las
celulas de la epidermis externa no experimentan apreciable aumento
de tamafio, La epidermis interna constituye el endotelio que ya
comiensa a diferenciarse durante la formacidn de las tetradas,
8010 la parte oalazal del saco embrionario se enouentra tapi-
sada por dicho endotelio que, sin embargn, no alcansa el mismo
desarrollo que en las especies pertenecientes a los otros
generos (Pig, 19Q). En la regidn calazal se encuentra una

hipdstasis muy bien desarrollada que es ya evidente cuando el
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Pig. 23B)., Las celulas de la hipostasis son irregularmente
poliedricas, A la madures oarecen de aontenidos o se encuent-
ran depositadas en ellas materiales obscuros y sus paredes se
lignifican., Durante el desarrollo del embridn y endosperma la
hipostasis es empujada haesia la parte calasal y puede obser-
varse durante un largo tiempo formando un casquete al haustorio

ealasal.

MEGASPOROGENESIS Y GANMTTOFITO PEMENINOs El arquesporio es

unicelular (arquespora). Es frecuente, sin embargo, ensontrar
dos células arquesporiales superpuestas (Fig. 19B). La arquespora
se diferencia a partir de una celula hipodérmica de la nucela
que se distingue de las restantes por la presencia de un gran
ndcleo y un oitoplasma denso que se tinen intensamente (Pig. 19A;
Pig, 28A), Ia arquespora funciona direotamente como la célula
madre de las megasporas sin formacién de células parietales

(Pig. 190,R). Aumenta considerablemente de tamano al mismo
tiempo que el tegumento orece a su: alrededor formando un large
canal micropilar curvado hacia la placenta, La division de la
celula madre (Fig. 19D,3) origina una d{ada, Pgecuentemente la
0élula micropilar de la d{ada es de menor tamano (Fig, 19E),

las divisiones que producen tétradas no se observaron, pero, si,
las tétradas resultantes (Fig. 19G,H). En 1la mayor parte de
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los oasos las tetradas son lineares, a pesar de que se hayan

observado tetradas en forma de T, En ausencia de la division
de una de las d{adas se originan triadas (Fig. 19F). Ia megaspora
oalazal es la que invariabhlemente origina el saco embrionario.
Las restantes tres megasporas degeneran y sus restos se pueden
observar durante algun tiempo en el extremo micropilar (Pig.
19H,I), Antes de que la degeneracion de las otras tres mega-
sporas tenga lugar, la megaspora calagsal comiensa a aumentar de
tamafio, La vaocuolizaoion comiensa muy tempranamente y puede
aparecer bajo la forma de dos vacuolas en ambos extremos con un
nucleo central (Fig., 19G) o puede existir un: vacuola aplcal y
un nucleo situado en la parte basal (Pig., 19H), La divisidn de
la megaspora funcional origine el saco embrionario binucleado
(Pig. 19J). Los nuoleos emigran hacia los polos micropilar y
calazal respeotivamente y dejan en la parte central un~ gran
vaouola (Fig, 19K), Una nueva divisidn de estos dos niocleos
origina el saco embrionario tetranucleado (Fig, 19L-N), BEn

los polos, micropilar y calazal, los nﬁoleos 8e encuentran ocasi
yuxtapuestos y el eaco emdrionario, que ha estado oresciendo
continuamente, posee una anoha poroion calasal y una parte
mioropilar estrecha, separadas ambas por una estrangulacion.

A partir de esta etapa el saco embrionario sigue aumentando de
tamano especialmente la parte mioropilar de modo que la diferen-

0ia entre ambas partes micropilar y calazal es mas evidente,
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Durante el orecimiento del saco embrionario los nucleos en

ambos extremos micropilar y calazal devienen superpuestos

(P1g. 19M,N)., Uno de los nuocleos del par mioropilar se sitia

en la extension micropilar del saco embrionario, donde se divide
originando las dos sinérgides (Pig, 19P,Q). FEl otro permanece

en la region oalagal cerca de la estrangulacidn, donde se divide
originando la ovocélula y el nholeo polar superior (Pig, 19P,Q).
El par oalasal origina el nicleo polar inferior y las tres
ant{podas (Fig., 19P,Q). De esta manera se origina un eaco embrio-~
nario 8-nuoleado del tipo Polygonum, Las sinérgidas no forman
celulas y desaparecen pooo despuss de la feoundacicn, aunque los
restos de una de ellas pueden todavia verse durante algin tiempo.
Las ant{podas persisten después de la fecundacidn y degeneran
lentamente de modo que sus restos pueden verse durante un largo
tiempo en la parte ocalazal del saco embrionario, ocuando ya varias
células endospermAticas se han formado (Pig., 200-M),

Ia fusion de los nficleos polares tiene lugar en la parte
ocentral de la extension calazal del saoo embrionario antes de 1la
fecundasion, El nmiocleo secundario asi originado emigra ceroca de
la estrangulacion, donde se encuentra cn’intimo contaato con la
ovooélula, La ovocdlula, que 8e encuentra en la parte calasal
del saco embrionario cerca de la estrangulacion, es piriforme

oon un nuoleo basal y un vaocuolo apioal (Fig. 198). S6l0 en un



58

0aso 8¢ encontro un saco embrionario binucleado que lleva en
su parte oalazal lo §ue parece ser una diada a pesar de su alto

grado de vacuolisacion (Pig., 190)., Su significacién se disoute

mas adelante,

ENDOSPERMAs Después de la feoundaoidn, la sigota y el
ndcleo endospermhtico primario se encuentran adosados cerca de
la estrangulaocion en la extensidn calazal del saco embrionario
(Pig. 20A,B) Pig. 250), En la mayor parte de los casos la
gigota posee cuerpos oromaticos extranuoleares de formas irre-
gulares (Fig, 20B-G,I,0; Pig, 250), La division del niioleo
endospermdtioo primario no se observo, pero por la posioidén
de la primerapared es logico suponer que esta haya tenido lugar
in situ. Ia divisbn del nuoleo endospermdtioco primario es seguida
de una pared originande una camara galasal y una mioropilar de
aproximadamente el mismo tamano (Fig. 200), La segunda division
puede oourrir sinordniocamente o no en ambas oamaras (Fig, 20D,E).
Oomolromlta.do de esta divisicn se originan ouatro celulas (Pig,
20F-K). Las celulas situadas en los extremos micropilar y
oalasal -originaran los hamstorios micropilar y calasal respec-
tivamente (Fig, 20P-0),

El haustorio miocropilar en la mayor parte de los oaso®
permanece uninucleado, pero su nicleo no aumenta significativa-

mente de tamano, 8ino que degenera tempranamente., Sin embargo,
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en algunos casos se ha observado mas de un nucleo (Pig., 20M),
Por el contrario, el haustorio ocalazal es multioslular (Pig.
20I-0) y sus oelulas Se pueden disponer en varias hileras
excepto en la parte dasal, donde existe solo una hilera,

Estas oélulas aumentan de tamano y sus nuoleos son de mayores
dimensiones que los de) endosperma propiamente dicho. El hausto-
rio oalaezal puede persistir en la semilla por un largo tiempo.
Sin embargo, durante el desarrollo del embricdn y del endosperma
es aplastado finalmente contra la testa, Sus restos se pueden
observar en la regidn oalazal durante largo tiempo (Pig., 21A;
Pig. 268B),

Los nficleos en la regién central originan por repetidas
divisiones el endosperma proﬁiamento dicho al ocual ocontribuye
en su mayor parte la odmara calasal, La oédmara mioropilar
contribuye solo en una pequefia proporeion. Las primeras
divisiones son transversales originando una hilera de unas doce
células, Mas tarde tienen lugar divisiones longitudinales que
comienzan en la region mioropilar y dan ocuenta de la expansioh
transversal del endosperma (Fig, 20M-0)., FEl endosperma propia~
mente dicho no estd olaramente delimitado del haustorio calazal
en las primeras etapas del desarrollo. Solc una estrangulacion
superficial separa ambas regiones, En esctapas ulteriores sin
embargo diocha estrangulascion se hace més profunda al mismo

tiempo que las oelulas oalazales aumentan de tamafo. En contacto
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con estas dos regiones hay celulas de caraoter intermedio, es
deoir, entre las células del haustorio y del endosperma propia-
mente diocho. También ceroa de la estrangulacibén se desarrollan
durante las etapas avanzadas del endosperma nilcleos de un tamafo
mayor que los del endosperma propiamente dicho y que poseen
aparentemente una funoion haustorial (Fig, 21A, Pig. 26B), Ia
mayor parte del endosperma se consume durante el desarrollo del
embrion perp algunas capas en parte digeridas, persisten en la
semilla (Pig, 21A).

EMBRION: Después de la feoundacién la sigota se alarga
considerablemente, La division de la Zigota es transversal dando
lugar a una oélula apical 62 y una basal ob (Fig, 21D), Ambas
se dividen tranversalmente originando un proembrion linear de
cuatro oélulas },1',m,0i. Fl embrion psrtenece, pues, al tipo
Solanacec. En general la aélula apiocal se divide primero de
modo que ffeousnxemente s8e enocuentran embriones con tres células
(P1g. 218). Luego sigue la division de la o0élula basal., Ia
primera division vertical en la oblula ] puede tener lugar
ouando el proembrion possee cuatre capas de células (Fig, 21G)
pero pueﬁe tambien tener lugar ouando ya 8¢ han formado oinoo
(Fig. 21H,I) o siete oapas celulares (Fig, 21J,K). El embridn
pasa a través de las usuales etapas de cuadrante, ootante,
globular y "oorazon" (Pig., 21L-R), El emdbrion posee un suspen-
sor de 6-8 celulas que persiste hasta etapas muy avanzadas del



desarrollo (Pig. 21Q-R), El embrion maduro posee de una radfoula
recta y doe cotiledones laminares (Pig. 218),

CUBISRTA SEMINAL: De las 15 o mis capas celulares presentes

en el tegumento 80lo persisten en la semilla madura 8 o 6. Todas
las océlulas en estas oepas han experimentado clerto aumento de
tamano espeoialmente en la direcoion tengencial. Aunque las
0elulas epidérmiocas también han aumentado de temafio en general
pueden apareser mas pequenias que las células subepidermioas,
Las paredes de las oélulas epidérmiocas, especialmente las
externas son bastante engrosadas, Poseen, ademis, pequenas
proyecoiones oconicas (Pig, 21B,0), Las células epidérmiocas
pueden retener sus nuoclecs durante largo tiempo y su citoplasma
deviene muy denso (Pig. 21B,0), Existen tambien 4-35 capas de
células hipodérmiocas (Pig. 21B), La ocape mds interna del
tegumento se enocuentra limitada por una gruesa outfoula que ha
reemplazado Al endotelio (Pig, 21B).



DISCUSION

A oontinuacion se discuten algunos puntos que requieren

(o]
una aclaracion adichalt

MBGASPORA PUNCIONAL:s Kratser (1918) oreyo ~ue la megaspora
micropilar era la que devenia funoilonal, no obstante he de
advertir que durante la presente investigaoion, he encontrado
que la megaspora g¢alazal es la que constantemente deviene
funoional., 31 bien cualquiera de las otras megasporas puede
persistir durante algun tiempo, es siempre la megaspora calazal
la que formara el saco embrionario. En un solo caso encontre’
la megaspora calasal atrofiada, pero esta es posiblemente seguida
por la atrofia de las restantes de la tetrada que mostraban ya
sintomas de degeneracidén. Aungue mi investigacidén no inoluya
las mismas especies desoriptas por Kratser (con exscepcion de la
Blumenbachig hieronymi) he estudiado un numero suficiente de
géneros y espscies que permiten llegar a la oonolusion exaota
de que la observacion de Kratzer es errénea, Es dificil, no
obstante, senalar la posible causa de este error ya que este
autor no mostrd en ninguna de sus ilustraciones las megaspores
atrofiadas, Es probable que, en aquellas especies en las que
se enousntra una hipostasis, las células de esta estruoturs,
que ocontienen un material obsouro, hayan eido confundidas con
las megasporas atrofiadas, Tal es el caso de la Pastinsca, un
representante de las Umbelliferae (yehse Borthwiok, 1931),



60

Este mismo autor (Kratzer, 1918) mostro en dos de sus
ilustraciones el desarrollo de las tetradas de megasporas,
En la Pig, 49 existe ya una d{ada ouando todavia el canal
mioropilar no se ha formado. Por el contrario, he encontrado
en todos los 0asos que la division de la celula madre tiene
lugar despues que el tegumentc se ha desarrollado oconsider-

ablemente sobre la misma, originande un largo canel mioropilar,

Kratzer tambien senald la presencia en varios casos de
dos oslulas arquesporiales o de dos oceélulas madres que se
dividen para formar tetradas aunque s3lo una se desarrollars’
en el saco embrionario., 5i bien he observado, & menudo, la
existencia de dos oelulas arquesporiales y menos frecuentemente
celulas madres gemelas, he hallado también dos oasos en fases
ulteriores de desarrollo, En el primer caso un gametofito
" binucleado con sus nicleos en divisién se encuentra superpuesto
@ 1o que parece ser una diada. a pesar de su alto grado de
vaouolizacién. Cada una de estas estrusturas puede haberse
desarrollado & partir de una célule madre diferente, Existe,
empero, la posibilidad de que ambas sstruscturas hayan derivado
de la misma tetrada originada de una misma 6elula madre, En
tal caso la estruatura inferior representaria la tercera y
ouarta megaspora y el saoo embrionario binucleado se habria
originado a partir de la segunda megaspora, No se observaron
restos de ninguna megaspora en la parte mioropilar pero esto

no es sorprendente si se tiene en guenta que los restos de las
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megasporas se han reabsorbido completamente cuando el saco
embrionario ha alcanzado la etapa binucleada, Posiblemente
ha habido una demora en la atrofia de las megasporas mas

inferiores.

En el otro oaso una de las oélulas madres se ha desarrollado
en una tétrada normal, la otra muestra una o€lula c¢alazal de gran
tamano llevando en su parte mioropilar una masa atrofiada, Esta
masa puede representar los restos de una dfada en cuyo 6aso la
celula calazal representar{a la dfada funoional y as{ el saco
embrionario serfia de tipo bisporico. Oabe tambien la posibilidad
de que esta estruotura se haya originado a partir de una teétrada,
la celula persistente representar{a entonces la célula oalasal y
la masa atrofiada, los restos de las tres megasporas restantes,
Esta filtima interpretacién parece mds plausidle teniendo en
cuenta la presencia constante en esta familia de sacos embriona-
rios de tipo monosporioo. Nunca he observado sacos emdbrionarios

gomelos,

SACO EMBRIONARIO: En todas las especies estudiadas el saco

embrionario es oconsideradlemente alargado, Este alargamiento
puede tener lugar a partir del estado tetranucleado y el saco
embrionario aparece entonces dividido en una parte miocropilar

y otra calasal separadas por una estrangulasion.
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Orete (19463} ha 1lamado a estas partes "cdmara mioropilar®
y "cdmara calazal® respectivamente. La porcion calazal es mis
o menos cilindrioca excepto la parte terminal en la que se encuent-
ran ramifioaciones, formando parte del haustorio calagal, Salvo
el haustorio esta parte calazel se encuentra tapizada por un
endotelio, ocuyas oelulas se extienden alargdndose radialmente
con un oitoplasma denso y nuoleos de relativamente gran tamano.
Se acepta generalmente que el endotelio desempena una funecién
nutritiva, Kratszer (1918) ha expresado gue el endotelio desem-
pena en la parte media del saco embrionario un papel similar a
la que los heustorios endospermaticos desempensn en las partes
mioropilar y calazal respectivamente, Este autor menciona el
hecho de que en algunos oasos, como en el de Lomsa hispida donde,
el haustorio oalazal se desarrolla débilmente, las oc6lulas endo-
teliales mas inferiores se desarrollan considerablemente y

asumen un ocarabter haustorial.

La parte micropilar del saco embrionarioc es ventricosa y

se encuentra tapisada por qéiulaa de paredes engrosadas,

ANTIPODAS: Las ant{podas pueden ser efimeras o persistir
aun ouando varias células endospermdticas se han desarrollado.

Kratger (1918) sefialé que en la M. saurea y en la M,

gongattii las ant{podas poseen una funoidén haustorial, Este



no pareoe ser el oaso de ninguna de las especies estudiadas

por mi. Si bien en la Mentzelis laevicaulis las ant{podas son
persistentes y se encuentran en el haustorio oalazal, no aumentan
significativamente de tamafo Oomo para sospechar que posean una

funoidén haustorial.

ZIGOTA Y APARATO OVULAR: Segun Kratzer (1918) en la loasa,
la Osiophora, la Blumenbaghia y la Mentzelia gonzattii, el
aparato ovular emigra haoia la extension mioropilar del saco
embrionario, en oambio, permanece en la Gronovia, la M. gurea
¥ la M. albesceng en el saco emdbrionario original.

En todas las especies investigadas por mi he encontrado
también que el aparato ovular se encuentra en la extensién
micropilar del saco embrionario con excepoich de la M. laevie
gaulis. En esta especie el nucleo polar superior y la ovooélula
permanecen en lie¢ saco embrionario original, mientras que las

sinérgidas se encuentran en la extensién mioropilar,

Después de la fecundacion la sigota se alarga considerable-
mente. Oon excepoion de la M. lasvicaulig la szigota se musve
& traves de la extension mioropilar del sacc embrionario hasta
que algansa la parte calasal cerca de la estrangulacion donde
rermanege en estado de reposo por un largo tiempo hasta que el
endospermé se encuentra en un estado avansado de desarrollo.

Bntonces se divide, comenzando la formaocidn del embridn.
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Es dif{oil deoir si la zigota se desprende del extremo
mioropilar o si, mientras se alarga, permanece adherida al
mismo. Lo mAs probable es que se desprenda y se mueva libre-
mente on el haustorio mioropilar desde que unas paredes completas
se forman dutiwms de ella, Es posible gue durante su movimiento
a través del haustorio miocropilar la sigota haya ocomenzado a
dividirse, He sugerido esta posibilidad en una pubdbliocacion
previa (veagq Garef{a, 1962b) y aunque nunoa haya tropeszado oon
ninguna divisién durante el paso de la zigota a través del
haustorio micropilar, no puedo afirmar rotundamente la ausencia
completa de tales divisiones, porque siendo el citoplasma del
haustorio mioropilar muy denso se tine intensamente y a veces
enmascara gompletamente la sigota dificultando una exacta
observacion, Bl largo perfodo de reposo que sigue & la feounda-
cidn es quisd la indicacidén de que la estrustura encontrada en
la parte ocalazal es la sigota, ya aue es dif{cil oreer que un
embrifén, una ves que ha comenzado & dividirse, entre en un

perfodo de reposo.

Kratzer (1918) ha senalado que en la B, hieronymi existen

una o dos divisiones nucleares en el tubo embrional® que no van

®* He traducido literalmente el termino utilizado por Kratzer
“Embryonalschlauoh®. Sin embargo, seria preferible desoribir
el fendomeno como alargamiento tubular de la zigota desde que
tubo embrional se usa en la literatura 6on otro signifiocado
(vefisg Johansen, 1950).



acompanadas de paredes, De su desoripoicn no se desprende
claramsnte si estas divisiones se producen en la parte calasal

o durante el paso de la sigota a traves del haustorio micropilar,
Bste autipr esoribe que es un fendmeno similar el desoripto por
Treud en Goodyera disoglor. Sin embargo, en esta iltima espscie
lag divisiones desds el comienso estdn agompainadas por paredes

Y la tnioca célula extraordinariamente alargada es el suspensor
que permanegs uninucleado (Treub, 1879). No he podido confirmar
la observacion de Kratser ya que nunoa he tropezado oon divi-
siones muolearss libres durante el desarrollo del embrion, Este
autor en su Fig, 52D, que representa un corte longitudinal de

la semilla de B. hisrgnymi ha mostrado un haustorio mioropilar
binucleado, Esta estreotura corresponde en realidad a la oélula
inferior del haustorio mioropilar, Por lo tanto es posidle que
la célula superior de este haustorio que es también dinuolsada,
haya 8sido interpretada como la sigota, Esto es probable desde
que la szigota es muy dif{cil de poner en evidenoia, encontrandose
& veges completamente enmascarads por el denso citoplasma del

haustorio mioropilar,

En la M. lasvigaulis la sigota posee numerosos ouerpos
oromAticos extranucleares que pueden persistir durante algunas

de las divisiones siguientes, distribuyéndcse en las células

del proembridn., Su funsidn no es clara,



Las sinergidas degeneran después de la feoundacidn, pero
los restos de una de ellas pueden verse durante algun tiempo
en la parte micropilar, Es posible, pues, que la otra se haya
destruido durante 1a entrada del tubo poliniao,

HIPQSTASISs La presencia de una hipostasis no ha sido
sefinlada por ninguno de los autores precedentes, Sin embargo,
entre las especies estudiadas so0lo en la M, laevigaulis y la
0. gernua existe una hipoetasis sensw strioto, esto es, un

grupo de celulas lignificadas en el extremo oalazal del ovulo.
Aungue la lignificacion de las paredes pueda tener lugar en
etapas avangadas del desarrollo del gametofito femenimo ¢ del
endosperma, la hipdstasis oomienza & diferenciarse, ouando el
saco embrionario ha alcansado la etapa dinuoleada, Las oélulas
de la hipdstasis son irregularmente poliedricas y oarecen de
contenidos a le madures, En la M, lagvigaulig pueden oontener
un material obsocuro. También en esta ltima especie la hipdsta-
8is se snouentra limitada a la dbase del gametofito femenino,
pero en la J. gernua se extiende lateralmente de modo que la
mitad de la parte calasal se enouentra aproximadamente ocubierta
por la hipostasis, La falta de estados posteriores a la fecunda-
oion me impidic seguir el desarrollo ulterior y el destino de
la hipostasis en la O, gernua, En la M. laevicaulis esta hipos-
tasis peq%sto en el extremo del haustorio calagal, formando una
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especie de casquete pero, finalmente, es comprimida entre este

¥ la testa. En la Loasa bergii algunas de las células del
extremo calazal del ovulo desarrollan paredes engrosadas y se
encuentran deeprovistas de oontenidos a la madures, E1 haustorio
calaszal oreoe a traves de estas cslulas, pero algunas de ellas
persisten en el extremo micropilar del haustorio formindole a
este wna especie de oollar., Las celulas no se lignifioan y son
oomprimidas ocontra la testa durante el desarrollo del embrion

y del endosperma, Tambien en la Loasg ;riphylls existen en el
extremo calazal un grupo de oelulas de paredes engrosadas,

En la QOaiorhora gilvestris y en las tres espscies de
Blumenbaghia, B. hiergonymi, B. insignis y B. ureng las oélulas

del extremo calasal no presentan ninguna modif icasion.

ENDOSPERMA: En todas las especies estudiadas pertenece
al tipo Celular, Orete (19463)en su trabajo sobre Loasa lateritia
no hace ninguna referenocia al tipo de endosperma en esta especie.
Tampoco ha mostrado la existencia de una pared despues de la
divisién del nuoleo endospermadtico primario (voase su Pig, 2).
Sin embargo, en una comunicacion personal dicho autor me informa
que la divisidén del nuoleo endoSparmatico primario es seguida
immediatamente por una pared situada por encima del nuoleo de
la o4mara micropilar y esquematizada en su Pig, 3. No obstante
esta pared se ha formado ouando la primera divisién cenocoftica




8e ha producido en la parte mioropilar y cuando el micleo de

la parte oalagal se encuentra en division, Si las figuras de
Creété son oorrectas, este tipo de desarrollo deberfa oonsiderarse
oomo del tipo Nuglesr desde que la primera division no es seguida
immediatamente por la formacion de una pared, En Loasa bergii he
encontrado un estado exactamente similar al mostrado por Orete
en su Pig. 3, pero existe aqui una pared bien olara (en la PFig.
de Orate esta apenas esbozada) oon la convaxidad dirigida haeia
la parte mioropilar y exactamente en la posicion en que he obser-
vado el nucleo endospermatico primario en division., Es muy pro-
bable que esta sea la pared formada despues de la division del
nucleo endospermitico primario. La Pig, 4 de este mismo autor
muestra en la parte mioropilar una pared en la misma posiocion
que yo la he encontrado después de la division del nucleo endo-
spermatico primario. Es probable que Orété haya sido incapas

de poner en evidencia tal pared que deber{a existir en su

Pig, B. Los nlGoleos endospermdticos mostrados por este autor
son polimorfos. Algunos de ellos, como el mismo investigador

ha senalado, son ameboides, En ningin oaso entre las especies
estudiadag he enocontrado nicleos de formas semejantes, Todos
ellos son normales en lo que & su forma se refiere y sdlo en

contados casos oomo en la Loasa bergii, los nucleos del haustorio

micropilar pueden ser algo irregulares durante las etapas iniocia-
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les del desarrollo, pero esto no oocurre nunoca con el nuoleo
endospermatico primario 0 ocon los nicleocs del endosperma propis-
mente dicho. Es posible que el material utilizado por Crete no
haye sido adecuadamente fijado.

Este mismo autor ha hecho notar que el nucleo endospermdtico
primario yace en lo que el llama "oamara calazal", En las espe-
cies estudiadas por mi solo he encontrado este nucleo en la parte
oalasal en la M, lgevicaulis, en todas las demas especies tal

nucleo se encuentra en la parte mioropilar,

HAUSTORIOS ENDOSPRRMATICOS: La presencia de haustorios

endospermaticos mioropilar y oalasal, bien desarrollados, es
probablemente une de las caracteristicas esenciales de la embrio-
logia de esta familia, pero existen diferencias tanto gendriocas
como especifiocas respeoto & su naturalesa Nuclear o Oelular,
presencia o ausenoia de ramificaciones, forma y tamano., Exoepto
en algunas especies en que oourren variaciones debido a la pre-
sencia o ausencia de ramificaciones, existe una notable constan-
oia en lo que a las prinoipales caracter{stioas se refisre,

tanto es as{ que es facil reconocer mioroscopicamente una deter-
minada especie solo por sus haustorios., La presencia de ramifioca-
ciones puede oaracterisar todas las especies de un género, como
por ejemplo en el caso de la Blumenbachia o pueden estar presentes

en algunas especies y ausentes en otras, tal como es el ocaso de
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la Caiophora, PFinalmente, 1le® ramifiocaciones pueden estar
presentes en algunos individuos de una especie determinada,

pero ausentes en otros como en el caso del haustorio miocropilar
de 1la Loasg bergii. Aun en aquellos geéneros en que las ramifioca-
ciones se encuentran siempre presentes, la extensicdn o el tamano
de dichas ramas puede variar, en las diferentes especies, Tal

es el oaso de 1a Blumenbachia. En la B, gatharinensis y en la

B, urens las ramas son ocortas en el apice de un haustorio oalazal
oilindrico y alargade la B, insjgnis posee un haustorio oalazal
corto, provisto de ramas largas, y 1la B, hioronymi es de ocardoter
intermedio.

Bogﬁh Kratzer (1918) la presencia o ausencia de ramifioca-
ciones en lag diferentes especies se debe por una parte al
poderoso desarrollo del embrién y por otra a la diferente
resistencia de los tejidos oircundantes., Es posible que el
desarrollo del embrion estimule la produccion de ramas hausto-
riales, pero que esta no es la finioca causa, lo revela el hecho
bien comprobado de que ramifiocaciones pueden ya existir cuando
1la sigote aun no ha ocomenzado a dividirse, La diferente re-
sistencia de los tejidos oircundantes no parece desempenar un

papel tan importante como Kratser sugiere por las siguientes

razonest

1%, Dentro de una misma especie algunas semillas pueden

poseer ramificaciones en sus haustorios, pero en otras pueden
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faltar, No existen diferencias apreciables entre las semillas

que posesn ramificaciones y aquellas que oaregen de las mismas.

2%, Diferentes espeoies del miemo género oon caracteristicas
morfoldgicas semejantes (aparentemente, puses, ocon une resistencia

similar de los tejidos) algunas poseen ramifiocaciones y otras no,

3°, El haustorio mioropilar en la mayor parte de las especies
aumenta de diameitro, aungue las odlulas tegumentarias de la re-

glon micropilar poseen paredes engrosadas.

4%, En la Loasa bergii se enouentran en el polo calaszal del
sago embrionario un grupo de ceélulas de paredes engrosadas, El
haustorio calazal erece a través de estas células que deden of-
recer una cierta resistencia y mas tarde no se remifican a pesar
de que las 0dlulas ciroundantes son de paredes delgadas, En mi
opinidn el desarrollo de ramificaciones depsnde mas de la agre-
sividad de los mismos haustorios que de las ocondiciones de los
tejidos circundantes, Egta agresividad pueds ser tan agentuada
que puede producir una ramificacion extensiva, no solo en el
interior de la semilla, sino también en el funioulo, placenta
Y pared del ovario. En clertas especies, 8in embargo, la pre-
senois de una hipostasis puede ser la causa que impida la

ranificacion d4el haustorio oalazal,

Aunque el nimero de nicleos puede variar, en la mayor

parte de las especies el haustorio ocalazal tiende a ser uni-
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nucleado, mientras que sl miocropilar tiende & ser oenocitioco.
Kratzer (1918) ha representado una secoidn longitudinal de la
semilla de Blungapbachia hieronymi (vehse su Pig, 52D) donde
mestra un haustorio oalazal multinucleado, 393in embargo, en

el haustorio de esta misma especie odtenido mediante diseccionss
he enoontrado siempre una condioion uninuoleada, En esta espeoie
la as00inoion de las ramas del haustorio eon lae 0élulas tegumen-
taries es tan estrecho nue o8 ficil donfundir los nicleos de las
0élulas tegumentarias oomo partenscientes Ll haustorio. Todas
las restantes espscies ds Blumanbaghia poseen también haustorios
oalazales uninuoleados,

El gran tamano &loansado por los niicleos de los haustorios
endospermati6os y en menor proporoion también por aguellos sus
se encuentran en la parte media del sago embrionario y de funsion

aparentemsnte haustorial, indioa que son probablemente poliploides.

(ue una alta poliploidia es resvonsable del gran tameno de
108 nucleos endospermaticos ha sido verificado en varias especies
pertenscientes a diferentes familias de diocotiledoneas por Roy y
Saran (1960) como también en monoecotiledoneas por Geitler (1943),
Punnet (1983), Tandon y Kapoor (1962), Hasitschka-Jenachke
(1962) en sus investigaciones oitologicas ha enaontrado que los
nucleos de los haustorios endospermiticos en Ignsa panavarifolin
poseen una alta poliploidia eiendo el niumero normel n en Loasa
de 14-13, Esta alta poliploidia es el resultado de un procese
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endomitotico que tambidn se encusntra en los haustorios endosper-

maticos de otras plantas, oomo por ejemplo en el Cucumis sativus
en 81 que los niioleos del haustorio calasal son 48-ploide,
mientras que el endosperma es 24-ploide., En la Fhlomis yisoosa
los nuoleos del endosperma propiamente dicho, que se encuentran
en la region mioropilar, son endomitdticos y su cifra aloanza un
valor de hasta 1l2-ploide, mientras que en el haustorio mioropilar
ol maximo grado de poliploidizacion es de 384n, En la Campanula
pyramidalis, los nucleos de los haustorios mioropilar y calazal
poseen una poliploid{a mhxima de 96 (vease Enzenberg, 1961).
Eata alta poliploid{a indica una intensa aotividad metabélioca y
D'Amato (1952) he sugerido la idea de que probablemente un
aumentoc en el numero de oromosomas estd oorrelasionado direota-

mente con una aumento en la agresividad del tejido endospermdtico,.

En lo que oonoierne al signifiocado de estos haustorios
8iendo el endosperma un tejido nutritivo, es evidente que estos
haustorios deben dasempenar un papel semejante, Brink y Cooper
(1947) han expresado al respeocto: "The various forms whioh the
endosperm takes throughout the angiosperms and the differentia-
tion of the tissue, including the formation of haustoria are
intelligible in terms of the nutritive funotion whiah the
tissue serves"., Otros autores, entre los que pueden menoionarse
Maheshwari (1950) y Subramanyem (1960), también han oonsiderade
los haustorios endospermdticos como parte integrante del mecanis-
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mo mutritivo de la semilla., En el ocasp partiocular de las
Loasaceas su funoion es oompensar de algunsa manora la falta
de tejido vasoular, (ue estan vinoulados oon la nutricidn

10 muestra tambien el hecho de que sus migleos aloansan un
tamaiio considerable, su sitoplasma es abundante y mctivo ¥y

en muohos 0asos almacensn una oonsiderable cantidad de sustan-

eias quimiocas,

En todas las especies investigadas por mi, exscepto en la
Hentgells lagvigaulig, 1la epidermis externa del tegumento posee

grandes nicleos que & veces aloansan un tamaho considerable,
hasta veinte veces mayor que los de las restantes capas del
tegumento y son tambien probablemente poliploides, Ademas han
8ido registrados nuoleos poliploides en el tegumento del

Quoumig sativys (yeasq Ensenberg 1961), Tropaeolum majus y
Geraniun phaeug (yease Nagl, 1962),

POSICION TAXDNOMICAs Bn 1892 Urban expresos "Was . ::
die Yerwandtschaft der Loasageen betrifft so habe ioch trots
der genauesten Untersuchung leider keine intimeren Besiehungen
su anderen Pamilien entdecken konnen", OCasi las mismas paladbras
fueron utilisaedas reoientemente por Wallnce y Thompssn (1963),
No es sorprendente, pues, que no exista en general, mayor
acuerdo sobre la posicion taxonomica de la familie, Bentham y
Hooker (1862-83) la inoluyeron en el orden de las Passiflorales
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junto oon las Samydaceae, Turneraceas y Datiscaceaes. Engler

y Diels (1938) l1a coloocaron entre las Parietales aef como
Wettatein (1935), Hutohinson (1959) la reunid oon las Turnera-
ceae on ol orden de las Loasales; teniondo en ouenta los datos
embriologicos existentes hasta el presente Takhtajan (1959)
6oloco la familia oon un: signo de interrogascion en el orden

de las Polemoniales junto & las Boraginaceae e Hydrophyllaceae.

Todos los autores anteriores que hasta shora han discutido
la embriologia de diocha familia-entre los que pueden mencionarse
Kratzer (1918), Sohnarf (1931), Orete (1951) han puntualizado la
similitud de las oaracteristiocas embrioldgicas con aquellas pre-
;ontoa en las gamopetalas, BEsta investigacidn, llevada a oabo
sobre varios representantes de esta familia, ha oonfirmado tal
similitud, As{ pues, todas las especies estan ocaracterizadas
por la prescnoia de haustorios endospermiticos bien desarrollados,
que B8e enouentran frecuentemente en las gamopétalas, pero en las
dialipétalas son raros y se los halla generalmente en familias
aisladas, cuyas afinidades en la mayor parte de los casos son
inoiertas,

La 00loca0idn de esta familia en el orden de las Parietales
no parece tener mayor fundamento, porque las familias de este
orden estan caracterizadas por la presencia de ovulos bitegumen-

tados y orasinuocelados, la o6lula arquesporial forma una oélula
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parietal, las antipodas son efimeras, el endosperme es nuclear
y oarece ademis de haustorios, El embrion pertenece a distintos
tipos.

Pocos oonocimientos se tiensn acerca de la embdbriologia de
lag Turneraceae., Aparentemente difieren de las Loasaceas ya que
sus évulos 8on orasinucelados y bitegumentados, pero se necesita
una mayor ocantidad de datos para llegar a una oonolusion definitive
y asegurar si el punto de vista de Hutohinson de ooloocar estas dos
familias en 8l orden de las Loasales es o no justificado.

la afinidad de esta familia gon las Hydrophyllaceae fue ya
sugerida por Orété (1951) para quien el tipo Solandoeo de embrién
asociado ocon haustorios endospermiticos se encuentra tambien en
ociertos representantes de las Hydropyllaceae; (vehss Oraté 19460)
rasoh por la cual Takhtayan (1959) se decidid colooarla, aunque
ocon oierta reserva, en el orden de las Polemoniales al lado de
las Boraginaceae e Hydrophyllaceae. En la tabdbla sigﬁienta se
oomparan las prinoipalee caracteristicas embriologicas de las
Polemoniaceae, Boraginaceaes, Hydropyllaceae y Loasaceas., De
ouya comparacion se desprende la evidente semejanza embriolégica
entre estas familias y de un modo espscial entre las Loasaceae
e Hydropyllaceae tanto que se justifioa su inolusién en ¢l mismo
orden. Mediante el uso de caraoteres embriolégicos las afinida-
des de 1la familia poseen una gonsistenoia que no es posible




COMPARAQCION D

Tapete
Pormaoion de
tetradas

Granos de polen

Ovulos

Arquesporio

Saco embrionario

Alargamiento
tubular de la
sigota
Ant{ipodas

Bndosperma

Embrion

LAS CARACTERISTICAS EMBRIOLOGICAS D

Polemoniaceae

ameboide

simultanea

binuoleados

bitegumentados-en

la mayor parte de

los oasos tenuinu-

celados-endotelio

presente o ausente

unicelular, fun-
oiona directa-
mente ocomo la
0élula madre de
las megasporas

monosporico o
bisporico

ausente

ofime:al‘

Nuoclear con
haustorio
calazal

tipo Qnenopodia-
ceo-variacion
Polemonium y
Myosotis

LAS

Boraginaceas

seoretorio, uni o multi-
nucleado

simultanea

binucleados (raras veces
trinucleados)

Unitegumentados-tenui-
nucelados (raramente
orasinucelados)-endotelio
presente o ausente

Unicelular, funoiona
direotamente ocomo la
celula madre de las
megasporas. A vesces 8e
forman gelulas parietales

monosporico o bisporico

presonte o ausente

of{meras

Nuclear o Celular
haustorio miocropilar
solamente o mioropilar
y oalazal

tipo Quenopodiaoeo-
variacion Myosotis y
Polemonium, o tipo
Asteraceo-variacion
Lamium y Seneocio.



POLEMONIACEAE, BORAGINACEAE, HYDROPHYLLACEAE Y LOASACEAR

Hydrophyllaceae
secretorio-uninucleado

simultanea

binucleados

unitoguméntadoa-tonuinuoe—
lados-endotelio siempre
presente

Unicelular-funciona

direotamente como 1a
celula madre de las

megasporas

monosporico

presente

ef{meras

Celular ocon haustorios
mioropilar y ocalagal

tipo Solanéoeo-variaoio’n
Hyoscyamus:

Loasacoae

seoretorio-multinusleado
oimultéhoa
trinucleados

unitegumentados-tenuinucelados
endotelio siempre presente

unicelular-funciona directamente
como la celula madre de las
megasporas-a veoes se encuentra
mas de una ¢elula arquesporial

nonoapérioo
preasonte

ef{meras o persistentes

Celular ocon haustorios mioropilar

¥y oalazal

tipo Solanahoo-vagiaoién
Hyoscyamus y tambien :;
posiblemente otras.
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lograr mediante sl uso de las carasteristiocas morfolégiocas
externas, Es interesante mensoionar el hecho de qus si bdien
en la mayor parte de los represvntantes de esta familia los
pétalos son libres, en el género Ruonide los pétalos son
connados y en Sympgtaleis forman un tubo alargado al que se

sueldan los filamentos de los estambres,

En los tricomas es gomun encontrar cistolitos y ajuellos
hallados en Pgtalonix thurberi son exastamente similares a los
de las Boraginaceae (vatseq Pig. 230,H),

las Oallitricacens, cuyas afinidades son también inoiertas,
es un olaro y bien oonooido ejemplo de otra familia que ha sido
oolooada entre las dialipétalas, aunque sus oaracteristicas

embriologicas sean similares a las que se enocuentran entre las

gampe'talal.

Pinalmente, oomo Criété (1951) ha puntualisado, eunque la
familia muestra a traveés de su emdriologia un indudadble parentes-
60 oon las familias de las gamopétalas, el modo de desarrollar
el endosperma sigus un ourso, por regla general, diferente del
que Se ha comprobado en las gamopstalas, Mientras que en lag
gamopetalas el haustorio calasal es el que se delimita primero,
en las loasaceae e6s usualmente el mioropilar, El haustorio
oalasal y el endospesrma propiamente dicho se separan despues de
la segunda division. Z2ste tipo de desarrollo, designado por
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Oréte "Loasa" se encuentra también en Blumenbachia y probable-
mente en Oaiophora. 8Sin embargo, se oonooen también casos entre
las gamopetalas, en donde la delimitacion del haustorio mioropilar
tiene lugar immediatamente después de la division del nucleo
endospermitioo primario. Un ejemplo es el de Pentaphragms
horafieldii (yehae Kapil y Vijayaraghavan, 1962),



RESUMEN

Ia presente investigaoidén trata pués, de la embriologia de
las siguientes especies, que pertenecen a la familia de las

Loasageaes Blumenbachia gatharinensis, B. hieronymi, B, insignis,
B. urens, Oajophora gernua, C., silvestris, Ioasa bergii, L.
triphylila, L. yuloanica y Mentgzelia lasvicaulis,

Ias flores son pentdmeras, hermafroditas y aotinomdrficas,
Se encuentran solitarias en la axila de las hojas o agrupadas en
infloresoencias cimosas, Los sépalos son persistentes, y los
petalos son ouculados con exoepoion del género de la Montzelia.
Los estambres son indefinidos, reunidos en fasoiculos opuestos a
los pataloas, Alternando ocon los pbtalos se encuentran escamas
petaloides ocuouladas que funcionan como nectarios y que contienen
estaminodios, S6lo faltan estas estructuras en el género de la
Mentzelia. El ovario es infero, unilocular con tres o oinoo
placentas parietales sobre las que se insertan numerosos évulos
pendulos o dispuestos horisontalmente, El fruto es una odpsula
mult iseminada reota o retorcida en espiral, Los organos florales

86 encuentran reocudiertos de tricomas de diversos tipos.

Los 6vulos son andtropos o hemiandtropos, unitegumentados
y tenuinucelados, Carecen de haoceoillos vasoculares., Algunas
veces las celulas de la parte calasal se organizan en una hipds-

tasis, El tegumento comiensa a diferenciarse casi al mismo



80

tiempo en que la oélula arquesporial, Bl ntmero de oapas del
togumento var{a entre 7-15 cuando el sadco embrionario ha aloan
sado ya la madures, En todos los géneros, exsepto el de la
Ments s las oelulas de la epidermie externa del tegumento
aumentan de volumen y sus nicleos pueden aloansar un tamano 0one
siderable, la parte mas interna del mismo aparece como un
endotelio ouya formaoién comiensa ya durante la diferenoiacion
de las tetradas de megasporas, El arquesporio es unicelular y
la arquespora funciona directamsnte como la odlula madre de las
megasporas ein formacion de oélulas parietales, El tegumento
orece sobre ella originandose as{ un largo oanal mioropilar
ourvade hacia la placenta. Ia 0dlula madre de las megasporas

se divide dos veces suocesivas dando lugar a la formacidn de una
tétrada de megasporas, En la mayor parte de los casos las tétradas
son lineares, pero ocasionalmsnte se han observado tambien tdt-
radas en forma de T, En algunos ocasos se desarrolla mas de wne
celula madre y aunque solo una forma el saco embrionaris, la
otra es tambien capss de expsrimentar oierto desarrollo ulterior,
Ia megaspora calaczal invariablemente origina el saco embrionario,
Mediante sucesivas divisiones forma un saco emdrionario de tipo
Polygonum que muestra la organigaoién habitusl, Las ant{podas
son ef fmeras o pueden persistir hasta que varias celulas endo-

spermatioas se hayan formado.
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En general los restos de una de las sinargidas persisten
aun despues de la fecundaocién. La otra probablemente se destruye
durante la entrada del tubo polinico. En el género de la‘!ggggg;
lia las sinergidas se desintegran sin formar odlulas Y la ovocé-
lula se encuentra adherida lateralmente en la estrangulacién que
separa la parte mioropilar del saco embrionario de la parte

calaszal.

3610 la parte media o la parte calagal del sagco se encuentra
tapizada por un endotelio y en la mayor'fa de los casos las 061u~
las tegumentarias que tapizan la parte micropilar del saco emb-
rionario poseen gruesas paredes,

BEn todos los casos el endosperme es Oelular, La divisidn
del nucleo endospermitico primario separa una cdmara calaszal de
otra micropilar, El niocleo de esta \ltima cdmara no contriduye
a la formacion del endosperma propiamente dicho, sino que da
lugar & un hauetorio miocropilar, El endosperma propiamente dicho
ee forma a partir de divisiones que proceden de la ofmara calasal,
Esta oamara separa tambidn después de la segunda division, un
haustorio calasal., Algunos de los estratos celulares en la
parte superior de eeta ocsmara dan lugar a un tejido de funcién
aparsntemente haustorial, En la Mentzelia laevicaulis ambos
haustorios micropilar y ocalazal se forman & partir de la segunda

divisidon en la oamara mioropilar y oalazal respectivamente,



El hauetorio mioropilar puede ser enteramente cenocitico
0 algunos de sus nucleos pueden encontrarse eeparados por
paredes y en ciertos casos puede presentar ramificaciones, Bl
haustorio micropilar y también el tejido de aparente funoidn
haustorial, derivado de los estratos oelulares superiores de la
oamara galasal persisten en la semilla, El haustorio oalazal
puede ser celular o uninucleado y puede presentar ademis ramifi-
caciones, Se reabsorbe durante el desarrollo del endosperma y

del embrién,

La sigota se alarga despues de la feoundaocion formando un
largo tubo., Fl embrion pertenece al tipo Jolandoceo. Ila primera
division de la sigota es transversal dando lugar a una delula
apical y una oélula basal. Una nueva divisicn en smbas ceélulas
da lugar a una tétrada linear, El embrién posee una radioula
recta y dos cotiledones laminares.

De los 7-18 estratos celulares tegumentarios presentes en
el dvulo, 8010 unos pocos permanecen en la semilla, La epidermis
posee espesamientos que también se observan ocasionalmente en

las oapas hipodermicas.

Ia pared de la antera coneiste en un endotecio que posee
espesamientos fibroeos, dos capas intermedias, que son en

general efimeras y el tapete que es del tipo seoretorio con



células bi ¢ multimicleadas, lLa formacidn de tétradas es de
tipo eimiltaneo y 1a formacion de la pared tiene lugar por
medio de una estrangulacion, El polen al tiempo de 1a

dehiscencia es trimcleado,

Las oaracteristicas embrioldgicas son similares a las
enoontradas en las familias de las gamopétalas, mostrando una
estrecha afinidad con las Hydrophyllacsae y las Boraginacsae.
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PIG. 1 A-L-
BLUMSNBACHIA HIEZRONYMI Urb,

MORFOLOGIA FLORAL

bracteas

- o0alis

lo
(]

- esocamas petaloides
ovario
- oorola

- e@staminodios

o kb 3
!

8t - estambres

8ty - estilo

A, Rama florifera. =x 1%.

B, Plor joven., x 1.

0. Flor completamente desarrollada, x 1,
D, S.1, de la flor, x 1.

E. Braotea. x 1,

Sepalo, X 1,

G, Petalo. x 1,

H. Fruto maduro. x 1.

I-K, TUescamas petaloides (neoctarios) conteniendo los estaminodios,
vistas en diferentes posiciones., Los estaminodios faltan
en J. X 4,







F1G, 2 A-V
BLUMENBACHIA HIGRONYAI Urb,
MICROSPORANGIO, MIOROSPOROGINESIS Y GAMETOPITO MASCULINO

A,0,E., Diagramas de B,D,P, A,B, x 66; E, x 36.

B, Vista aumentada de la parte rotulada como X en A mostrando
la pared de la antera y el tejido esporogeno. x 668.

D, Vieta aumentada de la parte rotulada como Y en C mostrando
las oélulas binucleadas del tapete, Notese la capa inter-
media interna, atrofiada., x 6686,

P, Vista aumentada de la parte rotulada gomo % en E mostrando
la pared de la antera a la madurez, Notese la capa interme-
dia externa que ha persistido. x 368,

G,H,I. Celulas del tapete multinuoleadas. ¥n I los nuoleos se han
fusionado dando lugar a un nuocleo roliploide, x 866,

Jd. Eatoma de la epidermis de la antera. x 368.
K, El mismo en seccion tranversal. x 368,
L. Oelula madre de las miorosporas. x 666,

M0, Primera division meiotica. x 666.

P. Segunda divieion mefotioca. x 666,

Q. Tetrada decusada, x 666.

R, Tetrada tetraedrica. x 686.

8. Miorospora uninuoleada. x 666,

T. Miorospora binucleada. x 6866,

' Igual que T oon la celula generativa en metafase. x 886,

v. Igual quela anterior oon la celula generativa en anafase. X 668,
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B.
a.
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H,
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K.
L.

PIG, 3 A-P
BLUMEZNBACHIA HI SRONYMI Urb,

MEGASPOROGZNESIS Y GAMETOPITO PEMENINO

Nucela con celula arquesporial., x 366,
Nuocela oon dos celulas arquesporiales euperpuestas, x 366,

Ovulo con celula madre de las megasporas; el tegumento
ha comenzado a orecer sobre la nucela, x 3686,

Division de la oelula madre de las megasporas. X 3560.
Tetrada linear de megasporas, x 560,

Una hilera de tres cslulas; la mas suparior probablemente
ocorresponde a una d{ada., x 366,

Saco emdrionario binucleado derivado ds la celula calasalj
observese las dos oelulas persistentes en el extremo
micropilar. x 560,

Saco embrionario binucleado con megasporas en degenerasion
en ol extremo micropylar. x 560,

Saoo embrionario binucleado, x 560.
Saco embrionario tetranuocleado, x 180.
Saco embrionario organisado., x 150.

Un estado mas avansado mostrando la fusion de los nuclsos
polares. x 150,

M-P, Diagrama de diferentes ovulos al estado de tetradas, saco

embrionario binucleado, tetranucleado y saco embrionario
completamente desarrollado. M,N, x 233 O0,P, x 50.







BLUMSNBACHIA HISROIYMI Urb,

EMBRION Y OUBIERTA S4SMINAL

ca =~ oelula aniocal

gb - celula basal

oh - haustorio calazal

gl - oélula derivadade gb
emb- embrion

end - endosperma

n - océlula derivada de ab
1,1' - oélulas derivadas de ca

= haustorio mioropilar
ocubierta seminal

X 18 B

- tejido de naturaleza aparentemente
haustorial derivado de la camara calazal

C.t., de la semilla., x 33,

Vista aumentada de la parte de la cubierta seminal rotulada
oomo X en A, x 230,

C.1l, de 1la semilla, x 10,

Vista aumentada de la parte de la cubierta seminal rotulada
oomo Y en C, x 150,

Epidermis disectada de la cubierta seminal mostrando
engrosamientos de las paredes, x 150,

Proembrison biocelular. x 686.
Proembrion tricelular., x 668.

Proembrion tricelular oon la célula: basal dividiendose. x 686.
Proembrion linear de cuatro oelulas. x 666,

Embrion en el estado de ootante. x 668,

Embrion en estado globular, x 668,

Embrion completamente desarrollado., x 50.
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FIG, 8 A~K
BLUMENBACHIA INSIGKIS Sohrad,
MORFOLOGIA PLORAL

- Ddracteas

- oalis

escamas petaloides
- ovario

- oorola

- estaminodios

o o B b W
]

8%t - eetanbres
Rama flor{fera, x 1,
Flor joven. x 1,
S.1. de 1la flor., x 1,
Flor completamente desarrollada, x 1,
Sépalo. x 2,
Petalo. x 2,
Fruto maduro, x 1,
Escamas petaloides (nectarios) conteniendo los estaminodios,
}fstis4?n diferentes posiociones, Los estaminodios faltan en

Betaminodio. x 4,







PIG, 6 A-O
BLUIMSNBACHIA INSIGNI3S Schrad,

GAMZTOPITO FPSMENINO Y D3ISARROLLO DL <INDOSPSRMA

ant - antipodas 1gp - nuoleo polar inferior

001-003" - celulas derivadas moh - camara micropilar
]

8
=g

kB

P,

la oamara oalazal

- camara galagal nicleo endospermatico

primario

~ tubo polinioeo
- sindfgidal

+ haustorio calazal
- 070061ula
endotelio

oelula superior de la
’ camara micropilar
= celula inferior de la - nucleo polar superior

camara mioropilar

" Kl

- zigota

Saoco ombrionargo organigado con antipodas en vias de degeners=
oion y formacion de procesos oalazales. x 173,

Estado mas avanzado mostrando el acercamiento de los nucleos
polares, x 172,

Diagrama de un 0.1, del ovulo en el estado de nucleo endosper-
matico primario. x 37.

Vista aumentada de la parte rotulada como X en ¢ mostrando el
nuoleo endospermatico primario. x 172,

Division del nucleo endospermatico primario. x 172.

Ios dos nucleos resultantes de la division del nicleo endosper-
matico primario. Notese la pared entre los mismos, x 172,

Camaras calazal y miorooilar resultantes de la divisidn del
nucleo endospermatico primario. Obsérvese el haustorio micropilar
cortado oblicuamente. x 138,

Nuoleos de las oamaras mioropilar y calazal en division., x 138,
Endosperma formado por cuatro celulas. x 138,

Endosperma de sels celulas; el haustorio micropilar muestra decs
celulas binucleadas (uc y lc), El haustorio calazal ccj se ha
originado de la cdmara calazal. x 138,

Endosperma de nueve celulas. x 138,

Estado avanzado del endosperma; 004" se ha dividido tranversale
mente, x 138,

Estado similar mostrando un tubo ?olinioo persistente (en 1a fig,
la zigota no ha sido representada). x 138

Estado tambien similar, la derivada calazal de co," Se encusntra

dividiéndoae transversalmente. x 138,
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PIG. 7 AT
BLUMSNBACHIA INSIGNI3 Sohrad,
DESARROLLO DRL ENDOSPERMA (CONT,)

- oamara oslasal

- haustorio calasal

oceélula inferior de la camara mioropilar
- oamara mioropilar

- oelula superior de la camara micropilar

“EEEEE

- gsignta

Bstado avanzado del endosperma mostrando 1as tres celulas
derivadas de coq". x 90.

Un estado similar mostrando 1la division vertical en la
derivada mioropilar de g¢g4". ILa ocelula ocalazal es
enouentra dividiendose en el mismo plans, x 90,

Un ostaﬂo mas avanzado. Los dos estratos superiores derivados
de gg4" se encuentran formados de ouatro celulas cada uno. x 90.

Un estado similar pero con el estrato mioropilar formade
solo por dos ocelulss. x 90,

Dissccion del haustorio oalazal mostrando el nucleo hipertroe
fiado y las ramas haustoriales., x 90.

0.t. de la semilla efectuado wn los niveles rotulados ocomo X,
Y y ¥ en E moetrando dos, ouatro y una celula roapeotivamonto.
x 80.







FI1G. 8 A-K
CAIOPHORA OZRNUA (Grised,) Urb, et Gilg
MORPOLOGIA PLORAL

- oalis

escaman petaloides

o B
'

- gorola
8 -~ estaminodios

8% - estambres

A, Flor joven. x 1i.

B, Mor completamente desarrolleda, x 1,

0. Po'talo. b 4 1&'0

D. Sepale. x 1%,

B. Fruto maduro. x 1,

P-H, Bscamas petaloides (nectarioce) vistas en diferentee posieiones,
conteniendo los estaminodios, Estos ultimos no han sido
representados en G. x 4.

I«X, Diferentes formas de estaminodios., x 4,







PIG. 9 A-L
CAIOPHORA CERNUA (Griseb.) Urb, et Gilg
MZGASPOROGENESIS Y GAMETOFITO PEMENINO

Nuoela oon celula arquesporial, x 420,

Division de la ocelula madre de las megasporas. X 420.
Diadas en division, x 420,

Tetrada linear de megasporas. x 420.

Tetrada linenr de megasvoras, La segunda y tercer megasvora
han comenzado a degenerar, no as{ la megaspora mioropilar
que sigue aun astiva, x 429,

Megaspora funcional (las tres megasnoras no funcionales
se enocuentran en vias de degeneraoion), x 420.

Estructura binucleada, Su probable significacion de
disoute en el texto. x 420,

Saco embrionario binucleado. x 420,

Saco embrionario tetranucleado. x 202,

Saco embrionario ocompletamente desarrollado, x 172.

Saoo embrionario organizado mostrando el aparats ovular

y el nueleo secundario. Las anginodas ya han degenerads,
Nétese la presencia de una hipdstasis bien desarrollada. x 172,

Saco embrionario anormal con seis nﬁoloos. x 420,







FIG, 10 A-H

OAIOPHORA SILV3ISTRIS (Poepp.) Urb, et Gilg
MORFOLOGIA PLORAL

g =~ oalis

3 - esocamas petaloides
R ~ oorola

3 = estaminodios

St -~ estanmbres

A, Rama florifera. x 1%,

B, Plor, x 1.

c. Sepalo. X 1b.

D. Petalo. x 1%,

B. Fruto maduro., x 1.

P-G, Esoamas petaloides (neotarios) conteniendo los
':o:.ostaninodiol vistas en diferentes posiciones.

He BEstaminodio. x 4,







PIG 11 A-Y

CAIOPHORA SILVZ3TRIS (Poepp.) Urb, et Gilg

MEGASPOROGENESIS, HAUSTORIO MICROPILAR Y EMBRION

T.
u.
v.

X.

ea - Gcelula apical
)] ~ ocelula basal
ol -~ oelula derivada de gb

=
L J

1' - oelulas derivadas de ga
- oelula derivada de Qb

0.1, del évulo mostrando la oelula madre de las
megasporas, Xx 173,

Divisidn de la celula madre de las megasvoras, x 429,
Triada. x 420,

Tetrada linear de megasporas. x 420,

Saco embrionario binucleado. x 420,

Diagramas de G,I,XK,M,0,Q,S, s 15,

Vistas aumentadas de la region micropilar mostrada en
F,H,J,L,N,P,R, on donde se pueden obaervar el haustorio
micropilar y un tejido aparentemente de funcion haustsrial
derivado probablemente de la oamara calazal, En I se
puede ver la célula superior binucleada del haustorio
miropiht, Los dos nuoleos de la célula inferior del mismo
haustorio se observan uno en Gy el ot en M. E1 tejido
de funocion aparentemsnte haustorial se encuentra formado
por varias capas celulares que se pueden ver en 3, x 113,

Zigota. x 420,
Proembrion bicelular, x 420,

Prgggbrién bicelular con la celula apical en division,
X .

Proembrion de ouatro celulas, La célula terminal se ha
dividido mediante un tabique vertiocal. x 420,

Proembrion linear de cuatro celulas. x 420,
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B.
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D,

E.
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FIG, 12 A-J
LOASA B7RGII Hieron,

MORFOLOGIA FLORAL

g - oadlis

n = esocamas petaloides
R = oorola

2 -~ estaminodios

8t -~ eostambres

Rama florifera. x 1.
Flor. x 1,
Petalo. X 1l¥.

Flor mostrando oalis, estilo y ovario (los
petalos y estambres han sido separados). x 1,

Fruto maduro. x 1,

0.1. dOl fm‘.o x 1&.

Escamas petaloides (neoctarios) conteniendo los eatamino-
dios, vistas en diferentes posiociones. ©&n G los estaming-
dios han sedo separados. x 4,

Estaminodio., x 4,
Somilla. b ¢ 150
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B,
c.
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FIG., 13 A-K
LOASA B2RGII Hierxon,
MEGASPOROGENESIS Y GAMBTOFITO PEMENINO

Primordio ovular. x 560.
Rucela oon celula arquesporial. x 366,

Ovulo joven con celula madre de las megasporas, X 366,

Gélulal madres de las megasporas, gemelas. x 386,
Tetrada linear de megasporas. X 560,

Megaspora funcional y megasporas no funcionales
degeneradas. x 668,

Saco embrionario binuclesdo., x 666,
Saco embrionario tetranuocleado. x 666,

C.t. del ovulo al estado de saco embrionario
mﬂdurOo b < 1500

Parte del saco embrionario mostrando nucleos
polares proximos a fusionarse. x 230,

Saco embrionario organizado (solo se ha representado una de

las ant{podas). x 150,







H,
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Jd.
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FIG. 14 A-L

LOASA BZRGII Hieron.

DESARROLTO D3IL ©“NDOSP JRMA

- ocamara oalazal ht -~ teJido de naturaleza haustorial
derivado de la onmara ocalazal

- haustorio calazal meh - ocamara mioropilar

- endotelio pen - nuoleo endospermatico primario

= anillo esclerificado g - gzigota

Parte de la region micropilar del saso embrionario mostrande el
nucleo endospermdtico primario., x 255,

Vista aumentada de la parte rotulada como X en C mostrando el
nicleo endospermatico primario en division. x 255,

Diagrama del c.l. del ovule mostrando la posieidén del nucleo
endospermatico primario en divisidn. x 55,

Diagrama del ovulo en 0.l., mostrando un endosperma bicelular
Yy un anillo esolerificado. x 40.

Camara micropilar y ealazal resultantes de 1la division del
nucleo endnspermatiao primario (la zigota noha sido renresen-
tada) « X 185.

Endosperma tricelular, x 1635,

Endosperma de oinago celulas; el haustorio micropilar posee
varios nicleos, x 165,

Un estado similar con un haustorio mioropilar binucleado, x 165,

Bstado avanzado del endosperma. La célula suparior de la semara
oalazal ha cgmenzado 1la formaoion de un tejido que posterior-
mente asumird una funcion haustoriaml., x 165,

Un estado similars el nieleo del haustorio oalazal ha comenzado
a hipertrofiarse, x 165,

Un estado mas avanzado. El tejido haustorial se encuentra formade
por tres capas celulares; la mas infarior se halla an division,
x 165,

Un estado similar; el tejido haustorial inoluye ouatro canas, la
mas superior ha comenzado a dividirse verticalmente, x 165,
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FIG. 15 A"?
LOASA BZIRGII Hieron.

CUBISRTA SEMINAL

-« haustorio calacal
- embrion

endosperma

gk

- tejido haustorial derivado de
la camara oalazal

= haustorio mioropilar

e E

cubierta seminal

C.1l. de la semilla, Obsérvense los haustorios
endospermaticos., Xx 33,

Diagrama del o.1l. de la semilla, x 20,

Vista aumentada de la parte rotulada ocomo X en A,

x 180.

Viata superfiocial de la epidermis de la cublerta seminal.

x 230,

La misma en un estado de desarrollo mas avanzado.

x 230.

Capas hipodérmioas mostrando engrosamientos retioculadeas,

x 230,
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FIG, 16 A-J
IOASA TRIPHYLLA Juss.,

MEGASPOROGENESIS Y GAMETOFITO FEMENINO

Oelula madre de las megasporas. X 866,
Tetrada linear de megasporas. X 666,

Un estado mas avanzado en el que la degeneracion
ha comenzado en el extremo mieropilar. x 666.

Sace embrionario bdinucleado, x 866,

El mismo ouyos nucleos han emigrado haoia los
polos., x 668,

Saco embrionario tetranucleado, x 6688,

C.t. del évulo al estado de saco smbrionario
maduro. x 150.

Vista aumentada de la parte rotuleda como X en 0, x 333,
Tetrada de megasporas llevando en la pafte superior una
estructura que parece haberse formado a partir de una
tetrada, x 270,

Saco embrionario organigado., x 270,
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PIG, 17 A-Fy

MORFOLOGIA PLORAL

g = oalis

Q9 = ovario
p = oorola
2 - estilo

8t - estambres

Rama florifera. x 1},

PFlor, x *,

G.1. de la flor (las bracteas han sido separadas).

x %,

Fruto maduro. x 1.

Diferentes formas de braoteas., x 1,
Estambre interno., x l.

Estambre externo oon filamento petaloiade,

MENTZELIA LAEVICAULIS (Dougl.) Torrey et Gray

x 1.
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PIG, 18 A-Zp
MENTZ 3LIA LASVICAULIS (Dougl.) Torrey et Gray

MICROSPORANGIO Y MICROSPOROG=NE3IS

"I.K.M, Diagramas de B,D,P,H,J,L,N, A,C,8, x 113; G,I,K,M, x 33,

Vista aumentada de la parte rotulada como a en A, Note-
se el arquesporio hipodermico, x 500,

Vista aumentada de la parte rotulada como o en 0O mostrando
la capa parietal primaria y la capa esporsgena primaria. x 8500,

Vista aumentada de la varte rotulada como & en E mostrando
la pared de la antera y el tejido esporogeno. x 599,

Vieta aumentada de la parte rotulada ecomo g en G mostrando
la diferenciacion del tapete., x 500,

Vista aumentada de la parte rotulada como i1 en I mostrando
un estado mas avanzado de la antera., Notense las células
multinuocleadas del tapete, x 590,

Vista aumentada de la parte rotulada como k en K mostrands
la antera durante el desarrollo de las tstradas. x 800,

Vista aumentada de la parte rotulada oomo m en M mostrando

la parad de la antera a la madurez., Notanse 103 s3spesamienw
tos fibrosos del endotecio y las capas intermedias degeneradas,
x 9500,

Celula maire de las microsporas, x 300,

Primera division mefotica. x 500.

Segunda division me{otica. x 3509.

"Tétrada" oon dos mierosporas, x 500.
Tetrada tetraedrica. x 500,

Tetrada decusada. x 500,
Mierospora uninuoleada, x 500,
Celulas del tapete bi y multinucleadas, x 300,







FIG. 19 A-U
MSNTZ SLIA LATVICAULIS (Dougl.,) Torrey et Gray

M3GASPOROGRENZESIS Y GAMETOFI®O FIEMIENINO

end -~ endotelio

hy = hipostasis

Celula arquesporial. x 275,

Arquesporio bicelular., x 273,

Celula madre de las megasporas, x 500,

Division de la oelula madre de las megasporas. x 425,
Diada. x 500,

Triada, x 500.

Tetrada linear de megasporas. x 500,

Megasoora funcional y megasporas degeneradas, x 570,

Division de la megaspora funoional y megasporas degeneradas,
x 509,

Saco embrionario dbinuseleado, x 599,

Sacn emdrionario binucleado en el que los nuocleos han emigrado
hacia los polos., x §5)9,

Saco embrionario tetranusleado., x 500,
Igual que L ocon la region mioropllar ensanohdhdoso, x 420,
Un estado mas avanzado. X 275.

Saco embrionario con nuoleos en division; debajo existe una
estructura binuoleada de naturaleza problematica., x 500,

3800 embrionario 8-nucleado., x 275.

Saco embrionario con la capa mas interna del tegumento. Note
se el endotelio y la hipostasis, x 202,

C.1l, de ovulos al estado de megasopora, megaspora en division
8aco embrionario tetranucleado y S-nuoleado rosneotivamonte.
R,3, x 503 T,U, x 383,
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FIG., 20 A-O
MENTZ 3LIA LATVICAULIS (Dougl.) Torrey et Gray
DESARROLIO DEL ENDOSP3RMA

- ant{podas mh - haustorio miocropilar
- oamara oalazal pen - nucleo ondoapermétioo primario

- haustoric oalazal p§ - tubo polinico
- ocamara miocropilar g =~ sigota

C.1, del gvulo mostrando la zigota y el nuoleo
endospermatico primario. x 25.

Vista aumentada de la parte rotulada como X en A mostrando
la sigota y el nucleo endospermatico primario. x 275.

Bndosperma bicelular, x 113,

Igual que C mostrando los nuclece de la oamara miocropilar
en division. x 113,

Igual que D ocon los nucleos de ambas aslulas en division.
x 113.

Endosperma de cuatrs celulas mostrando la formacion de los
haustorios mioropilar y calazal, x 1l13.

Igual que P mostrando la formacidn del endosperma propiamente

dicho. x 113,
Igual que G oon haustorio oalazal en desarrollo, x 113,

Zstados avanzados en el desarrollo del endosperma, BEn M
el haustorio micropilar es binucleado, x 113,

Igual que el anterior en la que divisiones verticales han
oomenzado en la region mioropilar, x 113,







FIG. 21 A-3
MINTZSLIA LAZVICAULIS (Dougl.) Torrey et Gray
SMBRION Y CUBI “RA 3SMINAL

- ocelula apiocal -~ nuocleos haustoriales
-~ oelula basal

- oelula derivada de gb

- oélula derivada de ga
oelula derivada de ga
-« haustorio micropilar

e - embrion - oubierta seminal

ol N L

22
sb
[} §
gh ~ haustorio ocalaszal
amb
end

- endosperma - ala

A, Diegrama d6l o0.l1l. de la semilla, x 37,

B, Vista aumentada de la parte rotulada ocomo X en A. x 273,

C. Vista superficial de la epidermis de la oubierta meminal, x 275,
D. Proembrion bicelular. x 420,

B. Proembrion tricelular, x 420.

P. Proembrion linear de ouatro eélulae, x 420,

G, Proembrion de cinco celulas mostrando la primera division
vertical. x 420,

H, Proembrion de oingo celulas, x 420.

I, Proembrion de seis celulas, x 420,

J. Proembrion de siete celulas, x 420,

K. Proembrion de ocho celulas. X 420,

L. Embrion al estado de ouadrante. x 420.

M, Embrion al estado de octante, x 427,

N-Q, Embriones al estado globular.Z;'42o;2x 275,
R. Embrion al estado de coraszon. x 172.

S. Bmbrion ocompletamente desarrollado. x 25.
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FIG. 22 A-H
HAUSTORIOS ENDOSP-RMATICOS

(Todos los dibujos estan basados en disecciones)

- haustorio calazal - nuoleos hipertrofiados

- embrion - haustorio miocropilar

B E

- endosperma - yvegion micropilar

- ramas haustoriales

Loasa yulcanica Andre. Disecoion de una parte del haustorie
miocropilar, x 150,

Blumenbachia urens (Vell,) Urban. Diagrama del saco embrionario
mostrando los haustorios micropilar y calazal, Faltan las
oelulas del haustorio micropilar ga que no es posibls vorlas
a traves de las oélulas tegumentarias., x 36,

Blumenbaghig ureng (Vell,) Urban, Vista aumentada del haustoris
calazal mostrado en B; ndtense las ramas en 1a parte basal.
X 150.

Blumenbachig gatharinensis Urb, et Gilg., Diagrama del saco
embrionario mostrando los haustorios calazal y micropilar,
Faltan las oelulas del haustorio jaloropilar ya que no es
posible verlas a traves de las células tegumentarias, x 23,

Blumenbachia catharinensis Urb, et Gilg, Vista aumentada desl

haustorio ocalazal mostrado en D, x 150,

Qaiophora cernua (Grisedb.) Urb, et Gilg., Diagrama de)saco ambrio-
nario mostrando los haustorios mioropilar y calazals Faltan
las células del haustorio micropilar ya que no es pooibls
verlas a traves de las oélulas tegumentarias. x 66,

Caiophora gernua (Griseb,) Urb, et Gilg. Vista aumentada del
haustorio calazal moestrado en F, x 366.

gernua (Griseb,) Urb, et Gilg, Otre forma del haus~
orio calazal, x 366,
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