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RESUMEN

El propésito de este trabajo es dar a conocer, mediante el estudio histologico del
tallo en dos especies de Verbenaceae, los cambios morfologicos que sufren los
tejidos vegetales, ocasionados por las larvas de los Artrépodos. Dichas larvas
inducen y dirigen la morfogénesis de la agalla en su propio beneficio. A medida
que la larva se nutre, la planta responde aumentando el nimero de células en el
6rgano parasitado.

SUMMARY

The purpose of this paper is to show, by the histological study of the stem of two
different species of Verbenaceae, the morphological changes undergone by the
plant tissues caused by the Arthropods’larvae. Such larvae induce and organize the
morphogenesis of the gall for their own benefit. As the larva is nourished, the
plant’s responses is to increase the number of cells in the affected organ.

Palabras Claves: Agallas, Cecidias, Morfologia Vegetal, Verbenaceae, Aegiphila.
INTRODUCCION
Las agallas o cecidios en las plantas se consideran como formaciones patologicas

que se originan por la interaccién mutua entre el agente inductor y la célula vegetal.
En el caso de los Artrépodos (Cecidozoarios) la formaciéon de la agalla esta
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directamente relacionada con sus habitos alimenticios, es decir, condicionado a la
estrutuctura de su aparato bucal con el cual succionan el contenido citoplasmaético
de las células vegetales. Esta estimulaci6én obliga a la planta a producir los
crecimientos neopldsicos y excrecencias patolégicas que, de acuerdo con las
observaciones de Mani (1964), van desde estructuras constituidas por tejidos casi
normales, hasta la formaci6n de tejidos complejos y anormales con la consiguiente
hiperplasia e hipertrofia celular.

La induccion de agallas por Artrépodos, principalmente insectos y acaros ha sido

atribuida, segiin ‘Maden y Stone (1984), a varios mecanismos, entre otros, a la
aplicacion de sustancias quimicas a la planta, tales como: aminoécidos, 4cido indol
acético, oxidasas, polifenoles y complejo de Vitamina B durante el estado
nutricional del parésito. Asi mismo, los citados autores sefialan que la remocién de
pequeiias cantidades de citoplasma de la célula vegetal durante la nutricién del
huésped, aumenta la actividad mitética en la planta, ocasionando crecimientos
neoplasicos.

Hovantz (1959), dedujo que la nutricién de la larva del insecto estimula a los
tejidos de la agalla para producir nuevas células, pero el estimulo inicial es
ocasionado por las secreciones de la hembra durante la oviposicién sobre los tejidos

de la planta.

El presente trabajo reporta los cambios morfolégicos de los tejidos del tallo en dos
especies de Verbenaceae: Aegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke y Aegiphila
sessiliflora Moldenke.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal se coleccion6 en los alrededores de Bojac4, Viota, Zipac6n y
la Vega (Cundinamarca) y fue determinado en el Herbario Nacional Colombiano.

La fijacion de los tallos seleccionados se hizo tanto en el campo como en el
Laboratorio del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional, para ello
se utiliz6 FAA y etanol al 70% (Gavifio et al., 1974). Posteriormente la inclusién
se llevé a cabo en parafina, previa deshidratacién con alcoholes seriados. Se
claboraron micropreparados en cortes transversales de 10 y 12 micras y se
colorearon con Safranina Fast-green y Hematoxilina-Eosina (H-E).

Para analizar las alteraciones morfolégicas de los tejidos en los primeros y Gltimos
estadios de la cecidogénesis, se seleccionaron los cortes que presentaron una mejor
evidencia de los tejidos cecidianos.

RESULTADOS

1. Aegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke.
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Con el fin de establecer las anomalias que sufre la planta frente a los agentes
parasitarios en la formacién de las agallas, fue necesario conocer la organizacién
y estrutura de los tejidos en un corte transversal de tallo sano o normal (Fig. 1A).

En el tallo normal, la epidermis est4 constituida por una capa de células poco
profundas, estrechamente unidas, cada una con un nicleo situado en la regién basal
y de escaso citoplasma. Toda la capa epidermal estd cubierta por abundantes
tricomas multicelulares, los cuales se proyectan hacia la region achatada de la
célula. Debajo de la epidermis se encuentra el colénquima formado por tres o cuatro
capas de células con paredes ligeramente engrosadas en los dngulos; inmedia-
tamente después, estd el parénquima cortical constituido por diez o doce capas de
células de forma poliédrica, con paredes delgadas, abundante contenido cito-
plasmitico y niicleos pequeiios. En este tejido parenquimético se observan dos tipos
de células: las mas pequefias se encuentran préximas al colénquima y otras mas
grandes, ligeramente ovaladas y con amplio limen celular, se sitGan en las capas
contiguas al floema. En este @ltimo tejido se observan células pequefias de paredes
delgadas, que conforman los tubos cribosos, los cuales estan rodeados de células
de parénquima, de mayor tamaiio, que se distribuyen irregularmente; a continua-
ci6n se observa el cambio vascular formado por células meristematicas. Por Gltimo
esta el xilema cuyos elementos se distribuyen radialmente, con vasos de paredes
engrosadas y lignificadas. Los paquetes conductores no se han integrado
totalmente, lo cual indica que el crecimiento secundario no ha sustituido totalmente
al crecimiento primario. Internamente y hacia el centro del corte se observa el
parénquima medular constituido por células grandes con paredes delgadas y con
muchas sustancias de reserva, en su mayoria, cristales de oxalato de calcio de
diversas formas, predominando los de forma alargada, los cuales se presentan tanto
en el parénquima cortical como en el medular (Fig. 1A).

En el tallo con agallas (Figs. 1B y C), las células de la epidermis, al igual que los
tricomas, presentan ligera hipertrofia, poco citoplasma y un nicleo pequefio
situado en la region basal de la célula. El colénquima es reemplazado por el
parénquima cortical, conformado por abundantes capas de células grandes,
vacuoladas, con un nicleo pequefio y un nucleolo prominente. Este parénquima
aumenta desmesuradamente por la actividad mitotica de las células, posiblemente
estimuladas por la nutricién de la larva del artépodo inductor de la agalla (Fig. 1C).
La hiperplasia de este tejido es muy marcada, y facilmente puede contarse hasta
25 capas celulares; las células que se dirigen a la cavidad larvaria sc orientan en
hileras conformando el tejido del cual se nutrir4 el parasito en su estado larvario.
Este "tejido nutricio”, cuyos caracteres citologicos concuerdan con los descritos por
Rohfritsch (1971) y Meyer y Maresquelle (1983), estad constituido por células
pequefias muy unidas, paredes delgadas, abundante citoplasma, con un niicleo
grande, esférico y un nucleolo de gran tamaiio; es decir, la hipertrofia nuclear y
nucleolar es muy evidente en este tejido.

Hacia el sitio de implantacién del parasito (Fig. 1C) las células se dividen
aceleradamente, extendiéndose hasta el haz vascular primario, el cual queda en
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Fig.1 Aegiphila botensis (Spreng.) Moldenke. A: Seccién transversal de un tallo sano. B: Seccién
transversal de un tallo con agallas mostrando alteraciones por la hipertrofia en las capas externas del
parénquima cortical e hiperplasia en las capas internas, afectando los haces conductores y ¢l parénquima
medular. C: Tejido cecidiano con el agente inductor de la agalla en la cavidad larvaria, rodeada por tejido
nutricial ¢ irrigada por los haces vasculares. E= epidermis, t= tricomas, co = colénquima, pc =
parénquima cortical, pcht = parénquima cortical hipertrofiado, f = floema, x = xilema, hvp = haz vascular
parenquimatizado, tn = tejido nutricial, zpc = zona de proliferacién celular, la = larva del artropodo, cl
= cavidad larvaria, pm = parénquima medular, pmr = parénquima medular reducido.
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contacto con la cavidad larvaria. La cavidad, amplia y de berdes irregulares, se
encuentra localizada dentro del parénquima cortical, de tal manera que puede
observarse la disociacién de los haces vasculares parenquimatizados alrededor de
la cavidad. Parece que el parisito actia sobre el cambium vascular ya que éste se
hiperactiva; el floema localizado debajo de la cavidad larvaria posee células muy
pequeiias, con nfcleos polimorfos y con 3 6 4 nucleolos, producto de su alta
capacidad de divisién. A continuacién, el xilema, formado por escasos vasos, se
dispone radialmente hacia la médula acompafado por células de tejido paren-
quimatico.

El crecimiento secundario es imcompleto, ya que los elementos de los haces
vasculares se reducen y los vasos de lefio son mas escasos que en el corte sano,
debido a la hiperactividad del parénquima cortical, en especial hacia el sitio de
implantacién de la larva. El parénquima medular también es afectado y se reduce,
quedando constituido por pocas células con ligera hipertrofia, algunas con nicleo
pequefio y un solo nucleolo. Estas células contienen abundantes sustancias de
reserva, como cristales de oxalato de calcio de diversas formas, predominando los
alargados. Puede decirse que estos cristales se encuentran, de igual forma, en el
parénquima cortical y en el medular, pero son mas abundantes en este corte con
agallas (Figs. 1B y C).

2. Aegiphila sessiliflora Moldenke

Las alteraciones tisulares en el corte de tallo con agallas (Fig. 2), comienzan en
la region externa. Alli se observa una ligera suberificacion representada por tres
capas de células hipertrofiadas, con paredes ligeramente engrosadas. El colénquima
estd ausente y en su lugar se encuentra el parénquima cortical constituido por
células hipertrofiadas, con bordes irregulares, escasos cloroplastos y un nicleo

" pequeiio localizado periféricamente. Esta hipertrofia o gigantismo celular de las
células del parénquima cortical se continGia con la hiperplasia del mismo
parénquima, la cual se extiende a los elementos del floema y xilema secundarios
y, principalmente, a los radios medulares. Como en el caso anterior A. bogotensis,
el artré6podo actia sobre el cambium vascular hiperactiviandolo; consecuencia de
ello es el gran nimero de células de parénquima xilemético secundario neoformado,
cuyos elementos se hipertrofian. Inmediatamente, las células y vasos que han sido
sometidas a esta hiperplasia e hipertrofia se esclerifican y lignifican sus paredes
para formar una cubierta de varias capas, la cual no es continua en su espesor, pero
si alcanza a rodear externamente gran parte de la cavidad larvaria; antes de llegar
a la cavidad, la esclerificacién cesa, y las células que no han sufrido esta metaplasia
contintian dividiéndose estimuladas por la nutricion del parasito; la mayoria de las
células se orientan en hileras hacia la cavidad larvaria; otras células medulares se
dividen repetidamente formando paquetes celulares de més o menos 10 células,
unidas estrechamente sin espacios intercelulares (Figs.2). La cavidad larvaria se
encuentra localizada excéntricamente a la médula; su forma es oval y tiene bordes
muy bien delimitados y lignificados.

Las células del parénquima medular alejadas del 4rea parasitada son grandes y
poseen paredes delgadas, con gran contenido de sustancias de reserva como cristales
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de oxalato de calcio de diversas formas geométricas. Alternando con las células
del parénquima medular se observan algunas células de soporte, principalmente
esclereidas.

La agalla adulta no muestra los caracteres citol6gicos del tejido nutricio; sin
embargo, los cambios morfolégicos més notorios en esta agalla del tallo son: la
hipertrofia e hiperplasia del parénquima cortical, la multiplicacién de las células
de parénquima xilemético secundario, el anillo incompleto de células esclerifica-
das y la hiperplasia de las células medulares que se dividen en todos los sentidos
formando paquetes celulares que rodean gran parte de la cavidad larvaria (Fig. 2).

Los tejidos que conforman el tallo en el lado opuesto a la cavidad larvaria, son
completamente normales en su crecimiento secundario y organizacién general de

las células.
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Fig. 2. Aegiphila sessififlora Moldenke con agallas. Obsérvese la forma de la cavidad larvaria, la
cubierta de células esclerificadas y los paquetes celulares en la médula. Ps = peridermis suberificada; pcht
= parénquima cortical hipertrofiado; acs = alteracion del crecimiento secundario; pxme = parénquima
xilematico y medular que se esclerifica; pcm = paquetes celulares de la médula; ¢l = cavidad larvaria.
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DISCUSION

Tal como se observa en las figuras 1 C y 2, la ubicacién de la camara o cavidad
larvaria no es la misma en las dos especies; en A. bogotensis la agalla es joven, el
tejido colenquimético es reemplazado por el parénquima cortical, la actividad
mit6tica aumenta dando lugar a una hiperplasia celular para formar el "tejido
nutricio” del cual se alimentara la larva. Esta, como se observa en la Fig. 1C,
succiona el contenido citoplasmatico de las células vegetales, que reaccionan
aumentando el nimero de células con caracteres citolégicos especificos, tales como:
presencia de abundante citoplasma, niicleo grande y un nucleolo prominente.

En A. bogotensis la larva se localiza dentro del parénquima cortical; la cavidad de
bordes irregulares se amplia, los haces vasculares con abundante tejido pa-
renquimatico se distribuyen alrededor de ésta, aunque algunos llegan directamente
hasta ella, posiblemente para suministrarle el transporte de nutrientes al artropodo
durante su estado larvario (Villazén de B, E. 1987, 1989).

La histologia de la agalla de A. sessiliflora difiere en algunos aspectos de la
anterior, ya que se observa una mayor diferenciacién de los tejidos cecidianos, al
igual que la presencia de una cubierta de células que se esclerifican y lignifican.
Las observaciones concuerdan con las de West y Shorthouse (1982) en las agallas
del abeto inducidas por un diptero. Este caso es tipico de una agalla adulta, donde
los tejidos que la constituyen presentan una mayor diferenciacién; es asi como se
aprecia un aumento en el nimero de células del parénquima xilematico secundario
y medular, cuyas células se dividen para formar paquetes celulares. La cavidad
larvaria se localiza excentricamente a la médula, tiene bordes lignificados, bien
delimitados y su forma es oval.

CONCLUSIONES

1. La accién parasitaria inhibe la diferenciacion de los tejidos de soporte y
conductores secundarios, estos Gltimos adquieren las caracteristicas de tejidos
parenquimaéticos, debido a la hiperactivacién del cambium vascular.

2. En las dos especies se observé la presencia de abundantes cristales de oxalato
de calcio con diversas formas geométricas.

3.En la agalla joven los caracteres citolgicos del tejido nutricio son muy evidentes;
en la agalla adulta desaparecen, pero se acentiia la diferenciacion de los tejidos en
cuanto a la estructura misma del cecidio.

4. La forma de la cavidad larvaria y su ubicacion son diferentes en las dos agallas
trabajadas, observacién que permite sugerir que el inductor, en cada una de las
especies, Aegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke y Aegiphila sessiliflora
Moldenke, puede ser diferente.
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