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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) silvestre. Se hicieron muestreos de yemas, botones y flo-
res. Al ocurrir la iniciacion floral el meristemo se aplané y fue notoria la presencia de cuatro capas de tUnica. Las inflorescencias
surgen como una protuberancia dentro del felégeno. Las florecillas secundarias se desarrollan justamente abajo de la flor principal y
siguen una diferenciacion basipetal. Las flores estaminadas presentan carpelos rudimentarios y las pistiladas estaminodios, donde
las células madres de la microsporas degeneran durante la profase | de la meiosis. En las flores pistiladas hay desarrollo del 6vulo y
saco embrionario; sin embargo, algunos évulos abortan.
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FLOWER DEVELOPMENT IN MEXICAN PLUM (Spondias purpureal.)

SUMMARY

The research was carried out in wild mexican plum (Spondias purpurea L.). Flowers, vegetative buds and floral buds were sampled.
When the floral initiation occurs four tunic layers were evident in the apical bud, the meristem is small and flat. Inflorescences appear
as a protuberance in the felogen, and the buds of secondary flowers developed just under the principal flower. The secondary flow-
ers follow a basipetal differentiation. The staminate flowers show rudimentary carpels and the pistillate flowers has staminodes,
where the microsporal mother cells degenerate during meiosis in the prophase . In the pistillate flowers, there is ovary and embryo

sac development; nevertheless some of them present abortion.

KEY WORDS: Meristem, floral diferentiation, anatomy, fruit tree.

INTRODUCCION

La ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) pertenece
a la familia Anacardiaceae y tribu Spondiadeae; tiene su
origen probablemente en México y América Central; de
donde fue llevada por los espafioles a Sudamérica y
Filipinas. Se encuentra ampliamente distribuida y cultiva-
da desde México a Perl y Brasil; particularmente en zo-
nas aridas, en altitudes de 1 000 a 1 800 m (Le6n y
Shaw, 1990; Cuevas, 1992). Las poblaciones silvestres
(espontaneas) crecen en areas semiaridas subtropicales,
desde Sinaloa en México, hasta Colombia; en altitudes
gue van de 0 hasta 2 000 m (Cuevas, 1992).

Por otro lado, el desarrollo floral incluye varios even-
tos, entre los que se encuentran: induccién, evocacion,
iniciacion y diferenciacién. Greyson (1994) define a la
induccion floral como el movimiento de una sefial de las
hojas hacia el apice, donde la sefial actia sobre un pro-
ceso inductivo. La evocacidn consiste en procesos que
se llevan a cabo en el apice, asociados con el incremento
de células para el desarrollo reproductor, en donde el

apice se somete a un patrén de morfogénesis floral. Se-
gun Weaver (1976), la iniciacién floral es la transforma-
cion de un meristemo vegetativo a uno reproductor. La
diferenciacion floral incluye cambios histolégicos, morfo-
I6gicos, histoquimicos, fisioldgicos y bioquimicos en los
apices (Buban y Faust, 1982).

Durante la diferenciacion, los estambres se forman
por divisiones periclinales de células subepidermales. En
la parte superior de éstos se encuentran la anteras; cada
antera contiene dos tecas, las cuales estan unidas al
filamento por medio del tejido conectivo. Cada una de las
tecas contiene dos sacos polinicos (microsporangios),
donde se encuentran los granos de polen. La antera
consta de protodermis y una masa de meristemo funda-
mental (Weberling, 1989). Cada uno de los cuatro mi-
crosporangios se origina por division periclinal en un
grupo de iniciales hipodermales, situadas en los Iébulos
de la antera joven (Foster y Gifford, 1974).

Los carpelos constituyen las estructuras reproducto-
ras femeninas, el conjunto de ellos es conocido como
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gineceo. Se forman por divisiones periclinales en las
capas subepidermales del meristemo (Cutter, 1980). En
la parte basal del carpelo se encuentra el ovario, el cual
contiene al loculo o léculos en donde se localizan los
Ovulos. En la parte superior del carpelo se encuentra el
estigma, que es la superficie receptiva y puede ser hu-
medo o seco (Foster y Gifford, 1974). Los 6vulos son
iniciados por divisiones periclinales de las células, en la
segunda y tercera capas de la regidn placental de la epi-
dermis interna del ovario. El tegumento interno se inicia
por divisiones periclinales en una banda circundante de
células sobre el primordio del 6vulo. El tegumento exter-
no deriva de capas epidermales y subepidermales, locali-
zadas justamente abajo del tegumento interno, y con
frecuencia es asimétrico, como un resultado de divisiones
celulares mas frecuentes en un lado del primordio. Los
tegumentos se alargan y cubren la nucela, dejando
usualmente un pequefio poro, el micrdpilo, a través del
cual puede entrar el tubo polinico (Gasser y Robinson-
Beers, 1993).

La ciruela mexicana se puede cultivar en tierras mar-
ginales y de bajo valor agricola; sin embargo, es una
especie de la cual se conoce poco y cuya produccién
proviene de arboles aislados y de pequefias plantaciones
manejadas empiricamente.

Dado lo anterior, creemos que es una planta prome-
tedora y con un gran potencial econémico, que hasta
ahora no se ha aprovechado. Por ello con este trabajo
se plantearon los objetivos siguientes: a) aportar elemen-
tos anatoémicos y morfolégicos acerca del dioecismo de
esta especie; b) conocer el momento de iniciacién y el
proceso de diferenciacion floral.

MATERIALESY METODOS

El estudio se realiz6 sobre ciruelos mexicanos “espon-
taneos”, los cuales se encuentran ubicados a 1 km hacia
el sur de San José Pala, Morelos; a una latitud norte de
18° 32’, a una longitud oeste de 99° 00’ y una altitud
aproximada de 1 200 m.

Se trabajé con un grupo de nueve plantas femeninas
y otro grupo de cuatro plantas masculinas. Dichas plan-
tas se encuentran distribuidas en un terreno cerril con
vegetacion de Selva Baja Caducifolia. Se realizaron tres
visitas en el periodo de noviembre de 1996 a enero de
1997; donde se colectaron yemas florales, botones y
flores en diferentes etapas de desarrollo, tanto de plantas
femeninas como de plantas masculinas. En las flores de
plantas femeninas para la observacion de los carpelos;
éstos se separaron del resto de las estructuras florales.

Los tejidos se fijaron en FAA (50% etanol al 96% +
5% de &cido acético glacial + 10% formaldehido al 37% +
35% agua); posteriormente fueron deshidratados en eta-
nol y aclarados en xileno. Se infiltraron con parafina y se
hicieron cortes de 10 um de grosor con un microtomo
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rotatorio. Para la tincion se us6 safranina (0.5% de safra-
nina en etanol al 50%) y verde fijo (0.12% de fast green
en etanol al 96%). Finalmente, los tejidos se montaron en
balsamo de Canada y se hicieron observaciones al mi-
croscopio.

RESULTADOSY DISCUSION

Las flores se agrupan en inflorescencias fasciculadas
y axilares, sobre ramas delgadas y sin hojas en creci-
mientos del afio anterior. Surgen como una protuberancia
redonda de la corteza, dentro del felégeno y corta las
bracteas antes de emerger de la corteza, lo cual coincide
con lo encontrado por Juliano (1932) en un estudio reali-
zado en esta especie.

Iniciacion de inflorescencias y desarrollo de flores
estaminadas y pistiladas

Se conoce que S. purpurea es una especie dioica
(Avitia, 1996) y en la presente investigacion se observo
gue la iniciacidn floral de las flores estaminadas se pre-
sentod durante el mes de octubre y la floracidn inici6 apro-
ximadamente dos meses después; prolongandose de
mediados de enero a mediados de marzo. Por otra parte,
la iniciacién de las flores pistiladas se presenté a inicios
del mes de noviembre y la floracibn comprendio de ini-
cios de enero a finales de febrero.

El desarrollo de las flores estaminadas y flores pistila-
das es similar en las primeras etapas de la diferenciacion
(desde la iniciacion floral hasta la formacion de carpelos
o carpeloides); por lo cual, en este apartado se hara refe-
rencia al proceso, independientemente de si son estami-
nadas o pistiladas.

El meristemo vegetativo (Figura 1), antes de la inicia-
cion floral, se nota como un domo pequefio, oculto en
una serie de escamas y solo se distingue una capa de
células en la tanica. Al ocurrir la iniciacion floral es notoria
la presencia de cuatro capas de tanica en el cuerpo del
meristemo, el cual es pequefio y aplanado (Figura 2). Se
hace patente la diferenciacién de un primordio de mayor
tamafio, que corresponde a la flor principal de cada inflo-
rescencia. Justamente abajo de la florecilla principal y
subtendidas por bracteas se inician de manera simulta-
nea las florecillas secundarias, las cuales se muestran
como meristemos redondos (Figura 3), cuya diferencia-
cion se inicia primero con divisiones periclinales y luego
anticlinales; dichas florecillas se empiezan a formar una
vez que la flor principal ha formado primordios de sépalos
y de pétalos.

En el proceso de diferenciacion de los érganos flora-
les (Figura 3) primero se forman los sépalos, seguidos de
los pétalos, estambres (o estaminodios) y carpelos (o
carpeloides); en donde su desarrollo inicia con divisiones
periclinales de las células subepidermales. El proceso de
diferenciacion de florecillas, dentro de una inflorescencia,



sigue un patron basipetal, de tal manera, que la flor prin-
cipal puede ya haber diferenciado todos los érganos flo-
rales, mientras que en las florecillas secundarias apenas
si se inicia la formacion de sépalos {Figura 4} v es proba-
ble que algunas florecillas lerciarias o cuaternarias ape-
nas se inicien.

Figura 1. Seccion longitudinal de una yema de planta masculina
¥ sUs escamas (80X); (FE) feldgeno; (ME) meristemmo;

(ES) primordio de escamas de Spondias purpurea L.
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Figura 2. Seccidn longitudinal de un meristemo de planta fame-

nina {280X): {PS) primordics de sépalo; (TU) tdnica;
(CU} cuerpo de Spondias purpurea L.

A lo largo del eje floral se forman canales resiniferos
{Figuras 4, 5y 6}. Posteriormente, en cada sépalo vy cada
pétalo se forma un canal resinifero grande en el centro y
uno o mas de tamafio pequefio, dispersos en cada uno
de los verticilos en cuestion. A medida que la flor princi-
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pal de cada inflorescencia continia desarrollandose se
alarga su pedicelo y dichos canales resiniferos contintian
creciendo, abarcando un &rea considerable (un tercio a
un medio} del volumen de los sépalos (Figuras 3 y 4); los
canales se prolongan hasta el receptaculo, formando
grandes camaras separadas por tabigues de tres a doce
estratos de células pequenas (Figura 6).

Figura 3. Seccidn longitudinal del desarrollo tempranc de una

inflorescencia con flores pistiladas de Spondias purpu-
rea L. (B8X): (PP) primordio de flor principal; (PS) pri-
mordio de sépalo; (PT) primordio de pétalo; [PB) pri-
mordio de brictea; (PF) primordio de florecilla secun-
daria; {CU} cuerpo.

Tanto en las flores estaminadas como en las pistila-
das se desarrollan primordios de estambres tetrasporan-
giados y cada uno de los cuatro microsporangios se ori-
gina por divisian periclinal en un grupo de iniciales hipo-
dermales, situadas en los lobulos de la antera joven, tal y
como lo sefialan Foster y Gifford (1974). Las células es-
porogenas forman una masa de ceélulas madres de mi-
crosporas (microsporocitos), las cuales pueden continuar
su desarrollo hasta formar el polen maduro {flores esta-
minadas} o en etapas posteriores pueden degenerar
conjuntamente con el apete (flores pistiladas).

En 5. purpurea la separacion en el desarrollo entre las
flores estaminadas vy las flores pistiladas se esiablece
despuas de que las anteras se han formado, de ahi, gue
muchas veces sa piense gue se trata de flores hermafro-
ditas.
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Desarrollo final de las flores estaminadas

Aunado a las caracteristicas morfologicas visibles a
simple vista, tales como tamafo de flor {mas pequefio en
flores estaminadas) y abundancia de fleracién {mayor en
plantas masculinas) existen otras caracteristicas morfo-
lagicas internas. Asi, las anteras de las flores estamina-
das llevan a cabo todo el proceso meidtico, formando
cantidades abundantes de polen viable (Figura 5). Se
inicia el desarrollo de carpelos, con canales resiniferos
dorsales y loculos ventrales, de igual manera que en las
flores pistiladas; sin embargo, dichos carpelos son de
tamafio pequefio {semejando primordios de hoja), el ova-
riec no se desarrolla v tampoco se forman ovulos. Tam-
hién se forma un disco floral, entre los estambres v los
carpeloides, pero este no es continuo, es poco desarro-
llado y deforme. Durante el desarrollo del polen se forma
un tapete secretorio o glandular y una vez que se tienen
granos de polen maduros, el tapete practicamente se
desintegra y deniro de |a pared de |a antera se hace no-
toria una capa de células en el endotecio. En los carpelos
es notorio el tejido de transmision, pero el estigma carece
de células papilares.

Seccitn longitudinal de una inflorescencla con flores
estaminadas ae Spondias purpurea L. (60X): (PS) pri-
mordic de sépale, (PT) primordio de pétale; {(SM) pri-
maordio de estambre; (PC) primordio de carpeloide; (CR)
canal resinifero; (RE) receptaculo; (PD) pedicelo; (PF)
primerdio de florecilla secundaria.

Figura 4.

Desarrollo final de las flores pistiladas

Al igual que para las flores estaminadas, aqui también
se forman las células madres de microsporas {microspo-
rocitos); sin embargo, a diferencia de las flores estamina-
das aqui se forma el tapete y se inicia la meiosis, pero tal
y como lo reporta Juliano {1932}, durante |a profase de la
primera divisidn meidtica las celulas madres de los gra-
nos de polen degeneran, conjuntamente con el tapete,
persistiendo durante algun tiempo restos de tapete y
células abortadas en el centro de los sacos polinicos.
Finalmente, los sacos polinicos guedan vacios y las ante-
ras se colapsan. El inicio de la diferenciacidn de dvulos
comienza cuando las ceélulas madres de los granos de
polen se encuentran en profase | de la meiosis. Los dvu-
los son iniciados por divisiones periclinales de las células,
en la segunda y tercera capas de la region placental
axial-apical de la epidermis interna de cada loculo; coin-
cidiendo esto con |lo observado en otras especies de
angiospermas {Gasser y Robinson-Beers, 1993).

Figura 5. Seccidn longitudinal de una flor estaminada de Spon-
dias purpurea L. (46X); (SE) sépalo; (PE} pétalo; (DC)
disco; (FI} filamento; (CA) carpelo; (AN) antera; (GP)
granos de polen; (CR} canal resinifero; (PE) pedicelo.

El tegumento interno se inicia por divisiones pericli-
nales en una banda circundante de celulas, sobre el pri-
mordio del dvulo. El tegumento externo deriva de capas
epidermales y subepidermales, localizadas justamente
abajo del tegumento interno.
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En un dvulo desarrollade (ligeramente campildtropo,
bitégmico, crasinucelado, penduloso) la nucela gue rodea
al saco embrionario contiene de 5 a 12 estratos celulares
y los tegumentos son muy largos, envolviendo comple-
tamente a la nucela (Figura 6). El saco embrionario {me-
gasporangio) es de 7 células y aparentemente del lipo
FPolygonum. En el extremo calazal del dvulo se encuentra
un grupo de células con paredes engrosadas gue contie-
nen calosa y lignina; asi como un grupo de células con
taninos, ubicado entre la calaza y |la nucela {Avitia, 1996).
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Figura &, Seccién longitudinal de una flor pistilada de Spondias
purpurea L, {37X): (ST) estilo; {CR) canal resiniferc;
[0V} ovario; (DC) disco; (PE) pétalo; (AN} antera, (DA}
dvulo abortivo; (ON) dvulo normal.

CONCLUSIONES

La iniciacién de las flores estaminadas se presenta
durante el mes de octubre, mientras que la de flores pis-
tiladas ocurre a inicios de noviembre. El desarrollo floral
inicial es similar en flores estaminadas y flores pistiladas,
aparentando una flor hermafrodita.

La diferenciacion de los érganos florales es acropetal,
de tal manera, que se diferencian primeramente los se-
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palos, seguides de los pétalos, estambres (o estamino-
dios) v carpelos (o carpeloides).

El desarrollo de los dos tipos de flores en etapas ma-
duras diverge uno del otro; de tal manera, que |as flores
estaminadas presentan anteras desarrolladas y carpelol-
des, los cuales no contienen ovulos, mientras que las
flores pistiladas presentan carpelos desarrollados con
avulos y estaminodios con anteras colapsadas, las cua-
les no producen polen.

Al igual que para las flores estaminadas, en las flores
pistiladas también se forman las células madres de mi-
crosporas (microsporocitos); sin embargo, éstas degene-
ran junto con el tapete.
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