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1. INTRODUCCION

Guunera insignis (Oerst) A. DC. es una de las dos espe-

¢ies del género Gunhera Preszentes en Costa Bica.

Su anbiente natural az -1 da las zonas montaftosas ¥ se
éncuentra a alturas qie oscilan entre Ios 800 ¥ los 2.403 me
Tros sobre ol nivel dedl mar, aspecialmente on parajes frics y
lluviesos, sienda muy akundante en la =zona localizada sntre

los volcanes Irazfl ¥ Turrialba,

Se le cornoce como diguera gigante, ya que sus hojas 1lle
£2n a alcanzar didiztros migyores a los 2 metros, razén por la
cual los habitantes de las zonas dende crece 1as utilizan para

proteserse de la lluvia,

Es uns hierba gque alcanzs grandes dimensiones ¥ que ge
extiende mediante el desarrollo de rizomas ¥ estolonen. 8y
tallo a&reoc es corto y alradedor de €l se azrupan los pacio-
los largos y resistentss cubizprtos de emergencias., La lawmina
foliar tiende a sep redonca, con mircenes ichbulados y puntia
gudos, presentandc tambidn gmergencias en aubas superficies,

La base de la hoja es cordaca ¥ presenta estipulas. Yumero-

Lia

82 escuamulas de diferentes tamafics 2stdn presentes alternan

40 con las hojas.



La inflorescencia sz un e

Stdpe gue presenta flores heps

mafroditag séziles, zu frute o= una baya ovoidea. L planta
presenta el IToundmeno de wutécidn, ¢ sea 1a pérdida de apua en

forma liquida, debido & una sbsorcidn ralativaments rdpida de
243 por las raices y condicionas desfavorables de transpira

€ién. Dicho Fenduenc ecurre tTants en el peciole conc en 1a
lamina fToliar. para le cual bresenta estructuras glancdulares

altamente especializadas concoidas come hiditodos.

Los primordios faiiares se encusniran toetalmente cubien

tos de uns masa mucilaginosa que parece ofrecer precteccidn
contra posibles depredadores. lo eunal sugiere tambisnp 1la pre

sencia de glandulas secretoras de mucilago.
En la prasente investigacibn so trata de
a).- Verificar 1a presencia de hiditodos ea las hHojas de

Sunnera insignig,

&
B

b).- Deseribir Su ubicacidn v lz sstructura fina. mediante 1la

microscenia de lusz y electrSnica de transmisién y barride,

e¢).- Discutir 1a ultraestructura de estas sléndulas ¥ sau T

31 i-

siologfa en relacifn con el ambiente de¢ la planta.




2. REVISIOW DI LITERATURA

El Z&nero Gunnera lo forman treinta especies {Lawrence,

1951), de las cuales dos se encuentran en Costa Rica.

Schindler (1905) en su descripcion de C. insiznis mencio

+
i e

na la presencia de estructuras plandulares en pecialo, auila ki

lamina Toliar,

Las glandulas son estructuras multicslularves, visible -
mente diferenciadas que sirven pars la secrecifn de sustancias
(Esau, 1377) y son muy especificas en sus actividades (Luttge
1971). Estén constituidas por cflulas secretoras ¥ células de

soporte no secretoras (Esau  1977).

Se clagificad =2n 2l8%ndulas hidrofilicas y 2l8&ndulams li-
pofilicas de acuerds a: tips de sustancia secretada. Entre las
primeras enceniramnos nectarios, nidatodos, glandulas mucila-
Eilnosas, gldndulas digestiveas y glindulas salinas: en el se -
gundo pgrupo encontramos glandulas que secretan aceite Yy resi-

nas (Cutter, 1359, Esau, 1877, Schnept 1974).

La szcrecidn de sustancias hidrofilicas la pealizan cé-
lulas que conticnen abundantes mitocondrias yfo abundante reti
culo endoplasultice y dicticsomas (Loomis ¥ Crotreavu, 1973: Mo-

llenhauer, 1965. Yollenhausr y Horré 1955).



Los hid&tedos son glindulas hidrofilicas, por medio de

las cuales la planta pierde agua en forma liquida:. =ste fend-
m2no recibe el pombrec de sutacidn . (Cronguist, 1565 Fsau
1977), ©Este fendSmeno es frecusnte en plantas ocue absorben a-
gua muy rédpidamentes por las vaicsas ¥ para las cuales las con
diciones de evapotranspiracidn son desfavorables (Cronguist,

1869: Wilson y Loomis, 1968).

Usualwmente los hiditodos sa encuentran lecalizados an
el dpice v miArgenes de las hojas {iVilscn ¥ Loomis, 1968 Esau,

1277) y algunas veces forman denticulacioncs {Cronquist, 19638).

Alguncs hidd3todos eliminan agua directamente de tragquei
das terminales v no peseen tejido glandular. (Sperlich 1939).
La expulsibn del agua es causada por presidn cadical v se rea
liza a través de poros o estomas acuiferos que se caracterizan

FOT permanecer abiertos mientras durc la vida de la hoja (Cron-

quiszt., 1969).

En ctras plantas debajo de la ¢pidermi=z del hiditods se
encilentra un parénquima modificado llamado epitena el cual
puede ser compacto o tener proninentes espacios intercelula -
res. A &1 llega una pequefla vena ciega formada hasiéamente
por xilema. &ste ssti constituido per traqueidas. (Cronguist,
1863 . ®sau, 1377, Hiusermann v Froy-Wyssling, 14583). General
mente la secrecién pasa la epidermis a través de estomas mo -

dificades. Los hidatodos con epitema usuaimente se dividen



€n pasivos vy actives dependiends de 51 2] sitio de tramnsporte
4ctivo se encuenrtrs en la raiz o en 13 2landula (Hdusevrmane y

Frey=dyssline 18635},
Ny 2

Las glandulas mucilaginosas producen una secrecifn pega

[i+]

a8

josa formads usualmnente parp belisaclrides. Diecho mucilapgo

secretado por el aparato de 50lgi y es liberado & través de

la cuticuls directamente o a travis de porcs (Schnenf 14961,
i L
1865) ,
En el gazo ide Aunex v Rhe 1 el polisacavide dus cubre

los primordios foliares se acumula en el espnacio subcuticularp
¥ &5 luego liberade a través de Perioracicnes cuticularss que

Se€ Torman presumiblements en forma sscundaria (Sennepf. 198y).

Las glindulas secretoras de mucilags gue se desarrollan
€n los primordios foliares para Pernearle y cubrirleo sa deno-
minan coléteras Usualmente se seccan ¥ 8& caen guando la heja
se abre y seo €xpande, 1o gue pareca indicar que =1 mucilage

sirve para protezer al primordioc foliap (Egau. 1977).

Las plantas carnivoras utilizan el mucilaro para la cap

tura de pequedics insectos (Schnepf, 15352),



3. HATERIALES Y ¥ETODOS

£l material empleads en este trabajo se colectd en las
cercanias del Volesn Ivazi ¥ en Las iHubes de San Isidro de Cbo

ronado, durante los meses da maye ¥y julio de 1978.

Para microscopia de luz se fijé el material en F.A.A,

s

(Johansen, 1948). se deshidraté comn alcohol butilice tare -
rio y se infiltrd én Paraplast CURTIN (F.F. 56-57°) Se prepa-
raron cortes de 17 a 15 umde grosor con un micerdtamo ratato-
rio, las secciones fusron Teliidas mediante la utilizacidn da
la técrnica de Sharman (1943) se fijargn y montarcn las liami-

nas en Permount. Las sceciones fueron fotografiadas con un

microscopin marca NIKOW utilizande pelfcula Panatonmie ¥ de la

casa wodak y pelicula Paolargiad.

Para microscopia d= barrido sa fijd =21 material en gluta

rt

raldehido 2.5% amor iguads con fosfatos 0.1 molan vy pH 7.

Se deshidraté nediante series de etanel, luege se pasd a una
solucifn 1:1 de etanol abscluto Y @cetato de amilo ¥ £inalmen
te & acetzto de amilo purc. L1 material fuc secado por punto

eritico con <04 en una seccadora Aitachi HOP-1. Los cortes

fueron montados en ceportas de aluminic empleando cinta ds

material fus cubierto con une pelicula d= oro de 59 A da ETO

sor utilizando &1 cobertor idnica R modelo IB-3. T1 mate



rial fue observado con un nieroscoais zlectrdnice fe barride
Hitachi [IHE5-2R y sc fotografis ampleands pelicuela Xedak Veri
chrome Fan AS4 135,

El material sara microscopis elsctrdzica da tranenision

22 ¥ijd en gzlutaraldehido 2.5% Anortiguado con golidina,
(tri-metil piridina 2-u- Yo fa BEL Ty 8.2 1M, 2 raalizd u-
na pest-fijacidn con fetradzidc de cemio {ﬂgﬁqj al 1% anmorti
guadc con colidina a pH, 7.% v 0.2 se deshitratd en seriss
da etamol y se pasd a Oxido da sropilenc. luage fue inecluide
an resina Spurr de baja wiscosidad ¥ se poliaerizé a 70°C por
%8 horas. Se pzalizaron secciones ultrafinas de un grosor de
600 & utilizando un micrdionc Servail SNT-33 eon cuehilla ae
diamante. Las seaccionzs fucren montacdas en vejillas de 150
Fmesh’ con meabrama de soporte de colodidn. La tipncidn se

realizd utilizande acetate de uranilo v

de transmisibn HU-124,

S trndnice

gitrate de ploso.

Las secciones fueron observadss con ol microscopio alec=



b.1 LPIDUREISG
Al microscopio aelectronice de barrido la epicarmis de 1a
hoja se olserve cono un moesaico de superficies copvexss en don

de cada convexidad corrssponcdz 3 unz arecla o islate de 13 13

U

mina foliar. Puaede observarsa 1la prasencia dz numa2rssds as -

*

tTructyras glandulares =2 cada una de =21las. tanto en los prd
wordios foliares como en laz hojas nés desarrolladas ¥ cerga-

maz a la wmadures (Figs.i, 2, 3).

El desarrollic Z2e 1las estrecturas plandulares es precou

con respecto al desarrollo de la %oja, razén por la cual en

dos primorcios foliares cada arsola sz observa densanespnta cu
bierta de glandulas. AL ésgabprollarse la heja v aumentar el

drea de cada islete las gifndulas se obsevvan anfs zapapadas

La hoja es anfiestemitica los estouas son del tipo ra-

=h

igie de las areolas (Fig.4).

Se chbszrvan adends tricomas larcsos, unicelulares v mul

£icelulares. localizados adaxial y abaxialmente. CERige .8, 6}y



En secciones transversales de la heja se observa gue la
epidermis adaxial y 1a abaxial estén constitufdas por una so-

la capa de células (Fig. 7).

.l'ﬁ'

Las célulaz de la spitermiz Foliar oresenitan forma da

-

prisma triangular ¥ se alternan de mEnerda tal gue unas odlu -
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las tienen la base orientadas~ hacia la superfici
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tras gue las otras tienen la Lbase orientada ha

de: 1d hoja (Fiz. 2).

Internacents presentsn un niicleo grande. gsFérico, con
mughas zonas d¢ heterocromatina epoydde en la menbrana celue
lar Tawnidn se obmerva una LFaAn vdcuela nue contiens puchas

T g}

"l
[

CUuersos Gensos y esféricos de verular =amaiio {

e,

4.2 LESOFILO:

bebajo de la epidermis se localizd el Bespfila.

he |

]

¥
]

m

[

i

tamente difersnciade :n parénauima d= empalizada y paréng:

W&
=
I-Jl-l
o

esporjoso (Fips. 7, 8).

a4l observar cstes tejidos con microscopic de transmisién

)

s¢ va el mwesofilo formado por células muy irregulare3 cuyas
principales curacteristicas 2 nivel d= esiructurz fina szon las

Sizuientes: poseen un nddéle

9 grande bastante esférico despla
zado hacia la plasualewa. 4l tzuzl gue los nbeclszos ¢e las cE




&

(Fig. 10}.

unidas 2 1a mewbrana nuclesap. |

Prggsentan gran cantidasd ce cloroplastos. loca

bien desarrollada v contienen sbundantes granes de als:icdn.

fFigs, 11, 127,

cristales en forma de érusa (Fiz.13).

Estin presentes en los primordics foliares wostrande

% escuamulas v rodeadas de aucilago, los hidStodoesz va Man

*

I=s

plir la funcidn de elinina- 2iud en astado liquido bajo

a da pequafias gotas de wutacion (Figs. 14, 15).

rocromatina cistribuidas en todo el nZecleo ¥ alsunas de ells

cerce de la plaswalema, son de gran tamaiio pose=n una gran

=

lulas de la epidermis, también soseen numercsas masas Ce hete

5

iy

Com

L3 nsyor parte del -dmtericr de la ce&lula emstd ocupado

POT una gran vacuola que contieme cuerpos nuy densos y de for

En el parenguina de smpalizade se clsevrvaron numerssos

Cuands la hoja o s hz abierto y se hallau cusierts cor

g i ¢l 1 1 ' T . ¥ - o =
tado su desarrollo ¥y tienen una estructura gue las pawaite




perficies adaxizl v
bién en el bhorde dao

morfolois

La

ad
veieciendn En ung

una proyeccidn de la

80 otros caso2 en fo

Conforme 1la ho

en la morfelenia de

alargamiento del axt
El hidatods 11
capa de células. de

-
= 12 =

fueron cbservadoz en =1 pPeciocle, en las su
abaxial de la ldmina foliar asf como tam-
ia wisma y sobre la vena media.(Fig. 16).
del hid&toco cambia conforue la hoja va en
Boja joven les hidatodos se abszrvan camo
Neja. en unes ©aAsos con forma (e conos ¥
rra de eilindro. (Figs. 17, 18).
i2 se va uescrrollapdo. ocurra un cambio
la glanduls complots . gue consists =0 un
remo distal fornmindoss un apdndice.
ene uni apideriis constituida por unk sola
pared externa convexa 1s gues confiere s la

superficia de la glanduls una semejanza con el ojo compuesto
de un insecto. (Fig. 21).

Distribuidos en toda la superficie de la 218ndula se lo-
calizan una serie de estonas, formados por dos células renilor
mes que le confisren a la estructura en total 1a foraz de un
botdn que sobresale de la superficis glandular. Con microsce
ifia electrénica de Larride la superficis externa de este pav
de cilulas, nque constituyen =1 estoma presentan una Torma de
fdoughnut ' o anillo cilindrico que encisrra una coneavidad

He contisne a2l poPo del estoma, (fien. 22, 23, 2u4).




Cuando la glandula envajece, las células del estoma su-
iren un proceso de destruccisn hasta quedar convertidas en u-
na cantidac de reastes localizados ea =1 23pacio gue ccupakan

estas c€lualas. (Pigs. 20, 5. &),

s o R By o &7 - " 3 y
e IaNE@lsion se obzaprvg @0 143 celu=-

1]

Con miercsconis

las de la epidernis glandular, un nusleo grande, esférico, deg
plazado hacia la hase celular. Este niclee presenta varias £0

nas heterocromiticas de difar-nte tamatio, muchas de ellas cer-

canas & 1la membrana nueclaar. (Tig. 27,

ocu-

i
i—l.
ci
3
o]
[
=
=
et
il
13
o5
i

La mayor parte del volumen total 4«

pado por una zran vacuols de forma irpegula

3

Dentro de 8sta s= ohserva uns ssrie de cuerpos masivos de al-
macenamiento. (Fis. 28). 40 se conoce la naturaleza de

loz mismas,

£l epitema estf consituide por czlilas de forna muy irps

mesofilo de la heja). Las carczote

et
ILi

gular {(mis irregula: jue o

risticas mis =0 resalientes a nivel Jo ultréasrructura son las
Siguiéntes: posesn un nfclec sfence ¥ de forma irregunlar, des

lazado hacia las parades 4s 1z célula: al igual gue los nficleos
P ) 4

del mesofilo de 1la hoja también

"
o]
1]
&
(]
o

NUMEeErosas masio de hate

irocrematina, (Fis. 29).

Una caracteristica comln en esta tipa de e@lulas, e 13

Presencia de srandes Clerpos de zlmacenamiento, muy densos. de



forma muy irrsgular, logalizades en 1:

lulas (FPig. 309, Las c&lulas del epi

ok
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contienan pocos Eranos

33 a, b, c. a). -

L

de heterocromatina la mavoria de ellas apoyvadas

brana nuclear. (Figs. 34, 35).
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En el citoplasma d
s= observan vacuolas gZrandss sn rinerc vairiable

nen alrededor del nicleo. {Fifts. 35, 38),

e

ey
i

08 muy densos, uncs paguefios v es

o2 nflicless de estas c&lulas son

ma

des comparadas con las caélulas de los tejidos adyac

Hecdiants observaciones con microszcopia de luz
terminar la llegads de un corddn de xilema hasta los
intercelulares formados en el epitewma de la glindula.

£1 estowa io Torman unm par de ef£lulas reniformes

En estas células también se obhservan dos tipos

1
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cresantan

muy peecos eloroplastus v los gque s& ochservan son peagucBoes ¥

P
Lol ow

N L

des e5

féricos y ocupan el centro de las mismas: poseen muchas zonas

sobre la mem -

e cuerp-
ricos ¥ otros muy grandes

2 forma irregular gue contiemen sustancias de zlmacenamicaic



4.4 QTRAS ESTRUCTURAS GLAUDULARLS

En ambas superficics fe la 18sina foliar ¥y nedianrts la
utilizacide del nicroscopis elsctrénico ds barride se ohserva
Ctras estructuras glondulares de forma semissférics, CuUYaA sSu-

perficie Ze Gacuentrd totalmente cubisrta des proyeccicnes cdnj

¢as que le den apariencia de pifuelo. (Fig. 40)
Esta estructura se encuentrd cublierts por una cuticulaz en la

cual no fue psosible observar ningln i

zacidn de la microscopis de Larride.

L.a estructura en forma de nifiuelo permansce durants toda

la vida de 1z hoja, rero al igual que los hiddtodos sufre uaa
modificacifn en su morfolosia cuande 1a glé&ndula snvejece.
En una estructura vieja las proyveccicnes en forma de cono s

entes. {Fig., U&1).

L

3
2 Qe d

alarcan v acdgquisren lz



=
b
Wi
aF
(@]
i
fan |
=+
<2
h
[
[
|..d
oF
e |
o]
Wbl
"
al
[}
[
Eu

destructural, rovela

2
-

ferencias morfolégicas derivadas e ia funcidn gue cumplen.

Lia epidermis de 1z 19ja presenta una capa de células con
forna de prisma triangular. gque se alternan an pozicidn. lo
que le da la aparisncia de una cercha. Esta estructura le con

i1zidez. 1o que 88t3 d2 acusrdo con el gran tamafo de Xa

Por el contrario. 1a épicdernis aue 1a glandula forma una

especie de¢ cfivula, gua e

L3

1a

Ue mayar soporte ofrsece dads 1

gran canptidad de cepacics aéreos locsl

El gpitema est3 formace por ¢zlulas pequefias que dajan
una gran cantidad de espacios asrasos lo fuE permite el 2lmacs

namiento de vollmenes de aguea que son posteriorastite =zliming-

dos por los estomaa. El acua llega 2 estz red de espacios ad-

Ly 4

recs a traves de un corddn de xilewa que se adentra aproxinada

2 da la gl3ndula. Lszta sstructura

[

8

mente hasta la posicifin med

corrfesponde a la descrita por Haussrmanan ¥ Frey-iiyszlinz (1963

El parénquima de 1laz Roja pressnta cflulas mas wrandss . en
un tejidc mis compacto ¥ gran cantidad de cloreplastos que ra-

flejan su actividad fotosintética.

n
P



Los cuervos de almacenamiento masiveo de sustarciaz olL.ser

LH

u

vades ern los difervcntes cipos de céluias descritas. fueron re
portados con anterioridad per Tuckey v Hoefart (1C268) an 21

zarcillo de Vitis vinifapra.

Se determind lz presencia dé hidatodos . los euzles se
gnciuentran dbicados en el peciclo. en las suparficies sdaxial

y abaxial de la lédmina feliar y en cl boode de la miszma.

La Tuncidn princigal de estss estructuras es la expul -

$i6n de agua liguida en formaz d= scotas de sutacidn (Esau

-E ¥

(1]

77}, La expulsi®n dol azua se¢ realiza = Través de poros, los

cuzles permanecen en actividad durant: la mayoy parte de la vi

da de la hoja, degenerando cuands la nojs envejece y sustitu

i

=1 heche de haber observado estomas con los poros zbiar

tos y otros con los poros cervades. suziere gue posiblemente

haya un control finc de la eXLUls3i0n de agua liguids., Esta
idea es reforzada por =1 hecho de gque las células rsniformes

ue forman el estoma contienen abundantas mitocondr
9

r‘
=
m
U]
w
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o

cual es interpretade modernamente como indice ¢ alta activi-

dzd metabélica.

Estando el sitioc de transporte activo localizado a nivel
Be 1= glandula, permite Catalegar come activeas a dichos hi-

atodos (dausermann y Frey-dysslinz. 1963).
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te una regulacidn fina que le peraita a 1z plants conirclar los

ia¢ en todos las conpartinfiaen-
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vollmenzs hidricos ¥ 8U bsmoiar

Tos liguidos de s

[

3 tejides,  jAungue la Flanta se zneusstre an
20nas sumamentz pfimedas ¥y abserba azuva sunsments rapido. ascois
do 2 losg Zendmenos de baja transpiracidn srovocads o la alta

hunedad ambiental, ea légica pemsar que loz volfitienes abzorbi-

dos no son constantes porque la cantidad de 2Zua en el sualo
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tampoce lo es, 51 varia pavalelo a cambios
de humedad en e] dire, 1a salida de 2XUE por loz poros no Cuede
8er constante y sin Fegulacidn,. porone esto pondria =a peligro

los nivelss &Sptimoz de 2gud ¥y osmolaridad en los compartimien-

La literatura reporta que el agzua de Zutazian wva acompa-

fiada de solutos que 2e depositan sobpe 1a hoja causando daiia,

(Sperlich, 1939, Stocking, 195g)

7]

Se desconoce el hechs de si algunas sales dcompafan al a
gYa de gutacién en el case Ce G. insignis. pero no fue posible
Observar en las plantas estudiadas dalosm atribuibles a1 deplsi
to de sales sobre 1a l8mina. En ei caso de gue tales sales e-

Zistieran en =1 AEua Ge gutacidy, probablemente serfan lavadas

5

por la lluvia ya gque las =6nas en donde sa desarrolla 1la planta

gon de aelevada pPrecipitacidén pluviai,
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Ll Otra estructurz glandular observads en la l&mina fo-
liar debe ser estudiada con micros copia dz transmisidn pars de

terminar con exactitud la laber que desempela.

L3 obscrvacidn de gran cantidad de mucilage que cubre el
primordio foliar. supiere la ldesa de que las estructuras ante
riormente mencionadas sean glanduilas secratoras ds mucilago.

El mucilago scris secretado cirgctamwente a través de la cuti-

cula gue recubre dicha =structupa slandulap

i

al v gcomec ocures

en Pinguicula (Sehnepf 1261). ya yue no se observaron 2OUTOS &n
LA e D

dicha cuticulz ecocn 21 wui selectrénico de parvrido.
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Sin embargo, la observacidn de que el mucilaco se desplaza en
forma ascendente a través de los canales presentes en las es -
cudmulas gue reodean el meristenmo apical v a los priamordics o

]

liares, hace pensar an la rogibilidad de que dicus mucilazio sea
tambisn producide por otras estructuras glandulares presentes

en la base de las escufmulas.

En todo caso. diche mucilage ofrece proteccidn a las

partes tiernas de la planta, de acuerdo a Eseu (1577).
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&, RESUMEN

En el presente trabajo se hace una localizacién y des-

eripeidn de la ultraestructura de los hiditodos foliares de

fotd

L]
<
1o

| ]

Gunnera insignis (Oerst) A.DC. con microscopia de lu

Los hiddtodes fueron observados en el pecioclo, en las
superficies adaxial y abaxial de la 18mina feliar., asi como

=

(NH

tambi&n en el borde de lz misma y sobre la vena med

s constituida por una sg

(=]

El hiditedo

rt

iene una sepiderm

e de

(%]
e
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o e

foued
an

la capa de c&lulas, Distribuidas en taoda supe

s

da

]

la glandula ze localiza una serie de estomas conatitu

per dos células reniformes, que le confieren a la estructu-

ra en total la forma de una batén.

Con microscopia electrdnica de transmisidn se observd
que las c&lulas reniformes del estoma son grandes, con nfi-

cleos esféricos ocupando el centreo de la misma, y contisznen

=

un ‘gran nimero de wvacuolas dispusstas alrededor del nficleo.
En el citoplasma de las c@lulas del estomza se localizan nu-
merosas mitocondrias, ubicadas principalmente en la base de

las celulas.



.l epitama de ig Elindula ests constituido por cfliuylas

Con microszcopia elsctrdnica de barrido z¢ localiz

1]
3
]
b

otras estructuras glandulares en forma de pifiuelo, cuya fi-

siclogia no as conocida,
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Figura 1, Micreprafia electrdnica de bareri
heja muy joven de Gummera insignis,
glandulares, 30X,

do de la superficie abawial de ur
mostrando las areclas vy las estructuras




Figura 2, Mic crogralfia electréni
ficie adaxial de una Haja adult
trando las arsealazs

ca de barrido de 1a super
ta de Gunnera insignis, mos
¥y la estructuras Elandulares, 30X,




Figura 3. Micregrafia electrdnica de
ficie adaxial de una hoja de @
las estructuras glandulares, 135X,

barride de 1z super
unnera insignis, mostrands




Figura 4, Micrograffa electrénica de ba-
rrido de la superficie abaxial de una ho-
ja de Gunnera insignis, mostrandc los es-
tomas., BO0K.



Figura 5. Micrografia electrénica de barrido de la su-
perficie adaxial de la l3ming foliar de Gunnera insignis,
mostrande tricomas unicelulapes. 150%,

Figura 6. Miorografia electrénica de barrido de la su-
Perficle abaxial de la 18mins foliar de Bunnera insignis,
mostirande tricomas multicelulares. 150X,




Figura 7. Mierografia de luz de una sec-
cifén transversal de una hoja de Gunmera
insignis, mostrando la epidermis y el me-
sofilo. 100X,

Figura 8. Micrografia de luz del mesofi-
lo de una hoja de Gunnera insignis. 325X.




Figura 8, Micrografia electrfnica de transmisidn de clulas de la epidermis

de la hoja de Gunnera insignis. N: nGcleo; V: vacuola; Ca: cuerpo de al-
cenamiento. 5.000X.







Figura 11, Micro
célula del mesofi
N: nficleo; V: ¥
almacenamiento ma

grafia electrfnica de transmisidn de una
lo de una hoja de Gunnera insignis.
acuola; Cl: cloroplasto; Ca: cuerpo de
sivo, 6.0003.




Figura 12, Micregraffa electrénica de transmisisn de
los cloroplastos de una ecélula del messfile de wna hoja
de BGunnera insignis. C1: cloroplasto: A: almiddn;

Ca: cuerpo de almacenamiento masivo; Po: Pared de ce-
lulosa; m: mitocondria, 2,500X,



Figura 13. Micrografia de luz de una zo
na del mez&file de una hoja de Gunnera
insignis. Cr: cristal en forma de dru-
sd. 300X,



Figura 14. Micrografia electrénica de barrido de hiditodos cubiertos de muei
lago en superficie abaxial de una hoja de Gunnera insignis. 0K,




Figura 15. Micrografia electrfnica de barride de un hiditodo en

superficie abaxial de una hoja de Cunnera insignis. E: estoma.
225X,




Figura 16. Micrografia electrénica de barrido de un hiddtodo localizado sobre 1la
vena media de una hoja de Gunnera insignis. BOX.




Figura 17. Micrografia electrfnica de barrido del extremo distal de un
hiditodo de Gunnera insignis cubierto de mucflago. e: estoma; m: mu-
cilago; ed: estoma destruido, 700X,




Fipwra 18. Micrografia electrénica de barride de un hiditodo a-
bierto de mueilage de la superficie adaxial de una hoja de
Gunnera insignis. H: hidatedo: m: mucilago; e: estoma. 150X,




Figura 19. Micrografia electr@nica de un hid&tedo, cuyo
extremo disztal se ha alargado. T0X.




Figura 20. Micrografia electrdnica de barrido de un hidd
ia

tode vie et: estoms atrofiado; a: apéndice. 300%.




de barrido de un hidfitodo.

ica

lectrdn

ia e

Micrograf

Figura 21.
E:  estoma.

150¥,




Figura 22. Micrografia electrénica de barrido de 1a superficie de un hiditodo.
E: estoma. 675X,




Micrografia electrbnica de barrido de la superfi
T50%.

a E: estoma.

atoco,

1

cie de un hid

Figura 23.




Figura 24. Micrografia electrtnica de barrido del es-
toma de un hiditedo foliar de Gunnera insignis. Cr:
célula reniforme; P: poro. 2.100¥X.




Figura 25, Micrograffa electronica de barrido de la super
ficie de un hidatodo viejo de Gunnera insignis. ea: esto
ma atrofiade; P: pore. 900X,




Figura 26. Micrografia electrdnica de barrido de un estoma
foliar atrafiade de Bunnera insignis, 3.300%.
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Figura 27. Micrografia electrdnic
mis del hiditedo. op: células re
lial, 5.000X.

4 panordmica de una seccifn de 1a epider-
niformes del estoma; ce: cé&lula epite-



Figura 28, Micrografia electrénica de transmisién de una seccién de una
célula de la epidermis del hid&todo. 12,000X.




Figura 29. Reconstruccifn del te

jide glandular, incluyends estoma
¥ epitema. 2,200X.




Figuras 30, 31. Micrografias electrfnicas de transmi-

510n de células del epitema. N: nficleo; ca: cuerpos
de almacenamiento) el: cloroplasto; V: wvacuola.
Figura 30: 4,.000X, figura 31: 10.500X.



Figura 32, Micrografia de luz de una seccidn transver
sal de un hiditodo de Gumnera insignis. Cx: cérdon
de xilema. 300X,




Figura 33. Micrografias de luz de secciones transversales de la hoja de Gunoera
insignis. h: hiditodo; e: estoma, a: 120X3; b: 300X; eo: B600X;
d: 1.200X.




Figura 34. Micrografia electrfnica de transmisidn de un corte
transversal de las dos c&lulas reniformes de un hiddtodo glan=
dular. N: nficleo; V: wacuola. 10.000X.
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Figura 35. Micrografia electrdnica de transmisidn de un
corte transversal de upna célula reniforme de un estoma

glandular. N: nficles; V: vacuola, 8.000X.




Figura 36. Micrografia electrfnica de transmisién de una sec
cion transversal de las dos c@lulas reniformes de un estoma
glandular. N: nficleo; V: wvacuola; p: poro. 5,000X.



Figura 37. Mierograffa electrfnica de transmisisn de una
seccidn transversal de las dos células reniformas de un
estoma glandular. N: nficles; V: vacuola; Ca: cuerpo
de almacenamiento, 5.000X,



Figura 38. Micrografia electrfnica de transmisifn de upna sec-
cidn de una c€lula reniforme del estoma glandular. m: mitocon
ria. 2, 750X.

Figura 39, Micrografia electr&nica de transmisiédn de una po-
blacidn de mitocondrias de una célula reniforme del estoma glan
dular, 30,000X.



Fipura 40, Micrografia electrénica de una estructura glan
dular joven en forma de pifiuelo.  LZ0X,




Figura 41. Micrografia electrfnica de una estructura glan
dular adulta en forma de pifiuelo. 37BX.




