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RESUMEN

La morfologia y el desarrollo ontogenético de una flor son empleados actualmente como
caracteres diagnodsticos para establecer relaciones filogenéticas entre familias o
categorias jerdrquicas mas inclusivas. En este trabajo, se reporta por primera vez el
desarrollo floral de Acaciella angustissima, especie de importancia ecolégica, econémica y
forestal. De esta manera, se contribuye al poco acervo de informacién sobre este tipo de
estudios y a la informacion insuficiente sobre el género y propiamente de la especie. Los

parametros evaluados fueron: surgimiento del céliz, corola, androceo y gineceo.

Acaciella angustissima presenta flores dispuestas en cabezuelas, en las inflorescencias se
observaron dos tipos de flores: hermafroditas y funcionalmente masculinas. Ambos
tipos de flores constan de cuatro verticilos: caliz y corola 5-lobulados, androceo de 280 a
360 estambres libres unidos en la base a un nectario y gineceo unicarpelar estipitado, en

las flores funcionalmente masculinas el gineceo es rudimentario.

La especie presenta una maduracién acropeta y ligeramente asincronica de la
inflorescencia. Ademads, se observé un surgimiento simultdneo en el perianto y en el
androceo, cardcter importante en este ultimo verticilo, debido a que no ha sido
reportado para ninguna otra especie multiestaminada. Por otro lado, el carpelo surge
anteriormente a la incepciéon de los primordios del androceo, manteniendo la

precocidad de su surgimiento, tal y como se ha reportado para otras leguminosas.

Finalmente, dentro de las caracteristicas observadas a resaltar encontramos la presencia
de tricomas pequefios y unicelulares en el dpice o borde de sépalos y pétalos,
observables s6lo al microscopio electrénico; asi como, la presencia de estomas al interior
de los pétalos, esto ha sido reportado en otras especies de leguminosas en donde han

sido relacionados con la atracciéon a polinizadores.
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INTRODUCCION

En los dltimos 15 afios se ha dado una revolucion en el entendimiento del desarrollo
ontogénico; en las plantas se ha visto que este proceso se perpetia en el organismo
adulto, y ocurre a partir de los meristemos (grupos de células indiferenciadas); uno de
estos meristemos es el axilar, el cual da lugar a un meristemo floral, a partir del que se
generan los cuatro verticilos que dan lugar a una flor funcional: caliz, corola, androceo y
gineceo (Alvarez-Buylla, 2002). Tucker (1992) consider6 que el desarrollo de una flor
abarca tres estadios: el temprano (organogénesis), el intermedio (crecimiento y

alargamiento) y el tardio (diferenciacién celular).

La morfologia y el desarrollo ontogenético de una flor son empleados en la actualidad
como caracteres diagnésticos para establecer las relaciones filogenéticas entre las
familias o en categorias jerarquicas maés inclusivas, las distinciones florales significativas
que resultan informativas son la simetria de la flor; la organizacién de los 6rganos en los
verticilos; el nimero de érganos por verticilo; la posicién del carpelo con relacién a los
6rganos circundantes; la fusiéon entre érganos dentro de un verticilo o entre verticilos
diferentes y si los 6rganos masculinos y femeninos estan presentes en la misma flor
(Tucker, 2003; Garzén-Venegas y Orozco, 2006). El desarrollo floral ha sido utilizado en
andlisis filogenéticos de familias como Orchidaceae, Cactaceae, Begoniaceae, Solanaceae,
Fabaceae, entre otras (Figueroa et al.,, 2011; Barrén, 2017; Chéavez-Garcia y Vazquez-
Santana, 2012; Garzén-Venegas y Orozco, 2006; Noriega, 2017; Tucker, 2003; Zaia, 2004;
Gomez, 2004; Prenner, 2004, 2011).

Por ejemplo, dentro de la familia Solanaceae, Garzén-Venegas y Orozco (2006)
describieron el desarrollo floral de algunas especies de los géneros Acnistus, Dunalia,
Deprea y Larnax, con la finalidad de aportar informacién diagnéstica para la

diferenciacion intergenérica; y aunque sus resultados no presentaron implicaciones
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directas sobre la posicién o relacion de parentesco, si contribuyen con informacién para
futuras investigaciones sobre la filogenia de la familia. Asimismo, Noriega (2017)
describi6 el desarrollo floral de Solanum tridynamum, taxa andromonoico perteneciente
al subgénero Leptostemonum, y comparé la morfologia de las estructuras sexuales entre

las flores hermafroditas y masculinas de la especie.

Los estudios de desarrollo floral también han servido para describir el desarrollo de los
morfos florales presentes en una misma especie como el realizado por Barrén (2017),
cuyo trabajo con Echinocereus mombergerianus (Cactaceae) fue realizado con la finalidad
de establecer el momento del desarrollo en el que se define el sexo de la especie. De
igual manera, Figueroa et al. (2011) describieron e ilustraron el desarrollo floral de
Dichromanthus michuacanus (subtribu Spitanthinae, Orchidaceae) poniendo enfasis en el
desarrollo del ginostemio (estructura floral de importancia taxondémica en estas
especies), con el fin de sentar una base para posteriores estudios comparativos del

desarrollo y la estructura de la subtribu.

Por otro lado, los trabajos desarrollados por Tucker (2003), Zaia (2004), Gémez-Acevedo
et al. (2007) y Prenner (2004, 2011) son buenos ejemplos de aplicacién de estudios de
desarrollo floral para establecer relaciones filogenéticas entre los distintos niveles
jerarquicos dentro de la familia Fabaceae. Sin embargo, como Alvarez-Buylla (2002) y
Tucker (2003) mencionan, los estudios en grupos con amplia variacién morfolégica,

como lo es la familia Fabaceae, atin son limitados.

Al respecto, dicha familia es considerada como excepcionalmente diversa debido a la
gran variabilidad morfologica, fisiolégica y ecologica que presentan las especies que la
integran. Fabaceae representa uno de los més espectaculares ejemplos de diversificacion

evolutiva en plantas, incluye a 770 géneros y 19,500 especies; y por ello es la tercer
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familia de plantas vasculares a nivel mundial, después de las familias Asteraceae y
Orchidaceae (Azani et al., 2017). En México se han encontrado alrededor de 1,913
especies y taxa intraespecificos (Villasefior, 2016), de los cuales 893 son endémicos,
razon por la cual se considera a México como uno de los mayores centros secundarios
de diversificaciéon de las leguminosas (Sousa y Delgado, 1993). Los organismos de esta
familia se han encontrado practicamente en todos los hébitats del pais siendo mas
abundantes en é&reas tropicales y templadas. Ademds, muchas de las especies de
Fabaceae son de gran importancia econémica y ecolégica, debido a que son usadas como
comestibles, fijadoras de nitrégeno, maderables, ornamentales, medicinales, entre otros

(Téllez, 2009).

Respecto al desarrollo floral de la familia Fabaceae, Tucker (2003) consideré que la
mayoria de las flores presentan un patrén general pentdmero y Azani et al. (2017)
mencionan que las caracteristicas conspicuas de la familia, con pocas excepciones, son:
un dnico carpelo superior con un léculo, placentacién marginal y generalmente dos a
varios 6vulos dispuestos en dos filas alternas en una sola placenta. A la fecha se ha
acumulado una gran cantidad de informacién morfolégica que involucra caracteres

reproductivos para alrededor de 200 taxa dentro de esta familia (Tucker, 1984).

De manera tradicional, la familia Fabaceae estaba integrada por tres subfamilias
(Mimosoideae, Caesalpinioideae y Papilionoideae), las cuales eran distinguibles con
base en un pequefio conjunto de caracteres florales conspicuos, como los patrones de
estivacion de los pétalos y la simetria floral. Aunque estos caracteres son basicamente
constantes en Papilionoideae y Mimosoideae, son extremadamente variables en
Caesalpinioideae (Ramirez-Domenech y Tucker, 1990). Recientemente, Azani et al.
(2017) propusieron una nueva clasificacion basada en wun andlisis filogenético

empleando secuencias del gen matK, mediante la cual reconocen seis subfamilias, las
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cuales se mencionan a continuacién partiendo del grupo mas basal: 1) Cercidoideae, con
12 géneros y aproximadamente 335 especies; 2) Detarioideae, con 84 géneros y 760
especies aproximadamente; 3) Duparquetioideae, subfamilia monotipica (Duparquetia
orchidacea); 4) Dialioideae, la cual abarca 17 géneros y cerca de 85 especies; 5)
Caesalpinioideae, dentro de la cual queda incluida en un clado la anterior subfamilia
Mimosoideae, por lo que Caesalpinioideae ahora consta de 148 géneros y 4400 especies
aproximadamente, y 6) Papilionoideae con 503 géneros y 14,000 especies. Cabe
mencionar que con esta nueva clasificaciéon, la diversidad en cuanto a estivaciéon y
simetria floral en Caesalpinioideae se verd aumentada al contener como un clado a

Mimosoideae.

# Clado Mimosoideae

El clado Mimosoideae se conforma por cuatro tribus: Acacieae, Ingeae, Mimoseae y
Mimozygantheae. La tribu Mimozygantheae (Burkart) consta de un género y una
especie, distribuida en Sudamérica (Grether et al., 2006). La tribu Mimoseae (Bronn) se
distribuye en regiones tropicales y subtropicales de América, Africa, Asia y Madagascar,
con cerca de 39 géneros y 650-725 especies, la mayoria pertenecientes al género Mimosa
(Grether et al., 2006). Por otro lado, la tribu Ingeae (Benth), considerada como
pantropical, es representada por 35 géneros y cerca de 1000 especies, siendo los géneros
Calliandra e Inga los mas numerosos. La tribu Acacieae (Dunset) contenia al anterior
género pantropical Acacia (con mas de 2000 especies), el cual con base en evidencias
moleculares fue dividido en cinco géneros correspondientes con una clasificacion
anterior basada en subgéneros y grupos, a saber: Acacia sensu stricto (=subgénero
Phyllodineae), Vachellia (=subgénero Acacia), Senegalia (=subgénero Aculeiferum),
Mariosousa (=grupo Acacia coulteri del subgénero Aculeiferum) y Acaciella (secciéon

Filicinae del subgénero Aculeiferum) (Lewis et al., 2005; Miller y Seigler, 2012).
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Las cuatro tribus presentan diferencias morfolégicas florales (Tucker, 2003),
Mimozygantheae presenta sépalos libres imbricados, mientras que en las otras, los
sépalos y pétalos son valvados (Gémez-Acevedo et al.,, 2007). El androceo permite
distinguir entre Mimoseae, cuyas especies portan diez o0 menos estambres y Acacieae e
Ingeae, cuyas flores portan numerosos estambres, generalmente libres en Acacieae o
fusionados basalmente, formando un tubo de longitud variable, como en Ingeae

(Grether et al., 2006).
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GENERO Acaciella Britton & Rose

El género Acaciella consta de 15 especies y 6 variedades, cuyas flores presentan un
nectario floral situado entre los estambres y el gineceo, cardcter que es compartido con
las especies del anterior subgénero Aculeiferum (Rico-Arce y Bachman, 2006). A pesar de
que estas especies se ubicaban taxonémicamente dentro del género Acacia s.I., mediante
estudios moleculares se ha mostrado su cercania filogenética con especies de Ingeae
(Goémez-Acevedo et al., 2010), en particular con el género Calliandra, con quien ademas
comparte la presencia de poliadas de ocho granos. La tinica caracteristica que los retenia
en el género Acacia s.l. era el nimero de estambres, que llegan a ser mas de 300 por flor,

asi como la presencia de filamentos libres (Rico-Arce y Bachman, 2006).

Se puede encontrar a Acaciella desde el sur de los Estados Unidos hasta Argentina; sin
embargo, la mayoria de las especies se encuentran solo en México, en una amplia gama
de tipos de suelo y de habitats, incluyendo bosques de Pinus-Quercus, semidesérticos y

estacionalmente secos (Rico-Arce y Bachman, 2006).

e Acaciella angustissima.

La especie mas representativa del género Acaciella es Acaciella angustissima (Mill.)
(Britton & Rose), la cual presenta 3 variedades: texensis, filicioides y angustissima. La
primera de ellas presenta un foliolulo reducido en el primer par de pinnas; mientras que
A. angustissima var. filicioides y A. angustissima var. angustissima son diferenciables por las
caracteristicas de los tricomas, que aunque ambas variedades los presentan, su
coloraciéon es amarillenta o blanquecina-crema respectivamente (L. Rico, com. pers.
2018). La especie se encuentra distribuida en casi todo México, formando parte de varios
tipos de vegetaciéon, aunque es mas frecuente en sitios donde el deterioro de los

ecosistemas es muy notorio, como en ciertas regiones de Oaxaca, Coahuila, Tamaulipas,
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Querétaro, Puebla y Chiapas (Guizar-Nolasco, 2010; Rico-Arce, 2001; Rincén-Rosales y
Gutiérrez-Miceli, 2008). Se desarrolla en zonas cerriles, rocosas, barrancas escarpadas,
orillas de rios y caminos; aunque también es frecuente en pastizales con matorral,
bosques de encino y pino-encino abiertos y selvas deciduas o subdeciduas perturbadas.
Se ubica desde el nivel del mar hasta los 2600 m., por lo que los requerimientos de
precipitacién y temperatura abarcan un rango bastante amplio (Pérez y Pliego, 1992;

Vargas y Munguia, 2011).

A. angustissima se puede encontrar como arbol o arbusto de 3-12 m de altura, con ramas
glabras. Presenta estipulas lineales de 2- 2.5 mm de largo, persistentes. Hojas de 10-13.5
(21) cm de largo; peciolo de 1.2- 2 (3.5) cm de largo, regién superior canalizada,
escasamente estrigulosa; tiene un raquis de 6.5-8 cm de largo, poco estriguloso, glabro
con la edad, con 11-17 pares de pinnas. Las pinnas son de 2.5-4 (5) cm de largo;
parafilidios de hasta 3 mm de largo; foliolos de 20-40 pares por pinna, de 2.4-3.2 x 0.5
mm, linear, base auriculada, apice agudo, el nervio central solo es evidente en la
superificie inferior, glabro, brevemente ciliado, membranoso. Presenta inflorescencias
consistentes en fasciculos axilares; pedtnculos de 1- 1.5 cm de largo, glabros; con una
bractea de inflorescencia por cada racimo, de 1 mm de largo, glabra, muy ampliamente
ovada, caducada, dejando una cicatriz protuberante; bractea floral de 1.3 mm de largo,
glabra, clavada, caducada; pedicelos 0.6- 0.8 mm de largo, glabros. Presenta flores
blancas, en forma de racimos de hasta 1.5 cm de didmetro en la antesis. Céaliz de 0.5- 0.8
mm de largo, 5- lobulado (los 16bulos menores a % de la longitud del caliz), glabros.
Corola de 4.5 mm de largo, 5- lobulada (los l6bulos de mas de media longitud de la
corola), glabras. Estambres de 6 mm de largo. Ovario de 1.2 mm de largo, glabro, poco
estipitado, el estipe mas corto que el ovario, con un nectario basal de 0.5 mm de alto. El
fruto es una legumbre de 4-9 x 1-1.5 x 0.17-0.2 cm, plano, recto, con valvas cartéceas,

conspicuamente reticuladas, glabras, agudas en la base y el apice; estipite 0.7-1.2 cm de
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largo; pico 2-5 (7) mm de largo, recto o curvo.

Semillas 8-12 por fruto, de contorno

circular, esférico (2.6) 2.9-3.2 x 2.5-3 x 1.7-2 mm (Rico-Arce y Bachman, 2006) (Figura 1).
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Fig. 1. Acaciella angustissima var. angustissima: a. Hoja ; b. detalle de los foliolos y base de
la pinna mostrando parafilidia y pubescencia, la venacion de los foliolos en ambas superficies;

c. Detalle de la insercion de los foliolos; d. Inflorescenci
Ginoceo y nectario basal; g. Corola abierta; h. Céliz abie
vistas). (Tomado de Rico-Arce y Bachman, 2006).

a; e. Bractea de la inflorescencia; f.
rto; i. Infrutescencia; j. Semillas (dos
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o Importancia de la especie.

De acuerdo con Durand (1996), las leguminosas generalmente son componentes clave de
los ecosistemas calidos o semicdlidos en que se desarrollan, pues modifican
gradualmente el ambiente situado bajo sus copas, estas caracteristicas hacen de las
leguminosas especies nodrizas. Acaciella angustissima es considerada ademds como una
especie fijadora de nitrégeno, con la capacidad de formar islas de fertilidad al
incrementar el contenido de materia organica del suelo, prevenir la erosién y formar un

refugio para la flora y fauna (Rincén-Rosales y Gutiérrez-Miceli, 2008).

En las sociedades humanas, A. angustissima ha sido un recurso econdémicamente
importante por su alto valor forrajero, forestal, medicinal, industrial y silvicola entre
otros. Por ejemplo, la corteza de su tallo representa un recurso natural importante para
las pequefias y medianas industrias peleteras, debido a que produce una gran cantidad
de acido tanico, el cual es utilizado principalmente para el curtido de pieles (Ruiz-
Valdiviezo et al., 2009). Asimismo, en algunos sitios le dan uso medicinal y la clasifican
como la cuarta especie mas importante para curar la diarrea sanguinolenta, la séptima
en el tratamiento de la diarrea mucoide, incluso la emplean para curar dolor de muelas,

reumatismo y lesiones en la piel, entre otras cosas (Orwa et al., 2009).

El cultivo de esta leguminosa en Honduras y Costa Rica muestra que la planta presenta
un rapido crecimiento y una cantidad importante de biomasa para forraje (Ruiz-
Valdiviezo et al., 2009). De acuerdo con Rico-Arce y Bachmann (2006), los agroforestores
han probado que aunque A. angustissima crece facilmente fuera de su intervalo natural
en parcelas experimentales y son productivas en términos de follaje y ramas jovenes, su
madera es débil, las ramas tienden a caer sobre los cultivos mas bajos y se rompen con
vientos ligeros. Sin embargo, A. angustissima parece ser un prometedor arbol

multipropésito.
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No obstante, a pesar de los usos reales o potenciales de A. angustissima, y aunque hay un
nuevo interés en su uso dentro de programas de agroforesteria y reforestaciéon, no se le
ha dado la importancia debida, e inclusive se le ha considerado perjudicial por algunos
habitantes (Ruiz-Valdiviezo et al., 2009). De acuerdo con Vargas y Munguia (2011), esta
especie sufre un uso indiscriminado, lo cual la ha convertido en un taxa vulnerable, a
pesar de su importante papel ecolégico. A la fecha existen pocos trabajos acerca de esta
especie, y han sido enfocados basicamente en cuestiones agricolas, dejando de lado

estudios basicos como los de organogénesis floral.
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JUSTIFICACION

Los estudios de desarrollo floral son de gran utilidad para establecer los patrones
propios de cada especie y género. Sin embargo, no obstante a la accesibilidad de las
técnicas de microscopia electrénica, no se registra ningtin estudio de desarrollo floral
para el género Acaciella, lo cual es lamentable ya que representan un grupo de plantas
que recientemente ha sido elevado a rango genérico y, como se ha mencionado, son
especies con importancia ecolégica, econémica y forestal. Ademas entre los taxones de
las leguminosas la evidencia ontogenética ha tenido una gran importancia para la

evaluacion de las relaciones filogenéticas.

Debido a lo anterior, el objetivo de la presente investigacién incluye contrastar la
ontogenia floral de la especie mas representativa del género Acaciella (A. angustissima)
contra los patrones de desarrollo floral reportados para Acacia s.I. (género del cual se
segreg6 Acaciella) y de Calliandra (género de la tribu Ingeae con el que tiene una mayor
cercania filogenética), lo cual, implica el analisis detallado de los patrones de
surgimiento y desarrollo de cada uno de los verticilos que conforman la flor de la
especie estudiada, asi como, la codificacion de los caracteres del desarrollo floral de las
tres especies a comparar, con la finalidad de aportar informacién morfolégica propia de

los grupos.
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MATERIAL Y METODO

Se realiz6 una tnica colecta de inflorescencias en varias etapas de desarrollo de Acaciella
angustissima en mayo de 2014, en la localidad de Pie de Vaca (Colonia Morelos), la cual
pertenece al municipio de Tepexi de Rodriguez, en el estado de Puebla. Esta localidad
fue seleccionada debido a que representa un punto intermedio de la distribucién general
de la especie, asi como por la accesibilidad al predio, ya que se encuentra en los
alrededores del Museo Regional Mixteco Tlayta, a resguardo de la Universidad

Nacional Auténoma de México.

El material colectado se preservé en etanol al 70%. Posteriormente, ya en laboratorio, se
realizaron varias disecciones bajo un microscopio estereoscépico (Luxeo 4Z); una vez
realizadas las disecciones fueron deshidratadas en etanol absoluto por al menos 24
horas. A continuacién, el material floral fue secado a punto critico con CO2 en una
secadora Emitech K850. El material seco fue adherido a portamuestras de aluminio, fue
cubierto con oro utilizando una recubridora Quorum Q150R ES, y porteriormente fue
examinado en un microscopio electrénico de barrido (MEB) Hitachi SU1510 en el

Instituto de Biologia en Ciudad Universitaria.

Las caracteristicas consideradas para la descripciéon de la ontogenia floral incluyen
principalmente: el nimero de partes florales y su orden de inicio; la simetria, posicién y
relacién entre 6rganos, asi como la fusién, la pérdida y/o incremento de érganos, y la
etapa del desarrollo donde se presentan (temprana, intermedia o tardia). Finalmente
dichas caracteristicas fueron codificadas para realizar un andlisis fenético entre A.
angustissima, Acacia berlandieri (subgénero Aculeiferum, Gémez-Acevedo et al., 2007), y

Calliandra angustifolia (tribu Ingeae, Prenner, 2004).
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RESULTADOS

Las flores maduras de Acaciella angustissima son pediceladas y se encuentran agrupadas
en cabezuelas. Se observaron dos tipos de flores en las inflorescencias estudiadas:
hermafroditas y masculinas. Ambos tipos de flores se conforman de los siguientes
verticilos: 1) caliz con cinco sépalos, 2) corola con cinco pétalos, 3) androceo con 280 a
360 estambres libres entre si pero unidos por la base del filamento a un nectario y 4)
gineceo con un solo carpelo estipitado, el cual en las flores masculinas, no alcanza la

madurez.

En todas las inflorescencias revisadas se observé una maduracion acrépeta y
ligeramente asincrénica, esto es, con meristemos florales de diferente tamafio,
correspondientes con su estado de madurez. En la parte apical de la inflorescencia se
encuentran los botones florales inmaduros, mientras que en la parte basal, los
primordios son de tamafio ligeramente mayor y ya presentan indicios de diferenciacién

del caliz (figura 2A, B).

Y Flores hermafroditas

# Caliz

El patron de insercion del cdliz es simultdneo, las células son globosas, sin
ornamentaciones, el sépalo medio se ubica en posicién adaxial (figura 2C), durante esta
etapa los botones florales miden cerca de 59 pum. Conforme van creciendo los
primordios, se van engrosando curvando hacia el centro de la flor, es notable la fusion
congénita en la base de los mismos, quedando libre la parte apical y se aprecia ya el
pedicelo floral (figura 2D). El crecimiento de los sépalos es sincrénico; sin embargo, el
sépalo medio y los laterales presentan un ligero aumento de tamafio (figura 2E), y

contintian desarrolldandose en esta forma hasta que los dpices se tocan unos con otros y
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cubren los 6rganos internos. Ademads, presentan algunos tricomas unicelulares en el
apice o en los bordes laterales de cada l6bulo. Durante esta etapa el boton floral mide
cerca de 152 pm (figura 2F). En estadios maduros se encuentran fusionados en tres
cuartas partes de su longitud. El caliz mide 0.88 mm y los 16bulos Y4 de la longitud de
éste, es decir, 0.66 mm de largo (figura 2G), es practicamente glabro, aunque presenta

pocos tricomas unicelulares en el borde (figura 2H, I).

SUI510 150V 15.3nm x320 SE

NENENEY] O (N ' '
0 15.0kV 18.1mm x32 SE SU1510 5 400um  SUT510 1505\ 18 9enm x300 SE

Figura 2. Surgimiento y maduracién del caliz. A. Meristemos florales de diferente tamafio, se
aprecia el desarrollo acrépeto y ligeramente asincrénico de la inflorescencia (signo + los de
mayor tamafio, signo - los de menor tamafio). B. Surgimiento de los primordios de los sépalos.
C. Acercamiento a un botén floral con primordios del primer verticilo. El sépalo medio se

encuentra en posicion adaxial (asterisco). D. Flor pedicelada en la que se observa el
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engrosamiento y recurvamiento de los sépalos; ademas, es notoria la fusién congénita en la base
de los sépalos (flecha). E. Sépalo medio y laterales con mayor crecimiento cubriendo los
primordios de la corola (flecha). F. Presencia de tricomas unicelurares (flechas) en los bordes de
los sépalos; sépalos mas grandes cubriendo los verticilos sexuales internamente. G. Flor
pedicelada con su tamafio final, caliz (K) de menor tamafo que la corola (C). H. Acercamiento al
caliz, se observan tricomas en el apice de los 16bulos de los sépalos. I. Acercamiento al tejido del
sépalo conformado por células globosas sin ornamentaciones; no presentan estomas. *= Sépalo

medio.

@ Corola

El patron de surgimiento de los primordios de la corola es simultdneo y los cinco
primordios que lo integran surgen de manera alterna al caliz (figura 3A, B). El pétalo
medio se encuentra opuesto al sépalo medio, es decir, en posiciéon abaxial. En estadios
tempranos, cada pétalo permanece libre. Posteriormente, los primordios se hacen
prominentes y comienzan a curvarse hacia el centro del meristemo floral, y a la par de
ello se va formando un tubo en la porcién basal de la corola. Algunos apices de los
pétalos presentan papilas en este estadio (figura 3C-F). En flores maduras, los pétalos
son de mayor tamafio que los sépalos, de casi dos veces y media de la longitud del céliz,
y el tubo de la corola es de aproximadamente un cuarto de longitud (figura 3G). La
parte abaxial de cada pétalo presenta células globosas, y pocos tricomas unicelulares,

mientras que adaxialmente se pueden apreciar numerosos estomas (figura 3E-]).
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Figura 3. Surgimiento y maduracién de la corola. A. Surgimiento simultaneo de los primordios

de la corola; con una ligera diferencia entre el tamafio de los pétalos en diferentes flores B.
Pétalos libres con crecimiento sincrénico. C. Presencia de tricomas y papilas unicelulares (flecha)
en el apice adaxial de los pétalos. D. Elongacién y recurvamiento de los pétalos hacia el centro
de la flor en estadio intermedio; pétalos mas grandes que sépalos. E. Vista abaxial de los 16bulos
de los pétalos de la flor en antesis; presencia de tricomas y papilas en el dpice adaxial del pétalo
(flecha). F. Acercamiento al apice adaxial de un pétalo sin tricomas o papilas; se observa el

espacio (flecha) que deberian ocupar los mismos. G. Vista lateral del borde del pétalo, se
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conforma de células globosas sin ornamentaciones. H. Vista adaxial del pétalo, células globosas
y presencia de estomas (flechas). I. Acercamiento al tejido del pétalo, se observa una gran

cantidad de estomas (flechas) en el mismo. J. Acercamiento a un estoma. S= sépalo; P= pétalo.

$ Androceo

El espacio correspondiente para los primordios del androceo es notorio en estadios
tempranos de la maduracion de la flor (cuando los pétalos han crecido apenas un poco),
y corresponde a cinco sectores alternos a los pétalos. En esta etapa es notorio incluso un
ligero abultamiento en el centro del meristemo floral, el cual dard origen al gineceo
(figura 4A). Posteriormente, el espacio del androceo se torna circular y una vez que el
carpelo se ha desarrollado un poco, comienzan a emerger de manera simultanea todos
los primordios de estambres (figura 4B). Cabe sefalar que los estambres mas cercanos al
primordio del gineceo no quedan en estrecho contacto con éste, por lo que persiste un

espacio entre ambos verticilos.

En estadios intermedios, los primordios de estambres contintian su crecimiento y
adquieren una forma cilindrica, y poco a poco el dpice se va ensanchando formando dos
lI6bulos (figura 4C). Conforme se van elongando los filamentos, el espacio que quedaba
originalmente entre los primordios de estambres y el carpelo se va ensanchando,
formando asi el nectario floral en forma de disco (figura 4D-E). Simultaneamente, ocurre
la diferenciacion de los l6bulos de las anteras, notandose claramente las tecas (figura
4E). En estadios intermedios (previos a la antesis), dentro de las anteras se pueden
encontrar las poliadas (de ocho granos de polen) en un estado de maduracién avanzado
(figura 4F-G), asi como el disco estaminal completamente diferenciado (figura 4H).
También, a partir de ese momento los filamentos de los estambres y el estilo comienzan

a plegarse sobre si mismos y tener un mejor acomodo previo a la antesis (figura 4I).
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Figura 4. Surgimiento y maduraciéon del androceo. A. Espacio delimitado del androceo y
gineceo, sin ningin primordio aparente (* sectores del androceo). B. Primordios de estambres
(indicados por flechas) cubriendo toda la regién del androceo. Al centro es notorio el primordio
del gineceo; existe un espacio entre los primordios de ambos verticilos. C. Los primordios de los
estambres se han elongado en forma cilindrica y sus dpices se ensancharon. D. El espacio entre
los verticilos sexuales poco a poco crece y forma el disco estaminal (indicado por flecha). E.
Conforme se van elongando los filamentos, los dpices se van diferenciando en dos l6bulos
(ovalo), ademas, el disco estaminal se va ensanchando. F. Estadio intermedio con el disco
estaminal mas diferenciado; el estipite (flecha) del ovario ya se encuentra formado. G. Corte
sagital en un lado de la antera, se observan cuatro cavidades que contienen poliadas en forma.
H. En flores en preantesis el disco estaminal termina su desarrollo, y se aprecia en forma de

“dona” debido a lo esponjoso de su tejido y el hueco con el que rodea al estipe. I. Flor en
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preantesis, en la que filamentos y el estilo se pliegan unos sobre otros (flecha: filamento). G=

Gineceo; N= Disco Estaminal.

En estadios maduros, los estambres estdn completamente formados y plegados sobre si
mismos, hasta momentos previos a la antesis (figura 5A). Las anteras son bitecas y
dorsifijas, estan constituidas por células globosas, las cuales son alargadas en los
tilamentos y circulares en las tecas (figura 5B). En flores en postantesis, la longitud de
los filamentos es de 4.5- 5mm (figura 5C), la dehiscencia de las tecas es longitudinal con
cuatro poliadas de ocho granos cada una (figura 5E-H). La apariencia del disco

estaminal es esponjosa y rodea al estipe del gineceo (figura 5).

SU1510 10.0kV 22.2mm x190 SE

SU1510 10.0kV 22.8mm x750 SE 50.0um SU1510 10.0kV 14.5mm x4.70k SE

Figura 5. Maduracion del androceo. A. Flor en preantesis, estambres completamente plegados.

B. Vista dorsal del estambre, se muestra la union del filamento (de células globosas y glabras) a
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la antera (de células globosas ornamentadas) a través de células delgadas. C. Estambres con su
tamarfio final, el cual varia ligeramente entre los 4 y 5 mm. D. Acercamiento al anillo de los
filamentos, es notoria la diferencia entre el tejido del disco estaminal y el conformado por la base
de los filamentos. E. Biteca con dehiscencia longitudinal, en la que se aprecian las cuatro
poliadas por teca. F. Vista frontal de una antera con una poliada de ocho granos de polen. G.
Antera dorsifija con la dehiscencia longitudinal y una poliada por salir. H. Acercamiento a una

poliada de ocho granos de polen.

# Gineceo

El primordio del carpelo se aprecia como un ligero abultamiento circular al centro del
meristemo floral y su surgimiento sucede después de que se ha delimitado el espacio
correspondiente al androceo, pero antes de que aparezcan los primordios de estambres
(figuras 5A, 6A-B). El primordio carpelar comienza a engrosarse, y poco después, atin en
estadios tempranos presenta una forma alargada, en la que se hace evidente la
hendidura correspondiente al ovario. En esta etapa, el tamafio del carpelo es semejante
al de los estambres (figura 6C). Posteriormente, en estadios intermedios, la parte distal,
es decir, el apice del carpelo se adelgaza y comienza la formacién del estilo (figura 6D),
el cual puede apreciarse como una pequefia protuberancia. Al interior del ovario ya es
posible apreciar la fomacion de los 6vulos (figura 6E-F). Cabe resaltar que, aunque el
desarrollo del estilo es lento al inicio, el de los 6évulos no lo es, ya que, cuando el estilo
apenas se ha elongado un poco (figura 6G), se observan 6vulos definidos dentro del
ovario (figura 6H). En esta misma etapa es notorio el estipe que subyace al carpelo, asi
como el estigma casi diferenciado (figura 6H, I). En estadios maduros el estilo contintia
alargandose y se va plegando sobre si mismo (figura 7A-C). Antes de la antesis el
estigma se encuentra diferenciado y presenta una forma de copa no muy profunda
(figura 7D). El gineceo es glabro y consta de ovario ovoide, un estipe corto (de
aproximadamente 0.43 mm), un estilo filiforme con células globosas alargadas y un

estigma en forma de copa (figuras 7E-H).
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Figura 6. Surgimiento y maduracion del gineceo. A. Inflorescencia con primordios del gineceo

en varias flores (flechas). B. Surgimiento del primordio del carpelo, al centro del meristemo
floral (flecha). C. El primordio del carpelo se ha engrosado y alargado, dando lugar al ovario,
con su hendidura (flecha). D. El apice del ovario se ha adelgazado y se comienza a alargar para
formar el estilo (flecha). E. Cuando apenas comienza la formacién del estilo también comienzan
a formarse los 6vulos (flecha) al interior del 16culo. F. Acercamiento al corte del ovario para
apreciar mejor los 6vulos en formacion (flecha). G. Conforme se alargan los filamentos de los
estambres, también se va elongando el estilo (flecha). H. Ovulos maduros dentro de la cavidad

del I6culo, cuando el estilo apenas ha crecido un poco. I. Estigma indiferenciado.
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Figura 7. Maduracién del carpelo. A. El estilo (flecha) continua alargéndose, asi como los

filamentos de los estambres. B. Conforme sigue elongandose el estilo, comienza a plegarse sobre
si mismo. La flecha sefiala el pedicelo de la flor. C. En flores en preantesis, el estilo se pliega
completamente sobre si mismo (flecha), de modo que al momento en que los estambres también
se plieguen lo protejan en la parte mas interna de la flor. D. Acercamiento al estigma
completamenta diferenciado; tiene forma de copa poco profunda. E. Gineceo completamente
formado (postantesis) con células glabras. La flecha sefiala la hendidura que abarca el ovario
desde el apice hasta poco arriba de la base. F. Carpelo completo, de células globosas. Se sefala el
estilo filiforme, el cual, es ligeramente mas largo que los filamentos de los estambres. G.
Acercamiento a la parte basal del carpelo, se observa el ovario con su hendidura y el estipe corto
(flecha) con el que cuenta el gineceo. H. Acercamiento a la parte mas distal del carpelo, en el que

se sefiala la abertura de estigma (flecha).
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X0 Flores masculinas

En algunas inflorescencias se encontraron flores funcionalmente masculinas, en las
cuales la maduracién del carpelo no llegé a término. El desarrollo se detuvo antes de
que se formara el estilo, o poco después de que comenzara a formarse (figura 8A-D).
Ninguno de estos carpelos presenta estipe, y salvo por un sélo caso (figura 8A), este tipo
de flores presentaron un disco estaminal bien desarrollado. Debido a que no se
observaron diferencias notables en el surgimiento y desarrollo de los verticilos en
ninguno de los ejemplares revisados, se asume que en flores masculinas, dichos

procesos son similares a los de las flores hermafroditas.

300um

»

. 100Uy

Figura 8. Flores funcionalmente masculinas. A. Carpelo rudimentario (circulo), el disco

estaminal no se ha formado. B-C. Flores en las que la maduracién del carpelo se detiene antes
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de que se forme el estilo, pero el disco estaminal se observa bien formado. D. Carpelo
rudimentario en el que se detuvo su desarrollo poco después de que se empezard a formar el

estilo.

$ Analisis fenético

Como ya se ha mencionado, Acaciella angustissima se encontraba dentro del género
Acacia, en particular en la seccién Filicinae del subgénero Aculeiferum, sin embargo
mediante evidencias morfoldgicas y moleculares este pequefio grupo fue elevado a
rango genérico y se encuentra mas relacionado filogenéticamente con las especies de la
tribu Ingeae que con las especies del género Acacia. Por esta razén en el presente trabajo,
se comparan las caracteristicas de desarrollo floral de la especie estudiada (A.
angustissima) contra las reportadas para Acacia berlandieri (subgénero Aculeiferum,
Gomez-Acevedo et al., 2007), y Calliandra angustifolia (tribu Ingeae, Prenner, 2004) (Tabla
1).

Tabla 1. Comparacion entre las caracteristicas aqui encontradas para Acaciella
angustissima, Acacia berlandieri (Goémez-Acevedo et al.,, 2007) y Calliandra angustifolia

(Prenner, 2004).

Acaciella . .. Calliandra
Caracteres L. Acacia berlandieri o
angustissima angustifolia
1. Tipo de
. P . Cabezuela Cabezuela Cabezuela
inflorescencia
2. Incepcion de los
meristemos florales Acropeta Sincrénica Acropeta
en la inflorescencia
3. Maduracién de los )
. Ligeramente o o
meristemos florales L. Sincrénica Sincrénica
) ) asincrénica
en la inflorescencia
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. . Hermafroditas Hermafroditas
4, Sexualidad de las | Hermafroditas ; i
. . . Andromonoicas Andromonoica
inflorescencias Andromonoicas ]
Masculinas S
5. Simetria floral Radial Radial Radial
6. Surgimiento del , ) Unidireccional Unidireccional
. Simultaneo
caliz descendente descendente
7. Surgimiento de 1
urgtmiento e fa Simultaneo Simultaneo Simultaneo
corola
8. Sureimiento de 1 Sectorial con
- Surgrmiento de f0s Simultaneo subsecuente Helicoidal
estambres ) ] ] .
proliferacion simultanea
9. Estomas en los Presentes Presentes Ausentes
pétalos
10. N d
Hmero ce 280-360 91-130 10
estambres
11. Fusid lab
usion en fa base Ausente Ausente Presente
del androceo
12. N1 d
Ntimero -e granos 3 16 3
por poliada
. Unicarpelar . o Unicarpelar
13. Gineceo L. Unicarpelar estipitado o
estipitado estipitado
14. Forma del estigma Copa Copa Capitado
15. Tri 1
r1comfa sene Ausentes Presentes Ausentes
ovario

A partir de las caracteristicas de desarrollo floral (tabla 1) se elaboré una matriz de
codificacién (figura 9), en la que no se tomaron en cuenta las caracteristicas 1, 5, 7 y 13,
debido a que son idénticas en las tres especies comparadas y no serian ttiles o
descriptivas en el andlisis fenético, para el cual se utilizé un Anélisis de Componentes

Principales (PCA), implementado en el programa PAST.
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o2 3 4 ch cs |ca |z1o 14 |c12 lc14 15
Acaciella |1 1 ] ] 1 1 2 ] 1 1 ]
Acacis 1] u] 1 1 2 1 1 0 0 1 1
Callandra |1 a o 1 o 0 0 1 1 0 0

Figura 9. Matriz de codificacion de las caracteristicas del desarrollo floral de A. angustissima, A.
berlandieri y C. angustifolia. En las columnas se presentan los caracteres enumerados de acuerdo

ala tabla 1.

Mediante el Analisis de Componentes Principales (PCA) se observod, que A. angustissima
y A. berlandieri presentan mas similitud en sus caracteristicas morfolégicas que las que
presentan A. angustissima con C. angustifolia (figura 10). Entre las caracteristicas
morfolégicas que comparten A. angustissima'y A. berlandieri estan: la forma del estigma
(copa en ambas especies), la presencia de estomas en los pétalos (ausentes en C.
angustifolia) y la base del androceo libre (fusionada en Calliandra). Por otro lado, entre
las caracteristicas que relacionan a A. angustissima con C. angustifolia se encuentran: la
incepcion acropeta de los meristemos florales en la inflorescencia (sincrénica en A.
berlandieri), la presencia de ocho granos de polen por poliada (16 en A. berlandieri), la
sexualidad de las inflorescencias y la ausencia de tricomas en el ovario. Finalmente, se
encontraron caracteres morfolégicos distintos entre las tres especies como el niimero de
estambres que cada una presenta y el patrén de surgimiento para el mismo verticilo; asi
como, caracteres tnicos de A. angustissima con respecto a las otras dos especies, como la
maduracion ligeramente asincrénica de los meristemos florales en la inflorescencia y el

surgimiento simultaneo de los sépalos.
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Figura 10. Andlisis de Componentes Principales de los caracteres de desarrollo floral

contrastados entre A. angustissima, A. berlandieri y C. angustifolia. Tomando en cuenta la

codificacién de la figura 9.
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DISCUSION

Las flores de las tres subfamilias tradicionales de Fabaceae (Caesalpinioideae,
Mimosoideae y Papilionoideae) difieren en la estivaciéon de los pétalos y sépalos, la
fusion, pérdida o incremento de érganos florales y en la simetria floral (Tucker, 2003); la
cual, en Mimosoideae es radial, en Papilionoideae zigomorfica y en Caesalpinioideae
altamente variable (Tucker, 1987). Sin embargo, como resultado de la nueva clasificacion
presentada por Azani et al. (2017), estas caracteristicas podrian no ser diagndsticas para
diferenciar a las seis subfamilias propuestas; debido a que incluyen especies de las
subfamilias tradicionales, como el caso de Caesalpinioideae, en la que ahora podemos
encontrar a Mimosoideae como un clado; sumando sus caracteristicas a la gran variedad

que ya presentaban las caesalpinioideas.

Como se ha ido mencionando, en el trabajo se comparan los patrones de desarrollo
floral de Acaciella angustissima, Acacia berlandieri (Gémez- Acevedo et. Al, 2007) y
Calliandra angustifolia (Prenner, 2004) con la finalidad de contrastar sus relaciones
filogenéticas y fenéticas. De acuerdo con Tucker (1992), el desarrollo floral en
Mimosoideae es sincrénico en toda la inflorescencia, particularmente si las
inflorescencias se encuentran agrupadas en cabezuelas. Sin embargo, para A.
angustissima, quien presenta flores en cabezuela, se encontr6 que es acrépeto y
ligeramente asincrénico en toda la inflorescencia, a diferencia de lo reportado por
Gomez-Acevedo et al. (2007) y Prenner (2004), quienes mencionan un surgimiento

sincrénico en la inflorescencia para Acacia berlandieri y C. angustifolia respectivamente.

De acuerdo con Gémez-Acevedo et al. (2007), el surgimiento de los érganos florales
puede ser considerado entre y dentro de los verticilos. En A. se observa que el
surgimiento entre los verticilos es acrépeto en los primeros dos (céliz y corola); sin

embargo, se interrumpe esta secuencia cuando el primordio del carpelo surge antes de
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que aparezcan los primeros primordios del androceo. Esta “precocidad” del gineceo
también es reportada en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007) y C. angustifolia
(Prenner, 2004), asi como en varias especies de leguminosas, entre ellas Acacia saligna, A.
pennatula, Bauhinia purpurea, Dioclea aff. ucayalin, Erythrina crista-galli, Lupinus albus,
Neptunia pubescens, Pisum sativum, Pithecellobium dulce, Psoralea macrostachya (Gémez-

Acevedo et al., 2007).

e Caliz

Para el clado Mimosoideae se reportan cuatro diferentes tipos de incepcion del céliz
helicoidal, simultdneo, bidireccional, unidireccional ascendente y en anillo
meristematico, siendo el primer tipo el més frecuente en este grupo de plantas; ademas,
de que los primeros tres tipos son reportados en especies de las tribus Acacieae e Ingeae
(Ramirez-Domenech y Tucker, 1990; Gémez et al., 2007; Prenner, 2007). En Acaciella
angustissima se observé un patrén simultaneo, a diferencia de lo reportado para Acacia
berlandieri y Calliandra angustifolia, en donde la incepcion de los primordios del céliz es

unidireccional ascendente (Gomez et al, 2007; Prenner, 2004).

El crecimiento del caliz en A. angustissima es sincrénico hasta que el sépalo medio y los
laterales crecen un poco més para que alcancen a cubrir el botén floral por completo y
protejan los 6rganos internos, esto con ayuda de los tricomas unicelulares; esta misma
caracteristica fue reportada para C. angustifolia (Prenner, 2004), a diferencia de que en
dicha especie el sépalo medio es el tinico que tiene un mayor crecimiento que los otros
cuatro sépalos. Por otro lado, en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007) el
crecimiento de los cinco sépalos es sincrénico todo el tiempo, pero alcanzan a cubrir
toda la flor con ayuda de los prominentes tricomas que presentan en todo el tercio distal

de cada sépalo.
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s Corola

El patrén de surgimiento de la corola encontrado aqui para Acaciella angustissima es el
simultdneo, y la estivacion de la corola es valvada. Ambas caracteristicas han sido
reportadas para todas las especies del clado Mimosoideae de las cuales se dispone un
estudio de organdgenesis floral (Goémez-Acevedo et al., 2007; Prenner, 2004; Tucker,
1987), y dada su constancia en el clado, puede ser considerado como un caracter

diagnostico altamente conservado.

Por otro lado, se ha observado que algunas especies del clado Mimosoideae presentan
un tubo en la parte basal de la corola, como en Calliandra angustifolia (Prenner, 2004), lo
cual se observé también en A. angustissima, aunque el tubo abarca aproximadamente un
cuarto de longitud total. A diferencia de lo anterior, en Acacia berlandieri el tubo es

inexistente y cada pétalo es libre (Gémez-Acevedo et al., 2007) .

En estadios maduros, el interior de los pétalos de Acaciella angustissima presentan
papilas y tricomas unicelulares en los adpices, asi como mdltiples estomas en toda la
parte adaxial. Cabe resaltar que estas estructuras son apreciables con el uso del MEB,
mientras que para otras especies, son apreciables a simple vista, como en el caso de
Cojoba haematoloba, taxén perteneciente a la tribu Ingeae (Rico-Arce, 1991). La presencia
de tricomas es de particular importancia ya que en la diagnosis de A. angustissima se
menciona una corola glabra (Rico-Arce y Bachman, 2006), sin embargo, los tricomas que
presenta son pocos y de tamafio pequefio, lo que los hace perceptibles s6lo con el uso

del MEB.

Al respecto, De Barros et al. (2017) observaron tricomas secretores en los 6rganos

reproductivos de varias plantas de la familia Fabaceae y aunque su presencia es una
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condiciéon amplia dentro de la familia, su distribucién y morfologia son altamente
variables y tienen un valor sistematico potencial para algunos grupos. Por otro lado, de
acuerdo con la clasificacion de Azani et al. (2017) y los estudios descriptivos que se han
realizado con anterioridad en leguminosas, encontramos que los tricomas pueden
presentarse en los pétalos de varias especies de cualquiera de las subfamilias y pueden
variar en su morfologia, abundancia y funcién (Rico-Arce, 1990; Tucker, 2000; Prenner y
Klitgaard, 2008; Prenner et al., 2015). Dentro del clado Mimosoideae varias especies
presentan pocos tricomas unicelulares o en forma de papilas en los apices de los pétalos,
como en la especie aqui estudiada, en Acacia pennatula (Gémez-Acevedo et al., 2007) y en
Calliandra angustifolia (Prenner, 2004), los cuales podrian fungir para dar cohesién a la
corola hasta el momento de la antesis. Mientras que para otras especies, como en Acacia
berlandieri, los tricomas presentes en los dpices son abundantes, largos, delgados y con
aceites en su interior, lo cual podria corresponder con alguna funcién posterior a la

antesis, como la atraccién de polinizadores (Gémez-Acevedo et al., 2007).

Por otra parte, la presencia de estomas en los 6érganos florales no ha sido reportada con
regularidad en las especies de la familia Fabaceae, por ejemplo, Prenner et al. (2015) los
mencionan en la parte inferior del hipantio de Petaladenium urceoliferum. Sin embargo,
Prenner y Klitgaard (2008) los reportan en la superficie adaxial del pétalo abaxial de
Duparquetia orchidaceae, y su presencia en la parde adaxial en la corola de A. angustissima
podria corresponder con la emisiéon de fragancias, como lo sugerido para Acacia
berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007), aunque se requiere de un mayor estudio para

su corroboracion.

s Androceo

Dentro del clado Mimosoideae, las tribus Acacieae e Ingeae se caracterizan por

presentar multiestamenia, no obstante, debido al gran niimero de estambres, son pocos
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los trabajos que reportan el patréon de incepcion de los mismos. Para la tribu Acacieae,
Gomez-Acevedo et al., (2007) reportaron para tres especies de Acacia, variaciones en la
incepcion de los primeros primordios de estambres, seguido de una incepcién lateral-
acropeta para el resto de los estambres. En contraparte, para la tribu Ingeae, Prenner
(2004) menciona que en Calliandra angustifolia, la incepciéon de los primordios de
estambres es helicoidal y con dos variantes, ya sea en sentido de las manecillas del reloj,
o en contra. Es importante resaltar que C. angustifolian no es multiestaminada, y cuenta
s6lo con 10 estambres. A diferencia de los reportes anteriores para ambas tribus, la
incepcion de los primordios del androceo en Acaciella angustissima es simultanea,
aunque su aparicién sucede una vez que se ha formado un pequefio engrosamiento y
alargamiento de la zona del androceo. Este patréon no habia sido reportado con

anterioridad para el clado Mimosoideae.

De acuerdo con Gémez et al. (2007), la mayoria de las especies de Fabaceae presentan
una antera y un filamento diferenciados. A nivel de desarrollo, durante los primeros
estadios, las anteras son siempre basifijas; en la mayoria de los taxa, las anteras se
alargan basalmente y el tejido conectivo se expande, de tal forma que el filamento es
desplazado hasta ocupar una posicion dorsal, en este caso, las anteras son dorsifijas. A.
angustissima presenta anteras dorsifijas, asi como las dos especies con que se compara

(Acacia berlandieriy C. angustifolia) (Gémez et al., 2007; Prenner, 2004).

Por otra parte, los filamentos de A. angustissima se conforman de células globosas y
glabras, mientras que las células que conforman la biteca son ornamentadas. En Acacia
berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007) y C. angustifolia (Prenner, 2004) se reportan
células globosas y glabras en filamento y tecas. Ademas en A. berlandieri se observa una
apreciable diferencia entre los tamafios de los filamentos, esto relacionado con su

surgimiento, mientras que en C. angustifolia se observa un mismo tamafio para todos los
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estambres, esto a pesar, de sus diferencias en el surgimiento; sin embargo, en A.
angustissima, a pesar de su surgimiento simultdneo, los filamentos son de diferente

tamafio, siendo los de mayor longitud los que se encuentran cercanos a los pétalos.

Otra caracteristica a comparar es la fusiéon de los filamentos en su base, que como
Grether (2006) reporta, solo es caracteristica de la tribu Ingeae, como en el caso de C.
angustifolia (Prenner, 2004), mientras que las especies de la tribu Acacieae mantienen
sus multiples filamentos de manera libre; esto se observa en Acacia berlandieri (Gémez-
Acevedo et al., 2007) y A. angustissima en donde los filamentos se encuentran siempre

libres y sélo presentan un plegamiento en preantesis para su acomodo.

Finalmente, Rico-Arce y Bachman (2006) mencionan que las especies del género Acaciella
presentan un nectario en forma de anillo alrededor del estipe del gineceo; y este caracter
lo comparten con especies del subgénero Aculeiferum. Este hecho se corrobor6 de A.
angustissima y Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007), ya que ambas especies

presentan dicho anillo completamente formado en preantesis.

oo (Gineceo

Azani et al. (2017) mencionan que las caracteristicas conspicuas de la familia, con pocas
excepciones, son: un unico carpelo superior con un léculo, placentacion marginal y
generalmente de dos a muchos 6vulos dispuestos en dos filas alternas en una sola
placenta, y como ya se menciond, las tres especies comparadas (Acaciella angustissima,
Acacia berlandieri y Calliandra angustifolia) cuentan con un tnico carpelo, y el surgimiento
de su primordio es precoz en las tres especies tal y como se ha reportado para otras

leguminosas.
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Por otro lado, se ha observado que en especies del género Acacia, el estilo se va plegando
sobre si mismo conforme va creciendo; esto se reporté para Acacia berlandieri (GOémez-
Acevedo et al., 2007) y también se observo esta caracteristica en A. angustissima; mientras
que en C. angustifolia, el estilo crece y se pliega en direccion adaxial para enrollarse
alrededor de si mismo. Kenrick y Knox (1981) sefialan que el plegamiento que presentan
las acacias pudo ser una adaptaciéon para asegurar la rapida exerciéon del estilo e

inmediata receptividad del estigma para la captura de polen.

De acuerdo con Gémez-Acevedo et al. (2007) los estigmas de las especies del clado
Mimosoideae estan clasificados como hiimedos no papilados. Y la forma del estilo y
estigma de las especies de Acacia parecen ser notablemente uniformes; esto lo observé
en Acacia berlandieri, en la que, el sitio receptivo del estigma tiene una forma céncava con
un borde cutinizado. Esta caracteristica también se observé en A. angustissima. Por otro
lado, Prenner (2004) report6é un estigma expandido y capitado en C. angustifolia. Se debe
sefialar, que en las tres especies, el estigma es la dltima estructura en formarse y se

observa en etapas previas a la antesis.

Al contrastar el gineceo, en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al., 2007) se reporta un
ovario ligeramente constrefiido en la parte media y con multiples tricomas; mientras que
en C. angustifolin (Prenner, 2004) y en A. angustissima el carpelo es completamente

glabro.

Finalmente, al hacer el analisis fenético se observd que A. angustissima presenta una
mayor similitud con A. berlandieri que con C. angustifolia, por lo que, se debe resaltar que
este resultado es a nivel morfolégico, mientras que a nivel molecular la especie en
cuestion tiene mayor cercania filogenética con las especies de la tribu Ingeae, tal y como

lo reportan Gémez-Acevedo et. al (2010).
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CONCLUSIONES

@ Se presenta por primera vez un estudio sobre el desarrollo floral de Acaciella
angustissima, contribuyendo significativamente al conocimiento de la formacion

de los verticilos florales a partir del meristemo floral.

@ Se describe el desarrollo ligeramente asincrénico de las inflorescencias ademas
de los patrones de surgimiento; siendo entre los verticilos acrépeta en caliz y
corola, aunque es interrumpido cuando el primordio del carpelo surge antes de
que aparezcan los primeros primordios del androceo. Esto también se observa

en la especie de la tribu Ingeae y del subgénero Aculeiferum.

@ El patron de surgimiento es simultdneo en caliz, corola y androceo. Para este
altimo se reportaba que para Acacieae e Ingeae el surgimiento simultdneo de
primordios de estambres era con “proliferacion sectorial”’, en la especie

estudiada la insercion de los estambres es simultanea.

@ El céliz y corola de Acaciella angustissima habian sido reportados como glabros,
sin embargo, presentan pocos tricomas pequefios, caracteres que sélo

resultaron visibles al MEB.

@ Para el androceo se reporta un disco estaminal presente en la flor, el cual, es
reportado anteriormente como una caracteristica del género Acaciella y

compartido con el subgénero Aculeiferum.

@ Se reporta que aunque Acaciella angustissima presenta una relacion filogenética
mas cercana a las especies de la tribu Ingeae (Calliandra angustifolia), a nivel
morfolégico, sus caracteristicas referentes a los patrones de desarrollo floral son

mas similares a los reportados para el género Acacia (A. berlandieri).
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