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1, INTRODUCCION

Gunitera insignis (Oevst) A.DC, En Costa Rica habita en

Zonas lulmedas localizadas a una altuva entve 1, 000 v 2, 400 w1 S0 -
bre el nivel del wmar. Conivavio a las especies neozelandesas, G,
nsignis es una planla de gran tamaio v giganiescas hojas, lo gue
permile al campesino usarias como vislicas sombrillas e nduce

al nativo a asignarles el nombye populay de "sombrilla de pobre”,

Ll desarvollo v eslruclura de los dvganos vegelativos y ve-
broductives de esia especie, ha sido wmuv poco esludiado por inves-
ligadores antlerioves (Kellevmmann, 1881 ; Standley, 1937; Weber
yMova, 1958), A cawsa de la aparenie eslruclura alipica de la
Jamilia v del considerable inlevés en el significado evolutivo de
sus estructuras vegelalivas, este laxon constifuyve un giupo atiac-
five aya esindios auatdmicos, Ll presenile esludio, basado en la
morfologia de la pldalula de G, insignis A.DC. twaia de amplicy
la inforinacidn exislente, en un intenle de colabovar a la corvecia
ithicacion del génervo denlro de los modevnos sislemas de clasifi-

cacion,



2., REVISION DE LITERATURA

2.1 POSICION TAXONOMICA DEL GENERQ GUNNERA

Lawvence (1851), menciona que el género Gunneva esld

constituido por 30 especies; G. insignis v G. lalamancana son las

especies presenies en Costa Rica,

La ubicacidn laxondmica del génevo Gunnera es conlvover-
sial y ambigua, Petersen (1889) incluye este génevo en la familia
flalorrhagidaceae, wmientvas que Schindler (1905), ubica el taxon
v eslablece la subfamilia Guunervoideae dentro de Halovvhngaceae,
Uswalmente, la familia Halorrhagaceae se ha considevado deriva -
det de Onagraceae (Lawvence, 1951); sin embarvgo, Hallier (15035)
vechaza esia hipotesis e tncluve la fawmilia en el orden Ranales co-
o un devivado de Nvinphaeaceae, Hulchinson (1969), consevvd
Guunera denlvo de Halorriagaceae (Orden Lylhrales) v dioa la fa-
pillia una posicidon wmds auanzada quela de Onagraceae, Wellstein
(1935), Sebaroa Guuneva como ung familia avanzada: Guuneraceae;
esle punlo de visla se susientd en la morfolagia floval, embriolasin
vanorfelogit vegelaliva del género, Cronquisl (1368) v Taklilajan
(1958), siguen a Wellslein (1955), v colocan el género de la jami-
tut Gunneraceae, orvden Halovagales (Hippuridales, Takilajan) su -

giriendo afinidad de esie ovden con el orden Myriales, Thorne

(L968;, por el conlrario, coloco Halorigidinae dentvo del complejo




del orden Cornales basdndose en semejanzas flovales vy embriold-

Licas.

Rodriguez (1971 considera que la morfologin de Cuunera
wmitestva clerla afinddad con las Umbellales; sin embarvgo, anbos
grupos nestran una movfologi@a muy modificada como adapiacion
a la vide acudtica, que dificulia la comparacion de las esltiucturas,
La presencia de avcubina en Halovvhagaceae (Pavis, 1963), la
estruclura floval de Guanera (Weber v Mova, 1958 y [a escasa
infermacion ciloldgica Davlinglon y Wylie, 1955), no precluven
la posibilidad de una afinidad con las Umbellales, ni ésla, por si

distante, con las Cornales,

La disparidad de cvilervios v la tendencia a sepavar
Gunner® en una fawmilic wionogenérica se debe a la peculiay movfo-

logite del laxon v al desconocinviento de sus relaciones familiares,

.2 DESCRIPCION DEL GENERO

Schiindler @905) describe Guuneva como una hicrba esca -
pigena, pevenne, El lallo es un vizoma rastrero v grieso con en-

lreitdos corlos, cubierlos por escudinulas de consistencia cavno-

st , pibescentes v de color piirpura. Eslas escudmulas son de de-




sarvollo precoz y protegen el mevistema apical y los primordios
foliaves. Nwmerosas estruclurvas glandulares cubven las uxilas
e las fojus vla base de los peciolos, Las Lojas son lavgas, pe-
cloladas, eslipiladas y forman una espirval a lo lavgo del allo; la
fraceion filoldclica es de 3/5 ¢ 2/3, El pecivlo es cilthdrico,
lavgo, rojo oscuro, pubescente v muestva profusion de "emer-
gencias' verdosas; en la base se encuentvan gldndulas cdicavas
qite secrelan gvan canlidad de nwucilago, La ldmina es ovadd,
vedondeadn, lobulada, con nevvaduve reticulada, bordes separa -
das y puede alcanzay hasta 2 wmelvos de didmetro, En el enués
de la hoja, la nervaduya es wmds conspicua vy sobwe las venas ha ¥

emevgencias similaves a las del pecivlo,

Las flores se agrvupan en una inflorescencia espigada, va-
cewosa o panicriada, subtendida por wna brdelea, En inflovescen -
cias de gvan tasmaio, la panitula se vamifica v las floves eslaini-
wedas se agvupan en las vamas dislales, cada rama es subtendida

por waa bivaceleola,

Las flores son hevimafrodilas o unisexuales v las planitas
prreden sev wmonoicas o dicicas, Usualimente las flores carecen

decovole v el edliz, adualo al ovario, esid formado pov 2 6 4

biezas,

Cada flov liene 2 eslainbres epipélalos, de Filmmenios




gitesoes v covlos vanlera basifija, La dehiscencia es longiludi-
wal,  El gineceo consta de 2 estilos, subitlados o comprimidos vy
b pilosos en lode su longilnd; el esligma es vudimenlario o nilo,
Las floves pistiladas natestvan ¢ veces estambres aborvtivos, E!
orario es unilocilay, con un vudimento seminal bitegumentado,

de posicion suspendida. El frulo es drupiceo, a veces caynoso,
La lesla de la semilla es membranosa; el embrion es pequeino,

vecto y se encuentra rodeado de perispevma. (Schindler, 1505).

De América Lalina, segin la litevaluva consullada, Cos-
ta Rica es el inico pais donde se ha veporiado la presencia de

Gunnera insignis, Esla especie es covvienle enconlvavia en 2o-

nas de mds de 1000 m, cuva temperalura media oscila enlve 14
y 4 7°C v de alla huwedad velativa. Habila a ovillas de cavvete-
vas, de vios o riacnuelos, en paredones, en cangdas prolegi-
das del vienlo, polrervos iuimedos, cowmo los que se encuenltvan
o la ovilla del Voledn Barva. Nunca forma parle de la sucesion

de un bosque.



3, MATERIALES Y METODOS

El malerial ulilizado en el presente trabajo procede de

plantas jovenes y adullas de Gunneva insienis (Oerst) A.DC. ,
colecladas en las cevcaniis del Voledn [vazd vy del Cevyro de la
Muertea 1,950 melros v en Las Nubes de San Isidro de Corona-

doa 1,600 metros de altifud respectivamenle.

FPara el estudio anaicmmico, se colecld nmerosas mues -
lvas, se fijd el malerial en F.A. A, (Johansen, 1940), se desii-
dratd con alecohol buiilico levciavio v se infillrd los lejidos en da-
rafina. Una vez infiltvado el matevial, se prepavavou covles de
10 a 15 e de grosor con un micrdlomo volaiovio, Se tiid las
secciones con safraning - hemaloxilina- vevde, se fijg vy se won -
10 las ldminas en Bdlsamo del Canadd, Para el estudio de la vas-
citlafuva de hojas, escudmulas v eslipulas, se somelid el matevial
al proceso de diajanizacion duvante 25 dias, Para lal efeclo, se
uso KQH al 5%, se deshidralc el malevial en alcoholes elilicos de
diferenile graducign, Se (g con safranina v se monto en Bdlsamo
del Canadd, Tawbidu se efeciuaron secciones lransvevsales y [x -

rvadevinales de las hojas.

Fava el estudio del sistema vasculay del lallo se efectua -

von Series de secciones de 15 ym de grosor que permitieron de-




leyminar los cambios del sistema vasculay a lo lavgo del eje lon-

itudinal del lailo,

Se toind fologvaliiis v se hizo dibujos del material seccioid -
do, Esle malerial se observd v folografid mediante el uso de un
nicroscopio Nikon; la pelicula empleadn pava este efecio fue

FPanatomic X,

Para el estudio de las wmuestras con el microscopio de yas-
ireo se fijo con glularaldehido al 4% en un amortiguador de cacodi-
lato de sodio 6,05 M, pH 7.0, duranle 12 horas a 23°C ¢ en I A,
A. duvante 48 horas. Después de la fijacion, el malevial se des-
hidrald mediante sevies de elanol v se transfivid a una solicidn
1:1 de acelato de awilo v elanol absolitio vy luego acetato de amilo.
Los especiinenes se sonicayon duvanie 2 0 3 segundos en itn soni-
cadoir Sharh UT =532 pava eliminar tmpitvezas v las secciones se
Hevaron hasta el punlo de secado erflico con CO PR secedo-
ya Hilachi HCp=1, Semontaron los cories en sopories de aluwni-
nio, empleando waa cinia de doble superficie adhesiva v pintuva de
plata, Se coloctron en un coberlor idnico EIKO modelo IB=3, en
doirde se cubrieron con ung pelitila de oro; luego se procedic a
ohservay el walevial en un wmicroscoplo electvonico de raslreo

Hiehi HHS-2R, Las folografins se lomaron con pelitula

Verichrome Fan Kodak VP=-120,




4, RESULTADOS

d, 1 DESCRIPCION GENERAL DE GUNNERA INSIGNIS A, DC.,

Gunnera insignis es una hievba de gran lamaiio, vizomato -

sa, de hojas grandes que forman una espival sobre el corlo lallo
aéreo (Iig.1), Algunas yemas axilayes de las hojas basales, se
desarrollan como estolones, que producen nuevos lallos aéreos
a diferenies dislancias. El pecivle de la hoja es laygo, vesislen-
te, canaliculado, pubescenle y liene adenwls, algunas emnevgen-
cias de trecho en lveche, en especial, cevca del exlvemno disial,
La base de la hoja es estipulada; la ldwina foliay es casi vedoun -
da, de base lvuncada y wmdrgenes lobulados, usualinente puntia -
gudos. Su didwmelro puede sobvepasar los 2 metros (Fig, 2),
Mezclados con las hojas se ohservan monevosas escudmulas, La
inflorescencia s un escapo gyueso, pubescenle, abrupiaiente
aguda, de 30a 40 cm delargo y 14 a 18 cw de ancho de ereci-
avienlo deleviminado,  El yaquis es cilindrico, pubescenle cay-
noso y las vraclévlas son subovadas -bviangulayes, de dpice
deinid -sevvado v pubescenie; la talla de estas estyucliras es de
I1Z2a 15 nun de longitud, Las floves son hevinafroditas, sésiles,
glabyas de apeuts 2 pon de longilud; el ovario infero, es gvoide,

altenuwado en el dpice, wredondeado v el estilo difurcads desde la

base cvasulade, cilindrico y pubescenle, Los sébalos son denti-
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Fig. 1 Fotografic de Gunnera insicnis (Oersil,) A, DC,
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Jorme =lriangulaves, de base callosa y perianentes, los pétalos

eaidn ansenies. Los eslambres muestvan un filemenlo nuy bre-
ve v ainteras sub-orbiculares, El fruio es una bava poco jugosa,

ovoidea, de dpice agudo, coronado con los sépalos.

4.2 ESTRUCTURA DEL TALLQ:

En seccicn transversal, el iallo presenla una epidermis
de células alavzadas que se desprende fdcilmente; &sias celulas
conlienen suslancius fendlicas no identificadas que posiblemente
corresponden a laninos, En la corteza intevioy @ la epidevinis,
se encuenlyra gran cantidad de colénquima, con €s bacios interce-
lulaves muey pequedios entve las células, En el citoplasing de €5 -
las edlilas se observan inclusiones citopldsmicas muctlaginosas.
La vewidi prosimal del talio de la pldntule muesiva un anillo vas -
culay, en el cenlvo (euslel) vodeado de un pavénquima con wit =
wierosos espacios luleveelulaves; enlas células de esie lejido
se observan muneresas tnclusiones y cvistales en fovma de dvii-

Sels,

Con frecuencia, este lejido es invadide por colonias de
Nostoc que al aumentay en tamaio rompen el plasmalema y la

pared celular de la célula invadida, formando amplios espacios
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intercelilaves de ovigen vexigeno (Fig. 2), Al llenavse de uloas
esios aspacioes, las ceélulas que civcundan a los wiismos Son cow -

primidas Iaievalmente (Fig, 4).

Sistema vascular del tallo:

En la pldntula, la base del lallo presenla una proloslela li-
geramente eliplica de la que se origing una pequeia tvaza pava ca-

da cofiledon,

Las cualvo primeras hojas producidas despuds de los coli-
ledones tienen una lraza y una laguna, La quinla hoja tiene 3
trazas y wna laguna, Las trazas lalevales se fusionan a la cen-
tral al atvavesay la covleza. En hojas superioves, las frazas
mayorves ewilen vamificaciones secundayias que se divigen hacia
el pecivlo o a las estipulas, Mds adelante, las hojas producidas
son uellilacunares v wultitraza v glgunes de las lvazas describen
ni givo alvededor del lallo en su vecarvido vertical anles de pene-
lay Ia hoja (Fig. No, 6), Las lrazas foliaves latevales emiilen
smificaciones que abasiecen las estipulas (Figs, 5,6,7,8). Las
escudhimilas qite nuestyran vasculalura se suplen de vamif icaciones
wienoves derivadas de los laces caulinaves, lo que complica wils
el sisiema vascular del tallo, Estos factores, unidos al acovla-

mienlo, casi pérdida, de enlrenudos, que acorla el lallo y pro-
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meve la aglomervacicn de las hojas, hacen casi imposible inler -

pretay el sistema vasculay caulinay va desavvollado.

Cevca de la base del tallo se desarvollan algunas yeinas
axilaves que forman un vizoma grueso y covlto o eslolones de vd-
nido cvecimiento que desarrvollan lallos aéveos a cierla dislancia

de la plania,

Batham (1943) dice que los estolones lienen 2 anillos de

floema que incluyen al xilema, el interno orientado en forma in-

versd.

4,3 ESTRUCTURA DE LA LAMINA

El corie lransversal de una hoje de G, tasignis wuestra
una epidermis formada por 2 capas de células en la superficie
adavcial,  Baie la ebiderinis se absevva un mesofilode 4a §
capas celulares de grosor; cada célula contiene ntmeresos clo-
roplasios, wn wicleo ya veces inclusiones, [Inlevitinenle, esie
mesofilo se conlinia con un pavénquima esponjoso que se inlervin-
he cevca de los haces vascrlares, las células son de forima estre-

lada v el mitinero de clovoplastos es menoyr. La epidermis abaxial

es shmple v esid cubieria oy una fine cuticula: en la cava adaxial




la cuticula no es uniforme vy es mds gruesa (Fig, 9).

La nojn es anflestomdlica; los eslomas son del lipo vawnun -
citlaces v sit wilmero es wuicho mayor en el envés (Fig, 10 y 11),
Usuntlmenle, se elevan sobre la supevficie de lus ayeolas., En
dslas, es frecuente observayr lricomas unicelulaves lavgos y
paitl ticelulaves biseriados (Fig, 11), Estos lricomas se localizan
adaxial y abaxialmenle., También es frecuenie obsevvar en las
avdolas, adaxiclmenle, pequefins eslructuvas vojizas o blancuz -
cas en aparviencia glandilares, de funcicn desconociae, Enla
superficie abaxial, sobve las venas sg ven pequeins protuberan -

cias que se enduvecen hacia la madirez.

J.d CORTE DIE PECIOLO DE UNA HOJA MUY JOVEN DE

G, INSIGNIS,

La seceion transversal del pecivlo de G, insighis mues -
tya wna epidervinis uniseriedn, cubleria bor una culicula gruesa.
Los estomas son del tipo ranunculdceo v fresenian ung cdmara
estandtica way pequeint; en algunos casos las células oclusivas
se elevan sobre el nivel de la epidermis. Hay tricomas lavgos

unicelulares v multicelulaves de paved gruesa; algunos presen -
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lan contenido granular en el ciloplasma., ILa base del tricoma es
autlticelulay. (Fig. 12), Bajo la epidermis se observa ung ve-
gidn de colénquima amelar dispuesio en vayias capas, cuyas pave-
des no son muy gruesas, Inmediataimente hacia la vegidn centval
del peciolo se localiza el pavrénquima que esid formado de células
polihédricas de gvan tamailo, unimicleadas de paredes wnuy deiga -
des, con espacios intercelulaves triangulares, wuy bien definidos;
las células presenlan frecuenle formacion de cvislales en forma
de dvusas. Dispersos en el pavéunyuima Se encuentran idiobluslos
que conlienen wucilago, v en algunos casgs se ghbserva ld vuplura

de sus pavedes pava formayr una cavidad mds grvande,

El tejido vascular forma un anillo inlerno de varios lices
vasculares (3 a 6 ) que allevna con un anillo exlerno forvmmado pov
haces wids pequeiios. Los haces son anficribales y presenian ele-
sienlos traquealas annlaves, helicoidales y a veces veticulados

(Fig. 13),

By la buse del peciblo se localizan unas eslrucluras, posi-

blemente glndulares; en geneval, dichas estructuras se encuen-

Lian enbierias por una wasa diluida de mucilago.




Fig. 12 Corie tvausversal de peeivlo moslrande liricoinas con
bttse mnlticelnlay.
Aumeitto: 1006 X
& 2 Aviconid
e aepideryitis
ba: base multicelulay
Fig. 13 Haz pascular anficribal de un beciblo
Aumento: 1000 X
X xilemma
Fv floema
b parénguime







4.5 ESTRUCTURA DE LA RAIZ

La yaiz del género Gunnera es de lipo fibroso.

Lanuna seccidn lransversal se observa: peridermis, segui-
de de exodermis que vodsa a una covteza de células compaclas isc-

diaméltricas con abundantes amiloplastidios.

En la capa wmds inlerna de la corteza hay una endodermis
boco difevenciada que presenla células de pasaje tntercaladas.
Los lejidos vasculares ocupan ua cilindro cenival (prolosiela) con
protoxilena exarco y melaxilema endavco que allerna con floema,
rodedndolos se encuenlra un periciclo de dos o lves capas aue lo

separan de la endodermis,

Las raives laterales salen a pavtir del periciclo de una de
las proyecciones del xilema; presenia un crecimienlo enddeeno
gie vompe los lejidos de la corleza y la epiderimnis. Tiene ung

caliptia bien definide desde el principio (Figs, lda, 14b, ldc,

14dd).
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7vi: iz laieral
wa: mevisiemna apical










5. DISCUSION

&£l genero Guanere se caracteriza por la peculiay niorfo=
logia que le permile vivir en un amblente semtfacudtico; Gunnera
insignis (Oerst.) A.DC. es una especie que represenia bien las
adaplaciones y peculiaridades esivucluralas que definen el génevro,
AsSt, cavacleriSlicas lipicas de las planlas acudlicas, como escud -
milas y estructuras glandulares varias se encuenivan presentes
en esla especie. Las escudnulas, minerosas, de fovina v lama -
io variado no son morfoldgicamente definibles sin un estudio pre-
vio acevea de su naturaleza.  Sin embarge, su presencia es im-
porianle por cuanlo profegen al primordio foliar v pevmiten acu -
wilar mucilego alvededer del mismo manleniendo un ambienle

ilmedo y pegajoso que previene la entrada de insecios.

Las gstructuras glandelares, de amplic distribucidn en
kininas follaves, pecivles y lallos, secretan agua vy mucilago que
witinlenen un wicvo ambienle wbmedo en las cevcanines de la i~
na foliay, Las gldndiulas secvelovas de agua, puaden considevar -
S¢, adenids, comoe eStructuvas con un grado amplio de evolucidn

fndependienle.

£l gnuectlago, abundante en las diferentes parles de esla

Uania, contiene gran cantidud de carbohidrates, proleinas v colo-




o

wias de Nosloe, Esla alga verde-azulada lamnbidn estd preseile
e el lallo, en la base de los pecivlos vy en las vuices mayores,
Esia asociccion de Guume:t con cianoficeas vepresenia un ejewm -
plo de simbiosis, en el que las alges pueden aprovechar el lugav
v la lmmedad que brindy la planta vy en Ia que probablesnenle &5ia

Wltima aprovecha el nitvdzeno que le brinda el aiga,

Las hojas de Gurnera insignis, en las cuales el didmelro

de la ldmina foliar puede alcanzayr hasia 2,40 w de didmelvo
(Rodrifuez, 1979%) vepresenla olva adaplacidn ambienlal. Muckos
de los ejemplares de esla especie habilan en caviadas y lugeves
con cieria limilacion de luz v gyan humedad, Una dwming foliar

de buen lamaiio faciiila la capluva de la fuz y la tvanspivacidn,

Por olva pavie, esta investigacidn demuestva que el sisle-
ma vasculay del lallo es una auiéntica eustela vy no un sislema po-
liesldlico como proponen (elcalfe, & Chalk, 1965 y Batham,
1943} G, insignis es ung plania herbdcea poy lo que no hay pre-

sencia dz xilema secundario; ésle, nnecesario en un ambiente

lan lbinedo, se pievde evolubivamenle.

La eusitela, bien definidn en las pegueias pldniulas, se

* Comunicacion personal.




vielve mds compleje conforme la plania crece por las siguienles
razones: @) acovidiniento de enlvenudos; &) aumento de didine -
iro producido por Ia prolifevacidn de pavénquima que produce un
lello covto suculenle; ¢} produccidn de eslolones en las hojas in-
ferviores y produccidn de vaites adventicias; d) desarrollo cre-

cienle de hojas multilacunares desde su base,

La formacion de estolones y vaices adventicias complica
el sislema vasculayr y dificulla la comprension de la eslrucluva
del mismo, La produccidn de inuflovescencias latervales vy la difi-
cultad de observar ciertos haces oscurecidos por vecinas colonics
de Nostoc pueden hacer que el sistema vasculay pavezca ain wmds

complejo,

Contvario a lo que afirma Schindler (1905), las floves de

Gunweya insignis presenian estigmas plimosos y no vudimentarios,

Lsta cavacterisiica, wmds la presencia de granos de polen de grain
lamailo, sugieren la posibilidad de una polinizacion anemodfila; sin
gnidargo el encontyay insectos en el wucilago, planlea I& posibili-
doed de una polinizacion entomdfila, aungue es mds faclible pensar

gue éslos han sido alvaidos por algune suslancia copponente del

mucilago,

Tal y como se desprende de lg presente investisacidn,

Guamera nsiynis es una planla sui gencvis en su morfologia, que
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nace dificil relacionarla con la mayovit de las families cuya afini-
dud lia sido sugevida (Petersen, 1889; Halliev, 1905; Hulchinsoa,
1969 Thorne,19G5) por lo que la aulora de esle trabajo prefiere

ubicaria dentro de la jamilia Guanevaceae tal y como propusieva

en un principio Welislein (1535) y luego olvos autores,




8., RESUMEN

En el presente trabajo se descvibe la especie Gunneya
insiritis {Oewrst.) A.DC. como una plania con cavacilevisticas de
pervienecer « wn ambienle semi-acudlico. Relacionada simbid-

ticamenle con algas del género Nostoc.

Esla especie presenla un sistema vascular definido en
Fforma de euslela, que por lener entvenudos covlos y gran canti-
dad de eslvucturas que salen del lallo, wmuchos auloves lo han

descrilo como una red poliesiélica,

Se ubica dentvo de la familia Gunnevdceae Doy Sus cavac -

terislicas peculiares,
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