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INTRODUCCION

La familia de las Loasaoeae', cuyo nombrederiva del

gdhoro.ggggg, fue desoripte por Jueeieu (1804) sobre le base

de dos géneroea Hgntzolig y ¿9525, los cuales estaban considerb

ados hasta entonoee por la mayor parte de lo. botdhiooe como

perteneciente. a la familia de lso Onagraoeae.

Las Loaeaoeae comprenden uno. 15 generos con unas 250

eepeoiee (Porter, 1959). Se encuentran distribuidas en tree

sub-familias: I-Gronovioideae-oaraoteriaada por la presencia

de un reducido númerode estambree y un ovario unioarpelar,

unilooular que contiene un eolo ÜVulo. II-Mentzelioideae con

estambree oenzripetoe, cuyo núhere varia entre lo e indefinido

y un ovario de 3-6 carpeloe con numerosos óvulos. III-Loaeoideae­

con eetambreecentrífuga. distribuido. en dos grupoenuno fértil

y opuesto a los pétalos y el otro tranoformado en estaminodiol

y escamas petaloidee apuesto a los eópaloo.

A excepciáh del género nonotipioo Kigsenia (g. gpgthu;atg
mar.) indígena de lae "tapan de]. Africa. austral (Damn­

namaland)y Arabia austral, la mayorparte de los representante­

de esta familia ee halla en América, eiendo chile eu principal

centro de distribución. En la R. Argentina lae Loasaoeaeestán

'Bl nombrede la familia se debe a Dumortier (Iéïï) (Wallace
y Thompson. 1963).
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representadas por 4 géneros, Blumanbaohia, Oai ho , 29523 y

Hentaglia que comprendenun total de 40 especies (Sleuner. 1956).

Salvo unas pocas estas plantas son herbáceae. anuales o

perennes de hábitos diversos. Prosperan en los maediversos

habitateg cono por ejemplo. en las regiones alpinas e incluso

pueden encontrarse en la sona de las nieves eternas, aef como

en praderas, bosques, desiertos y estepae. Raras veces se las

encuentra comoplantas ruderalee. Las hojas son de disposición

alterna u opuesta y decusada. carecen de eetípulae y son de

formas muydiversas.

El tallo es cilíndrico y e veces.priemático-cuadrangular.

Posee un cclónquima bien desarrollado comotejido de sostán,

haceoilloe colaterales y vasos con perforaciones simples. La

polinización ee entomófila comolo indica la presencia en le

mayorparte de las especies de nectarice bien desarrollados,
conteniendo una cantidad considerable de sustancias asucaradae.

Sin embargo, cuando faltan los insectos puedan producirse un

gran número de semillas. cono se ha mostrado en el caso de

algunas especies de Mentgelia (véase Gilg, 1925). En la.nggg

griloba Domb.se encuentran flores oleistóganae. rante las
estructuras vegetatiwae comolas reproductoras es encuentran
cubiertas con diversas clases de triconas.

Los siguientes números Zn de cromosomashas sido regist­

rados en representantes de esta familias 16.18,20.22,24,26,28,



30,38,40,42,46,54,67 y 72 (Wallace y Thompson, 1963). Lauber

(1947) produciendo traumatismos a fin de estimular el proceso

nitótico, obtuvo en el pericarpio de la.glgggggggggg‘gigggglgi

capas con diferente poliploidia. En esta mismaespecie y en

¿»gasahispida se ha observadotambien poliploidía en los tri­

ccnas (Tschermak-Ioese ani Hasitachka, 1954).

Excepto algunas especies que se utilizan comoornamentales.

esta familia carece de importancia económica.

A pesar de las investigaciones cobre esta familia que datan

del tiempo de Eotmeiater (1353. 1959). 1a informacio'n dipcnible

es baetante escasa y ná. aun luchas de las observaciones de los

primeros investigadores son bastantes confusas.,,.,
La presente investigacion fue llevada a cabo con dos

objetivos principales:

1.- Aumentar1a informacion embriológica existente.

tratando de confirmar o rectificar las observacionesprevias.

2.- Tratar de encontrar alguna clave para las probables
afinidades de 1a familia cuya posición taxcnánioa esta'lejos
de ser satisfactoria.

En 1o que atañe a1 lírico y a 1a lexicogratia embriologioa
se ha utilizado comoreferencia el "Diccionario de Botánica"
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del Dr. P. Pont Quer (1953). Sólo en oontadoe oaeoe ee han

utilizado nuevos vooabloe ya por no enoontraree en el mencionado

diccionario. ya por reemplazar loe que ee encuentran en el a

fin de poner en ueo terminoe que poeggan una mayor eemejansa
con loa utilizadoe en 1a literatura inglesa.

He aquí, puee, la lieta de lee nuevoe terminan introduei­

doe oon eu oorreepondiente definición.

"celulas parietalee'. - Soncelulae máeexternae, derivada­

de la división de la célula arqueeporialo Reemplaaaal

termino tapete utiliaado oon 1a miemaeignifioaoioñ.

'Endotelio'. - Be .1 estrato más interno del tegumonto

del ovulo que tapisa el eaoo embrionario y de función

aparentemente nutritiva. Reemplazoal termino epitelio

utilizado eon la mismaeignirioaoion.

"Oligoeporia! - ano, cuya 'táürada' de mioroeporaeoon­

tiene un número menor de cuatro eeporaa, generalmente

doe. Se opone a polieporia.

"Núcleo endoapermátioo primario". - Núcleo resultante
de la fusion del nnoleo secundario oon uno de loa

núcleoe eepermátiooe. Reemplazaal término núcleo

endoepermogenetiooutilizado oon la miemasignifica­
° io'n.



¡subida lo han “inunda lo. vocablol díada, triada y
thx-ada on lugar do Ilíada, tríndo y fundo quofiguran on

el mencionadodiccionario. por considerar que son ollo. form.

austin. más correctas derivadas de]. griego " ,‘tc‘tpelcg,xSog 'z.



TRABAJOS ANTERIORES

La primera publicación eobre la embriolcgia de este familia

fue hecha por Horneieter (1858. 1859). Su trabajo contiene

algunas observaciones tragmentariae sobre le. morfología del

óvulo, gametotitc femenino. endoepermay embrión de Bartonia

aurea, Oagggora eflveetrig y E933 tricolor. Dichoautor
eeñalá la foma priema‘tica de lae celulae de la epidemia mie

interna del o'vulo, ee'i comoel alargamiento experimentado por

la eigota deapue'e de la fecundacián. Tambien eeñaló en ¿9393

tricolor la presencia de un proceeo ciego en la parte micro­

pilar del eaco embrionario (aparentemente una de la rama del

hauetorio micropilar) .

Utilizando en parte las observaciones ineditae a. Ilee

l'loercke, Kratzer (1918), publicc' un estudio maedetallado

cobre la enbriología de Blumenbachiahieron i, Oaiogggra

lateritia, Gronoviggoandega,M gm, .13.tgcolor,
_I¿.vuloanioa, Mgntzelgaaurea, g. almacena y g. cgggattii.
Krataer prestó especial atencion a la naturaleza del óvulo

y de la nucela, señalando la presencia de un erulotelic que

el Ilama “epitelio”. Regietro'adema'e la presencia de un

arqueeporio unioelular que funciona directamente comola

ce'lule madre de lae negaeporae ein formacio'n de celulas

parietalee. Seguneete autor la megaeporamicropilar ee la
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que persiste y ocasionalmente puedencriginarse dos celulas

arqueepcriales o tambien dos células madres de las megaspcras.

El saco embrionario es de tipo normal y las antipodas enlfi.

ccggattii y'g..ggggg se desarrollan considerablemente y pueden
funcionar comohaustorics. Kratzer registró la presencia de

hauetorics endcspermaticcs micrcpilar y salazal que en Oaiopggra

carecen de ramificaciones, en glumegbachia sólo se encuentran

ramificaciones en la parte calazal en tanto que en Grgngviay

¿9223tricglcr aparecen ramificaciones tanto en la parte calazal
comoen la micrcpilar. Dicho autor observa el hecho de que en

algunas especies el aparato cvular emigra a la extensión micro­

pilar del saco embrionario y describe la formación del endo­

sperma y la presencia de un tubo embrional. señalando que

ciertas celulas poseenun carácter intermedio entre las celulas

sndcspermfiticas propiamente dichas y las celulas endospermaticas

hanstcrialss. De acuerdo con sus investigaciones algunas de

las células del endotelio de Loasahiepida tienen caracter

haustorial. En g. hierogggi existen una o dos divisiones en
el tubo embrional que nc son seguidas por la formacion de

paredesy en.!. conzattii existen celulas hanstorialves
ezpandidas en la parte central del saco embrionario.

Oréte (194sgües otro botánico que estudió detalladamente

el desarrollo del endospermay embrioñ en la Loasa lgteritia.



Garcia (1962a), estudió los hauatorios endospormátiooa

do Caiogggg nuestra, _I_ag_a_a_gMy: y llegtzelia laevioaulig.

1:1mismoautor (19621)) donan-nui detalladamente .1 desarrollo

del ondoapomaon BlumenbaohiaM.

Enun artículo reciente Haeitaohka-Jonaohko (1962) hiso

un estudio analógico de lo. núcleo- do los tanatorios ondoapor­

míticas en gana Eggpfiglg‘a.



IAIERIAL Y METODOS

El material do nggg'ggggii y do Oaio ra silvestris fue
rsoolootado on las orillas del LagoBueohulatquán, Junín do

los Andes, NouquongCaigggora oorngg; Logs; triggzllg..g.

zy;oaniog, Blumenbaohiah or i, g. igsiggis, proceden dsl

Jardín Botánico ds Berlín-Dahlom, Alemania y del Jardín Botá­

nico ds Kow,Inglaterra; g. oatgarinonsis del Jardín Botañioo

do Row;g. 33293 do Punta Lara, Buenos Aires: Mgntzelig'lgggg­

oaulis proosds do california, Utah y Oregon, Estados Unidos do
Norte Amárioa.

Tomas,florss y frutos on diferentes estados do desarrollo

ss fijaron on una mezcla de formal-ácido aooïioo-aloohol (formol

neutro 5 oi, ¡oido soítioo 5 oí, alcohol ao por ciento. 9o oi).

Parto del material do g. ¿sovioaulis tuo tanbión.tijado on
formal-¿oido propióhiOo-aloohol. Ovarios y frutos on estados

evansadosdo dossrrollo fueron recortados para facilitar la

penetracion do los liquidos y también ol corto. El material

tuo oonssrvado posteriormente on alcohol 70 por ciento.

Is deshidratacióh ss hiso oon una serio graduadodo

alcohol-¡1101 y ls infiltraoioh on parafina. Algunassemillas

fueron separadas ds los frutos o infiltrados separadamente.

Los cortes fueron hsohoo do un grosor do 8-20 micras y

ïParto del material do esta ospeois fue rooolootado on las
Sierras do Ambatoy Annasti, Catamarca.
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teñidcs con henatczilina de Heidenheino serranina utilizando

eritrceina, verde rapido c pardo Biomarkcomocolorante de

contraste. La combinaciónsatraninasverde rápido dic los

mejores resultados. Tambiense encontro satisfactoria ls

triple coloracio'nhematcxilina de hierro-catranina-verde

rápido.

Dieecciones del endoepermase utilizaron tambien para

el estudio de los procesos haustcrialee. Para las mismaslos
óvulos fueron ablandados en una solucion.de hidróxido de

potasio al 2 por ciento durante cinco horas. Luegose lavaron

prolijamente con agua. Las dieeccicnes tenidas con carminp

acetico se montaronen gelatina glicerinada. Buenosresultan

dos también se obtuvieron sosteniendo el material sin ablandar,

mediante el uso de una 'four-Jawed-viee". Los tejidos tegu­

nentarice se separaron gradualmente con el mismoinstrumento.

De esta manera el endcsperma y los hauatcrios ee pudieron

obtener integros, cosa que no ee posible con el material

ablandadc desde que en este el haustcrio micropilar se separa

siempre del endoeperna durante las diaecciones.

Para evitar la plasmclieie que invariablemente ocurre al

aplicar la gelatina glicerinada el siguiente métodocio’un
resultado satisfactorio: Primero el material se tiñó con

carmIn-aceticoe colocando el cubre-objetos sobre el mismoy
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doepuíe la gelatina glicerinada ee introdujo gradualnonte

por un lado, nbeorbienflo el esoo-o de oarninpeootioo por el

otro mediantepapel de filtro.

Se examinarontanbien trotie de grano- de polen teñidoe

oon carnínpaoeiioo.



BLUHENBAOHIABIERONYMI Urb.

HORFOLOGIAFLORAL; Lae floree solitarias nacen en 1a axila

de lee hojas (Fig. 1A) y een pentaherae, hermatroditae y ectino­

mdrfioae (F15. IB-D). En 1a parte basal poeeen doe bracteae

linearee-eubuladae euyoe márgenes eon irregularmente dentadoe

(F15. IE). Loa eépaloe eon pinnatitidoe y pereieten en el rrup

to (Pis. lF,B). Los pétaloe eon ouculadoe y deneamentehireutoe

(Fig. IG). Loe eetambree eon indefinidos y ee encuentran re­

unidoe en faecfculoe opuestoe e los pétalos (Pis. 10,D). Sue

filamentoe alcanzan una longitud de 6mmy llevan anterae oblongae

en el ápice. Alternando con loe pétalos exieten cinco eeoamae

petaloidee (nectarioe) (Rig. 1 I-K). En el doreo de cada una

de eetae escamae y deeprendiéndoee casi desde 1a baee existen

tree apéndices linearee cuya longitud ee aproximadamente1a

misma que 1a de 1a eecama. Cada eecama incluye doe eetamino­

dice en forma de media luna con extremos terminales aguzadoe

(Pis. 1 I,K,L). Las celulae epidermioae del ápice y también

en parte las del doreo del eetaminodio ee alargan en forma de

papilae conioae (Pis. 24A,B). El eetilc ee eubulado con un

estigma agudo (F15. 1D) y persiste en el fruto (Pig. 1B). El

ovario ee infero, globoeo. con cinco placentae parietalee que ee

proyectan en 1a cavidad ovarioa (F15. ID). Sin embargo. no ee

unen en 1a parte central por lo que el ovario permaneceunilo­

cular. El fruto ee una capsula globoea y fuertemente retorcida,
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dehisoonte mediante valvas espiraladas (Pis. lH). Bs de unos

20-25mmde diametro y se encuentra coronada por los sepalcs

perastentes y el estilo marchito (F13. lH). Los órganos flo­
ralse se encuentren recubiertos por tricomas uni o nultioelu­

lares. Losunicelularee pertenecen a los siguientes tiposn

1- Simples con paredes no silicificadas (Pis. 23A). 2- Oónioos

con extremos aguzados y paredes fuertemente silicificadae

cubierta de espinas (F13. 23 O). 3- Fuertemente eilicifioedos

con una porción terminal expandida provista de glcquidios

(ria. 23L). 4- Tipos intermedios entre 2 y 3 (Pig. 233).

5- Pelos urtioantes provistos de un pie nulticelular (Pis. 23H).

Los mnlticeluleres pueden ser simples formados por 2-6 celulas

(Pis. 233,0) c con una cabeza glanduler y un pedúnoulc de 1-7

.células (P15. 23J).

MIGROSPORANGIO:El estado más Joven en el deearrcllo del

nicrospcrangic muestra debajo de la epidermis, 1a pared de ls

entera completamentedesarrollada y el tejido esporógeno (Pis.

23). La pared de la entera consiste de un endotecic, dos capas

intermedias y el tapete (Fig. 23,D). La epidermis y el endote­

cio persisten en la entera cuando esta alcanza la madurez. Las

células epidermicae son algo papiliformes y muestren una gran

cantidad de estomas bien desarrollados (F13. 2F,J,K). 31 endote­

oio posee espeesmientcs fibrosoe (Pis. 2P). Las capas interme­
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dias se cbliteran pero 1a mas externa puede persistir por un

largo tiempo (Pis. 2P). El tapete es de tipo secretoric. Al

comienzo sus celulas son uninucleadas (F13. 23) pero pronto los

nucleos se dividen una o mas veces originando celulas bi o multi­

nnoleadas (Fig. 2D.G,H). He podido observar celulas hasta con

seis nucleos. Las celulas del tapete son muyvacuolisadas y sus

núcleos pueden poseer numerosos nuclóolos. Oonel tiempo los

nucleos se pueden fusionar originando núcleos poliploides (Fig.

21). Las celulas del tapete se han reabsorbido cuando las mic­

rosporas alcanzan la madurez. La dehiscencia se produce en la

linea de union de los microsporangios donde las celulas epider­

nioas son más pequeñas y las células endoteciales carecen de

espesamientos fibroscs. La dehiscenoia de la anters es precedida

por la confluencia de los dos sacos polínicos de un mismolado

por 1a reabsorción del tejido que los separa (Fig. 2E).

NICROSPOROGENESIS:Las células espor'ogenas poseen un

citoplasma denso y núcleos de tamaño considerable (Fig. 23) y

se dividen originando las células madres de las miorosporas

(Fig. 2L). Las divisiones meicticas son del tipo simultáneo

(Pis. 2M-P)y ocurren en una mismaantera sincránioamente.

Sin embargo, las diferentes anteras en una mismaflor pueden

presentar diferentes etapas de la microsporogéneeis. La

citocinesis tiene lugar medianteuna estrangulación centrípeta.
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La mayorparte de las tetradae son tetraódrioae (Fig. 2B) pero

también se observan tétradae de forma deousada (Fig. 2Q). Los

granos de polen son trioclpadoe (Fig. 23). Una prhmera divi­

sión nuclear origina una gran célula vegetativa y una celula

generativa pequeña (Fig. 2T). Esta ultima se divide nueVamente

y su división ee observó hasta el estado de anarese (Pig. 2U,V)

por lo que probablemente los núcleos espermatiooe ya ee han tom­

madocuando se produce la dehisoenoia de 1a entera.

MEGASPORANGIO:Los óvulos son hemianatropoe, tenuinuoelados

y unitegumentados (Fig. SH-P). El desarrollo del ávulo comienza

con una proyeooion en forma de domode la pared del ovario. Esta

deviene oónioa durante la diferenciación de 1a célula arqueepo­

‘rial. Los orulos carecen de haoeoillc vascular. El tegumento

aparece casi al mismotiempo que la celula arquesporial. Cuando

el saco embrionario aloansa la madurez el número de capas del

tegumentc ee de unas 12 o mas. Las celulas de la epidermis

externa aumentan de tamaño especialmente sus nucleos que llegan

a alcanzar dimensiones considerables (Rig. 27A-0). La epidermis

interna forma un endotelio que comienzaa diferenciarse ya duran­

te la formacion de tétradae. Noee observa hipdstasie ni ninguna

otra transformacion en la región salazal.

MEGASPOROGENESISY GAMETOFITOFEMENINO! El arqueeporio es

unioelular (arquespora). En algunos casos, ein embargo, se
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puedendiferenciar dos células arquesporiales (Fig. SB). Aparen­

temente sólo una de ellas es capaz de ulterior desarrollo desde

que nunca se observaron celulas madres o sacos embrionarioe geme­

los. La arquespora se diferencia a partir de una celula hipoder­

mica de la nucela caracterizada por un denso citoplasma y un

núcleo de gran tamaño que se tiñe intensamente (Pis. 3A). La

arquespora se convierte directamente en la celula madrede las

megaspcrassin formación de celulas parietalee (Fig. 30). La

arquespora aumenta considerablemente de tamaño y al mismotiempo

el tegumento crece sobre la nueela formando un largo canal micro­

pilar, curvado hacia la placenta (F13. SM-P). La célula madre

de las megasporae es considerablemente alargada cuando se produce

su división (Fig. 3D). No se observaron díadas. En todos los

casos e formantetradas lineares (Fig. se,u). Betambiénfre­
cuente 1a formacion de triadas probablemente por la falta de la

segunda division en la diada no funcional (Pis. 3P). Es po­

sible, sin embargo, que algunas de estas aparentes triadas seen

en realidad tetradae ya que en muchoscasos se observaron doe

megasporas que todavía no han degenerado que llevan en su parte

micropilar una masa degenerada que posiblemente represente los

restos de dos megasporas fusionadas. La megaspcra calazal ee

la que deviene funcional. Las otras tres degeneran pero sus

restos puedenverse durante largo tiempo en el extremo mioropilar

del saeo embrionario (Pis. SH). Es frecuente que las megasporas

superiores persisten sin degenerar por un largo tiempo, comolo
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muestra la triada de la Fig. SG.

La primera división produce un saco embrionario binucleado

cuyos núcleos se muevenhacia los polos calasal y micropilar

respectivamente dejando un gran vacúolo en la parte central

(Pis. SI,N). A esta altura todas las células nucelares comoasi

tambien la epidermis nucelsr se han reabsorbido, pero algunos

restos se pueden observar sun en la parte micropilar del saco

embrionario. Después de la etapa binucleada el saco embrionario

aumentaconsiderablemente de tamaño. En el estado tetranucleadc

es completamentealargado con procesos haustorialee en las re­

giones micropilar y calasal respectivamente (Dig. 3J,0) que cri­

ginarán después de la fecundacioñ, los haustorics endospermÁticos

micropilar y calazsl. Unenueva división en el saco embrionario

tetrenucleado origina el saco embrionario 8-nucleado. El cuar­

teto micropilar originará la ovocelula, las sinergidas y el .
nucleo polar superior, mientras que el cuarteto oalazal originará

las antipcdas y el núcleo polar inferior (Pis. 3K,L,P). El saco

embrionario pertenece, pués. al tipo Polygonum. En general, los

nucleos polares difieren de tamaño. el superior es ligeramente

de mayor tamaño que el inferior (Fig. 3K). Ambosse mueven

hacia la base de la parte micropilar del saco embrionario donde

se fusionan originando el núcleo secundario (Dig. 3L). Las

sinergidas y la ovocelula son alargadas. Las sinergidas son
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claramente dentadas cuyos Vacúolos se encuentran en la base y

los nubleos en el ápice, en la ovocelula el núcleo se encuentra

en la base y los vaoúoloe en el ápice. Las antipodas ee encuent­

ran. en general, en una concavidad del saco embrionario en la

parte superior del hauatorio calazal (Pis. 3K,L). Las antípodae

son perL919tentee y ee pueden observar en la parte calazal del
saco embrionario durante largo tiempo, aun después de la forma­

ción de varias células endospermáticae. Tambienlos restos de

una de las sinergidas pueden verse durante algún tiempo después

de la fecundación. La otra probablemente se destruye durante la

entrada del tubo polínico. El saco embrionario maduroconsiste

de una parte calazal y una parte micropilar separadas por una

eetrangulacion (Fig. 3K,L,P). La parte nicropilar se encuentra

tapizada por células de paredes engroeadae. Ocnexcepoián del

haustorio. la parte calazal se encuentra tapizada por un endotelio

cuyas células se alargan radialmente, poseen un citoplasma denso

y núcleos que se tiñeiintensamente.

ENDOSPERMA:El desarrollo del endosperma fue discutido en

detalle en un trabajo anterior (véase Garcia, 1962b). Despues
de la fecundación el núcleo endoepermático primario se sitúa en

la base de la region nicropilar dondese divide. La division

de este nucleo es seguida de una pared con la conuaxidad dirigida

hacia la niorópila y que divide el saco embrionario en una canara



19

nicropilar y una calassl de un tamaño aproximadamenteigual.

La camaramicropilar no participa en la formación del endo­

sperma propiamente dicho, sino que da lugar a un haustcric

consistente de dos celulas binuoleadas superpuestas cuyos núc­

leoe se encuentran muyatrofiados especialmente los de 1a

célula inferior (Pis. 27A,B). Doedivisiones sucesivas origi­
nan en la cámara calasal una tétrada de celulas. La celula

inferior origina un haustorio calasal que permaneceuninucleado,

pero cuyo núcleo sZÏatrofia considerablemente (Fig. 270). Las

otras tres celulas originan el endospermapropiamente dicho y su

parte superior tambiénun tejido de naturaleza haustcrial (Fig.

27A,B). El haustorio calasal digiere las celulas tegumsntarias
de la parte salazal, pero. en general, se atrofia durante el
desarrollo del endospermay embrión. Sus restos se pueden

observar durante cierto tiempo en la parte calasal de la semilla.

El haustcrio micrcpilar comotambién .1 tejido de naturaleza

probablementehaustorial derivado de la parte superior de la

camara salazal persisten en 1a semilla aunque sus nucleos

muestran signos de degeneraoián. El endosperma propiamente dicho

derivado de la parte central de la cámara calazal se divide

transversalmente hasta la formación de alrededor de una docena

de células. hueso tabiques verticales aparecen comenzandoen

la parte micropilar que dan cuenta de la expansión transversal
del ondoeperma. Una parte del endcsperma se consume durante el
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desarrollo del embrión, pero siempre algunas capas permanecen

en la semilla.

EMBRION:La division de la sigota es transversal dando

lugar a una celula apicallgg y una celula basal gb (Fig. 4P).
Ambasse dividen transversalmente originando un proembridh

linear de cuatro célula- l,l',m,ci (Fig. 41). m embrio’n

pertenecerpués,al tipo Solanáceo. En general la célula apical
se divide primero por lo que es frecuente encontrar proembriones

de tres células (Pis. 49). Luegoee produce la división de la

celula basal (Pis. 4B). El embrión pasa por los estados de

octante (F15. 4J) y estado glcbular_(rig. 4K). El embrión a

la madurezposee una radioula recta y dos ootiledones laminares

(P18. 40,L).

TESTA: De los doce o mas estratos celulares presentes en

el tegumento solo cuatro c cinco persisten en la semilla madura.

Todas sus celulas han experimentado cierto aumento de tamaño

especialmente en la dirección tangencial. Algunas de las

paredes de las celulas epidérmicas desarrollan espesamientoe

(Pis. 4B,D,B)y sus núcleos considerablemente hipertrofiadce

persistir por un largo tiempo (Dig. dB,D,E). La primera capa

hipodermica y a veces también la segunda poseen especialmente

a lo largo de las paredes depositos que se tiñen de un oolcr

rojo obscuro con satranina. Esta sustancia se encuentra bajo
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la torna de cuerpos globularee que ee asemejan extraordinaria­

mente a granos de polen (P13. ¿B,D). Una sustancia eimilar pero

en forma de pequeños gránuloe ee encuentra también en laa capas

nipoaármioasmás mamá (ng. 413,13).La parte m interna de

la teata ee encuentra limitada por una gruesa eutíoula derivada

de la pared mae externa de las celulas endoepermátieae (F13.

¿B,D). El endotelio ee ha reabaorbido cuando la semilla alcanza

la madurez pero sue reetoe pueden veree aún en estadosde desar­

rollo muyavanzados.



BLUMENBACHIAINSIGNIS Schrad.

KORPOLOGIAFLORAL: Las flores pentameras, hermarrcditas

y actinomórfioas son solitarias y axilares (F13. OA-D).
Poseen en la base dos bráoteaa lineares-subuladas con los bordes

irregularmente dsntados (Pig. 5A-D,G). Los sepalcs pueden ser

lanceolados o pinnatieectos, perastentes en el fruto (Pis. BE,G).
Los pétalos son cuculados densamente hirsutoe (P13. 50,D,F). Los

estambres son indefinidos y se encuentran reunidos en fascioulos
opuestos a los pétalos con filamentos de unos 6mmde largo

llevando en el ápice enteras oblcngas (Pis. 50.D). Alternando

con los pétalos se encuentran cinco escamas petaloides ouculadas

(nectarioe) (Pis. oc,D,H-J). En el dorso de estas escamaspeta­

lcides y desprendióndose casi desde la base se encuentran tres

apéndices lineares algo más cortos que las escamas (Pig. 53-J).

Cada escama incluye dos estaminodios semilunaree ocn ápices

agudos (Pis. 58,1,K). Las células epidermioas en el ápice del

estaminodio son papilirormes, en el resto del mismose prolongan

en triocmas (F13. 240,D). El estilo ee subulado lleva un estigma

agudoy persiste en el fruto (Rig. 50). El ovario es intero,

globcec con placentas carnosas prominentes que se proyectan en

la cavidad ovarios (P15. 50), aunque sin fusionaree por lo que

el ovario permanece siempre unilccular. Cada placenta lleva ¿mhz

póndulosdispuestos en dos hileras (Pig. 50). El fruto es una

cápsula globosa, fuertemente retorcida, dehiscente mediante
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valvas espiraladas (F15. UG). Es de 20-25mmde diametro y se

encuentra coronada por los sépalos persistentes y el estilo
marchito (P13. SG). Los órganos florales se encuentran recubiertos

por trioomas uni o multicelulares. Los unicelulares pertenecen

a los siguientes tipos! l- Simplescon paredes no silioi_ticadas.

2- Oónicoscon extremos agusados, fuertemente silicificados y
cubiertos de espinas. 3- En forma de hos con paredes silici­

ticadas. 4- Fuertementesilicificados con una porción terminal

expandidacubierta de gloquidios (F13. 230.5413» intermedios

entre 2 y 4. 6.- Pelos urticantes provistos de un pis multi­

celular. Los multicelulares son simples, formados de dos hasta

varias celulas y delgados o anchos (Dig. 23D). Tambien se

pueden presentar comopelos glandularss con una cabesa dilatada

y un pedúnculode l hasta varias células (Pis. 23K).

MEGASPORANGIO!Los óvulos son hemianatropos, tenuinucela­

dos y unitegumentados. Cuandoel saco embrionario alcanza la

madurez el númerode estratos celulares del tegumentc es de

unas 12. Las células de la epidermis externa aumentan de

tamañodurante el desarrollo de la semilla. Sus.nücleos.

especialmente, alcanzan dimensiones considerables (Pis. 26A);
Los óvulos carecen de hacecillo vascular. lo se ha observado

la presencia de una hipdstasis ni ninguna transformación de
las células del extremocalasal.
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GAMETOFITOFEMENINO: El naco embrionario maduro ee

alargado, claramente dividido en una parte mioropilar y una

oalasal mediante una eetrangulaoión (Pis. 6A,B). La parte

mioropilar que ee encuentra ourvada hacia 1a placenta esta

tapizado de celulas engroeadae. La región oalasal muestra

un hauetorio bien desarrollado que comienza a ramifioaree muy

tempranamente (Pis. 6A,B). En esta región ee obeerva también

una oonoavidad en donde ee encuentran las antipodae (Pis. 6A,B).

Oonezoepoidn del hauetorio, las celulas del tegumento que

tapisan 1a región oalazal del eaoo embrionario ee encuentran

diferenciadae en un endotelio ouyae celulas ee alargan radial­

mente, con un citoplasma denso y núcleos que ee tiñen inten­

samente (F13. 6A,B,D—O). En 1a parte mioropilar ee encuentra

el aparato ovular que coneiete de la ovooóluln y laa dos einer­

gidae. Las sinergidae son claramente dentada. con eue vaoúoloe

situados en 1a base y loa núcleos en 1a parte apical (P15. 6A,B).

La ovooálula ee. alargada oon eu núcleo en la parte basal y los

vaoúolon en 1a apical (Dig. 6A,B). En general lol nfioleoe

polares difieren de tamaño. el superior ee ligeramente más

grande que el inferior. Amboese muevenhacia 1a base de 1a

parte mioropiler del eaoo embrionario (Dig. GB)donde ee

fusionan originando el núcleo secundario. La. antipodae pueden

persistir deepuáe de 1a fecundación, observándose afin cuando

ya ee han formado numeroaae celulas ende-permitioae (F13. BH-K).
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Ianbiín los restos de una de las sinórgidas puedenpersistir por

un largo tiempo sn la parte mioropilar después de la fecundación.

La otra probablemente se destruye durante la entrada del tubo

polínioo en el saco embrionario.

ENDOSPERHA:Después de la fecundación, el nucleo sndosper­

¡ático primario se encuentra en la parte basal de la región

mioropilar del sano embrionario. justamente encima de 1a estranp

sulaoión que separa la region mioropilar de la oalasal (Pig.

BO-D). La división del núcleo endospermátioo primario (Fig.

dE-G) es seguida por una pared transversal bien visible cuya

comunidad esta dirigida hacia la región nioropilar. Cono

resultado de esta división se originan una cámaramioropilar y

una camara oalasal de un tamaño aproximadamente igual (P15. BH-Ig

Dig. 28A,É). La cámara mioropilar no participa en 1a formación

del endospermapropiamente dicho. sino que origina directamente

un haustorio. Su núcleo se divide dos veces sucesivas, pero
sólo la primera división es acompañadapor una pared tranvereal

dando lugar a dos células binuoleadas superpuestas cuyos núc­

leos se hipertrofian,especialmente los de la célula interior
(Dig. GK-o, Pis. 7A-E). En 1a cámara oalasal se producen dos

divisiones sucesivas, resultando en una hilera de cuatro célu­

las (cu;1-oo4) (Pis. 6K). La celula inferior oo1 origina un
haustorio oalasal. cuyo núcleo se hipertrofia considerablemente



(Pis. dK-O,Pis. 7A-c,l'). La o'elula siguiente 002 mediante
divisiones sucesivas contribuye a la romoión del endosperma

propiamente dicho. Ondauna de las oólulas superiores oo} y

oo4 sufre otra división originando una hilera de cuatro o'elulae

oo' .oo "004noe1 " (Pig. 6L). Las o'elulas más inferiores oq}','

0o:",o3o4' se dividen contribuyendo tanbien a la formación del

endoepermapropiamente dicho. La o'elule superior oo4" origina
un tejido aparentemente de función haus‘torial. Primero se

divide transversalmente (Fig. 6H,O). De las dos e'elulas resul­
tantes de esta división la oalazal ee divide de nuevotransver;

ealnente de nodo que tres celulas superpuestas se originan a

partir de oo4" (Pis. 63; 1'13. 7A). La celula ealazal de esta
triada permaneceuninuoleada, una parte se proyecta en la re­

gión nioropiler y el resto en el endosperna propiamente dioho

(ria. 7A-B). Su núcleo puede encontrarse en cualquiera de
eetae dos regiones. Las dos celulas nioropilares derivadas de

004" se dividen primero verticalmente, de modoque se forman
dos estratos de dos células onda uno (l‘ig. 73-0). maten va;­

riaoion‘ee en lo que eonoierne a las divisiones ulteriores. En

la mayorparte de los oaeoe, sin embargo, una meva división

vertical a ángulos rectos con la anterior. conducea la form­

ción de dos oapae de cuatro células oada una. En algunos

caso la segundadivisión vertical tiene lugar solo en el

estrato oalazal de modoque ae originan doe estratos del que
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el superior tiene solo dos celulas y el interior cuatro (Dig.

7E,GyID. Todavía pueden ocurrir un mayor número de divisiones

en el estrato calasal resultando más de cuatro células o quizá

cuatro o más celulas que contienen más de un núcleo, pero estas

variaciones no se estudiaron con detalle.

El haustoric nicrcpilar y el tejido haustcrial derivado de
las celulas más superiores de 1a camara oelasal persisten en 1a

semilla, aunque en muchoscasos los núcleos pueden evidenciar

sintomas de degeneración. El haustorio calasal permaneceuni­

nucleadc digiriendo las células tegumentarias durante algún

tiempo. pero se destruye y es comprimidocontre 1a tests durante

el desarrollo del embrión y endosperma. El endosperma propiamente

dicho derivado de las celulas centrales de 1a cámaracalazal se

divide transversalmente hasta que se forman alrededor de una

docena de células. Luegocomienzanlos tabiques verticales a

partir de 1a región micropilar que dan cuenta del desarrollo

transversal del endoeperma. El endospermaes digerido durante

el desarrollo del embrión, pero siempre algunas capas persisten
en 1a semilla.

HAUSÏORIOS ENDOSPÉRMATIOOS QE‘LA BBUHENBAOHIA OAIEARINENSIS

1.9. URggs(Ve11.) Urban: En 1a primera de las especies nombradas
se estudió el haustorio calasal mediante el uso de diseooicnes.

Es una estructura cilindrica. considerablemente alargada que posee
en 1a base ramificaciones cortas. Contiene un sólo núcleo situado



en ls. parte mediay considerablementehipertrofia“ (liz. 22

19,3).

En ls g. ¿Egg amboshoustorios fueron estudiados nediantes
disecciones y también cortes. El haustorio nioropilar consiste

en dos celulas superpuestas binucleadas, cuyos núcleos se en­

cuentren considerablemente hipertrofiados especialmente los de

le c'eluls inferior (Pis. 2213;Pis. 27D). La célula inferior ss

ventricoss, la celula superior estrechada hacia la parts micro­
pilar. Ambascontienen un citoplasma denso que se tiñe intensa­

mente. En la parte más interior del haustorio micropilar existe

un tejido aparentemente de naturaleza haustorisl y tornado por
tres estratos celulares (F15. 27D). Gontoda probabilidad este

tejido se ha originadocomoen3. Mi y _B_.gsm de ls
cámaracalasal que se separa desmés de la división del núcleo

endospermáticoprimario. El houstorio oslszsl es cilíndrico y

alargado con ramificaciones cortes en al parte basal. Contiene

un solo núcleo considerablementehipertrofia“ y situado en la
parte media.



CA OPHORAOERNUA(Griseb.) Urb. et G113

MORFOLOGI¿FLORAL: Las flores son pentámeras, hermafroditas

y actinomórfieas (Pis. BB). Los sepalos son laneeolados e irregu­

larmente pinnatitidos (Pis. 8A,D). Los petalos son ouculados

(Pig. 83,0). Los estambres son indefinidos y se encuentran re­

unidos en tasclculos opuestos a los pétalos (F13. BB). Sus fila­

mentos son de 6-8m de largo llevando en su extremidad una antera

oblonga. Alternando con los pétalos existen cinco escamas peta­

lcides (neotarioa) (F15. BB,P-H). Del borde superior de 1a parte

dorsal de estas escamas se desprenden tres apéndices cortos más

o menosangostos en su base y dilatáhdoee hacia el ápice (Rig.

BB,P-H). Cada escena incluye dos estaminodics cuya forma es

extremadamentevariada. Pueden ser rectos o en la mayoria de

los casos en forma de media luna dilatados en la base (F13. I-K).

Las células epidórmicas del ápice de los estaminodios se pro­

longan en estructuras glandularss globulosas (Pis. 24E,F), el
resto se encuentra cubierto de pelos. El ovario es infero

(Pig. 8A), unilocular y suboilíndrioo con tres placentas bien
desarrolladas. Oadaplacenta lleva dos hileras de oVulcs

pendules. El truto es una cápsula oilindrica fuertemente
retorcids y cuya dehisoenoia se produce mediante valvas espi­

raladas (Pis. BE). Su longitud es de alrededor de 30mmy se

encuentra coronada por los sepalos persistentes y el estilo
narchito (Pis. BE). Los órganos florales se encuentran re­
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cubiertos por tricomas uni y multicelularee. Losunicelulares
pertenecen e los siguientes tipos: 1- Simples con paredee no

silicificadas. 2- Oónioos,fuertemente eiliciticedce, con los
extremos ¿guiados y con le superficie cubierta de espinas. 3­

En forms de hol con paredes eilioiricadas. 4- Puertemente sili­

ciricadoe con glcquidics dispuestos en dos o varios verticilcs

(Fi¿3.23F). 5- Pelos urticantes con un pie multicelulsr. Los

pelos multicelularss son en-su mayorparte glandularee formados

por dos c tree células (Pig. 231).

MEGASPOROGÉNESIS‘!GAMETOFITOFEMENINO! Existe uns única

celule arqueepcrisl (arqueepcra) que ee diferencia a partir de
una célula hipodcrmica de la nucela y se distingue de las restan­

tes por su denso citoplasma y un gran núcleo que ee tiñe intensa.

mente (Pis. 9A). La célula arqueepcrial funciona directamente

comola celula madre de las megaspcrae sin formación de celulas

parietales. Aumentaconsiderablemente de tamaño y al mismo

tiempo el tegumento crece sobre elle formando un largo canal

nicropilar curvadohacia le placenta. La célula arqueepcrial
se divide (Pis. QB)dando lugar a la formación de una dfads

(Pis. 90). Frecuentementela célula calasel de le diada es de
mayor tamaño gnc la micropilar (F13. 90) pero hay casos en que

le condición opuesta prevalece. La división de la diada origina

una tótrada linear de megaspcras (Pis. 9D). Las mcgaeporas

difieren en lc que concierne a su tamaño. En general le mega­
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spora calasal es la de mayor tamaño, siendo 1a segunda megaspora

contando del extremo mioropilar 1a de menor tamaño (Fig. 9D-P).

La megasporacalalal se 1a que deviene funcional. Las otros tree

degeneran pero sus restos pueden verse durante largo tiempo en

el extremo micropilar de 1a msgaspora funcional (Dig; 9P). En

general la megaspornmicropilar es 1a ultima en degenerar (Pis.

9P). La primera división origina el saco embrionario binuoleado

(Fig. 9B). En la mayor parte de los casos 1a epidermis nucelar

degenera simultaneamente con las megasporae no funcionales. Los

restos de ambas se han reabeorbido cuando el saco embrionario

alcanza 1a etapa binuoleada. En un caso ee observó una estructura

binnoleada que parece haber derivado de 1a megaspora funcional

desde que se encuentra bcrdeada por la epidermie nucelar (Pis. 9G).

Podría tambien corresponder a un eaoo embrionario binuoleado en

el que ha persistido 1a epidermis nuoelar. Los nuoleos del saco

embrionario binuoleado emigran hacia loa polos micropiler y calap

sal respectivamente a1 mismotiempo que un gran vacuolo aparece

en 1a parte central. A partir de esta etapa el saco embrionario

aumenta de tamaño alargandose considerablemente. A1 estado tet­

ranucleado es de un tamaño apreciable, ooneistiendo en una parte

mioropilar y una calazal separadas por una estrangulaoión (Fig.

91). Una nueva división origina el saco embrionario B-nuoleado

que contiene un cuarteto micropilar y un cuarteto oalazal (Pis.
9J). El cuarteto micropilar origina el aparato ovular y el



32

núcleo polar superior, el cuarteto oalasal las antípodas y el

núcleo polar interior. El saco embrionario pertenece, pues, al
t ipo Polygonum.

Los núcleos polares migran hacia la base de la porción

micropilar del eaoo embrionario (iia. 9J) donde se fusionan muy

tempranamente originando el núcleo secundario (Pig. 8K). Los

núcleos antipodales aparentemente degeneran muytempranamente y

nunca se observo la formacion de celulas.

Debido a la temprana fusión de los núcleos polares y a la

rápida degeneración de las antipodas la mayorparte de los sacos

embrionarios muestran sólo cuatro núcleos (Rig. 9K). Las siner­

gidas son oonspiouamente dentadaa poeeyendo loe vaoúolos en la

base y los nnoleoe en la parts apical (F15. 9K). La ovocólula

se alargada y posee su núcleo en 1a parte basal y los vaoúolos

en la parte apical (Pis. 9K). El saco embrionario maduro es

alargado y constituido por una porción micropilar y una porción

calasal, separadas por una estrangulaoión (Fig. 9J,K). La re­
gión micropilar es más ancha y más larga y está tapizada por

celulas con paredes engrosadaa. La porción calaaal esta tapizada

por un endotelio cuyas células se alargan radialmente, poseen

un citoplasma denso y grandes núcleos que se tiñdlintensamsnte

(Fig. QI-K). El endotelio se encuentra ausente en la parte

basal de la parte calazal donde se encuentra reemplazado por



33

una hipóstasis cuyes células son irregulermsnte poliedriees y
poseen paredes lignifioadas (rie. 9K).

En un caso se observó un saco snbrionario G-nuoleado

debido posiblemente el retardo en 1d divieio’n de los míoleos

oalazeles despues que el saco embrionario ha alcanzado le

etapa tetrennoleads (Pis. 9L).

HAUSTORo GALAZALzEl hanntorio ealezal en esta eepeoie

es celular y fue estudiado solamente mediante diseooionss. Ss

parece extraordinariamente e un embrión son un pie formado por

una única hilera de células por mediodel cual se une el endo­

spsrna propiamente dicho y un cuerpo más o nenes globoso (Pis.

22 F-E). El pis se encuentra flanqueado por algunas células

con paredes sngrosadas y desprovistes de contenido e le madurez,

formehnole e este una especie de collar.

El númerode células en estos henstorioe es variable. Los

dos que se han dibujado consisten de unas 30 y 40 celulas respec­

tivamente. Las células, excepto en s1 pie donde son prismátioas,

son irregularmente poliádrioas, son un citoplasma denso que en

le mayorparte de los sesos contiene una gran cantidad de
materiales de reserva.



OAIOPHORASILVESTlIS (Paspp.) Urb. ot 0113

MDRFOLOGIA29935;: Las flores son pentameras, hsrmafrodital

y actinonórticas (F13. lOB) agrupadas en inflcresccncias cincsas

(F13. 10A). Los sepalos son lanceslado-subulados y persisten en

sl fruto (Pig.'lOO,E). Los pétalos son ouculados y unguiculadcs

(F15. 10D). Los estambres son indefinidos y reunidos en fascicup

los cpuestos a los pétalos (Pis. 103). Sus filamentos son de G-Bnn

de largo y llevan enteras oblongns en sl ápice. Alternando con los

pétalos se encuentran cinco escamaspetaloides cuculadas (nectarios)

(Pis. lOB,r,G). En el dorso de estas escamas y desprendiendose

desde 1a base existen tres spendices lineares alan mas cortos que

la escena. Cada escena incluye dos estaninodics semilunares con

extremos aguzados y con un tuberculo sub-apical (Pis. lOI). Las

celulas spidermicas del ápice de los estaminodios son papilitornes,

en el resto del estaminodio se prolongan sn tricomas (Pis. 246,H).

El ovario es intero, sub-cilíndrico (Fig. 10A) con tres carpelos

provistos de placentas parietales prominentes., Sin embargo,las

placentas no se unen en le parte central por lo que el ovario

permanecesiempre unilocular. Cadaplacenta lleva dos hileras

de óvulos pendulcs. El fruit es una cápsula multiseminada,

turbinada, fuertemente retorcida'(Fig. lOE) y dehiscente por

¡odio de valvas espiraladas. Posee una longitud de 26-35nny

se encuentra coronadapor los sepalos persistentes y el estilo
narchito (rig. lOE). Los organos florales se encuentran re­
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cubiertos por tricomae uni o multioeluleres. Los unioelulares

pertenecen a los siguientes tipos: l- Simples con paredes no

eilioifioadas. 2- donicos con extremos eguzsdos, fuertemente

eilicifieados con la superficie cubierta de espinas. 3- En

forma de nos con paredes silioificedas. 4- Delgadosfuerte­

mente silioificedos con gloquidioe dispuestos en 2 6 másverti­
cilcs. 5- Pelos urtioantes con una bese multicelular. Los

multicelularss pueden ser simples formados por 2-9 celulas o

por una cabeza glandular y un pedüneulo de 2 ó más celulas.

MEGASPORANGIO:Los ovuloe son hemienátropos tenninueeledos

y unitsgumentadcs (Fig. 11A). Ouandcel eaoc embrionario alcanze

la madurez el número de capas es alrededor de 12-15.

Las células de la epidermis externa aumentanconsiderable­

mente de tamaño, especialmente sus núcleos que alcanzan dimensiones

apreciables. lo exiete una hipóstaeie ni ninguna transformación
de la parte calazel. Los óvulos carecen de haoecillc vascular.

MEGASPOROGENESIS:La etapa más Joven en .1 desarrollo de

la megasporngénesis Ereetra una celula madre de las megasporas
de gran tamaño sobreLque los tegumentos han crecido consider­
ablemente originando un largo canal micropiler (Fig. 11A). En

esta etapa las células de la epidermis nucelar han comenzados

atrofieree. La célula madreee divide (Fig. llB), pero no se



observaron las ¿{adae reeultantee. Sin embargo, ee originan

tetradae. Las tátradae eon linearee y 1a negaeporl oalasal ee

1a que deviene funcional (F13. 11D). También ee observaron

triada: (Pis. 110). La primera división da lugar a un eaoo

embrionario binuoleado (Pis. 113). Aunqueee observaron eaooe

embrionarioe tetranuoleadoe y tanbien Éïnuoleadoe el material¿S

no ee encontraba en oondioionee apropiq‘para una observación
preoiea.

BAUSTORIOSENDOSPERMATICOS:Hanetorioe endoepormátiooe

nioropilar y oalazal bien deearrolladoe ee encuentran preeentee.

E1 hanetorio oalasal ha oido deeorfiío en una publicación anterior

(12353 Garcia 1962a). Se encuentra formado por una gran célula

basal fuertemente ramirioada que contiene un eolo nüoleo consider­

ablemente hiportrofiado y una parte euperior formada por varios

eetratoe oelularee en oontaoto oon el endoepermapropiamente

dicho. Por falta de suficiente cantidad de material en buena.

oondioionee mefue imposible seguir en detalle 1a formación del

hauetorio por lo que no ee poeible eaber el origen exacto de

eetae doe partes. El hauetorio nioropilar ee encuentra formado

por doo oélulae binuoleadae euperpueetae (Pis. 11 P-S). La

célula inferior ee ventriooea, la célula superior adelgazada.

Ambasposeen núcleos hipertrofiadoe,especialmente la célula
inferior. En 1a parte interior del hanetorio nioropilar y en
contacto oon el endoeperma propiamente dicho exiete también un
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tejido de función aparentemente haustorial pero cuyos núcleos

son de menor tamaño y algunoe parecen estar en vias de atro­

fiaree (F13. llP-S). Bate tejido probablementese he originado,

comoen el ceso de ¿9925 y B;umggbaohie, e partir de la cámara

colosal. Lee células en esta región están dispuestas en varios

estratos. Algunas de las célulae aparentemente poseen mae de

un núcleo, pero ee posible que algunos de ellos se encuentren

separados por paredes que ee encuentran en el pleno del dibujo.

Nodisponía de cortes trenverealee para dilucidar este punto.

EMBRION:Después de la fecundación 1a sigota ee alarga

considerablemente (F13. 11T). Se divide transversalmente dando

lugar e una célula apical gg y una baenligb (Pis. 110). Ambas

células ee dividen trnnversalnente originando un proembrión de

cuatro celulas ¿45.2.3 (Fig. llY). BJ.onbrio'npertenece,

pués, el tipo Solanáceo. En general 1a celula apical se divide
primero (Rig. 117) por lo que ee frecuente encontrar proembrionee

de tres celulas. Tambienen algunos casos ee observó que le

celula apical se ha dividido verticalmente antes de la división
transversal de la célula basal originando un proembriónde

cuatro células distribuidas en tree capas (Fit; 111).



LOASABERGII Hieron.

MORPOLOGIAFLORAL: Las flores son pentámsras, hermarrodi­

tas y actincmórficas (Fig. 123). Se encuentran agrupadas en

inrlorescencias cimcsas (Pis. 12A). Los sepalcs son lanceolados­

subulados. cortamsnte soldados en la base y con una nsrvadura

media (ria. 12D). Los pétalos son cuculadcs estrechándose hacia

la base (Pis. 120). Su mitad interior posee bordes enteros

enpanto que en la mitad superior los bordes son labados. Los
estambree son indefinidos y se encuentran reunidos en fasclculos

opuestos a los pétalos (Dig. 123). Sus filamentos son de 5-7mm

ds largo, llevando en su extremidad una entera cblonga. Alterb

nando con los pétalos existen cinco escamaspetalcides (nectarios)

llevando en el dorso y cerca del borde superior tres apéndices

tiliformes con sus extremos ezpandidos en una lámina membranosa

(Pig. 123,6,H). Cada esoama incluye dos sstaminodics geniculados

(Fig. 121). La porción superior de los estaminodios es papill­

torme, mientras que la inferior ss encuentra cubierta ds triccmas
de formadiverse (Pis. 24I-J). El estilo es filifcrme. El

ovario es infero, unilcoular, conico (Fic. 12D) de unos B-lOmm

de largo con tres placentas filirormes que en sección transversal

aparecen scmicircularss y que llevan óvulos dispuertos en varias

hileras. El fruto es una cápsula turbinada,dehiscente por medio
de tres valvas que alternan con los sepalos persistentes (F13.

lZE,P). Las semillas son pequeñas, sub-cilíndrioas, fuertemente
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converse son una capa ooriáoea en forma de panal de abejas

(Pis. 12J). Los órganos florales se encuentran recubiertos por

los siguientes tipos de trioomas unioelularest 1- Simples son

paredes no silicificadas. 2- Cómicoscon extremos aguzados.

fuertemente silioifioados y la superficie cubierta de espinas.

3- Pusrtsmsnts silioifioados con ¿loquidios dispuestos en 2 o

masvertioilos. 4- En forma de bos con paredes silicificadas.

MEGASPORANGIO:Los drulos son anatropos, tenninucelados y

unitegumentados. Su desarrollo comienza comouna proyección

cónica de 1a pared del ovario (ria. 13A). La curvatura del

ovulo comienza al mismotiempo que la diferenciación de la celula

arquesporial y en la mayor parte de los casos se completa,

cuando esta se transforma en la célula madre de las megasporas

(Fig. 130). No existe hasecillo vascular y en el punto de

implantación del óvulo en la placenta se halla un anillo es­

olerifioado visible también en la semilla (F13. 14D).

El tegumento comienza a diferenciarse al mismotiempo que

la célula arquesporial. Cuandoel saco embrionario alcanza la

maduros el numero de capas tegumentarias es de 7-8 (F15. 131).

Las c‘lulas de 1a epidermis externa aumentan de tamaño duramte
el desarrollo del saso embrionario 16 mismoque sus núcleos

(Pis. 131), pero estos nunca alcanzan el desarrollo considerable

que se encuentra en otras especies. La epidermis interna con­
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stituye un endotelio (F15. 13K) que ya comienza e diferenciarse

durante la formacion de las tetradas. Si bien no he observado

la formacion de una hipóstaeie. algunas células en el extremo

calanal desarrollan gruesas paredes y carecen de contenido a la

madurez. El hanetorio calazal crece a través de estas celulas,

pero algunas de ellas persisten en la base del haustorio calasal

formando una especie de collar (Fig. 29D).

MEGASPOROGENESISY GAMETOFITOFEMENINO: El arquesporio es

unicelular. La arquespora se diferentóa s partir de una célula

hipodúrmioa de la nucela que se distingue de las restantes por

poseer un núcleo de mayor tamaño, y un citoplasma denso que se

tiñen intensamente (Pis. 133). La arquespora funciona directa­

mente comola celula madre de las megasporas sin formación de

células parietales (113. 130). Al mismotiempo el tegumento

crece sobre ella formando un largo canal micropilar. En algunos

casos he observado células madres gemelas, indicación de que

se pueden diferenciar mas de una célula arquesporial (Fig. 13D).

La división de la celula madre de las megasporas no se observó

comotampoco la formación de díadas, pero en todos los casos

se produce una tétrada linear (Pis. 133). Muyfrecuentemente la

msgaepora calazal es de mayor tamaño que las restantes y es en

todos los casos la que originará el saco embrionario (Pis. 133,1).

Las otras tres degeneran, pero sus restos pueden.verse durante
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algún tiempo en el extremo miorcpilar (Pis. 13?). La division

de la megaspcra funcional produce el saco embrionario binncleedc,

cuyos núcleos se muevenhacia los polos miorcpilar y calasal

respectivamente dejando en la parte central un gran vsoúclo (Dig.
130). A esta altura todas las celulas nucslares comotambién

las celulas de la epidermis nuoslar se han atrofiado pero sus

restos pueden observarse durante algún tiempo entre el saco

embrionario y el tegumentc (Pis. 130). Unanueva división cri­

gina el saco embrionario tetranucleado (113. 133). Durante estas

divisiones el saco embrionario ha aumentadoconsiderablemente de

tamaño. Una nueva division produce un saco embrionario B-nuoleadc

con un cuarteto miorcpilar y un cuarteto colosal. El cuarteto

miorcpilar originará las sinórgidas, la ovocelula, y el núcleo
polar superior, el cuarteto calasal las tres antípodas y el

núcleo polar inferior. El saco embrionario pertenece, pués, al
tipo Polygonnm.. Las sinergidae son claramente dentadae y poseen

vacuoloe en la parte basal y sus núcleos en la parte apical

(Pis. laKo. La cvccelula es alargada poseyendo su vacúolo en

la parte apical y el núcleo en la parte basal (Pis. 13K).

Los núcleos polares se muevenhacia la base de la parte

miorcpilar (Big. 13J) donde se fusionan tempranamente para formar

el núcleo secundario. Las sntípodae son efimerae. El saco

embrionario ee alargado y separado por una estrangulaoidn en una
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región nioropilnr y una oalasnl. La parte micropilar e eu vea

ee encuentre eeparnda por una eetrangulaoián eeoundaria en doe

parten (Pie. 13K). Las células que aspiran le parte euperior

de esta region nioropilar een de paredee engroeadae (F13. 13K).

La región oalasal ee encuentra tapieada con ernepoión de eu

parte másinferior por un endotelio. Las celulae endotelialee

ee alargan rudialnente. poeeen grandee núcleoe y un citoplasma

que ee tiñe intensamente (Pis. 13K).

mosrzmm m. núcleo endoepemátioo primario ee divide

en le parte inferior de le porción nioropilar del esoo embrio­

nario exactamente en 1a mismaposición ocupada por el núcleo

secundario (Rig. 14 5.0). Por lo tanto, ee probable

que 1; fecundación ee haya producido también en el mismolugar.

El resultado de esta divisiún no ee obeervá. La etapa n63 temp­

rana en el desarrollo del endoeperna nuestra en La odiara mio­

ropilar doe nucleos no eeparadoe por paredes, en tanto que el

nucleo de la cámaraenlanel ee encuentre en división (Pis. 143).

Una pared tranvereal bien manifiesta con 1a eonhexidaddirigida

hacia la parte nioropilar separa ambasoánarae. Ee eeguro que

esta pared que ee encuentra en la mismaposición en que ee

observó el núcleo secundarie ee haya formado deepuóe de 1a

división del nucleo endoepernátioo primario. La cámara‘nioropi­

lar no contribuirá e la formación del endoepennapropiamente

dicho. eine que ee desarrollará en un hauetorio oenooitioo con
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un número variable de níncleoe (Rig. l4D-Lg Rig. 15A,B). Yo he

podido contar hasta alrededor de veinte. Durante lee etapas

inicialee del deeermllo loe nuïcleoepuedentener un terme irre­

gular. pero ná- tnrde con todoe redondeedoe y algo hipertrofia.­

dos. m alguno- ceeoe el nenetcric nicropiler puederamificeree

(Pis. 29A)e invadir le eemille. eli cono el funiculc. le placenta

y ln pared «m fruto (392593Garcia, 1962.). m hauetcrio niom­

piler perciete en le semilla. El núcleo de le cámaracalasal ee

divide doe vecee coneeoutivne originando una hilera de cuatro

células (Pis. 146,8). Be en la eegpmledivisión de eete cámara

que ee “para el hmetorio celnznl. Eete hauetoric permanece

uninuoleado, pero eu núcleo ee hipertrofia considerablemente

(Pia. 140-14 F15. 298). En ¿lance onece ¡metiloJaunque raremente
este hauetorio preeentcr más de un núcleo (16:52;Garcia, 19626).

El hauetcrio colosal ee de forme.globoee y permanece activo

hasta el tiempo de formacion de lce cotiledonee. lá. tarde ee_
atrofia. pero euc-reetoe puedenveree durante large tiempo en
el extremo cnlnsnl. Lee tree célula.- euperioree eurgidee de

lee divieionee de 1a oe'lule colosal contribuyen e le formación

del endoepema propiamente dicho. cono e le de un tejido de

función probablementehanetoriel en en parte nioropilar (me.

140-13;Pis. 15A,B), pero el detalle exacto de en formación no

ee mido eeguir por falte. de adecuada. etepae intermediee.

Oontodo está formadoel parecer en e:tadoe ulteriores del
deearrollc por lo nenoe de cuatro eeïatoe celularee. Eete
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tejido persiste en la semilla si bien sus núcleos puedenmostrar

sintomas de degeneración. El endosperma propiamente dicho deri­

vado de las celulas centrales de la-cámara calazal ee dividen

tranverealmente hasta que se forman alrededor de una hilera de

veinte células. Luegocomienzana aparecer tabiques longitudáa­
les que dan cuenta de la expansión tranversal del endoeperma.

El endosperma se consumedurante el desarrollo del embrión, pero

siempre algunas capas persisten en la semilla (P15. 15A,B).

TESTA: De las 7-8 capas que se encuentran en el tegumento

del óvulo cuando el saco embrionario ha alcanzado la madurez

sólo persisten en la semilla la epidermis y dos capas hipodérmi­

oas (P13. 15A.0). La epidermis posee células de tamaño considerb

able cuyas paredes externas se encuentran notablemente engrosadas

y de las que parten engrosamientos tangonoiales que alcanzan las

paredes internas (Fig. 150). Estas celulas en vista Iuporfioial

y cuando aún conservan el citopláma y núcleo poseen un contorno

sinuoso (Pis. 15D) que deviene luego recto al mismotiempo que

los contenidos celulares desaparecen (Pig. 153). Las capas.

hipodermioas suelen presentar espesamientos de forma reticulada

(Mg. 1511,?).
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MEGASPORANGIO!Los óvulos son anatropos, tenuinucelados y

unitegumentados. El óVulo ha completado su curvatura cuando se

alcanza la etapa de celula madre de las megasporas. Existe un

largo canal mioropilar. El óvulo carece de haoeoillo vascular.
Cuando el saco embrionario ha valoansado la madurez el número

de capas tegumentarias es de alrededor 10-12 (Fig. 160). Las

celulas de la epidermis externa aumentan de tamaño y sus núcleos

alcanzan dimensiones considerables (Fig. 160,3). La epidermis

interna se diferencia en un endotelio que ya comienzas manifes­

tarse en el estado de tátradas. No se observa 1a presencia de

una hipostasis pero algunas de las células del extremo calazal

son algo diferentes del resto y poseen paredes engrosadas.

MEGASPOROGENE‘SISr ammovno FEMENINO: La etapa mas

temprana en el desarrollo de la megasporogénesis muestra una

celula madre alargada derivada probablemente de una unica

célula arquesporial (Fig. 16A). Es posible que en algunos

casos se formen también más de una celula arquesporial ya que

en una ocasión se encontró una tétrada linear normal adyacente

s una célula de gran tamaño poseyendo en la parte mioropilar

una masacelular atrofiada.(Fig. 161). Buprobable significa­
ción se discute más adelante. lo se observó ni la división de

la célula madreni la formación de díadas pero en todos los
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sesos ee originan tátrai? linearee (Pis. 163,0). Aunqueno se
observó 1a eompleta degeneración de parte de las negaeporas es

oasi seguro que 1a negaspora funcional ee la ealaeal desde que

en 1a tótrada 1a negaspora salasal ee siempre de mayor tamaño y

en algunas 1a degeneración ya ha comenzadoen 1a región nie­

ropilar, si bien 1a ternera megaeporacontando a partir de 1a

región nioropilar se encuentre todav1a_fisiologigpamente activa
(Fig. 160). La división del núcleo de la negaspora ealasal ori­

gina el eaoo embrionario binneleado (Pis. 16D,E). Los dos nüe­

isos ee mueven.haoialos polos mieropilar y oalasal respectiva­

mente dejando entre ambosun gran vasñolo (Pis. 163). Una nueva

división origina el saco tetranuoleado (Pis. 16?). El sano
embrionario maduroconsiste del aparato ovular situado en la

región nierepilar y tornado por 1a ovooólula y las dos einérgidae.

La.ovoe61ula ee pirirorme oon eu.núeleo en la parte basal y los
vaoúolos en 1a parte apical (Pia. ldJ). Las einérgidae por el

contrario poseen sus núcleos en 1a parte apical y los vasúoloe

en 1a parte basal (Pis. 16J). Tambiense observaron los dos

núcleos polares de los eúales el superior es algo más grande

que el interior (Pis. 16J). Las ansípodas degeneran muytem­

pranamente. El esoo embrionario es alargado son una región

nioropilar y una ealasal separadas por una eonstriooión. sólo
1a poroión oalasal está tapiaada por un endotelio son ernepeión

de un pequeño ciego en donde se encuentran las antipodas
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(Pis. 16:). La región mioropilar del sano embrionario está

tapizado por celulas tegumentarias oon paredes engrosadas

(Pis. 16J). El esoo embrionario pertenece,puéo,a1 tipo

Polygpnum.

HAUSTORIOMICROPILAB‘QE LOA85'VULOANICAAndre! En esta

especie el hanstorio mioropilar, estudiado en diseooiones del

endosperma,nuestra ramificaciones bien desarrolladas con

varios núcleos hipertrofiados (Pis. 22A). La estructura del

hanstorio, sin embargo, no se puede poner sn evidencia sólo

mediante diseooiones desde que no es posible separar el tegu­

mento sin romper el hanstorio. Las diseooiones del endosperma

en esta especie no revelan 1a presencia de ningún.haustorio

enlazal pero ss posible que este se haya atrofiado cuando1a

semilla alcanze 1a madurez.



HENTZELIALAWVICAULIS(Dougl.) Torrey et Gray

momonocmM: Lasflores son sésiles, de tamañorela­
tivamente grande (Pis. ITA-O) y ae encuentran agrupadas en número

de 1-3 en inrloreeoenoiae terminales oimosaa (Fig. 17A). Son

pentámeras, hermatroditas, aotingmórfioae y poseen en la base
1-3 bráoteas linearee - eubuladae con los bordes irregularmente

dentados (F13. l?A-O,E,-B,). Los sápalos son lanoeolados u

ovalee, retlexos en el fruto con una nervadura media bien mani­

fiesta (Pig. 17D). Los pétalos son lanoeolados eetreohándose

hacia la base y agudos o aouminados en el ápice (Big. 17A,0).

Los eetambree indefinidos se encuentran dispuestos en 4-6 eeries.

Sus filamentos son de 2-4omde longitud lleVando enteras oblongo­

linearee en el ápice (Fig. l? E). Cinco de los estambres externos

tienen filamentos eneanohados más o menos petaloides (F13. l??.).

No existen estaminodios ni tampoconeotarios. El ovario es

intero, atenuado, de 15-30mmde longitud deneamente esoabroso

(Big. 178,0). Poeee un ünioo lóoulo con numerosos óvulos dis­

puestos horizontalmente en dos hileras en oada una de las tree

plaoentas parietalee que se encuentran muypooo desaxmolladas

(Pis. 170). El estilo tiene 3,5-6omde longitud siendo papili­

torme y persiste en el fruto (F13. 17D). El fruto es una oápeula

sub-oilíndrioa, obtuea en la base, 3-4omde largo, eeoabrosa,

manifiestamente estriada y coronada por loa eópalos reflexns y

ol estilo marohito (Pis. 17D). Las semillas son numerosas
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dispuestas en dos series (Pis. 170), oortss,obovadas, levemente
converse, sladas y eon pequeñostubérculos. Los siguientes

tipos de trioomas unioelulares son paredes silioifioadss se

encuentran en los órganos florales. 1- Oónioosson ls super­

ficie cubierta de espinas. 2- En forma de nos con 1a super­

tioie cubierta de espinas. 3- Oóniooecon extremos sguzados y

¿loquidios dirigidos hacia el ápice. 4- Congloquidps dirigidos
hacia 1a base y dispuestos en varios vertioilos.

MICROSPORANGIO:E1 estado más joven en s1 desarrollo del

mioroeporengiomuestra una hilera de células arquesporialee

hipodérmioss (Fig. 18A,B). Mediantedivisiones periolinsles

estas originan una espa parietal primaria y nna.oapa esporógena

primaria (Fig. 18D). La espa parietal primaria.mediante divi­

siones peri y antiolinales origina 1a pared de 1a entera consti­

tuida por el endoteoio. dos capas intermedias y el tapete (21g.

18?.H,J,L). La epidermis y el endoteoio persisten en 1a entera

cuando esta alcanza la maduros (Pis. 18K,H). La epidermis está

provista de uns outíouls y sus células son algo pspilirormes

(Pis. 18M,N). El endoteoio desarrolla espessmientos tibrosos

(Pis. 18M,N). Las dos capas intermedias se atrofian pero sus

restos se pueden observar en la entera madura por un largo

tiempo (Pis. 18H,N). El tapete pertenece s1 tipo secretario.

A1principio sus celulas no difieren notablemente de las res­

tantes oapas de 1a pared. pero tan pronto comolas divisiones
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periolinales en la pared de 1a entera se han completado. comienzan

a crecer y alcanzan un tamaño considerable. A1 mismotiempo sus

núcleos se dividen una o más voces de modoque las células devie­

nen bi c multinucleadas (Pis. 18J,I.,Z,z. ). He podido observar

ce'lulas hasta con cinco núcleos (Fig. 182. ). Las celulas del

tapete son muyvacuolisadas y sus núcleos poseen numerosos nuc­

le'olos. con el tiempo los nucleos se pueden fusionar originando

núcleos poliplcides (Pis. laL). Las células del tapete se en­

cuentran completamentereabsorbidas, cuando las miorcsporas

alcanzan 1a madures. La dehiscenoia se produce en 1a linea de

unio'n de los microsporangios donde las celulas epidórmicas son

más pequeñas y las celulas endoteciales carecen de espesamientos

fibrcsos (Pis. 18M,H). ‘

MICROSPOROGENESIS:Ias ce'lulas esporógenas poseen un cito­

plasma denso y nucleos de tamaño considerable (Pis. 18333) y

se dividen originando las celulas madres de las microsporas

(Pis. 18H,J’,O). Las divisiones meioticas son del tipo simultá­

neo y ocurren en una mismaantera sinorónicamente (F13. 18P¡V).

Sin embargo, las diferentes enteras en una mismaflor pueden

presentar diferentes etapas de la microsporogónesis. La

citccinesis tiene lugar medianteuna estrangulación centrípeta.

Las te'tratís pueden ser de forma. tetraédrioa (F13. 18W)o decusada
(Fig. 18X). Durante la meioeis Il los husos pueden presentarse

paralelos o perpendiculares (Pis. 188,1).



51

Se han observado tambien casos de oligpspcria. ee decir,
'tótradas' conteniendo solo dos microsporas (rie. 187). Los

granos de polen son trioclpados (F13. laï).

MEGASPORANGIO:Los óvulos son unitegumentados. tenuinuoe­

lados y hemianatropos (Fig. lQRPV). Su formación comienza por

una proyección en forma de domode la pared del ovario. Esta

pronto deviene conioa al mismotiempo en que la celula arqueo­

porial ss diferencia. Elementosvasculares bien diferenciados
se encuentran en la placenta en el punto de implantación de los

óvulos. Se continuan en el interior de los mismoscon una banda

ds procambiun,a partir de la cual se diferencian, durante estadios
avanzados del desarrollo del saco embrionario o durante la forma­

ción de la semilla, algunos elementos vasculares eepiralados. El

tegumento comienza a diferenciarse casi al mismotiempo que 1a

celula arqueeporial. Cuandoel saco embrionario llega a la maduros

el numero de capas celulares del tegumento es de 15 o más. Las

celulas de la epidermis externa no experimentan apreciable aumento

de talaño. La epidermis interna constituye el endotelio que ya
comienzaa diferenciarse durante la formación de las tetradas.

Sólo la parte calazal del saco embrionario se encuentra tapi.

¡ada por dicho endotelio que, sin embargo, no alcanza el mismo

desarrollo que en las especies pertenecientes a los otros

generos (F13. 19Q). En la región calazal se encuentra una

hipdstasis muybien desarrollada que es ya evidente cuando el
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rig. 253). Las células de la hipóatasie son irregularmente

poliédrioae. A la maduros carecen de contenidos e se encuent­

ran depositadas en ellas materiales obeouroe y sue paredes se

lignirioan. Durante el desarrollo del embrióny ando-permala

hipóstasis ee empujadahacia la parte oalasal y puede obser­

varse durante un largo tiempo formando un oaequete a1 haustorio
calaaal.

MEGASPOROGENESISY GAHErOFITO FEMENINO: El arquesporio es

unioelular (arqueepora). Es frecuente, sin embargo.encontrar

dos células arqueeporiales superpuestas (F13. 193). La arqueepora

se diferencia a partir de una celula hipodermioade la nuoela

que se distingue de las restantes por la presencia de un gran

núcleo y un citoplasma denso que se tiñen intensamente (Dig. 19A]

Rig. 28A). La arquespora funciona directamente comola célula

madre de las megasporas sin formación de células parietalee

(Pis. 190,R). Aumentaconsiderablemente de tamaño al mismo

tiempo que el tegumento crece a su: alrededor formando un largo

canal micropilar ourvadohacia la placenta. La división de la

célula madre (Pis. 19D,s) origina una diada. Frecuentemente la

célula mioropilar de la díada es de menortamaño (rig. 193).

Las divisiones que producen tótradas no se observaron, pero, si,

las tétradas resultantes (Fig. 190,3). En la mayorparte de
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Ice caeoe lae tétradae con linearee, a pecar de que ee hayan

obserVadotetradae en forma de T. En ausencia de la divieion

de una de las dianas ee originan triadae (Fig. 19?). La megaepora

calazal ee 1a que invariablemente origina el eaco embrionario.

Las restantes tree megaepcraedegeneran y eue reetoe ee pueden

obeervar durante algún tiempo en e]. extremo niorcpilar (ng.

198,1). Antec de que 1a degeneración de lee ctrae tree mega­

eporae tenga lugar, 1a megaepora calazal comienza a aumentar de

tamaño. La vacuclización comienza muytempranamente y puede

aparecer bajo 1a forma de doc Vacúolae en ambos extremce con un

nucleo central (Dig. 196) o puede existir una vacücla apical y

un nucleo situado en 1a parte basal (Fig. 19H). La división de

1a negaepora funcional origina el eaco embrionario binucleado

(Pig. 19J). Lee nucleos emigran hacia loe pcloe mioropilar y

ealazal respectivamente y dejan en 1a parte central una gran

vacúola (Fig. 19K). Unanueva división de eetoe dos núcleos

origina el saco embrionario tetranucleado (Rig. 19L-N), En

Ice polos. micropilar y oalazal, Ice nucleos ee encuentran caei

yuxtapueetoe y el saco embrionario, que ha estado creciendo
continuamente, pceee una ancha porción calasal y una parte

micropilar estrecha, separadas ambaepor una eetrangulación.

A partir de eeta etapa el eaco embrionario eigue aumentandode

tamaño especialmente 1a parte micropilar de nodo que 1a diferen­

cia entre ambas partee mioropilar y calazal ee mae eVidente.
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Durante el crecimiento del saco embrionario los nucleos en

ambosextremos nioropilar y calanal devienen superpuestas

(rig. l9M,N). uno de los nucleos del par nioropilsr se sitúa

en la cxtención micropilar del saco embrionario. donde se divide

originando las dos sinórgidas (Rig. 19P,Q). El otro permanece

en la región salazal cerca de la estrangulación, donde se divide

originando la ovocólula y el nholeo polar superior (Pis. 19?,0).

El par calasal origina el nucleo polar inferior y las tres
entípodas (Fig.'19P,Q). De esta manera se origina un saco embrio­

nario B-nucleado del tipo Polygonum. Las sinórgidas no forman

celulas y desaparecen poco despues de la fecundación, aunque los

restos de una de ellas pueden todavía verse durante algún tiempo.

Las antipodas persisten después de la fecundación y degeneran

lentamente de modoque sus restos pueden verse durante un largo

tiempo en la parte oalazal del saco embrionario, cuandoya varias

células cndospsrmátioas se han formado (Pis. 200-10.

La fusión de los nucleos polares tiene lugar en la parte
central de la extensión salazal del saco embrionario antes de la

fecundación. El núcleo secundario así originado emigrs cerca de

la estrangulaoión. donde se encuentra en intimo contacto con la
cvocólula. La ovooólula. que se encuentra en la parte calazal

del saco embrionario cerca de la estrangulaeión, ee piriforme

con un núcleo basal y un vacúolo apical (Dig. 19€). 361o en un
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caeo ee encontró un saco embrionario binucleado que lleva en

eu parte calasal lo gue parece eer una diada a peear de eu alto
grado de vaouolisación (F13. 190). Su significación ee discute
más adelante.

ENDOSPBRMA:Después de 1a fecundación, 1a aigota y el

núcleo endospermAtico primario ee encuentran adosado. cerca de

1a estrangulación en 1a extensión oalazal del cano embrionario

(Pis. 20A,B¡ P15. 250). En 1a mayor parte de loe canoa 1a

aigota posee cuerpos oromátiooe extranuclearee de formas irre­

gulares (F13. 203-o,1,o; ug. zoo). La división del núcleo

endoepermátioo primario no ee observo, pero por 1a posición

de 1a primerapared ee logico suponer que eeta haya tenido lugar

¿g.g¿32. La diviebñ del núcleo endoepermátioo prhmario ee eeguida

de una pared originando una camara calazal y una micropilar de

aproximadamente el mismotamaño (F13. 200). La segunda division

puede ocurrir eincrónicamente o nc en ambas camaras (Fig. 20D,B).

Confireaultado de esta división ee originan cuatro celulas (F15.
zorrx). Lae células situadas en los extremce micropilar y

calacal-orisinaran loe hanctorioe micropilar y calaaal respec­
tivamente (P13. 201-0).

El hauetorio micropilar en 1a mayor parte de loe casos

permaneceuninuoleado, pero eu.núc1eo no aumenta significativa.

mente de tamaño. eine que degenera tempranamente. Sin embargo,
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en algunos oaeos se ha observado mae de un nñeleo (Pis. 20M).

Por el contrario. el haustorio enlazal es multioelular (Dig.

201-0) y sus celulas se puedendisponer en varias hileras

exnepto en la parte basal, donde eziete sólo una hilera.

Estas células aumentan de tamaño y sue núcleos son de mayoreo

dimensiones que los del endoepermapropiamente dicho. El housto­

rio oalazal puede persistir en la semilla por un largo tiempo.

Sin embargo, durante el desarrollo del embrión y del endosperma

es aplastado finalmente contra la taste. Sus restos se pueden

observar en la región oalazel durante largo tiempo (Pis. 21A;

P13. 208).

Losnúcleos en la región central originan por repetidas

divisiones el endoepermaprooiamente dicho al cual contribuye

en su mayorparte la cámara ealaael. La cámara mioropiler

contribuye solo en una pequeña proporción. Las primeras

divisiones son transversales originando una hilera de unas dooe

células. Mástarde tienen lugar divisiones longitudinales que

comienzanen la region mioropilar y dan cuenta de le expansión

transversal del endoeperma(Pis. som-o). El endospermepropia­

mente dicho no está claramente delimitado del haustorio oalazal

en las primeras etapas del desarrollo. Solo una estrangnlaoión

superficial separe.ammasregiones. En egtapae ulterioree sin

embargo dicho estrangulaoión se heoe más profunda al mismo

tiempo que las oálulae oelazalee aumentan de tamaño. En contacto
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con estas dos regiones hay celulas de caracter intermedio, es

decir, entre las células del hauetorio y del endospermapropia­

mente dicho. Tambiéncerca de la estrangulación se desarrollan

durante las etapas avanzadas del endosperma núcleos de un tamaño

mayor que los del endoeperma propiamente dicho y que poseen

aparentemente una función hanstorial (Pis. 21A, Fig. 263). La

mayor parte del endospermase consumedurante el desarrollo del

embrión pero algunas capas en parte digeridae, persisten en la

semilla (F13. 21A).

EHBRION:Después de la fecundación la aigota ee alarga

considerablemente. La division de la zignta es transversal dando

lugar a una célula apical gg y una basal‘gh (Fig. 21D). Ambas

ee dividen tranverealmente originando un proembrión linear de

cuatro células ¿,1,’,g,_o_i. El embrio'npertenece, pués, al tipo

Solanacec. En general la célula apical se divide primero de

modoque frecuentemente se encuentran embriones con tres células

(F13. 213). Luegosigue la diviión de la célula basal. La

primera división vertical en la celula J. puedetener lugar
cuando el proembrión posee cuatro capas de celulas (Dig. 210)

pero puede también tener lugar cuando ya se han formado cinco

(Pia. 213,1) c siete capas celulares (Fig. 21:,K). El embrión

pasa a traves de las usuales etapas de cuadrante, estante,
globular y "corazón" (Rig. zlL-R). El embrión posee un suspen­

sor de 6-8 celulas que persiste hasta etapas muyavanzadas del
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recta y doe ootiledonee laminaree (Pis. 218).

CUBIERTASEMINAL: De lee lo o náe oapae oelularee preeentee

en el tegumento eole persisten en la eemilla madura 5 o 6. rodae

lae celulas en eetae oapae han experimentado cierto aumentode

tamño especialmente en la dirección tangeneial. Aunquelas

células epidermioae también han aumentado de tamaño en general

pueden aparecer más pequeñas que lee oólulae eubepiddïmieae.

Lae paredee de lae células epidórmieae, especialmente lee

externae eon bastante engroeadae. Poseen, además, pequeñas

proyecciones eónieae (P13. 213,0). Las células epidémieae

pueden retener ene núcleoe durante large tiempo y eu eitoplaena

deviene muydenso (Pis. 213,0). Existen también 4-5 eapae de

celulas hipodármieae (Pis. 213). La capa más interna del

tegumento ee encuentra limitada por una gruesa eutíoula que ha

reemplazadoel endotelio (Pig. 213).



DISCUSION

A continuacion se discuten algunos puntos que requieren
O

una aclaración adioqnals

MEGASPORAFUNCIONAL: Kratzer (1918) creyo' nue la megaspora

micropilar era la que devenia funcional, no obstante he de

advertir que durante 1a presente investigación, he encontrado

que la megaeporacalazal es la que constantemente deviene

funcional. Si bien cualquiera de las otras megasporaspuede

persistir durante algún tiempo, es siempre la negaspora calazal

la que formará el saco embrionario. En un solo caso encontre'

la megaspcraealasal atrofiada, pero esta es posiblemente seguida

por la atrofia de las restantes de la tetrada que mostrabanya

sintomas de degeneración. Aunqueni investigación no incluya

las ¡lemas especies desoriptas por Kratzer (con excepción de la

W gin-ami) he estudiadounminerosuficientede
géneros y especies que permiten llegar a la conclusión exacta

de que 1a observacion de Kratzer es errónea. Es difícil. no

obstante, señalar la posible causa de este error ya que este
autor no mostró en ninguna de sus ilustraciones las megasporas

atrofiadae. Ec probable que, en aquellas especies en las que

se encuentra una hipóstasis, las células de esta estructura,
que contienen un material obscuro, hayan eidc confundidas con

las megaspcrasatrofiadas. Tel es el caso de la Pastingca, un

representante de las Umbelliferae (zaga; Borthwick, 1931).
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Este mismoautor (Kratser, 1918) mostró en dos de sus

ilustraciones el desarrollo de las tátradas de megasporas.

En 1a Pis. 49 existe ya una díada cuando todavia el canal

nicropilar no se ha formado. Por el contrario, he encontrado

en todos los casos que la división de la celula madretiene

lugar despues que el tegumento se ha desarrollado consider­

ablemente sobre la misma, originando un largo canal mioropilar.

Kratser también señaló 1a presencia en varios casos de

dos celulas arquesporiales o de dos células madres que se

dividen para formar tótradas aunquesólo una se desarrollará

en el saco embrionario. Si bien he observado, a menudo. 1a

existencia de dos células arqueeporiales y menosfrecuentemente

células madres gemetas, he hallado también dos casos en fases

ulteriores de desarrollo. En el primer caso un gametofito

'binucleado con sus núcleos en división se encuentra superpuesto

a lo que parece ser una diada, a pesar de su alto grado de
vacuolización. Cada una de estas estructuras puede haberse

desarrollado a partir de una celula madrediferente. Existe,

empsro, la posibilidad de que ambas estructuras hayan derivado

de 1a mismatetrada originada de una mismacélula madre. En

tal caso la estructura interior representaría la tercera y
cuarta megasporay el saco embrionario binucleado se habría

originado a partir de la segunda megaspora. No se observaron

restos de ninguna negaspora en la parte micropilar pero esto

no es sorprendente si se tiene en cuenta que los restos de las
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megasporas se han reabsorbido completamente cuando el saco

embrionario ha alcanzado la etapa binuoleada. Posiblemente

ha habido una demora en la atrofia de las megaspcras mas
inferiores.

En el otro caso una de las celulas madres se ha desarrollado

en una tétrada normal, la otra muestra una celula calasal de gran

tamaño llevando en su parte micropilar una masa atrofiada. Esta

masa puede representar los restos de una dfada en cuyo caso la

célula salazal representaría la diada funcional y así el saco
embrionario sería de tipo bispórico. Oabetambién la posibilidad

de que esta estructura se haya originado a partir de una tetrada,

la celula persistente representaría entonces la célula calazal y
la masaatrofiada, los restos de las tres megasporasrestantes.
Esta última interpretación parece mas plausible teniendo en

cuenta la presencia constante en esta familia de sacos embriona­

rios de tipo monospóricc. Nuncahs observado sacos embrionarioe

gemelos.

SACOEMBRIONARIO:En todas las especies estudiadas el saco

embrionario es considerablemente alargado. Este alargamiento

puede tener lugar a partir del estado tetranucleado y el saco

embrionario aparece entonces dividido en una parte micrcpilar

y otra salazal separadas por una estrangulasión.
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Orete (1946á5ha llamado e estao partes "cámaranioropilar'

y "cámara colosal" respectivamente. La porción ealazal ee más

o menoscilíndrico excepto la parte terminal en le que ee encuent­

ran ramificacionee, formandoparte del hauetorio oalazal. Salvo

el hauetorio este parte enlazal ee encuentra tapizado por un

endotelio, cuyas celulas ee extienden alargándoee radialmente

con un citoplasma denso y núoleoe de relativamente gran tamaño.

Se acepta generalmente que el endotelio desempeñauna función

nutritiva. Kratzer (1918) ha expresado que el endotelio desem­

peña en la parte media del eaoo embrionario un papel similar a

la que loe hanetorioe endospermétiooe desempeñanen las parten

mioropilar y ealazal respectivamente. Este autor mencionael

hecho de que en algunos oaeoe, comoen el de nggg hispida donde,

el hanetorio oalazal ee desarrolla débilmente, lae celulae endo­

telialee máeinferiores ee desarrollen considerablementey
asumenun oarabter hauetorial.

La parte mioropilar del eaoo embrionario ee ventriooea y

ee encuentra tapizado por oelulae de paredes engroeadae.

ANTIPODAS:Las antipodae pueden aer etfinerae o persistir

aún cuandovarias células endospermáticas ee han desarrollado.

Kratser (1918) señaló que en la y. aurea y en la.!.

ognzattii lee antípodae poseen una función hanetorial. Este_
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por mi. Si bien en la Magnolia laevicaulis las antípodas son

persistentes y se encuentran en e]. haustorio calazal, no aumentan

significativamente de tamaño comopara sospechar que posean una
tuneión haustorial e

zmom g ¿mauro ovumm Segu'nKratzer (1918) en 1a m.

1a Ogigmgra, 1a BJumenbaggggy 1a Mantas“; oonzattii, el

aparato cvular emigrahacia la extensión micropilar del saco

embrionario, en cambio, permanece en 1a Gmnovia, 1a g. gurea

y 1a g. gbeeceng en el saco embrionario original.

En todas las especies investigadas por mi he encontrado

también que s1 aparato ovular se encuentra en 1a extensión

micropiler de]. saco embrionario con excepcioh de 1a E. ¿am­

922.143. En esta especie el núcleo polar superior y 1a ovoceluls'
permanecen en ILesaco embrionario original, mientras que las

sinérgidas se encuentran en 1a extensión mioropilar.

Despue'sde 1a feoundaoio'n 1a sigota se alarga considerable­

mente. Oonexcepción de 1a g. ¿aevicaulig la sigota se me"
a traves de 1a extensión micropilar del saco embrionario hasta

que alcanza 1a parte calasal cerca de la estrangulacio'n donde

permanece en estado de reposo por un largo tiempo hasta que el

endoepermase encuentra en un estado avanzado de desarrollo.

Entonces se divide, comenzando1a formación del embrión.
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Es difícil decir si la sigota se desprendedel extremo

micrcpilar c si, mientras se alarga, permaneceadherida al

mismo. Lc más probable es que ss desprenda y se mueva libre­

mente en el haustorio micrcpilar desde que unas paredes completas
e roman deck-o de ella. Es posible que durante su movimiento

a traves del haustoric miorcpilar la eigota haya comenzadoa
dividirse. He sugerido esta posibilidad en una publicación

previa (Igggg Garcia, l962b) y aunque nunca haya tropezadc con

ninguna división durante el paso de la sigota a través del

haustoric micropilar, no puedo afirmar rotundamente la ausencia

completa de tales divisiones, porque siendo el citoplasma del

haustcrio niorcpilar muydenso ee tiñe intensamente y a veces

enmascaracompletamentela sigcta dificultando una exacta

observacion. El largo periodo de reposo que sigue a la fecunda­

ción es quiza la indicación de que la estructura encontrada en.

la parte calazal es la eigota, ya nue es dificil creer que un

embrión, una ves que ha comenzadoa dividirse, entre en un

período de reposo.

Kratzer (1918) ha señalado que en la‘g. giggggzmi existen

una c dos divisiones nucleares en el tubo embrional’ que no van

' He traducido literalmente el término,utilizado por Kratzer
“Embryonalschlauch". Sin embargo, sería preferible describir
el fenómenocomoalargamiento tubular de la zigota desde que
tubo embrional se usa en la literatura con otro significado
(Veásg Johansen, 1950).



soompañadss de paredes. De su descripcio'n no se desprende

clsrsmente si estos divisiones se producenen ls parte cslsssl
o dursnte el paso de ls sigots s trsVe's del bsustorio micropilar.

Este sutLiyr escribe que es un fenómenosimilar el descripto por
IreubenM M. Sinembargo.enestsúltimaespecie
las divisiones desde el comisnso estén acompañadaspor paredes

y ls única celula sai-comunmente alargada es el suspensor
que permanece uninuolesdo (Treub, 1879). lo he podido confirmar

ls cbservsoic'n de Kratser ys que nunca.hs tropesado con divi­

siones mcleares libres durante sl desarrollo del embrión. Este

autor en su Pis. 52D. que representa un corte longitudinal de

ls eemills deg. Mmm; hs mostradoun hsustorio mioropiler
binuolesdo. Esta estrscturs corresponde en realidad s ls célula

inferior del hsustorio micropilar. Por lo tanto ss posible que

ls célula superior de este bsustorio que es también binuolesds.
haya sido interpretada. comols sigots. Beto ss probable desde

que ls sigots es muydificil de poner en svidemis, encontrándose
s veces completamenteenmascaer por el denso citoplasma del

hstnstorio micropilar.

Enls g. 12mm lo sigots poseenumerososcuerpos
cromátiocs extrsnuclesres que puedenpersistir durante algunas

de las divisiones siguiente, distribuyendo“ en las celulas
del prosnbrión. Bufunción no es olars.



Lae einárgidae degeneran deepuée de la fecundación, pero

loa reetoe de una de ellee pueden veree durante algun tiempo

en 1a parte micropilar. Be poeible, pude, que le otra ee haya

destruido durante 1a entrada del tubo polínico.

gIPOSTASISa La preeencia de una hipdetaaie no ha cido

eeñalada por ninguno de loe autores precedentes. Sin embargo,

entre las eepeciee eetudiadae sólo en laig. lggziggg;;g y 1a

.9. 232225 existe una hipóeteeie.ggngggeggigfg, eeto ee, un
grupo de ceïulae ligniticadae en el extremo calazal del óvulo.

Aunque1a lignificación de laa paredee pueda tener lugar en

etapae avancadae del desarrollo del gametcfito femenino e del
muuum,hhuhmneManadfiumuuu.wmhel
eacc embrionario ha alcaneado 1a etapa binucleada. Lae célula­

de 1a hipóetaeie con irregularmente poliédricae y carecen de

contenidos a 1a madurez. En la‘g..;ggz¿ggg;¿g pueden contener

un material obscuro. Tambiénen esta última especie 1e.hipóete.

eie ee encuentra limitada a 1a hace del gametofitc femenino.

pero en la'g.)ggzggg ee extiende lateralmente de modoque 1a

mitad de 1a parte calaeal ee encuentra aproximadamentecubierta

por 1a hipáetaeie, La falta de eatenoe poeterioree a 1a fecunda­
ción meimpidid seguir el desarrollo ulterior y el destino de

1a hipóetaeie en 1a g. 225522. En 1a.!. ¿aevicaugig eete,hipáe­

taeie peqiete en el extremo del hanetcrio calazal. formandouna
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especie de caequete pero, finalmente, ee comprimidaentre este

y 1a teeta. En 1a Loaea berggg algunae de lae células del

extremo calaaal del óvulo desarrollan paredee engroeadae y le

encuentran desprovietae de contenidos a la madurez. El hauetoric

calasal crece a travóe de estae celulas, pero algunas de ellae

persisten en el extremo micropilar del hanetcrio formándole a

este una eepecie de collar. Lee celulas no ee lignitican y con
comprhnidaecontra la teeta durante el desarrollo del embrión

y del endoeperna. Tambienen 1a.nggg.1;¿gg1;1g exieten en el

extremo calazal un grupo de celulas de paredes engrceadae.

En 1a Oa¿cygg¡a.g¿1xggg;¿g y en 1a. tree eepeciee de

Mumab ia.2-nm. .1!-Jmiarmy2ome la-célula
del extremo oa1aaa1 no presentan ninguna modificación.

ENDOSPERMA:En todas las eepeciee estudiadas pertenece

a1 tipo Celular. Oret‘ (1946á)enen trabajo sobre aea lateritia

no hace ninguna referencia al tipo de endoepermaen esta eepecie.

Tampocoha mostrado 13 existencia de una pared después de 1a

división del núblec endospermatico primario (Igggg eu F13. 2).

Sin embargo, en una comunicación personal dicho autor ne informa

que la divieión del núcleo endoepernñtico prfinario ee eeguida

inmediatamente por una pared eituada por encima del núcleo de

1a cámara micropilar y esquematizada en en P13. 3. lo obetente

esta pared ee ha formado cuando la primera división cenocítica



ee ha producido en 1a parte mioropilar y cuando el núcleo de

1a parte calazal ee encuentra en división. Si la! figurae de

Grátá son correctas, este tipo de desarrollo debería considerarse

comodel tipo Nuclear desde que la primera división no ee seguida

inmediatamente por la formación de una pared. En 29225 3235;; he

encontrado un eetado exactamente eimilar al mostrado por Crétó

en eu Pis. 3, pero existe aqui una pared bien clara (en 1a F13.

de Oróte esta apenas eebozada) con la convenidad dirigida hacia

la parte micropilar y exactamente en la posición en que he obser­

vado el nucleo endoepermátioo primario en divieión. Ea muypro­

bable que esta aea la pared formada después de la división del

núcleo endoepermátioo primario. La Pis. 4 de este mismoautor

muestra en la parte micropilar una pared en la mismaposición

que yo la he encontrado después de 1a división del núcleo endo­

epermático primario. En probable que Orété haya sido incapaz

de poner en evidencia tal pared que debería existir en au

Pis. 2. Los núcleos endoepermátiooa mostrados por este autor

eon polimorfoe. Algunos de elloe, comoel mismoinvestigador

ha eeñalado, eon ameboidea. En ningún oaec entre las eepeoiee

estudiadas he encontrado núcleos de forman semejantes. Todos

elloe een normales en lo que a eu forma ee refiere y eólo en

contados oasoe comoen 1a Loasa ber i, los núcleos del hanetorio

micropilar puedenser algo irregulares durante las etapas inicia­
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les del desarrollo, pero esto nc ocurre nunca con el nucleo

endcspermátioo primario o con los núcleos del endospermapropia­

mente dicho. Es posible que el material utilizado por Grétó no

haya sido adecuadamentefijado.

Este mismoautor ha hecho notar que el núcleo endoepermático

primario yace en lo que el llama "cámara calazal". En las espe­

oies estudiadas por mi solo he encontrado este nucleo en la parte

calazal en la‘g. Lgevigaulis, en todas las demasespecies tal
núcleo se encuentra en la parte micropilar.

HAUSTORIOSENDOSPERMATICOS:La presencia de haustorios

endospermáticosmicropilar y calasal, bien desarrollados, es
probablementeuna de las caracteristicas esenciales de la embrio­

logía de esta familia, pero existen diferencias tanto genéricas

comoespecificas respecto a su naturaleza Nuclear c Celular,

presencia o ausencia de ramificaciones, forma y tamaño. Excepto

en algunas especies en que ocurren Variaciones debido a la pre­

sencia c ausencia de ramificaciones, existe una notable constan,
cia en lo que s las principales características se refiere.
tanto es así que es facil reconocer mioroscópicamenteuna deterb

ninada especie solo por sus hsustorios. La presencia de ramifica­

ciones puede caracterizar todas las especies de un género, como

por ejemplo en el caso de la glumenbacnia o pueden estar presentes

en algunas especies y ausentes en otras, tal comoes el ceso de
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1a Oaiopgogg. Finalmente, las ramificaciones pueden estar

presentes en algunos individuos de una especie determinada,

pero ausentes en otros comoen el caso del haustorio nicropilar

de la‘ágggg‘ygggii. Aúnen aquellos gdheroe en que las ramifica­

ciones ss encuentran siempre presentes, 1a extensión o el tamaño

de dichas ranas puedevariar, en las diferentes especies. Tal
ees1casodeRW. Balsa.My enla
.2. 33233 las ramas son cortas en el ápice de un houstorio cslazal

cilíndrico y alargado 1a.}..¿ggigaig posee un hanstorio calasal
corto, provisto de ramaslargas, y 1a _B_.aim es de carácter
intermedio.

Begu'nKratzer (1918) 1a presencia o ausencia de ramifica­

ciones en las diferentes especies se debe por una parte a1

poderoso desarrollo del embrióny por otra a 1a diferente

resistencia de los tejidos circundantes. Bs posible que el
desarrollo del embrión estimule 1a produccion de ramas hausto­

riales, pero que esta no es 1a única causa, 1o revela el hecho

bien comprobadode que ramificaciones pueden ya existir cuando

1a sigota aun no ha comenzadoa dividirse. La diferente re­

sistencia de los tejidos circundantes no parece desempeñarun

papel“tan importante comoKratser sugiere por las siguientes

13880118! I

1°. Dentro de una mima especie algunas semillas pueden

poseer ramificaciones en sus haustorios, pero en otras pueden
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faltar. Noexisten diferencias apreciables entre las semillas

que poseen ramificaciones y aquellas que carecen de las mismas.

2°. Diferentes especies del mismogénero con caracteristicas

morfológicas semejantes (aparentemente, pues, con una resistencia

similar de los tejidos) algunas poseen ramificaciones y otras nc.

3°. E1haustorio micropilar en 1a mayorparts de las especies

aumentade dianeapro, aunque las celulas tegumentarias de 1a rs­
gión nicrcpilar poseen paredes engrosadas.

4°. En 13.22ggglhgggil se encuentran en el polo calazal del

saco embrionario un grupo de celulas de paredes engrosadas. El

haustorio calazal crece a través de estas celulas que deben o!­

recer una cierta resistencia y mástarde no se ramifican a pesar

de que las células circundantes son ds paredes delgadas. En mi

Opinión el desarrollo de ramificaciones depende más de 1a agre­

sividad de los mismoshaustcrics que de las condiciones de los

tejidos circundantes. Esta agresividad puede ser tan acentuada

que puede producir una ramificacián extensiva, no sólo en el

interior de 1a semilla, sino tambien en el funiculo, placenta

y pared del ovario. En ciertas especies, sin embargo. 1a pre­

sencia de una hipoitasis puede ser 1a causa que impida 1a
ramificacidn del haustoric calazal.

Aunque s1 número de núcleos puede variar. en 1a mayor

parte de las especies el haustoric calazal tiende a ser uni­
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nueleado, mientras que el nieropilar tiende a eer oenooitioo.
Kratzer (1918) ha repreeentado una oeooidn longitudinal de la

semillademm W (veansuPis.52D)donde
¡ne-tra un hauetorio onlazal multinuoleado. Sin embargo. en

el hauetorio de esta mismaespecie obtenido mediante dieeooioneo

he encontrado siempre una. condición uninuolenda. m esta especie

la asociación de lao ramo del hauetorio eon lao células tegumen­

tariae eo tan eetrethque eo fácil oonrundirlee núcleos de lao

células tegumentariae comopertenecientes ¿l hmaetorio. Todae
las restantes especies de Blmnggbngniaposeen también hauatorioo
oalaznlee mimoleadoo.

El gran tamaño alcanzado por los núcleos de loo hauetorioo

endoepermátiooo y on menor proporción también por aquellos que

oe encuentran en la parte media del esoo embrionario y de función

aparentemente hauetorial. indios que son probablemente poliploidoe.

Queuna alta poliploidin .ee responsable del gran tamaño de

los núcleos endoepermétiooeha. oido verificado en varian espooiel

pertenecientes a diferente. familias de diootiledoneae por Royy

Saran (1960) comotambién on nonoootilodónene por Oeitler (1943),

Ptmnot (1953), randon y Kapoor (1962). Hnaitoohka-Jenoohke

(1962) en me investigaciones oitológioae ha encontrado que los

núcleosde loo hamtoriooendoapermátioooenm gamma
poseenuna alta poliploidía siendo el númeronormaln en m
de 14-15. Esta alta. ponploiaia ee .1 resultado a. un prooeo
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endomitótico que también se encuentra en loe hauetorioe endoeper­

mátiooe de otras plantea.como por ejemplo en el Ououmieeatgvug

en el que los nucleos del hauetorio calazal eon 48-ploide,

mientras que el endoepermaee zd-ploide. En 1a Ph;ogie 11509;;

los nucleoe del endoepermapropiamente dicho, que ee encuentran

en 1a región micropilar, son endomitótiooe y eu cifra alcanza un

valor de hasta lz-ploide, mientras que en el hauetorio micropilar

el máximogrado de poliploidizaoión ee de 384n. En la ggggggglg

piramidalie, lee nucleos de los hauetorioe micropilar y calazal

poseen una poliploidía máximade 96 (véase Enzenberg, 1961).

Esta alta poliploidía indica una intensa actividad metabólica y

D'Amato (1952) he sugerido 1a idea de que probablemente un

aumento en el número de cromosomasestá correlacionado directa.

mente con una_aumentoen 1a agresividad del tejido endoepermútioo.

En 10 qu! concierne a1 significado de eetoe hauetorioe

siendo el endoepermaun tejido nutritivo, ee evidente que eetoe

haustorios deben deeempeñar un papel semejante. Drink y OoOper

(1947) han expreeado al respecto: “The various forme Whichthe

endoepermtakes throughout the angioeperme and the differentia­

tion of the tissue, including the formation of hauetoria are
intelligible in terme of the nutritive function whichthe

tieeue eervee'. Otros autores, entre los que puedenmencionarse

llaheehwari (1950) y Sum-Mm (1960), también han considerado

los hauetorioe endoepermatiooe comoparte integrante del mecanis­
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¡o nutritivo de la semilla. Enel caso particular de las
Loasacsae su función es compensarde alguna manera la falta

de tejido vascular. Queestén vinculados con la nutrición

lo nuestra también el hecho de que sus miclcos alcansan un

tamaño considerable. su citoplasma es abundante y activo y

en muchoscasos almacenan una considerable cantidad ds sustan­

cias químicas.

En todas las especies investigadas por mi, excepto en la

¿»1mm M11. la epidermisenema dsl tegunsntcposee
grandss núcleos quo a veces alcanzan un tamaño considerable,
hasta veinte veces mayorque los de las restantes capas del

testamento y son también probablemente poliploidee. Ademáshan

sido registrados núcleos poliploides en el tegumentodel

2mm mms (1933.2!Montar;1m). W sam y
22m m (más:Nan.1962).

POSICION16.32-NOMIGM m 1892 Urban expresó: 'Iae :2

die Verwandtschsltder Ioasaceen betriftt sc habs ich trots

der genaussten Untsrsuohung leidsr ksine intimeren Beziehungcn
sn andcren l‘uilien entdecken künnen'. Casi las mismaspalabras

fueron utilizadas recientemente por Wallace y Thompson(1963).

No es sorprendente, pués, que no exista en Moral, mayor

acuerdo sobre la posición taxonómica de la familia. Benthany

Hooker(1862-83) la incluyeron en el orden de las Passiflcrales
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Junto con las Samydaceae,Iurneraceae y Datiscaceae. Engler

y Diels (1936) 1a colocaron entre las Parietales así como

wattstein (1935). Hutchinson (1959) la reunió con las Turners­

ceae en el orden de las Loasales; teniendo en cuenta los datos

embriclógiccs existentes hasta el presente Takhtajan (1959)

coloco'le familia con un: signo de interrogación en el orden

de las Polemoniaies Junto a las Boraginaceae e Hydrophyllaceee.

Todos los autores anteriores que hasta ahora han diecutidc

1a embriclogia de dicha familia-entre los que pueden mencionarse

Krater (1918), Schnart (1931), Orete (1951) han mmtualiedo ls

similitud de las características embriclógicas con aquellas pre­
sentes en las gamopótalee. Esta investigación, llevada a cabo

sobre varios representantes de este familia, ha confirmadotal

similitud. Asi pues, todas las especies estan caracterizadas

por la presencia de hauetorice endoepermáticcebien desarrollados,

que se encuentran frecuentemente en las gpmcpétalas, pero en las

dialipátalas son raros y se los halla generalmenteen familias

aisladas, cuyas afinidades en le mayorparte de los casos son
inciertas.

La colocación de esta familia en el orden de las Bhrietales
no parece tener mayorfundamento. porque las familias de este

orden están caracterisadas por la presencia de óvulos bitegumen­

tados y crasinucelados, 1a celula arquesporial forms una celula
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parietal, las antipcdas son efímeras, el endospernaes nuclear

y carece ademásde hauetorics. El embrión pertenece a distintos

tipos.

Pocos conocimientos ee tienen acerca de la embriclcgia de

las Turneraceae. Aparentemente difieren de lae Loaeaoeae ya que

eus óvulos son orasinuceladoe y bitegumsntadce, pero se necesita

una mayorcantidad de datos para llegar a una conclusión definitiva

y asegurar si el punto de vista de Hutchinson de colocar estas dos

familias en el orden de las Loaealee es o nc Justificado.

La afinidad de esta familia con las Hydrophyllaceae fue ya

sugerida por Oretí (1951) para quien el tipo Solanácec de embrión

asociado con haustorice endospermátiooe se encuentra también en

ciertos representantes de las Eyúrcpyllancae; (zaga; Oretó 19460)

razon por la cual Takhtayan (1959) ee decidió colocarla, aunque

ccn cierta reserva, en el orden de las Pclemoniales al lado de

las Boraginaceae e Byúrophyllaoeae. En la tabla siguiente se

comparanlas principalee caracteristicae embriolcgicas de las

Polemcniaceae, Boraginaceae, Hydrcpyllaoeae y Loasaceae. De

cuya comparación ee desprende 1a evidente semejanza embriológica

entre estas familias y de un nodo especial entre las Loasaoeae

e Hydropyllaceae tanto que ee justifica su inclusión en el mismo

orden. Mediante el uso de caracteres embriológicoe las afinida­
dee de la familia poseen una consistencia que no es posible



COMPARAOION QE LAS CARACTERISTICAS EMBRIOLOGIOAS DE LAS

Tapete

Fgrmaoián detetradee

Grano- de polen

Ovuloe

Arqueeporio

Saco embrionario

Alargamiento
tubular de le
siente
Antípodae

Endoepermn

munón

Polenoniaeeee

emeboide

einultánee

binuoleedoe

bitegumentadoe-en
le mayorparte de
loe oaeoe tenuinu­
oeladoe-endotelio
presente o ausente

unioelular, funp
oiona directa­
mente como le
célula madre de
lee negaeporae

monogpdrioo o
bieporioo

eueente

efímeree'
Nuclear con
hauetorio
oelasel

tipo QuenOpqdiá­oeo-variaoion
Polemoniun y
Iyoooti.

Boreginaeeee

eeoretorio. uni o Iulti­
nuoleado

simultáuee

binuoleedoe (rarae veoee
trinuoleadoe)

Uhitegumentadoe-tenui­
nuoelados (raramente
oraeinuoeledoe)-endotelio
presente o ausente

Unioelular, funcione
directamente comola
célula madrede la.
negaeporae. A veces ee
formencelulas parietalee

Ionoepórieo o biepdrioo

preeente o ausente

efímera­

Huolear o Celular
haustorio micropi er
solamente o micrOpilar
y oalazal

tipo Quenopodiábeo­
variacion Myoeotie y
Polemqnium, o tipqAeteraoeo-variaoion
Lamiun y Seneoio.



POLEMONIAOEAB, BORAGINAOEAE, HYDROPHYLLACEAE‘! LOASACEAE

Hydrophyllaeeae

eeeretorio-uninuoleado

einnltánee

binnoleedoe

unitegumentadoe-tenuinuoe—
ladoe-endotelio siempre
presente

Unioelular-funoiona
agreotanente comolecelula madrede las
negaeporae

lonoepórioo

presente'

efímera.

Celular con hauotoriol
micropilar y oalazal

tipo Solanáoeo-variaoiojn
Hyoscyamus:

Loaeeoeae

eeoretorio-nultinuoleado

eimnltárea

trinuoleadoe

unitegumentadoe-tenuinuoeladoe
endotelio eiempre presente

unioelulagbfunoiona directamente
comola celula madre de laa
megaeporae-a,veoee ee encuentre
naa de una celula arqueeporial

nonoepárioo

pre-ente

efímerqe o pereietentee

Celular con hauetorioe micropiler
.y oalazal

tipo Solanabeo-variaoián
Hyoeoyamue. tambien y
poeiblemen e otras.



7?

lograr medianteel uno de las caracteristica ¡oz-2016310“

extenso. En interesante mencionar el hecho de que ei bien

en la mor parte de loe repreeentnntee de esta familia loe
p'etaloeson libres, en el generoW loe pétaloe eon
eonnadoey enW form untuboalargadoel queee
eucldan los filamentoe de loe eetmbree.

Enlos trioome ee comíamontar oietolitoe y aquelloe
halladoeenM m eonexactamenteeinilareee loe
de las Boraginnoeae(m ng. 230,H).

¡no Oallitriomene, cuya afinidades Ion tambiénincierta,

ee un claro y bien conocido ejemplo de ctm familia que ha eido

colocadaentre las dialipótalae, aunqueene oamterístioae
embriológioee eean similares e las que ee encuentran entre lae

campótalaeo

Finalmente, comoOrütí (1.951)ha puntualindo. aunque le

familia mostra a tme’e de eu enbriolosia un iMudaue parentes­
eo con las !nniliae de lee campótalne, el nodode desarrollar
el endoepem eigue un eureo. por regla general. diferente del

que ee ha comprobadoen lee sampétalae. mmm que en lne
campátalae el hmetorio oalanl ee el que ee delimita primero.
en las Innsaoeae ee anualmenteel nioropilar. m hauetorio

calma]. y el endoeperm prepimurte dicho ee “paran deepuéede

la “manda.división. en. tipo de desarrollo. deaignndopor
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Orótó "Loans" ee encuentre. también en Blumggbagngay probable­

mente en Oaggmgra. Bin embargo. ee conocen también eeeoe entre

las ganopátalan, en donde la delimitación au hau-torio micrOpilar

tiene lugar inmediatamente deepuée de 1a división del núcleo

endoopernátiooprimario. Unejemploee el de 333M
Mi (19353Kapfl.y Viaayaragnavan,1962).



RESUMEN

La preeente investigación trata pues, de 1a embriclcgia de

laa siguientes especial, que pertenecen a 1a familia de la!

LcaaaocacaBlumenbacgia atharine c,‘g. gierenzgi,‘2. insignia,

2. m, Gaigmoram, g. eilveatrig,m Mi, _I¿.
M, _I_a.W y Mentzeglialaevicaulia.

Las floral con pentámerae, hermafroditaa y actinomórricae.

Be encuentran solitarias en 1a axila de laa hojas c agrupadas en

inflcreecenciaa cimoeae. Lee cepalcc con persistentes, y loa

pétalos con cuculedoe con exnepción del género de 1a Hgggzegia.

Lee eetambree Ion indefinidos, reunidos en faccïculca opuestos a

loa pétalos. Alternando con loa petaloe ee encuentran escamas

petalcidee cuculadaa que funcionan comonectaricc y que contienen

eetaminodioe. sólo faltan esta. estructuras en el género de 1a

Mentzelig. 31 ovario ee inferc, unilccular con tree o cinco

placentae parietalee sobre laa que ee ineertan numerososóvulos

pendulce o dispuestos horizontalmente. El fruto ec una cápsula

nultieeminada recta c retorcida en espiral. Los órganos floralee
ee encuentran recubiertos de triconaa de diversos tipos.

Los óvulos con anfitrcpce o hemianátropca, unitegumentedoc

y tenuinuceladoc. Careoende hacecilloe vasculares. Alguna.
veces las ceiulaa de 1a parte celazal ee organizan en una hipde­

tania. El tegumanto comienza a diferenciarse casi a1 mismo
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tiempo en que le. oelula arquesporial. El númerode sepas del

testamentovaría entre 7-18 cuando el esoo embrionario ha alcan­

ssdo ya la madurez. En todos los generos, excepto el de la

M tn , las células de le. epidemia externa del tegumsnto

aumentan de volumen y sus núcleos pueden aloansar un tamaño con.

siderable. Is. parte más interna del mismoaparece comoun

endotelio cuya formación comienzaya durante la diferenciación

de las te'tradas de megaepone. El arqueeporio es unioelular y

la arqueepora funciona directamente comola celula. madre de las

megasporaesin fomeio'n de células periciales. El tegmento

oreoe sobre olla origina'ndose asi un largo canal mioropilar

currado hsoia la plaoenta. Iaaoe'lula madre de las negasporae

se divide dos veces sucesivas dando lugar a ls formación de una

tótrada de megaeporas. m la mayorparte de los oaeoe las tetradae

son linearee, pero ocasionalmente se han observado tambie’nte’t­

rsnae en form de 2. En algunos oaeoe se desarrolla ms'ede una

oe'lula madre y aunque sólo una forms el saco embrionario. la

otra es tambiéncapas de experimentarcierto desarrollo ulterior.

La msgaeporaoalazal invariablemente origina el saco embrionario.

Iediante sucesivas divisiones form un esoo embrionario de tipo

Polygonumque muestra la organización habitual. Las antípodae

son efímeras o puedenpersistir hasta que varias celulas endo­

e‘perma'tioae ee hayan formado.
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En general los restos de una de las sinórgidas persisten

aún despues de la fecundación. La otra probablemente se destruye

durante la entrada del tubo polinioo. En el género de la'gggggga

¿ig las sinergidas se desintegran sin formar celulas y 1a ovooe­

lula se encuentra adherida lateralmente en la estrangulaoión que

separa la parte mioropilar del sano embrionario de la parte
oalazal.

5610 la parte media o la parte oalazal del esoo se encuentra

tapizada por un endotelio y en la mayorïia de los oasoe las celu­
las tegumentarias que tapizan la parte mioropilar del saoo emb­

rionario poseen gruesas paredes.

En todos los oasoe el endospermaes Celular. La división

del nubleo endospermátioo prnmario separa una cámara oalaeal de

otra mioropilar. El núcleo de esta ultima cámara no contribuye

a la formacion del endosperma propiamente dicho. sino que da

lugar a un haustorio mioropilar. El endospermapropiamente dicho

se forma a partir de divisiones que proceden de la cámara oalazal.
Beta cámara separa también despues de la segunda división, un

hauetorio oalasal. Algunosde los estratos celulares-en la

parte superior de esta camaradan lugar a un tejido de funcion

aparentemente haustorial. En la Hegtzelia laevigaulig ambos

hauetorios mioropilar y calasal se formana partir de la segunda

división en la camaramioropilar y oalazal respectivamente.



El haustorio micropilar puede ser enteramente cenocitico
c algunos de sus núcleos pueden encontrarse separados por

paredes y en ciertos casos puede presentar ramificaciones. El

hauetoric micropilar y también el tejido de aparente función

haustorial, derivado de los estratos celulares superiores de la
cámaracalasal persisten en la semilla. El hsustoric calazal

puede ser celular o uninucleado y puede presentar además ramifi­

caciones. Se reabsorbe durante el desarrollo del endospermay
del embrión.

La sigota se alarga después de la fecundación formandoun

largo tubo. El embrión pertenece al tipo Sclanácec. La primera

división de la sienta es transversal dandolugar a una celula

apical y una célula basal.' Unanueva división en ambascélulas

da lugar a una tetrada linear. El embriónposee una radicula

recta y dos cotilsdones laminares.

De los 7-15 estratos celulares tegumentarics presentes en

el óvulo. solo unos-pocos permanecenen la semilla. La epidermis

posee espesamientos que también ee observan ocasionalmente en

las capas hipodérmicas.

La pared de la antera consiste en un endoteoic que posee

sspesamientos fibrosos, dos capas intermedias, que son en

general efimeras y el tapete que es del tipo seoretorio ocn



células bi o multinnoloadao. La formacion do tátradao oo do

tipo oimultínoo y la tormaoián do la parod tien. lugar por

¡odio do una ootrangulaoión. El polen a1 tiempo de la

dobiooonoia oo trinnoloado.

Los caracteristica. ombriológioaocon similar-o a la.

encontradas on las familia. de las gamopótolao. mostrando uno

estrecho afinidad con las Hydrophyllaooaoy los Boraginaoooo.

M W‘/,.
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PIC. 1 A-L'

LUMENBACHIAHIERONYHI Urb.

IDRFOLOGIA FLORAL

3 - ¡az-¿atea­

g - cális
g - escamaspstaloidss

‘g - ovario

n - corcls
g, - sstaminodios

¿1 - sstsmbrss
¿31 - sstilo

Ramaflorifsrs. x 1}.

Flor Joven. x 1.

Flor completamentedesarrollada.

8.1. d. la flor.
x 1.

z 1.

Dráctcs. x 1.

Sobalo. 2 1.

Pstalc. x 1.

Fruto maduro. x 1.

Bscamcspctalcidss (neotarios) conteniendo los sstaminodios,
:ásgïs :m4fifcrsntcs posiciones. Los sstamincdios faltan

Estsminodio. z 4.





PIC. 2 A-V

BLUMBNBACHIAHIÉRONYHI Urb.

IICROSPORANGIO, MIOROSPOROGENESIS Y GAMETOFITO MASCULINO

A'O'B.

B.

D.

P.

Diagramas de B,D,P. ¿,6. x 66; E. x 36.

Vista aumentada de la parte rotulada comoX sn A mostrando
1a pared do 1a entera y el tejido esporogsno. x 666.

Vista'aumentada de 1a parts rotulada comoY en c mostrando
laa células binuoleadas del tapete. thsas 1a capa interb
media interna, atrofiada. x 666.

Vista aumentada de la parts rotulada gomaZ en E mostrando
la pared de la entera a 1a madurez. Notese 1a capa interme­
dia externa que ha peraietido. x 366.

celulas del tapete multinuolgadas. En I los adolece se han
fusionado dando lugar a un nucleo poliploide. z 666.

Estoma de 1a epidermis de la antsra. x 366.

El mismosn sección tranversal. x 366.

célula madre de las miorosporas. x 666.

Primera división msiotioa. x 666.

Segundadivisión msíotios.

Tetrada deousada.

x 666.

x 666.

Te’trada tetras'drioa. x 666.

Hierospora uninuolsada. x 666.

Iiorospora binuoleada. x 666.

Igual que T con la celula gansrativa sn metarass. x 666.

Igual quola anterior son la célula generativa sn anarass. r 668.





A.

Bo

0.

D.

B.

F.

G.

K.

Io

J.
K.

L.

TIG. 3 A-P

BLUMENBACHIA HISRONYMI Urb.

NEGASPOROGENESIS I GAIETOPITO FEMENINO

Nuoela con celula arqueeporial. x 366.

Nuoela con do! celulas arqueeporialoe euperpueetae. z 366.

Ovulo con ceiula madre de lao megaenoraeg el tegumento
ha comenzadoa crecer eobre la nucela. x 366.

División de 1a celula madre de lao megaeporao. x 560.

Tetrada linear de megaeporae. x 560.

Unahilera de tres células; 1a mae superior probablemente
corresponde a una diada. x 366.

Saco embrionario binuoleado derivado a. 1a oe'lula oalazaln
obeerveae laa doo celulae pereietentec en el extremo
micropilar. x 560.

Saco embrionario binuoleado con megaeporae en degeneración
en el extremo mioropjlar. z 560.

Saco embrionario binuoleado. z 560o

Seco embrionario tetranucleado. x 150.

Saco embrionario organizado. x 150.

Un estado más avanzado mostrando la rueion de loe núcleo.
polares. z 150.

I-P. Diagramade diferentes óvulos al estado de tétradae, naco
embrionario binucleado, tetranucleado y eaoo embrionario
completamente desarrollado. M,N. x 23g O,P, x 50.





A.

BLUMBNBAOHIA HISRDWYMI Urb.

EMBRION Y CUBIERTA SEMINAL

gg - célula apical
gg - célula basal
o - hauetorio calazal

g; - célula derivadadogg

¿mh- embrión

¿gg - ondoaperma

g - célula derivada de gh
¿L;' - células derivadas de gg
gg - hauetorio micropilar

g_ - cubierta nominal

Q3 - tejido de naturaleza aparentemente
houstorial derivado do la camara oalazal

o.t. de la semilla. x 33.

Vista aumentadade 1a parto de la cubierta aeminal rotulada
como X en A. x 230.

0.1. de la semilla. z 10.

Vista aumentadade la parto de la cubierta nominal rotulado
como Y en C. z 150.

Epidermis dieeotada de la cubierta eeminal mostrando
engroaamientos de laa paredes. x 150.
Proombrión bioelular. x 666.
Proembriántrioelular. x 666.
Proombrióntrioelular con la célulan basal dividiáhdoao. x 666.

I 666o

I 666.

Proembriónlinear do cuatro células.
Embrioh en el estado de ootanto.

Embri€n on estado globular. x 666.

Embridncompletamente desarrollado. I 50.
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B.

D.

Bo
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G.

H-J.

PIO. 5 A-K

BLUMENBACHIAINSIGNIS Sobran.

ENOLOGIA FLORAL

3‘ o bráoteae

‘g - oelil
3 - escaneo petaloidee

g - ovario

n - corole
g - eetaminodiol

31 - eetambree
Rama.tlodrere. z 1.

Flor Joven. x 1.

8.1. de la flor. x 1.

Flor completamentedesarrollado. z 1.

Sápalo. x 2.

Pételo. z 2.

Fruto maduro. x 1.

Eeoamaepetaloidee (neotarioe) conteniendo los eetaminodioe.
vistas en diferentes posiciones. Los estaminodioe faltan en
J. x 4.

Eetaminodio. z 4.





PIG. 6 A-O

BLUMENBACHIAINSIGNIS Sohrad.

GMETOPITO FEMENINO Y DESARROLLO D'EL 'ÉNDOSPERMA

gg: - antipodas ¿ng - nucleo polar inferior

col-oo ” - células derivadas moh- cámara micropilarás la camara oalazal

oo - cámara oalazal Ben - núcleo endospermatioo
primario

gg v haustorio oalasal y; - tubo polinioo
g - ovooelula gl - sinergidas
gg - endotelio gg - célula superior de la

' camara mioropilar
¿g - celula inferior de la 223 - núcleo polar superior

camara micropilar
g - zigpta

A. Saoo embrionario organizado con antipodas en vias de degenera­
oion y formacion de procesos oalazalss. x 175.

B. Estado mas avanzado mostrando el acercamiento de los nuoleos
polares. x 172.

C. Diagrama de un 0.1. del óvulo en el estado de núcleo endospsr­
matioo primario. x 37.

D. Vista aumentada de la parte rotulada 00m0X en 0 mostrando el
nucleo endospermatioo primario. x 172.

EJ. División del núcleo endospermátioo primario. x 172.

G. Los dos núcleos resultantes de la división del núcleo endosper­
matioo primario. Nótese la pared entre los mismos. x 172.

H. Cámarasoalazal y'mioropilar resultantes de la división del
núcleo endospermatioo primario. Observese el haustorio micropilar
cortado obliouamente. x 138.

I. Núcleos de las camaras mioropilar y oalazal en división. 1 138.
J. Endoepermaformado por cuatro células. x 158.
K. EndoSDermade seis células; el haustorio mioropilar muestra dos

celulas binuoleadas (gg y lg). El haustorio oalazal col se haoriginado de la camara oalazal. z 8.
L. EndoSpermade nueve células. x 138.
I. Estado avanzado del endospermag004" se ha dividido tranversal­mente. x 138.

H. Estado similar mostrando un tubo polinioo persistente (en la fig.la zigpta no ha sido representada . x 138.
O. Estado también similar, la derivada oalazal de 004" 80 encuentra

dividiendose transversalmente. 1 138.
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I.
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FIC. 7 A-I'

BLUMdNBACHIAINSIGHIS Sobran.

DESARROLLO DEL ENDOSPERMA (001m)

- cámaraoslsssl

o tanatorio colosal

oáluls interior ds ls oánsrs micropilsr

- cámarasioropilsr

- célula superior do ls oámsrsmicropilsr

"¡55:25 - sigots

Estado avanzado del sudospsrns mostrando las tros células
derivadas ds 00‘". x 90.
Unestado similar mostrandola divreión vsrtiool sn lo
derivada microvilpr de 294". La celula oalazol so
encuentra dividiendoso on s1 sismo plano. z 90.

Un estado más avanzado. Los dos estratos sgperiorss derivados
ds 39‘” so encuentran formados do cuatro celulas cado uno. I 90.

vo sstado s1m11arpero con sl estrato sioropilsr formado
solo por dos celulas. x 90.
Dissooián del haustorio oalszal mostrando 01 núcleo hipsrtro­
fiado y las ranas houstorialos. x 90.

O.t. do 1a semilla efectuado In los nivo;os rotulados comoI,
Y y I sn B mostrando dos, cuatro y una osluls rsspsotivamsnto.¡9°.
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’10. 8 An!

OAIOPHORACERNUA(6r1eeb.) Urb. et 0113

IORFOLOGIA FLORAL

- 0611:

eee-nue petsloidoe

II¡Ilo

a

- carol;

3 o eetaninodioe
a .. eotanbree

Flor Joven. x li.
Flor completamentedeearrolladau x 1.3‘
Fruto nadun. z 1.

Escaneopetaloidee (nootarioe) vietaelen diferentee poeteionee,
conteniendo loe eetaminodioe. Eetoe ultimoe no han eido
representados en G. x 4.

Intel-ento- foma de eetm1nod10e. I: 4.
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D.
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no. 9 LI.

CAIOPHORACERNUA(Griseb.) Urb. et 0113

IEGASPOROGENESIS Y GAMETOFITO FEMENINO

Nucela con celula arquesporial. x 420.

División de 1a celula madre de las megasporae. x 420.
Diana. en división. z 420.

Tetrada linear de megaeporae. x 420.

Tetrada linear de megasporae. La segunda y tercer megasoora
han comenzadoa degenerar, no asi 1a megaenora micropilar
que sigue aun activa. x 420.

Hegaspora funcional (las tres megasoorasno funcionales
ee encuentran en vias de degeneración). x 420.

Estructura binuoleada. Su probable significación de
discute en el texto. x 420.

Saco embrionario binucleado. z 420.

Saco embrionario tetranuoleado. z 202.

Saco embrionario completamente desarrollado. x 172.

Saco embrionario organizado mostrando el aparato ovular
y el nucleo secundario. Las anyínodas ya han degeneradc.
Nótese la presencia de una hipostasis bien desarrollada. z 172.

Saco embrionario anormal con seis nucleos. x 420.
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OAIOPHORASILVESTRIS (Poopp.) Urb. ot 0113

MRI’OLOGIA FLORAL

g - cáliz
g_ - escamas petaloido.

.3 - carol.
3 - ootaminodiol

33 - ontanbroo

Ranafloritera. z 1;.

Flor. z 1.

sípalo. x 1}.
Pátalo. x 1?.

Fruto maduro. z 1.

Eooamaspetaloides (nootarioa) conteniendo lo.
‘doa estaminodiol vistas on diferentes posiciones.
z 4.

Eotaminod1o. z 4.





FIG.11 A-Y

CAIOPHORASILVESTRIS (Poepp.) Urb. et Gilg

MEGASPOROGENESIS, HAUSTORIO MICRDPILAR Y EMBRION

T.

U.

Y.

X.

Y.

gg - celula apical
gg - celula basal

e; - celula derivada de gb

lll' - celulas derivadas de gg
5 - celula derivada de gg

0.1. del óvulo mostrando la celula madre de lee
megaeporae. x 173.

División de la celula madre de lae megaeporae. z 420.
Tde 14m.
Tetrada linear de megaeporae. x 420.

Saoo embrionario binuoleado. x 420.

Diagramas de G,I,K,M,0,Q,S. a 15.

Vistas anmentadaede la región mioropilar mostrada en
F,H,J,L,N,P,R, en donde ee pueden observar elIhauetorio
micropilar y un tejido aparentemente de funcion hauetorial
derivado probablemente de la camara oalazal. En I ae
puede ver la célula euoerior binucleada del hauetorio
mkropibt. Los dos nuoleoe de la célula inferior del mismo
hauetorio ee observan uno en G y el otro en M. E1 tejido
de funcion aparentemente hauetorial se encuentra formado
por varias oapae oelularee que ee pueden ver en S. x 113.I
Proembriónbioelular.
Zimtae 1
Proembriónbioelular oon la celula apical en division.
x
Proembrionde cuatro células. La célula terminal ee ha
dividido mediante un tabique vertical. x 420.
Proembrián linear de cuatro oélulae. x 420.
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LOASABÉRGII Hieron.

IORFOLOGIA FLORAL

- cáliz

g_ - esoamss petsloides

n_ - oorols

.3 - estaminodios

31 - setembre.

Reustlorífers. x 1.
Flor. z 1.

Po’talo. z 15;.

Fgor mostrandocáliz, estilo y ovario (los
petalos y estambroe han sido separados). x 1.

Fruto maduro.

G.1. del fruto.

x le

x 1*.

Becomespetaloides (neotarios) conteniendo los eetamino­
dios. vistos en diferentes posiciones. En Glos estamino­
dios han sado separados. z 4.

Estaninodio.

‘ 150

x 4.

SOMIISO
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FIG. 13 A-K

LOASABERGII Hieron.

IEGASPOROGENESIS Y GAHETOFITO FEMENINO

Primordio oVular. z 560.

Nuoela oon celula arqueeporial. z 366.

Ovulo Joven oon celula madre de las megneporae. x 366.

celulas madres de las megnsporae. gamelaa. z 366.

Tátrada linear de megaoporal. 1 560.

Megaeporafuncional y magneporae no funcionales
degeneradae. x 666.

Saoo embrionario binuoleado. 1 666.

Saoo embrionario tetranuoleado. z 666.

c.t. del óvulo al estado de esoo embrionario
maduro. I 150.

Parte del gaoo embrionario mostrando núoleoe
polares proximos a fueionaree. 1 230.

Saco embrionario organizado (¡61° ae ha representado una delas antípodas). x 150.
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FIG. 14 A-L

LOASABÉRGII Hieron.

DESARROLLO DEL ENDOSPüRMA

- cámaraoalazal g; - tejido de naturaleza haustorial
derivado ds la camara oalazal

o haustorio oalazal moh - cámara mioropilar

- endotelio pen - núcleo endospermátioo primario

anillo esolerifioado g zigota

Parte de la region mioropilar del saoo embrionario mostrando el
nucleo endospermátioo primario. x 255.

vista aumentada de la parte rotulada OomqX en O mostrando el
nucleo endOSpermatiooprimario en division. x 255.

Diagrama del 0.1. del óvulo mostrando la posición del nucleo
endospermatioo primario en división. x 55.

Diagrama del óvulo en 0.1. mostrando un endosperma bioslular
y un anillo esolerifioado. x 40.

Camaramicrooilar y oalazal resultantes de la división del
nucleo endospermatioo primario (la zigota noha sido renresen­
tada). x 165.

Endospermatrioelular. z 165.

EndoSpermade oinoo células; el haustorio micropilar poseevarios nucleos. x 165.

Un estado similar oon un hauetorio mioropilar binuoleado. z 165.

Estado avanzado del endosperma.ILa célula superior de la oémara
oalazal ha comenzadolalformaoion de un te1ido que posterior­mente asumirá una funcion haustorial. x 165.

Un estado similar; el núcleo del haustorio oalazal ha comenzado
a hipertrofiarse. x 165.

Un estado mas avanzado. El tejido haustorial se encuentra formadopor tres capas celulares; la masinterior se halla en division.
x 165.

Unestado similar; el tejido haustorial incluye cuatro canas, la
mas superior ha comenzadoa dividirse verticalmente. x 165.
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FIG. 15 A-F

LOASABERGII Hieron.

CUBIERTA SEMINAL

o hauatorio oalaaal

- embrión

endoeperma

IEEEIS - tejiéo hauatorial derivado de
la camara oalazal

- haustorio micropilar

ISIE cubierta nominal

G.1. do la semilla. Obaárvonse loa hauntorioa
endoapermatioos. x 33.

Diagramadel 0.1. de 1a semilla. z 20.

Vista aumentada de 1a parto rotulada comoI en A. z 150.

Vista superficial de la epidermis do la cubierta nominal.
x 230.

La misma on un estado de desarrollo mas avanzado. x 230.

Capas hipodármioao mostrando ongroaamionton rotiouladoa.
x
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no. 161-:
IDASA TRIPHYLLA Juee.

mamponoosnsszs r omaronm vmmmo

celula madre de lae megaeporae. x 666.

Tetrada linear de megaeporne. z 666.

Un estado más avanzado en el que la degeneración
ha comenzado en el extremo mioropilar. x 666.

Saco embrionario binuoleado. I: 666.

El mismo ouyoe núcleos han emigrado hacia loe
poloe. x 666.

Saoo embrionario tetranuoleado. x 666.

0.t. del ovulo al eetado de eaoo embrionario
maduro. x 150.

Vista aumentada de la parte rotulada comoI en O. x 333.

Tetrada de megaeporaellevando en la parte superior una
egtruotura que parece haberse formado a partir de unatetrada. x 270.

Saoo embrionario organizado. x 270.
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MENTZELIALAEVIOAULIS(Doug1.) Torrey et Gray

IORFOLOGIA FLORAL

.g - 06113

.g - eVario

1 - oorola
g - eetilo
31 - eetanbrel

Ramaflorifern. z 15.

nor. x ’s.

mi. de le. flor (las bráotean han oido ¡operada-LX . e

Fruto maduro. x 1.

Diferentee tomen de bráoteee. z 1.

Setembre interno. x 1.

Etanbre externo con filamento petaloide. I 1.
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MENTZELIALAEVICAULIS(Dougl.) Torroy et Gray

MICRDSPORANGIO Y MICROSPOROGENESIS

A c E
cirIxzu. Diagramas de B,D,P,H,J,L,N. A,O,E, x 113; G,I,K,M, z 33.

B. Vista aumentada de 1a parta rotulada comoa en A. Nóte­
se al arqueaporio hioodermioo. x 500.

D. Vista aumentada de 1a parto rotulada como o en O mostrando
la capa pariatal primaria y 1a capa aaporógena primaria. x 500.

F. Vista aumentada de 1a parto rotulada cago a en B mostrando
la pared de la antera y el tejido osporogeno. x 500.

H. Vista aumentadalde la parte rotulada como 3 en G mostrando
la diferenciaoion del tapete. x 500.

J. Vista aumentada de la parto rotulada ooqo 1 en I mostrandoun estado mas avanzado de la antera. Notansa las celulas
multinuoleadaa del tapete. x 500.

n. Vista aumentada de la parta rotulada comok en K mostrandola antera durante el desarrollo de laa tetradao. z 500.

N. Vista aumentada de la parto rotulada como m en Mmostrando
la pared de la antera a la madurez. Notensa los espesamian­
tos fibroaos del endoteoio y las capas intermediaa degonorudao.
x 500.

O. Célula madre de las miorosporaa. x 500.

P-R. Primera división moíotioa. x 500.

S-U. Segunda división moíotioa. x 500.

v. "Tátrada" con dos microaporaa. x 500.

w. Tétrada tetraadrioa. x 500.

I. Tátrada deouaada. x 500.

Y. Mioroapora uninuolaada. x 500.

2.21. Oáïulaa del tapete bi y multinuolaadao. x 500.
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FIG. 19 A-U

MENTZÉLIALAÉVICAULIS(Dougl.) Torrey et Gray

MEGASPOROGENESIS Y GAMETOF190 FEMENINO

¿gg — endotelio

g! - hipoetaeie

celula arqueeporial. x 275.

Arqueeporio bioelular. x 275.

celula madre de lae megaeporae. x 500.

Division de la célula madre de lae megaeporae. x 425.

Díada. x 500.

Triada. z 500.

Tetrada linear de megaeporae. x 500.

Hegasoora funcional y megaeporae degeneradae. x 500.

Division de la megaepora funcional y megaeporae degeneredae.

Saoo embrionario binuoleado. 1 500.

Saco embrionario binuoleado en el que loe núoleoe han emigrado
hacia los poloe. I 510.

Saco embrionario tetranuoleado. x 500.

Igual que L con 1a región mioropilar ensanchahdoee. x 420;

Un estado mab avanzado. z 275.

Saoo embrionario oon núcleos en división; debajo existe una
estructura binuoleada de naturaleza problematica. x 500.
Saco embrionario B-nuoleado. x 275.

Saco embrionario con la oapa mae interna del tegumento. Note
se el endotelio y la hipoataaie. x 202.

0.1. de óvulos al estado de megasoora, megaspora en división,
eaoo embrionario tetranuoleado y s-nuoleado resneotivamente.
R,S, x 50a T,U, x 38.
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mmm ELIALAWICAULIS(DougL) Tomy st Gray

DESARROLLO DEL ENDOSPERMA

- antipodas gg - hau-torio micropilar

2.21.1 ­

- haustorio oalazal g; ­

- camara oalazal núcleo sndospermatioo primario

tubo polinioo

- cámaramioropilar g - aigota

zignta y ol nucleo
x 25.

0.1. del évulo mostrando la
endospermatioo primario.

Vista aumentada de la parts rotulada comoX sn A mostrando
la signta y sl nucleo sndospermatioo primario. x 275.

Bndospermabioelular. x 113.

Igual quo,c mostrando los núcleos de la cámara mioropilarsn division. x 113.

Igual que D con los núcleos da ambas células sn división.x ll .
Bndospermade cuatro células mostrando la formación da los
haustorios mioropilar y oalazal. x 113.

Igual que F mostrando la formación del andospsrma pr0piamsnto
dicho. x 113.

Igual que Ocon hau-torio oalazal en desarrollo. z 113.

Estados avanzados sn al desarrollo del endosperma. En l
al haustorio micropilar es binuoloado. x 113.

Igual que al anterior en la que divisiones verticales han
comenzadoen la región mioropilar. r 113.
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FIG. 21 A-S

MrmzaLIAmaucauus (Dougl.) Torroy et Gray

- célula apical
- célula basal

- oo'lula derivada. do gg
- hauotorio oalaza].

- embrión

- ondoaperma

Diagramadel 0.1. de la semilla.

Vista aumentada do 1a parto rotulado como X en A.

EMBRION Y CUBIÉRTA SEMINAL

- núcleos houstorialoo

- célula derivada de gg

célula derivada do gg
- hauatorio micropilar
- cubierta nominal
- ala

"ISIEHPIE

z 37.

x 275.

Vista superficial do la epidermis de la cubierta nominal. x 275.
Proombrián

Proembrián

Proembrión

Proembrián
vertical.
Proembrión

Proembríón

Proembrión

Proembrion

Embrio'n al

Embrion al

bioolular. x 420.

trioelular. x 420.
linear do cuatro células. x 420.

de cinco células mostrando la primera división
X 4200

de cinco células. x 420.

do sois células. x 420.

de siete células. x 420.

do ocho células. x 420.

estado de cuadrante. x 420.

estado do ootanto. x 420.
N-P Q

Embriones al estado globular.Lx 420ng 275.
Embno’n a1 estado dofloorazohï x 172.

Embrián completamente desarrollado. x 25.
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FIG. 22 A-H

HAUSTORIOS EN'DOSP“IRMATICOS

(Todos los dibujos están basados on diooooionoa)

- hanntorio oalazal gg - núcleos hipertrofiadoo

- embrión gg - hanntorio mioropilar

- ondooperma g; - región micropilar
ramas hauotorialea

¿gasa vnloanioa André.
mioropilar. x 150.

Blumenbaohia urena (Vell.) Urban. Diagrama del saco embrionario
mostrando los haustorioa micropilar y oalazal. Faltan las
oelulaq del haustgrio micropilar ¡a que no oa posible variana traves do las celulas togumentariao. x 36.

Blumenbaohiguregg (Vell.) Urban. Vista aumentada del hauotorio
oalazal mostrado en B; notenoo lao ramas on la parto basal.
x 150.

Blumogbnohigoatharinegsie Urb. et Gilg. Diagrama del saco
embrionario mostrando los haustorioo oalazal y micropilar.
Faltan lao celulas del hauatorio'mioropilar ya que no eo
posible verlas a través do las celulas tegumentarias. z 23.

Blugggbaogig catharinegsio Urb. ot 0113. Vista aumentada doi
haustorio oalazal mostrado on D. x 150.

Dioeooióh de una parte del hauotorio

Oaigghora cernua (Grioob.) Urb. ot Gilg. Diagrama doflaaoo ombrio­
nario mostrandolos hauotorioa micropilar y oalazal. Faltan
las células del haustorio micropilar ya que no oo pooiblo
Varias a través de las células tegumentariao. x 66.

Cgioghora gernua (Griseb.) Urb. et Gilg. Vista aumentada dal
haustorio oalazal mostrado on F. x 366.

951gngggg gernua (Griaob.) Urb. ot Gilg. Otra forma del hono­orio calazal. x 366.
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