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CARACTERISTICAS DE LA ENDODERMIS EN LA
RAIZ DE COESPELETIA (ASTERACEAE)
Characteristics of the endoder mis of the root of Coespeletia
(Asteraceae)
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RESUMEN

Se estudiaron las raices de representantes del género Coespeletia: C. alba, C.
lutesecens, C. moritziana, C. spicata, C. timotensis, mostrandose caracteristicas
poco usualesdelacortezay particularmente delaendodermis. Se observael origen
exdgeno del felégeno, el funcionamiento secretor de la endodermisy se resaltael
caracter meristemético delamismaendodermis, que formanuevostejidos corticales
y nuevas cavidades aumentando €l grosor de la corteza primaria a la vez que su
longevidad, por lo que sele denomina endodermis meristemética.
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ABSTRACT

Ananatomical research of theroot of some representatives of the genus Coespel etia:
C. lutesecens, C. moritziana, C. spicata, C. timotensis was carried out, the results
show some unusual characteristics of the cortex, particularly inthe endodermis. The
exogenous origin of the phellogen and the secretory function of the endodermisare
observed, also the meristematic nature of the endodermisis emphasized, these one
formsnew cortical tissuesand new cavities simultaneously, increasing the thickness
of the primary cortex and itslongevity, reason for which it istermed as meristematic

endodermis.
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INTRODUCCION

La corteza de lamayoria de las raices de las
dicotileddneas es, en general, un tejido
homogéneo. En etapasjuveniles, justo arriba
del meristema apical, consiste de varios
estratos de parénquimamas o menos uniforme
sinningunrasgo diferencial. Externamentela
cortezajoven esta protegidapor laepidermis
pilifera y mas tarde por la exodermis,
internamentelaendodermislimitacon e tejido

vascular. La endodermis, al igual que la
epidermis forma un cilindro continuo sin
espacios intercelulares entre sus células las
cuales muestran engrosamientos en las
paredes radiales denominadas bandas de

Caspary.

Seglin Van Fleet (1961), laendodermisen las
raices, puede variar su estructurapresentando:
a.- bandas de Caspary impregnadas de
suberinao complejosfendlicosen sus paredes
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radialesy transversales, b.- todas|as paredes
en general suberizadas y c.- depésitos
unilaterales de celulosa sobre las paredes
radialesy tangencial interna con inclusiones
de sustancias fendlicas depositadas sobre la
celulosa. Estostrestipostambién se presentan
en tallos subaéreos y subterraneos.

SegUin Priestley & Rhoades(1926) € desarrollo
delascélulasendodérmicasserealizaen tres
etapas o fases. en la primera etapa las
sustancias grasas son depositadas en las
paredes transversales y radiales para formar
la banda de Caspary; en la fase secundaria
estas sustancias grasas son oxidadas y
depositadas en un continuo de lamelas de
suberina sin una base de celulosa sobre la
superficie del protoplasto més préximo ala
pared celular; enlafaseterciarialacelulosaes
depositada unilateralmente sobre las paredes
radiales, tangencial interna y transversales
pero no sobre latangencial externa para dar
una apariencia centripetao en U ala célula
cuando vista en corte transversal.

Las raices de representantes de la familia
Asteraceae muestran caracteres estructuraes
qgue difieren de la generalidad de las
dicotileddneasreportadas. Tetley (1925) indica
querepresentantesdelafamiliaformaronyemas
y felgeno exdgenosy retienenlacortezaprimaria
por largo tiempo, ademas las raices parecen
contener grandes cantidades de sustancias
grasas. La asociacion de la endodermis con
estructuras de secreciéon como canales y
cavidades ha sido reportada por diversos
autores(Tetley 1925, Williams 1947, 1954, L uque
et al. 1997, Luque 2004 a, Melo-de-Pinna &
Menezes2003) mientrasquelafuncion secretora
de la endodermis se reportd para raices de
Lychnophora Mart. (Luque et al. 1997) y en
Coespeletia Cuatrec. (Lugque 2004 b).

El presente trabajo tiene como objetivo
estudiar las caracteristicas de la corteza
primaria de raices de representantes del
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género Coespeletia haciendo énfasis en las
caracteristicas de laendodermis.

MATERIALESY METODOS

Parael presente estudio se recolecté material
en el Paramo de Piedras Blancas, Mérida
(Venezuela) y se trabajo con el siguiente
meaterid:

Coespeletiaalba (A.C. Sm.) Cuatrec.

VENEZUELA. M¢érida: PicoLaPaila, Parano
dePiedrasBlancas, 4 235 m, 9dic 1999, Adamo,
G & LOpezdel Pozo, J., 1981 (MERC).

C. lutescens(Cuatrec. & Aristeguieta) Cuatrec.

VENEZUELA. Mérida: Paramo de Piedras
I§Iancas, via Pifiango a 13 Km del Pico El
Aguila, 16jul 1999, Luque, R., 556 (MERC).

C. moritziana (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec.

VENEZUELA. M érida: LomaRedonda, camino
haciael AltodeLaCruz. 4015 m, 6 may 1998,
Escalona, A., Luque, R.& Tirado, C. 93
(MERCQ).

C. spicata (Sch. Bip. ex Wedd.) Cuatrec.

VENEZUELA. Mérida: Paramo de Piedras
Blancas, a 6 km del monumento del Pico El
Aguilapor lacarreteraa Pifiango, 4 350 m, 7
mar 1999, Estrada, J.& Luque, R., 998
(MERCQ).

C. timotensis (Cuatrec.) Cuatrec.

VENEZUELA. M¢érida: PicoLaPaila, Parano
dePiedrasBlancas, 4520 m, 9dic 1999, Adamo,
G & LOpezdel Pozo, J., 1980 (MERC).

Se colectd material delaparte aéreaasi como
de la subterranea de plantas adultas. Para su
determinacion se prepararon muestras de



herbario las cuales estan depositadas en €l
Herbario del Centro Jardin Boténico de la
Facultad de CienciasdelaUniversidad deLos
Andes (MERC). Parael estudio anatdbmico el
material de raiz fue lavado en agua para
eliminar latierra adherida 'y luego fijada en
FAA segun Johansen (1940). Del material
fijado se prepararon cortes histolgicos a
mano alzaday con microtomo. Los cortes a
mano alzada fueron tefiidos con la doble
tincion defucsinabéasicay azul de astrasegin
Krausset al. (1998). Paralaobtencién delos
cortescon microtomo sedeshidraté el materia
en la serie butilica (Johansen 1940) con
inclusion en parafina (Sass 1951) y cortado
en microtomo rotativo Microm MH500M con
un espesor de 8 um. Los cortesfueron tefiidos
conladobletincion deazul deastray fucsina
basica. Serealizaron pruebas de deteccién de
sustanciaslipidicascon Sudan 111 (Sass1951).

RESULTADOS

Lasfiguras1 a6 muestran € cortetransversal
deraices muy jévenes de C. timotensis (Figs.
1-2), C. moritziana (Figs. 3-4) y C. alba (Figs.
5-6) enlasque seobservalaepidermis(Ep), la
cortezaformadapor unaexodermis(EX), corteza
parenquimatica y la endodermis, con células
gue presentan bandas de Caspary (flechas),
asociados a la endodermis se observa la
presenciade cavidades secretoras (*). Lafigura
6 muestra cavidades secretoras muy jovenes
en las que se observa como estan rodeadas
por cuatro células epiteliales endodérmicas y
enlascélulasinternas se distingue claramente
las bandas de Caspary. Las figuras 1, 2y 7
muestran cavidades en las que € nimero de
célulasepitelialesendodérmicasaumentaas, 6
0 més. En la misma figura 7 se observa la
formacion de nuevas cavidades a lado de las
yaformadas(CN).

Lasfiguras8y 9 muestranlaraizdeC. timotens's
en un estado més avanzado del desarrollo, en
el queyad crecimiento secundario delaraizha
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comenzado y continda la relacién de la
endodermis con las cavidades secretoras; se
observaen estasfigurasqued epitelio secretor
haaumentado el nimero decélulasy que éstas
muestran un contenido en forma de gotas
(flechas blancas). En las mismas figuras se
observael origen exdgeno del feldgeno (Fe).

Las figuras 10 y 11 muestran la raiz de C.
spicata en las que ya se nota e crecimiento
secundario por actividad del cambium vascular
y € felégeno, que es de origen exdgeno (Fe).
En las mismas figuras se observa las células
endodérmicas con bandas de Caspary muy
desarrolladas (flechas negras) y con contenido
en formade gotas (flechas blancas).

Las figuras 12 a 15 muestran la raiz de C.
|utescensenlasqueyad crecimiento secundario
esté establecido. Las figuras 13y 14 muestran
cavidades anastomosadas (Ca) y cavidades
nuevas gque se forman internamente a las ya
exigtentes (CN). Lasfiguras 14 y 15 muestran
detale delo anterior en las que se observaque
cavidadesjdvenes vecinascomparten lamisma
céulaepitelia (Figs. 14-15, Es).

Lafigural6 muestralaraizdeC. albaenlasque
yad crecimiento secundario estaestablecidoy
se observan cavidades anastomosadas (Ca) y
laformaci 6n denuevas cavidadesqueseforman
en el tejido epitelial de las cavidades ya
existentes.

DISCUS ON

La corteza de las raices de las especies de
Coespeletia aqui estudiadas muestra
caracteresmorfol 6gicos queladiferencian de
las raices de otras dicotileddneas, resaltando
lascaracteristicasdelaendodermis. Van Fleet
(1961) sefiala varias de las funciones que
puede cumplir la endodermis indicando que
la complejidad de los diferentes sistemas
enziméticos en laendodermishacedificil una
explicacionsimple.
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Figuras1-6. Cortetransversal delaraizjoven: 1-2, Coespeletia timotensis; 3-4, C. moritziana;
5-6, C. alba. Ep: epidermis.; Ex: exodermis; *: cavidades secretoras; flechas: endodermis.
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Figuras7-9. Cortetransversal delaraiz en estado posterior dedesarrollo: 7, Coespeletia alba;
8-9, C. timotensis. CN: cavidades nuevas; Fe: fel6geno; *: cavidades secretoras; flechasnegras:
endodermis con bandas de Caspary; flechas blancas: gotas de sustancias grasas.
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Figuras 10-16. Corte transversal de la raiz con estado avanzado de crecimiento: 10-11,
Coespeletia spicata; 12-15, C. lutescens; 16, C. alba. Ca: cavidades anastomosadas; CN:
cavidades nuevas; Es: epitelio secretor: Fe: fel 6geno; flechas: endodermis.



En lasraices estudiadas se observa, asociados
a la endodermis, la presencia de espacios
secretores que constituyen cavidades
secretoras cortas (L uque en prensaa). Segin
Tetley (1925) estos espacios seforman frente
alos polos de floemaprimario cuando laraiz
esmuy joven en el apice, enlazonaadyacente
al meristema apical. En todas las raices de
Coespeletia estudiadas estos espacios
situados frente al floema primario estan
limitados por cuatro células, a menos en la
fase mas joven de la raiz. Las dos células
internas diferencian bandas de Caspary y las
dos externas no ladiferencian.

Williams (1954) estudiando numerosas
especies de Compositae relata que el
contenido de los canales intercelulares, las
paredes adyacentes, asi como las paredes
celularesy el contenido de los elementos de
tubo criboso del floema reaccionan a los
fijadores y tincion de la misma manera, por
esto el autor sugiere que en la region
meristeméatica los canales podrian
complementar alos elementos del floema en
la conduccién de material organico. Paralas
especies de Coespel etia estudiadas no existe
ningun indicio de que esto pueda estar
ocurriendo ya que tanto en las células
endodérmicas como en las cavidades
secretoras se detectan gotas de sustancias
grasas. La endodermis es una superficie de
intercambio por 1o que cumple muchas
funciones.

Entrelasfunciones que cumplelaendodermis
se destaca € papel en el metabolismo de las
sustanciasgrasas. El comportamiento de 6xido-
reduccion de fenoles parece ser una de las
principal esfuncionesdelaendodermisy podria
determinar el metabolismo de sustanciasgrasas
enestetgjido (Van Fleet 1961).

Paralasraices de Coespel etia aqui analizadas
se esta de acuerdo con lo expresado para
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Lychnophora (Luqueet al. 1997) en cuanto al
caracter secretor de laendodermis, yaque se
observa las células epiteliales endodérmicas
guerodean el espacio con gotas de sustancias
grasas en su interior y este mismo material
dentro de las cavidades secretoras.

Un caracter muy resaltante se observa a
medidaquelaraiz crecey el nUmerodecélulas
secretoras o epitelio que rodeaacada cavidad
aumenta. Este incremento del nimero de
células proviene siempre de células
endodérmicas anteriormente formadas; y esa
partir de estas mismas células que se van a
formar nuevas cavidades, en un tejido que
podemos considerar como parte delacorteza
primaria, de modo mas preciso se originade
célulasdelaendodermis.

Williams (1947) establece que laendodermis
ensufaseprimariasedivide paradar origena
células del cortex, pero después de las fases
secundarias y terciarias de desarrollo la
endodermis no continua dividiéndose. Bond
(1930) citado por Van Fleet (1961), indicala
division del tejido endodérmico en Piper
acompafiado por divisiones en las que las
células resultantes pueden desarrollar o no
bandas de Caspary. Segiin Maheshwari (1945)
el felégeno del tallo de Paederia foetida se
originadelaendodermis.

Enlasraicesestudiadas €l felgeno seorigina
en posicién exdgena a partir de células
subepidérmicas y es gracias a esta posicion
gue los tejidos de la corteza primaria, entre
estos la endodermis, permanecen por largo
tiempo y permiten que la propia endodermis
pueda formar nuevos tejidos y cavidades
secretoras. Por esta capacidad poco usual de
formar untegjido con nuevas células secretoras
y nuevas cavidades podriamos definir esta
funcién como endodermis meristematica
presente en las raices de los representantes
de Coespeletia de los Andes venezolanos.
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