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. ESTUDIOS SOBRE MANIHOT

1.1 Finofidad de astos estudios
Son varias las razones que nos determinaron a escoger este tema de trabajo.

Poco se sube de la microsporagendsis en el gencro Manihot. y, especialmente, dei
detalle de las diferentes frases de la meiosis polfnica.

Nos ha parecido interesante profundizar nuestros conocimientos al respecto.

En trabajos sobre el g&nero Manihot, que hemos realizado en la Estacién AgronG-
mica del Lago Alaotra, hemos podido observar en numerosos clones, varios aspectos particula=
res de la formaci6n de polen y, especialmente, de distribuciones de diémetros de polen, los
cuales nos han parecido sugestivos (curvas bimodales o unimodales con moca desplazada o sea no
nonmaleés ), y que nos han conducido a preguntarnos sobre las causas de estas anomalfas.

Ademds, durante observaciones dispersas y breves, habfomos ya advertido particu=

laridades meibticas que nos parecieron interesantes de ser estudiadas més de cerca paro
tratar de entender su mecanismo.

1.2 vMorfologfa de la Flor de Manihot Utilissima

1.2.1. Macromorfologla

La especie Manihot utilissima es diclina y monoica. Los flores mascu=-
linas asf separadas de las flores femeninas = las Gnicas que nos interesan en este estudiow-,
son dial ip8talas y regulares, y presentan una prefloracién quincuncial (filotaxia 2/5). Los
diez estambres j6venes tienen los filamentos libres y extrorsos, es decir, con celdas voltea=-
das del lado exterior de la flor.

Lo hoja del esquema | nos muestca: un botén flord fuertemente aumen=
tado (15 veces mds, aproximadamente, que el botén utilizado como modelo); un diagroma
floral, y, un estambre joven.

El botén floral joven es globuloso, con la base y el Gpice achatados.

Los cinco sépalos petaloides (que a continuacibn denominaremos sépa-
los), son bastante espesos y duros; estdn sefalados por nervaduras muy aparentes y son fuer=
‘emente imbricados. El tono es generalmente verde, a veces pGrpura verdoso.

El diagrama floral indica la disposici6n de los diez estambres en dos
verticilos de cinco cada uno; el verticilo exterior tiene cada estambre al frente de la zona
ds imbricacién de dos sépalos adjuntos. '
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El estambre joven presenta cuatro celdas oblongas, unidas entre ellas y
de tono blanquecino; el filamente se une en su parie superior y en su zona apical se encuen-
tra un mech6n de pelos escasos y alargados. El filamento nace en una pequena depresién
de la base y en la periferie del botén floral .

1.2.2  Micromorfologfa

Al contrario dzl caso precedents, que puede ser ficilmente estudiado
con una lenie binccular de débil aumento, el que nos interesa no puede ser discernida. sinacon
la ayuda de un microscopio y en cories apropiados.

Lcs tres esquemas siguientes nos indican esta merfologha.

1.2.2.1 Corte trarsversal de una flor masculing con disposici6n exte=
rior del verticilo esfamineo (esquema Ii).

Los cinco s§palos muestran una imbricacibn estrecha que os
la ccusa de la prefloracién denominada quincuncial . Los estambres, en némero de cinco,
estén sitvados en las zonas de unibn de dos s8palos. Sus filamentos son extrorsos y volteados
hacia afuera. Al centro, ura masa celular parenquimética bastonte voluniinosa, situada en
la base del botén floral, representa un esbozo de los 8rganos femeninos. Cinco masas celu=
lares parenquimdticas, de pequefo tamaiio, se sitdan en la periferie del bot6n floral joven y
representan, en corte, ks filamentos de los estambres del verticilo mterno.

1.2.2.2 Corte transversal de una flor masculina con disposici6n de
dos verticilos estamfneos (esquema 111)

Se constata fécilmente que los estambres del segundo verti-
cilo alternan con las del primero y se sitéan més hacia el interior del botén floral . La masa
central es visiblemente més pequefia y se vuelven a encontrar las cinco masas parcnquiméG=
ticas periféricas (filamentos de los mismos estambres).

1.2,2.3  Corte lorzitudinal de una flor mesculing foven (esmuerma 1)

- amem. Rt s m—meme

: £l corte esquematizado no pasa por el eje central del botén
floral. No hay nada que sefialar fuera de las zonas da contacto de los dos sépalos, donde

se sitGan varias ccpas de céiulas de las que se d6 un dibujo detallado mds adelante; observe-
mos en el dibujo detallado (cquema V), por una parte: la presencia de pelos unicelulares
cortos en la parte interna del sépalo y por ofra, el engrosomiento de! borde externo de ese
sépalo, en la zona recubierta por el siguiente que lleva la misma pilosidad. La capa epi~
dérmica en esta regién ests, de hecho, constitufda de varias capas de células pequefias y
alargadas, de las cuales una parte puede ser probablemente asimilada a una epidermis y

ofra a vna. hipodermis. No s2 puede precisar qué papel desempefia este reforzamiento celular.
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1.3 Anatomfa de una Antera Joven (botén floral de 15/10 mm. de didmetro)

1.3.1 Corte transversal (esquema VI)

Un dibujo detallady indica esta anatomla. Se debe precisar un
s6lo punto, ademds de los que son dudos en el dibujo; o sea las zonas que son 8pticamen=
te vackas y situadas, por una parte, entre lu capa transitoria y la nutricia y, por otra, en-

tre la capa nutricia y las células madres. Estas son, ciertamente, artefactos debido a la
contraccién de diferentes zonas celulares en el momento de la deshidratacién y fijocién(*).

No todos los nGcleos se han dibujado; se han precisado, Gnicamen=
te,los de la capa nutricia con sus nucleolos para mostrar la diferencia que existe entre
éstos y los de las células madres que, tienen un diémetro de tres a cuatro veces superior.
Las células de la capa nutricia son ademds frecuentemente binucleadas.

Hagamos notar que, en la gran mayorfa de los cortes, hemos corsta-
tado la presencia de una sula célula madrecortada transversalmente, en lugar de dos que
figuran en el dibujo. Es decir, las dimensiones de estas células madres y el lugar que ocu-
pan en la antera.

Una Gltima particularidad es la presencia de células de tanino en
el conectivo. Se presenta un dibujo de las células tanfferas (esquema VII). Los contor=
nos son borrosos e irregulares, lo que puede ser debido a las manipulaciones que ha tenido
el material vegetal .

1.3.2 Corte log_gitudinol

Nada de especial'a ser sefialado, salvo el n6mero importante de
células tanfferas en los tejidos j6venes. El botén floral parece aplastado en sus dos po=
los, pero se trata alll de una resultante de deshidrataciones.

La cavidad central de b antera es fusiforme y estd completamente
ocupada por las células madres.

1.3.3 Nomero de células madres por antera

El nGmero es anormalmente bajo, comparado con muchos otros
géneros vegetales. Los recuentos que se dan més adelante han sido realizados sobre pre=-
paraciones répidas coloreadas con orceina acética, tomando células madres jSvenes antes
de la meiosis.

1.3.3.1. N° 94 (htbrido H.33)

En este casg,como en los sigulert es se han repartido
las cifras obtenidas en tres columnas: las dos primeras (1'y 2) son relativas a lo suma de

®VEn histologli se denominan artefactos a estructuras o apariencias que no corresponden
a las formas reales de las células. N.T.
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de las células madres que se han encontrado en dos coldm ostomlnﬂems y lo Gitima (3)
al estambre completo con sus cuatro celdas.

A continuaci6n, se d& un total y un promedio del némero
de células madres por estambre:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
24 & 22 = 46 20 =21 = 41 21 - 25 =46
19+22=41 19+22 =41 24 +22 =46
23 -19=42 24 +21 =45 19-24=43
23 =26 = 49 19+24 =43 20+22 =42
22-19= 41 21 222 =43 21 &~ 23 = 44
21-24 =45 19+ 23 =42 23+21 =44
19=-21 =40 21225 =46 20+25=45
22+ 23 =45 ;—23':'23246 1922 = 41
24=-19=43 19+25 =44 2)+25-48
21+-24=45 - 21+23=44 20-25=45
Totales ¢ 497 35 Kz

Total general = 1316

Promedio general = 43.8 o sea, aproximadamente: 44

Obtenaemos en esa forma un promedio de 11 células

. madres por cada celda estaminffera o seu teSricamente 44 granos de polen, lo que hace
un total de: 44 x 4 x 10 » 1760 granos de polen tebricos producidos por cada flor masculi-
na a la maduracién, lo que resulta relativamente poco.

1.3.3.2 N° 67 (yuca local Fotsy)

] 2 3 1 2 3 1 2 3
23:+21 =44 24~-21=45 22-22-44
20 =22 » 42 23 +19=42 21+~23=44
19+20 =39 24 =18 =42 20 + 22 - 42
21 ~23 =44 21 =23 =44 23 =2¥ =44
22 +25 =47 21:19=-40 19=-24 =43
23=-21=44 2221 =43 21 =24 =45
22 =20 - 42 24-21=45 22 - 24 = 46
21+19=40 21 =20 =41 19=21=40
20 =22 = 42 22+23 =45 22-22-44
21-22-43 20 -24 =44 19%21:4_9_.
Totoles: 427 1 22
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Total general = 1290
promeadio general = 43

Esto representa, aproximadamente, 1720 granos de pélen
tebricos por cada flor masculina.

1.3.3.3. H.41 (Hibrido H.41)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
26 =23 =49 27 - 24 = 51 26 - 21 =47
25 - 26 = 51 23~21=44 23 =23 =46
Z + 24 =51 24 =25 = 49 28 =23 = 51
24 - 25 = 49 25+22 =47 25 = 24 = 49
23 =24 =47 25+23 =48 23L22<-45
21 -25=-46 21 +25 =46 24 =25 = 49
23-22-45 C22+24 =46 25+ 22 - 47
24 +23 =47 23-25=48 26 =21 =47
25 -25=50 24+ 24 - 48 25+-23¢+48
23=-22=45 22+22-45 23‘;-26-_:_4_9_
Totales: 480 472 478

Total general = 1430

Promedio general = 47.6 o sea, oproximadamente,
47, lo que representa, con corta diferencia 1880 granos de polen teéricas por cada flor
masculina.

1.4. Divisién de las Células Madres : Meiosis

Es sin lugara dudasla parte m&s importante de este estudio. Efectivamente,
los pérrafos anteriores sélo tenfan por finzlidad informar sobre el medio ambiente que ro-
dea las células madres y de su correcta ubicacién, en relacién con los tejidos de que
forman parte.

1.4.1 Metodologl‘as utilizadas

Los estudios se han realizado: 1°) por medio de cortes efectuados
con un micrétono en material vegetal incluido en parafing; 2°) por una répida colora=
cién con la orceina acética. :

1.4.1.1 Cortes después de inclusiones

Se ha utilizado el Navashin, como 6nico agente fijador;
compuesto de 10 vol . de &cido crémicoal 1%, 4 vol . de formol y 1 vol. de Gcido acético
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glacial. La fijaci6n puede durar, de uno a dos meses, sin ningGn inconveniente. Se efectGa

enseguida un répido lavado con agua corriente, luego una deshidratacién usual . (Alcoholes
a 809, 80°, 95°l, 9511; Absoluto |, Absoluto I, Alcg'aol Xilol 1/3, Alcohol Xilol 1/3, Xilot 1

y Xilol 1t), dejando el material vegetal de 15 a 20 minutos en cada compuesto. Luego, los

hotonas florales permanecen una noche en una mezcla de Xilol parafinado, y, finalmento, se
incluyen en parcfina.

Cortes segin los métodos cldsicos con espesores que varfan
de 6 a 10 micras. Extender en agua albuminosa.

Las ccloraciones se han efectuado con la reaccién nuclear
de Feulgen, por una parte, y la hematoxilina, por otra parte.

Para lo reaccibén de Feulgen se hidrolisa a 61°-63°C, Du-
rante 1/4 de hora en &cido clorhidrico normal, luego se efectba la coloracisn con el reac-
tivo de Schiff; se enjuaga varias veces y se pasa répidamente al verde luz; se enjuaga nue=-
vamente y se monta segén el mstodo clésico Xilol Boume.

Para |2 hematoxilina, mordentar con el alumbre de hierro
y de amonio al 6% durante 3 horas y colorear con la hematoxilina (agua destilada: 80 cc;
gticerina: 10 cc, alcohol absoluto: 10 cc y hemotoxilina: 1 gr.). Diferenciacion con
alu..re de hierro y de amonio al .. y montaje cidsico: Xilol Baume.

1.4.1.2  Coloraciones répidas.

Las coloraciones después de las inclusiones nos han dado
siempre excelentes resultados; pero no ha sido igual con las coloraciones répidas, al menos
al principio. Efectivamente, ninguna de las dos coloraciones clésicas de orceina y carmfn -
colorean directamente los cromosomas de la yuca, a6n después del calentamiento o de b
dilaceracién de las anteras. Después de haber real izado numerosos ensayos se ha escogido
un método que ha dado resultados sutisfactorios.

Fijacisn con alcohol acético 3/1; si el material debe ser
conservado bastante tiempo se guardan los recipientes bien tapados en una refrigeradora.
Luego, las anteras que han sido extraldas por diseccibn de la flor, se hidrolisan en 6cido
clorhfdrico normal y calor (65-60°C), durante cinco minutos.

Este método tiene la ventaja de producir un hinchamiento

bastante importante y répido de las células madres, lo que facilita, en cierto casos, las ob=
servaciones.

1.4.2, Divisiones Heterotlbicas y Homeotlpicas

Recapitulacién de algunos datos referentes a_la yuca

El género Manihot forma parte de la famil ia de las Euférbiéceas y
subfamilia de las Crotonéceas. El nGmero bésico de cromosomas del género es% Darlington),
y el nGmero de cromosomas de Manihot utilissima es 36; asl como el de
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Manihot Glaziovii.  Se le puede pues considerar como tetraploides y las Meissis que
e describen e refieren a clones tetraploides siendo uno de ellos un hlbrido interspecrl~
fico.

Era necesario hacer esta observacién para una mejor_explicacién
de las figuras cromos8micas observadas. -

Por otra parte, no se debe olvidar la naturaleza heterozigética
del clon de yuca (algunas veces muy compleja) lo que hace fds f8cil la comprensidn
de esta divisién que parece bastante complicada, a primera vista.

Precisando con mds detalle los datos del problema, nos encontra-
mos en presencia del siguiente material vegetel: Manihot utilissima 2 x = 9; 4 x = 36.

Hay hereczigotismo del clon que ha servido para realizar las hibrida=
ciones con M. Pringlei, cl clon genitor masculino o femenino, descendiendo él mismo
de padres heterozigotas.

1.4.2.1 Estructura del nécleo antes de la meissis

El ndcleo quiescente de las células madres difiere con-
siderablemente del nGéleo da las células de ic capa nutricia que son adyacentes:

1°) En razén dad tamafio que oscila alrededor de trece
micras, con un nucleolo de 5 micras, por un ditimetro total de células madres de 35 a 40
micras, aproximadamente, mientras que ¢l nicleo de una célula de la capa nutricia
varfa de 4 a 7 micras, segfn sea doble o Gnico, para un tamaido de célula de 10 a 14 mi-
cras, aproximadamente, {(coloracién con fa heratoxilina).

2°) En razén de su estructura; las dos estructuras estsn
indicadas en la I6mina 8, donde figuran los dibujos coloreados con la hematoxil ino~s—-

El nécleo de la célula madre es semireticulado y
sh cromocentro, como el de una célula de la capa nutricia, pero presenta un sélo nu-
cteolo, en vez de varios (de dos hastc una docena aproximadamente), como en la cé-
lula mono o binucleada de la capa nutricia.

Se debe observar que el reffculo es muy fino y ténug y
que el centro del nécleo estd Spticamente vaclo, concentrdndose este retfeulo en su
zona periférica.

El enquilemc (jugo nucleario) podrfa encontrarse al
estado lfquido o gelatinoso.

La heterocromatina es poco abundante an el nucleo ,
laldmina 9 muestra, enefecto, la estructura después de la reaccidn de Feulgen,
siendo el nucleolo {ausencia de cido timonuclefnico) coloreado por el verde luz.
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El nucleolo comprende frecuentementae de uno a cuatro
vacuolos netamente visibles mediante el verde luz. '

El retfculo es muy tenue y se observa en varios lugares
pequefios engrosamientos, fuertemente coloreados por lareaccidn rwclear. Serfo arries-
gado considerarlos como cronaentros y més bien, en nuestra opinién, son simples con=
tracciones del retlculo o una ilusién 8ptica, creada por una superposicién de dos fila=
mentos reticulares, como hemos podidu cercionarnos.

Esta estructura semireticulada, con ausencia de cromo-
centros, implica, al inicio, una concentracién bastante baja en el nbeleo de Geido timo=
nuclefnico.  De ahf que exista, en ese ndcleo, una proporcién media de ribonucleo-
proteidos (nucleolo), poco de timonuclzoproteidos (reficulo) y mucho de holoproteidos
no asociados (jugo nucleario).

La 18mina 10 muestra, finalmente, una célula madre de
la misma yuca que ha sido presentada en i 18mina 9. No se observa ninguna diferen-
cia notable, comparada con la 16mina 8.

Se han chtenido las figuras de las léminas, utiiizando
los siguientes zlones: :

N?° 35: Borbonnia (Manﬂ-:ot utilissima local)

N° 47; Motuache (Manihot vtilissima local)

N° 33: (M° 94); hibrido creado en la Estacién de Alaotra,

cnive Fotsy y Criolina que son dos Manihot
utilissima locales).

H. 41: hibrido creado en la Estacibn de Alaotra, entre
San Pedro y Singapore que son dos M. utilissima -
introducidos.

N° 11.623; hfbrido interspecifico entre M.Glaziovii
y M. Pringlei.

1.4.2.2 La Prifase Meibtica

Presenta j>ocas diferencias con una préfase meibtica nor-
mal tfpica.

a) Leptsteno

La l4mina 11 representa este estadio coloreado con
Feulgen. Los filamentos cromos8miccs son alargados y en proceso de individualizacién.

' Los cromocentros son pocos visibles. Lo figura en
parte baja de la 1émina 11, representa un inicio de contraccién. Los filamentos cromo-
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tfhicos han sido precipitados en grupo sobre una de las paredes del ndcleo (estadio
sinizesis). La esc fci¢n(clivoge) se distingue diffcilmente. La parte cromonema de
los cromosomas es bien marcada, aunque poco visible con la hematoxilina.

b) Zigbteno
Es bastante diffcil diferenciar este estadio, asf como
los siguientes.

No obstante, los numerosos cortes efectuados, se han
obtenido pocos ejemplos que demuestran que se trata de estadios que, I18gicamente, podrfan
ser zig6tenos y menos ejemplos a6n, perfectamente cloros y concluyentes. Tebricamente,
el apareamiento de los cromosomas es caracterfstico de este estadio.

En lu 16mina 12 representamos dos estadios diferentes,
coloreados con la hemtoxmmz'o figura de abajo es ciertamente un inicio de préfase, an-
terior o la de zigéteno, aunque la disposicidn de ciertos filamentos cromoatfnicos hace sos-
pechar que se trata de un inicio de apareamiento. La figura de arriba, por sus hinchaduras,
fuertemente coloreados y situados sobre los filamentos cromatfnicos , es de interpretacién
bastante delicada, pues si se distingue apareamiento, la presencia misma de esas hincha-
duras darfa a entender que se ha alcanzadu el estadio paquitero.

c) Pﬂul‘}eno

Damos un sdlo dibujo de este estadio (l6mina 13).
Como en el caso precedunte, subsiste duda respecto a la exactitud de la determinacidnde
este dibujo.

Por otra parte, esta figura debe ser comparada con las
que se ha dado en las I6minas 36 y 37, sobre las cuales se tratard mds extensamente en el
anexo |,

Nétese en esta figura la ausencia de nucleolo (que
ademds en el corte, se encuentra situado exactamente al lado), y también la ausencia de
huso. Aclarando este punto, el aspecto de ciertas células en este estadio hacer recordar
una andfase vista en plano, en ciertos clones de yuca. En efecto, las prolongaciones cro-
matfnicas que siguen a ciertos hinchamientos, se encuentran a veces en la andfase. Se ha
dado también en la figura de arriba de la misma 1&mina, un inicio de andfase (fin de la
Metéfase I).

Es imposible confundir los dos estadios en el clon
que se describe, pero hemos querido llamar la atencidnsobre un punto que es mds deli-
cado en ofros clones (especialmente en las células donde no es visible el nucleolo, en
el corte observado).

d) Dipléteno

Este estaclio se encuentra representado en la figura
de abajo de la lémina 14. Si ciertascromosomas se han sep.arado ya, otros quedan abn
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unidos en ciertos puntos. En particular, las cadenas son visibles. Al contrario, es muy po=-
ca marcada la escisién que, tebricamente, deberfa ser nltida con la distincién de 4 filamen=
tos enredados. Los cromosomas se han acortado considerablemente, la mayor parte. El
nucleolo comienza a disgregarse y no presenta ya la integridad de los estadios precedentes.
Obsefrvese la presencia de filamentos crométinicos muy finos, situados ya entre varios cro-
mosomas, formanclo asl una cadena que puede ser més o menos cerrada, ya en la extremidad
o agn en las dos extremdidades de un solo cromosoma.

La figura del centro representa un estadio mds avanza-
do, donde los filcmentos finos que han sido constatados en la figura precedentg, han desapa=-
recido casi en su totalidad.

Lz formaci6n de monovalentes, lo.mismo que de bi,
tri o tretavalentes se esboza ya de un: munera bastante marcada. Este estadio se presenta
diferentemente segtn los clones, pero |2 formacién de anillos y de cadenas cromos8micas
ha sido observada en forma constante en todos los clones estudiados.

¢ ) Diacinésis

La figura de arriba de la 1dmina 14 muestra uno con=
traccién aun més marcado de los cromosomas. Si el nucleolo es nitido, los cromosomas se
transforman en corplsculos mds cortos y més compactos que en los estadios precedentes. Se
disciernen fécilmente numerosas formas caracterfsticas, tales como bucles, anilos o cruces,
y que forman los geminis.  En la figura en referencio, dos monovalentes se han situado
fuera del nGcleo: se trata en este caso de un artefacto debido, posiblemente, a un arrastre
efectvado por la navaja.

f) Observaciones generales

Si esta profase es relativamente clésica en su aspecto
general, no impide que un estudio mds profundo aclararfa ciertos puntos, que son bastante
delicados de ser expuestos satisfactoriamente, de acuerdo a nuestros conocimientos actua=~
les.

Especialmente, si el inicio de la profase ha podido ser
ob servada con el Feulgen y en raros cusus los otros estadios con esta coloracibn, un estudio
completo con la reaccibn de Shiff permitirfa, sin lugar a dudas, una mejor comprensién del
mecanismo integral de esta préfase.

Especialmente, los estadios paquiteno y diplSteno de
mucho interés para el futuro de los cromesomas, exigirfan, por separado, un estudio meti-
culoso. Por el mismo hecho de la dificultad de encontrarlos en ciertos de botones flores,
fijados y coloreados (s8lo tenemos cuatro casos presentados), nos ha parecido prohibitivo,
al comienzo, dedicarles mayor tiempo a su estudio; por esta razén se ha puesto de lado in=
tencionalmente una investigacién detallada para insistir sobre la MetSfase que se ha juzga-
do més interesante, a primera vista, para un estudio general, luegqg relativaments, sumar io
de la meitsis en la yuca.
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1.4.2.3 La Metéfase |

a ) Caracteres generales de la Metdfase

Los cromosomas a este estadio son pequefios y bastan=
te cortos. Es relativamente fécil contarlos; se ha observado varias veces 18 grupos cromo-
¥micos. Hay siempre presenciade unhusg cuya coloracibn es muy visible y la bs refringen-
cio hace aparecer las fibrillas muy aparentes. :

En la figura, con la finalidad de simplificoy hemos re-
presentado s8lo los cromosomas y en mayor parte de los casos, el huso.

b) Inicio de la Metéfase

Los cromosomas, después de la diacinesis, se contraen
aln y se acortan. La l&mina 15 representa este estadio. El nucleolo desaparece
progresivamente, pero con el Feulgen no se presenta la contraccién que se observa con la
hematoxil ina; la membrana nuclear desaparece paulatinamente. Obsérvese en la figura
el grupo de cromosomas alrededor del nucleolo.

¢ ) La Metéfase

‘ Se presenta de una manera sensiblemente diferente,
segln los clones estudiados.

En el clon H.35@14mina 16) los cromosomas vistos
de perfil se han agrupado densamente en la placa ecuatorial, la cual es de diémetro bas-
tante pequefio, comparado con el de los otros clones. La metéfase parece ser bastante
normal .

En el clon N° 94(16minas 17 y 18), los cromosomas
se han agrupado menos; en particular, aparecen en todas las figuras dos pequefios biva=
lentes, notablemente separados del resto de los otros cromosomas.

En este clon, hemos podido estudiar las més hermo-
sas placas ecuatoriales, en perspectiva polar. La distribucién de 18 grupos és nltida. En
este caso, los géminis son casi todas del mismo tamafio, salvo cierto bivalentes algo més
pequefos. A veces, en perspectiva polar se vuelven a encontrar dos bivalentes, mds o
menos separados del resto de los geminis, como es el caso en la figura de abajo, a a de=~
recha de la 18mina 18..

La 16mina 19 muestra en la figura de arriba una
Metéfase | de este mismo clon, pero coloreada con la orceina acética. El aspecto ge-
neral es fundamentalmente diferente del que presenta con la coloracin de Feulgeny
la hematoxilina; pensamos que refleja mejor la estructura hibrida de esta yuca.

En esta figura se encuentran disomas rombales,
como por ejemplo, los que se distinguen nltidamente, a la izquierda, pudiendo ser éstos
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més o menos cerrados. Ciertos geminis tienen una forma muy apelotanada (que probablemen=
te guarda relacién con los dos pequefios bivalentes separados). Al contrario, ciertas dispo~
siciones son menos claras, como las que s indican en 1y 2. Nbtese que la Metdfase II, que
se d4 en la parte de abajo de la misma 16mina, muestra también la presencia de formaciones
rombales bastante tfpicas.

En el N° 67 (16minas: 20 y 21), la metafase es mu-
cho mds extendida y parece alejarse notablemente de las figuras cldsicas obtenidas hasta
ahora, no tanto por la disposicién de los geminis, sino mds bien, en cuanto ¢ la falta de cons-
tancia numérica de esos geminis y a la diferencia de tamafo de los mismos. En la 16mina 20,
se vuelven a encontrar disomas rombales, pero también se pueden diferenciar numerosos es-
taurosomas que, ademds, estarfan indicando Metéfases en estadios més avanzados. Ciertas for=-
mas disdmicas son de gran tamafio y vuelven a ser encontradas en la 1mina 21.

En conclusibn, la MetSfase meidtica en diversos clo=

nes de yuca presenta un aspecto general, sensiblemente constante, pero también ofrece va=-
riaciones que serfan interesantes profundizarlas y estudiorlas més detallodomente .

d) Finde la Metéfase |

Se ha podido estudiar este estadio de un modo bas-
tante claro, en el N° 94, mediante coloracién con lo orceina acética. Las figuras que se
han encontrado, entre otras menos claras, se dan en la 16mina 22.

Para pronunciarse definitivamente al respecto, hay
que tener en cuenta &l hecho que la orceina acética prduce un hinchamiento muy impor=
tante de la célula madre que permite diferencior mds fscilmente los grupos de geminis.

Las tres figuras que se presentan son bastante cu=
riosas como para llamar la atencibn: tebricamente el fin de la Metéfase se sefiala por la
‘separacién de dos medics bivalentes y el inicio de la ascencibn de las porciones asl obte~-
nidas hacia los dos polos celulares. Encontramos aqur el aspecto rombo de ciertos disomas,
con las puntas dirigidas, respectivamente, hacia cada polo; en cambio, varios geminis tienan
un aspecto bffido. Se constata, en particular, la presencia de puentes cromatfnicos entre
ciertos geminis y una disposicién en cadena, mds o menos cerrada, de varios elementos. N6-
tese también que nunca se ha podido constatar, en esas figuras, la presencia de 18 elemen=
tos, sino s6lamente 14 a 17; ésto no significa que el nGmero 18 no esté en realidad presen=
te; es muy posible que los recuentos que se han hecho, sean debido a una ilusién 8pticq,
opareciendo ciertos elementos ligados, cuando verdaderamente no lo estdn. (En Metéfase,
con Feulgen y con hematoxiling, la presencia de 18 geminis es irrebatible).

1.4.2.4 La Anéfase

No se he podido observar este estadio en corte sino
por coloracibn con la orceina acética y en un solo nGmero: el 94(18minas, 23, 24 y 25).
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- Lo ascencién polar de los elementos se efectda normalmen=

te, pero el aspecto de estos elementos es caracterlstico, en particular, en razén del nGmero de

puenies cromatthicos que existen entre ellos. Ademds, estos puentes van desapareciendo pro=-
gresivamente en la ascencién polar.

1.4.2.5 La Tel6fase |
Estd dada en las |6minas 26 y 27.

La figura de arriba de la 18mina 26, representa un final de
Anéfase, terminada la ascencién polar; los cromosomas se aglomeran unos a otros y los elemen-
tos se contraen un una masa oval de dimensiones bastante reducidas.

La figura de abajo, de la misma 14mina, representa un ini=
cio de Toléfase. En efecto, consideramos que la Tel6fase comienza cuando hay un inicio de
formacibn de anilbs caracterfsticos a este género vegetal . Se crean anastomosis entre los di=
ferentes cromosomas y el arreglo obtenido toma el aspecto de varios anillos enredados entre
sl. : :

La l8mina 27 muestra, en la figura de arriba, la disposi-
cién de bucles y anillos que se discierne perfectamente en el clon descrito. Los tractos cro=
matlnicos son muy espesos en este estudio.

La figura de abajo representa un final de Teléfase y mues-
tra uma diferenciaci6n de esos tractos que se vuelven cada vez més finos; las anastomosis
que se han establecido de este modo, son relativamente de corta curacién, y se basan en un
mecanismo de formacién y de desaparicién que serla interesante de ser observado en detalle.

" 1.4.2.6 La Intercinesis -

Las dos divisiones son separadas por un perfodo de modi=
ficaciones que afectan el aspecto general de los dos comuntos formados durante la primera
divisién.

Las onastomosis que existen entre cromosomas, se vuelven
filamentosas. Los cromosomas forman alveolos y se encuentran unidos por un retfculo. Es-
ta fase es caracterfstica en la yuca; estd representada en la figura de abajo de 1o 16mi=-
na 28, Las anastomosis desaparecen progresivamente (figura de arriba de la l6mino 28),

y los cromosomas se separan formando masas mas o menos globulosas; el nucleolo reapare=
ce y se vuelve perfectamente visible al desaparecer completamenta lus anastomosis. (L6=
mina 29); la membrana que delimita los dos nucleos hijos se individualiza y aparece am-
plia y aclgo ‘“arrugada", lo que es caroeterbtico, Golvo que este aspecto sea
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un artefacto debido a los productos quimicos utilizados; ésto se considera poco probable,
ya que las membranas nucleares de las células del tapete, en los mismos cortes, son per=
fectamente lisas y esféricas). El némero de masas cromosSmicas tiene tendencia a redu=-
cirse. '

1.4.2,7 Las Préfase 11

La 18mina 30 muestra los nucleolos en proceso de desapa-
r icibn, las anastomosi s en regresién y los cromososmas en reconstitucién.

La escisién longitudinal es poca visible y no se discierne
més que en algunos de ellos. La membrana nuclear es a6n clara pero conserva el aspecto
arrugado de la fase precedente.

1.4.2.8. La Metéfase |l

El aspecto es completamente clésico, y ha sido representa-
do en las |8minas 31 y 32. Las disposiciones c romosémicas son normales y no presentan
ningln cardcter particular, tanto con la orceina como con la hematoxilina. El uso es muy
nhtido y, si a veces son ortogonales los planos en que se encuentran las placas ecuatoria=
les, generalmente pueden tener entre ellas cualquier dngulo en otras células madres.

1.4.2.9 Anéfase ll y Tel6fase Il -

No se ha vbservado la Andfase Il en ninguna de las prepa-
raciones que se ha hecho. Se piensa que debe ser cldsica y no presentar anomalfas, de - «
acverdo con las figuras estudiadas en la Metéfase que la precede.

: La Teléfase H no ha sido tampoco observada, pero se supo=
ne que sea idéntica a la Teléfase 1. El estudio profundizado de estas dos Gltimas fases
no presentarfa, por ctra parte, mas que un interés relativamente limitado.

1.4.3. Formacibn de Tétrades

Presenciamosproceso idénticos a los que existen en la intercinecis.

Hay reconstitucién de nucleolos, con aparicién de un retfculo, més
o menos anastomosado; los cromosomas se vuelven ovalados y su tamaiio tiende a redudirse .
El contenido citopldsmico de la célula madre se contrae y toma aspecto de una masa com=
puasta que se fragmenta después en cuatro esfer6ides de tamafios, apreciablemente, equi-
valentes, (I6minas 33 y 34).

En la 16mina 34, las cuatro células hijas se individualizan; hay pre-
sencia de uno a tres nucleolos y los cromosomas, algunos de los cuales tienen un notable
aspecto escisado, son de diferentes tamafios. Se debe anotar el volumen considerable del
ntcleo, cuya membrana de apariencia ondulada es muy caracterfstica, ocupando ese
nGeleo la casi totalidad del volumne de las células.
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1.4.4. El Grano de Polen Joven

Es de aspecto caracterfstico: apreciablemente esférico; su superficie ex-
terior estd cubierta de excrecenciagde formas bien definidas y prismdticas (Iémina 35).

La exina cutinisada es bastante espesa y tiene adornos en relieve al
exterior que, probablemente, deben servir para facilitar la adherencia del grano de pélen
al estigma. Estos adornos tienen una seccibn triangular, regularmente trapezoidal y miden,
a maduracidn, aproximadamente 10 micras (2 a 3 micras cuando son j6venes). El grano de
polen adulto mide, aproximadamente, 30 micras de diémetro y la exina alcanza de 240 3
micras de espesor.

Es probable que la intina sea bastante delgada y poco visible en las
coloraciones con la hematoxiling; estd formada por celulosa no cutinisada.

El protoplasma, bastante denso, contieng al estado joven, un n6eleo
aproximadamente esférico, de 5 a 6 micras de didmetro; el nucleolo de ese nbcleo es pe=
quefio y est8 generalmente dividido en 2 a 5 pequefios nucleolos; el retfculo del nicleo,
por lo general, no es visible.

1.4.5 El Grano de Polen Maduro

Algunas palabras para determinar sobre el grano de polen al momento
de la dehiscencia de las anteras.

Presenta el mismo aspecto general que anteriormente, pero es més vo-
luminoso. Las vellosidades ornamentales alcanzan 10 micras y un diémetro de 80 a 100
micras; es esférico.

Nétese que se ha observado los granos de polen madur os con el pre=-
servativo de encubrimiento W15 (Einschlu=B-mittel W 15), con fndice de refraccibn: 1,515
de Zeiss; se pone una gota de este medio sobre una ldmina y se espolvorea con el polen
maduro, luego se cubre la laminilla fina con el barniz de borde (Umrandungslack), igual=
mente de Zeiss. Esto permite conservar mucho tiempo estas preparaciones y no deforma el
polen,

CONCLUSIONES

El estudio de ia Meibsis en el género Manihot nos ha permitido obtener numerosos
informes sobre el mecanismo de la divisi6n de las células madres del polen.

Especialmente;: la bisqueda del tamafio 6ptimo de botones florales para observar
estadios interesantes; la técnica de coloracidn; los principales estadios de la Meibsis;
la anatomfa de la flor masculina y de las anteras; el aspecto y la conformacidn del
polen constituyen para nosotros,datos suficienfemente precisosyen particular, respecto a
algunos de ellos, como para formarnos una opinién general sobre el problema.

Sin embargo, varios aspectos serfan materia de nuevas investigaciones, especialmente:
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- la disposicién exacta de los estambres y su deshisencia;

- El estudio del refuerzo celular de los bordes externos de los s¢halos;
- Lo formacién de células binucleadas de la capa nutricia;

= La morfologfa detallada del nGcleo quiescente ;

- La descripcibn y la discriminacidh precisas de los estadios: leptSteno, zigéteno
y paqulteno, con el reactivo de Schiff;

- El estudio de las formaciones en Metéfase (Feulgen y orceina);
- La oparicién y desaparicidn de los tractos crométicos en Teléfase;
- La formacién de asperezas en los granos de polen; y,

- El estudio de figuras como las del anexo, empleando la coloracién con orceina
para hacerlas expllcitas. :

En particular, serfa interesante volver a considerar el problema desde la base, teniendo
en cuenta los datos ya adquiridos y planear racionalmente el estudio, partiendo de ob-
servaciones precisas sobre Manihot utilissima; luego, continuar los estudios con hibri=
dos interspecfficos en los cuales la Meiésis presenta caracteres muy especiales en rela-
ci6n con la asfhdesis o la alosfndesis, especialmente .

Por otra parte un estudio bibliogréfico de los escasos artfculos que existen en la materia,
permitirfan también ver los temas tratados por otros investigadores; que sepamos, la des-
ctipcién precisa de la MeiSsis no ha sido abn tratada, pero los documentos de Miege,
Capinpin y Bruce y de Graner,que no hemos podido aén estudiar, nos permuﬂrl’an, pro=
bablemente, aclarar estos puntos.

Lo Meiésis estudiada en los clones de yuca presenta algunos aspectos irteresantes, es-
peclolmente en el hibrido interspecffico. A pesar de ser clésico en su desarrollo, se

debe, sin embargo, prestar atencién a ciertas fases, como en particular, las de la préfase
y diacinesis.

Prescindiendo de las figuras obtenidas con el hibrido M. Glaziovvi x M lei, las
placas metafésicas observadas, hacen frecuentemente resaltar porhcular $ COMO

la. distribucién y la conformacidn de los geminis. Especialmente, estus figuras deberfan
ser estudiadas con precisién, en los clones que presentan marcadas anomal fas pol fnicas,
cuando los granos de polen maduros tienen didmetros variables, en una misma flor mas=
culina,

Hemos tomado una serie de fotograflas de los diferentes estadios que han sido descritos
anteriormente. No han sido presentados, porque, de acuerdo a nuestros conocimientos
actuales, bastan les dibujos para una comprensién general de la Meibsis; no siendo muy -
buenas, salvo algunas de ellas, tampoco podrfan figurar como ejemplos modelos de nues-
tras descripciones.
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Deseamos volver a realizar este trabajo, més detalladamente y poder entonces apoyar
los descripciones con fotograffas aprojiadas.
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. ANEXO

Presentamos en las dos 18minas, 36 y 37, algunas figuras bastante interesantes, obtenidas
mediante coloraciones répidas con orceina acética, en el clon hibrido: 33(N° 94).

Es muy diffcil relacionarla con precisién a un estadio determinado de la meissis.

Se podrfa pensar en una Teléfase |, por la presencia de cadenas compuestas, a veces
muy laggas e imbricadas, ccn numerosas anastomosis que son clcramente visibles en la figu-
ra de abajo de la l6mina 36.

También se podrfa pensar en un astadio de fa Pré%s 1,.dudo el nGmero clevado de
cromosomas | igados entre sl por tractos crométicos o parceiendo ectar ligados y aun no
anastomrcgados, como es el caso en la figura de arriba de la I6mina 37.

Esta Gltima figura debe ser relacionada con la que se ha obtenido en el mismo clon,
y que hemos ya descrito como inicios de Andfase I, s6lo que las uniones y los puentes cro=
m&ticos se encuentran mucho més desarrollados.

No se puede discernir el nucleolo en las coloraciones con lo orceing, salvo en el né-
cleo quiescente; igualmente la ausencia de membrana nuclear visible es otro cardcter de
esta coloracién que hincha la célula y deforma al mismo tiempo sus elomentos. Por estas
razones, nos parece delicada la interpretacin exacta de estas figuras. Serlo interesante
volver a investigar el problema, mediante numerosas observociones, con el mismo coloran=
te para dilucidar estos datos. Lo que més dificulta en estas figuras son las masas cromdti-
cas, algunas de las cuales son de forma alargada y de diffcil determinaci6n,como cromoso-
mas.

Sin embargo, nos inclinamos por un estadio dipléteno o paquiteno en el mismo clon.
Efectivamente, la disposicidn de los tractos cromatfnicos es muy parecida a la que se pre-
senta en el mismo clon, como un estadio paquiteno, cuando se colorea con la hematoxilina.

En conclusidn, el problema queda abn entero; es el azar que nos ha hecho tropezar
con estas figuras que sblo han sido observacas en una antera, entre centenas de otras y
que % han coloreado con la orceina acética.

Deseamos que el azar dirigido mediante un preciso encadenamiento de hechos, nos
permita explicar claramente estas observaciones.
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GLOSARIO DE TERMINOS TECIMICCUS UTILIZADCS EN EL TEXTO,
Dt ACUERDO A LAS DEFINICIONES DE P. FON QUER (*)

Acromético

Alopoliploide

Alostndesis

Asfndesis
Anéfase
Anastomosis

Apareamiento

Bffido
Bivalentes
Cariocinesis

Cariocinética
Centrdmero

Cromatina

(1]

(1)

(agregado por el traductor)

Que ccrece de cromatina

Poliploide cuyos cromosomas no forman multivalentes duran=-

‘te 1a meiosis sino bivalentes, siempre de lo misma manera,

en cuanto lo permiten sus homé6logos, es decir tetraploides
con 2x bivalentes y x univalentes.

En un poliploide, fendmeno relativo al acoplamiento de los
cromosomas cerivados de padras opuestos, especialmente en
un hibrido alopoliploide.

Falta de apareamiento de los cromosomas.

Proceso cariocfnético, durante el cual se separan los dos
cromosomas e la pareja y se dirigen a los polos del huso for-

mando una doble estrellc en cada uno.

Dfcese de las c8lulas en contacto que, disolviendo sus mem=
branas, llegan a confundirse en una sola.

Disposicién de los cromosomas por pares.

En boténica, 6rgano dividido en dos porciones que no llegan
a la mitad de su longitud total.

El por de géminos de la diacinesis considerados en conjunto
como wvnidac cromosémica .°

Proceso en virtud del cual,despuds de una serie de fendmencs
complejos, el néeleo celular queda dividido en dos.

Relativo 4 la cariocinesis.
Punto donde el cromosoma se une al huso acromético.

Substancia que comunica a los cromosomas, su caracterfsti=
ca cromacidad.

(*) F. Pont Quer. Diccionario de botdnica. Edit. Labor, 1953



Cromémero : Cada uno de los diminutos grénulos intensamente colora-
bles desiguales por su tamafiq alineados en el cromonema
y caracterlsticos del mismo por su magnitud y disposicién.

Cromonema : Parte fundamental del cromosoma en que se hallan los ge-
nes; se colorec diffcilmante; consta de dos partes: el cromo-
nema en estado de divisidn y la matriz.

Cromosoma : En el nécleo celular, corpGsculo de facil tefidura con di-

~versos afinidades respecto a los colorantes bdsicos.

Diacinesis : Ultimo estado de la préfasis de una meiosis, inmedictamen-
te anterior o la desaparicién de la membrana nuclear.

Dialipétala : Corola de pétalos libres del verticilo de antéfilos (hojos flo-
rales) independientes.

Diclina : Unisexual, sin prejuzgar si la planta es monoica o dlaoica.

Dipiéteno : Durante la meiosis el 6° estado de la préfase. Los cromoso-
mas se encuentran ya divididos y en transe de repelerse los de
da cada par ~ los puntos en que se tocan constituyen los lla=
mados quiasmas=.

Disoma : . Coplabivclente de cromosomas. Una pareja bivalente de
géminos constituye el disoma.

Enquilema : Parte cel protoplasma qué se halle en solucidn acuosa.

Escisién : (Clivage). DivisiCn de los cromosomas, en la cariocinesis.

Estadio : Estado, etapy, fase o grado, etc., sobre todo cuando se fra=-
ta del desarrollo de la planta. Unidad singenética: elemental .

Estaurosoma : Disoma constituido por dos elementos dispuestos en forma de
cruz,

Exina : Membrana externa del grano de polen gruesa y a menudo
con grabaduras o reliaves de forma muy diversa.

Extrorso : En la antera o en la dehiscencia de la misma, cuando la

fisura que d4 salido al polen se abre en la parte de oquella
que mira hacia el exterior, hacia la parte externa de la
flor.



Filomento cromosBmico

Genitor
Gémini
Heterozigoto

Heterozigotismo

Heterocromatina

Holoproteido
Homezigoto

Huso

Intina

Intercinesis
Interspecffico

Metéfase

Meiosis

L1

£l

=58 =

Sin. de cromosoma en la préfase o en la telbfase,
en estado filamentoso.

Padre, procreador; los genitores de un hibrido.
Par de cromosomas acoplados.

(Heterocigoto). Individuo que contiene dos facto-
res diferentes de un par de alelomorfos o de una serie
alelomorfa.

(Heterocigotismo). Estado de los organismos heterozigé-
ticoe.

Cromctina de las regiones heterocrométicas de los cro=
mosomas, ésto es, de las regionas o sagmentos maycres

o menores qua durante la teléfase, la interfase y co~ -
mienzo de la prBfase constituyen masas crométicas con=
densables y colorables.

Proteido sencillo que por hidréiisis produce exclusiva=
mente aminoécidos.

(Homocigoto). Zigoto engendrado por la unién de ga-
metas genéticane nte idénticos.

~ Formaci6n constituida por finlkimas fibrillas, a veces

con aspectode cand lculog d ferenciccidn del plasma
celular que durante la mitosis sirve para encaminar las
dos mitades de cada cromosoma g en la meyosis, los

dos cromosomas de cada par hacia los dos polos opuestos.

Membrana interna del grano de polen, delgada, hialina
y de naturaleza celul8sica o péctica.

Perfodo o fase de reposo del néecleo entre dos mitosis.
Que ocurre entre dos especies; hibrido interspecifico.

Tercera fase de la mitosis, durante la cual los crométi-
das (cada uno de los filamentos en que se divide a lo lar=
go el cromosoma en e! proceso cariocinético), se colocan
en la placa ecuatorial y el centrémero se divide brusca~
mente.

(mey6sis). Divisidn nuclear condisminuci6n del nGmero
de cromosomas. Comprende: la divisién heterotthica



(Meiosis)

Mitosis

Noécleo

Placa ecuatorial

Paqufteno

Prefloracitn

Puente cromatfnico

Petaloide

Quincuncial

(2]

59

(seper acibn da los cromosomas ya divididos) excepto
en sus centrémetos) y la homeottbica (separacién de
las mitades de los cromosomas y también el centromero
se divide).

Divisién normal del nGcleo en la que se diferencian
cromosomas y éstos se reparten segln su longitud, de
furma que resaltan dos ndcleos hijos con el mismo nG=
mero cle cromosomas del néeleo padre.

Componente fundamental de la célula que ordinaria=-
mente se reproduce por mitoss o meyosis. El nicleo
estd limitado por una membrana propia, la membrana
nuclear y dentro del néGcleo suele haber uno o varios
corpGsculus més refringentes que el resto del conteni-
do nuclear, son los nucleclos. En algunos néeleos se
observa también granos de cromating; los mayores reci-
ben el nombre de cromocentros.

Disposicisn de los cromosomaos en una drea circular, en
el ecuador de la célula. Represenia el estado culmi=
nante de la Metsfase.

En la Préfase meibtica, estado del filomento cromatfni=
co, (que sucede al estado zigéteno) durante el cuoal
dicho filamento engruesa considerabiemente .

Disposicién respectiva de las hojcs florales en el capu~
llo.

Unisn de dos cromosomas por la cromatina, o sea por

su matriz. Por lo regular, los puentes cromatfnicos

no causan rupturas de los cromosomas, pero pueden lle~-
gar a producirlos cuando la aglutinacién cromattnica

es muy intensa.

Semejanta a un pétalo, con aspecto de corola.

En filotoxia, las hojas que se disponen en cinco ortds=
ticos (hileras), de tal manera que sus 4ngulos de diver=-
gencia es igual a 144°, encontréndose las hojas en cada
ciclo que comprende dos espiras.

En la foliocién imbricada, dfcese cuando, corsiderando
cinco hojas o antéfilos, se disponen de tal manera
que cos de los cinco son totalmente externos, otros dos
completamente internos y el quinto medio interno y



(Quincuncial) : mecio externo, es decir, colo cados como las hojas en la
filotaxia de tipo quincuncial .

Estado del n6eleo en transe cariocindtico, caracterizado
por la concentracibn de la substancia cromética durants
la préfase.

Sinizesis

Traténdose de sacos polMnicos, el Gltimo estrato de la
cubierta de los mismos, en contacto con el tajido espo-
rogéneo. Las células del tapete son ricas en reservas
grasas, lcs cuales aprovechan parc su nutrimento los
esporos incipientes.

Tapete

Teléfcse Fase final de la mitoss y de la meyosis,durante la cual
se reconstituyen los nGcleos hijos; los cromosomas pier=
den cromating; la membrano nuclear se forma de nuevo,
y el nuclaolo se constituye en contacto con las zonas

nucleares.

Telfose | ¢ Tel6fase de la primera divisién de la me-

yosis © divisibn heterotlpica.

Telsfase Hl: Telbfase de la segunda divisién meyStica u
homeotlsica.

Tetraploide

(13

Aplfq uese a los organismos con cuatro series de cromo=
somas, es decir con cuatro equipos cromosdmicos haploides
4n).

Tétrade

Conjunto de las cuatro cromdtidas que aparecen durante
la meyosis, por divisién ecuacional de cada uno de los
dos univalentes que componen los bivalentes y que pro=
ducen dos crométidas por cada cromosoma. Las tétrades
adoptan varias posic iones; cuando forman una cruz cons-
tituyen el estourosoma.

Conjunto de dos o més filomas (hojas) que brotan a un
mismo nivel del eje caulinar. En flores, siendo diffcil
la determinacitn, se habla también de verticilos cuun=
do los diversos elementos que la integran no estdn pre-
clsamente verticiladog en este caso los verticilos flo=
rales son: el cdliz, la corola, el androceo y el gineceo.
Si sus elementos se disponen en verdaderos verticilos,
las flores son clclicas, y en caso contrario helicadas;
cuando coexisten en una misma flor ambas disposiciones,
lc flor es helicoclelica.

Verticilo



Vacéolo

Zigbteno

ceso/brl -

L1

-61-

Hueco o cavidad que se produce en la masa citoplés-
mica de una célula que se llena de jugo celulor.

En la primera divisién de la meyésis, dlcese del esta=-
dio o perfodo de la profase durante el cual los fila=-
mentos cromosémicos se acoplan.



FE DE ERRATAS

Pégina: dice: debe decir:
11 L. 3 Los cromosomas a este estadio ... Los cromosomas en este estadio. ..
14 L. 34 .+. la casi totalidad del volumne ... la casi totalidad del volumen

de las células. de las células.
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