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» Resumen — Mercado, Maria I.: Ana |. Ruiz; Maria E. Guantay; Patricia L. Albornoz;
Graciela I. Ponessa. 2016. “Morfologia y anatomia de los érganos vegetativos de Zinnia
peruviana (Asteraceae)”. Lilloa 53 (2). Zinnia peruviana (L.) L. es la Unica especie nativa del
género presente en la Republica Argentina. Es una hierba, anual, ruderal, que posee impor-
tancia medicinal, ornamental y tintérea. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la
morfologia y anatomia de los é6rganos vegetativos de esta especie, en forma comparativa
entre individuos de tres poblaciones con inflorescencias de diferentes colores. El material fue
recolectado en las provincias de Tucuman y Jujuy. Se utilizaron técnicas anatémicas y tincio-
nes convencionales. Los resultados muestran que la hoja es sésil, aovada o eliptica, con vena
primaria pinnada y venacién Gltima marginal incompleta. En vista paradermal, la ldmina pre-
senta células poligonales de paredes lobuladas. Estomas de tipo anomo y anisocitico. Tricomas
eglandulares y glandulares, los UGltimos de dos tipos. La ld&mina en secciéon transversal es
dorsiventral, anfistomatica, con haces vasculares colaterales. El tallo y la raiz presentan cre-
cimiento primario y secundario en diferentes estadios; ambos 6rganos desarrollan canales
secretores esquizogenos. Se completa la descripciéon morfolégica foliar y se describe por
primera vez la venacién foliar y la anatomia de los 6rganos vegetativos de Z. peruviana.
Palabras clave: Anatomia; Argentina; morfologia; venacion; Zinnia peruviana.

» Abstract — Mercado, Maria |.: Ana |. Ruiz; Maria E. Guantay; Patricia L. Albornoz;
Graciela |I. Ponessa. 2016. “Morphology and anatomy of the vegetative organs of Zinnia pe-
ruviana (Asteraceae)”. Lilloa 53 (2). Zinnia peruviana (L.) L. is the only native species of the
genus Zinnia represented in Argentina. It is an annual, ruderal herb whit medicinal, ornamen-
tal and dyeing importance. The objective of the present work was to characterize the mor-
phology and anatomy of the vegetative organs of this species, comparing between individuals
of three populations with inflorescences of different colors. The material was collected in the
provinces of Tucuman and Jujuy. Conventional staining and anatomical techniques were used.
The leaf is sessile, ovate to elliptical, with pinnate primary venation and marginal last venation
incomplete. In paradermal view, the leaf showed polygonal cells whit lobed walls. Anomo and
anisocytic stomata. Non glandular trichomes and two types of glandular trichomes. In section
the blade is dorsiventral, amphistomatic with collateral vascular bundles. The stem and root
showed primary and secondary growth in different stages; both of these organs develop
schizogenous secretory canals. This work completes the leaf mophological description and
describes for the first time the leaf venation and anatomy of the vegetative organs of Z.
peruviana.
Keywords: Anatomy; Argentina; morphology; venation; Zinnia peruviana.

INTRODUCCION de los Estados Unidos (Anton y Zuloaga,
2016). Son apreciadas como ornamentales
Zinnia L. (Asteraceae, tribu Heliantheae)  por sus inflorescencias de colores brillantes,
es un género con 22 especies distribuidas en  con numerosas variedades que se han obteni-
el sur y centro de América, México y el sur  do, principalmente, a partir de Zinnia ele-
gans Jacq (Knight y Roberts, 1994; Twumasi

Recibido: 16,/08/16 - Aceptado: 18/10/16 et al., 2003; Rawat et al., 2015).
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En la Republica Argentina, el género se
halla representado por una unica especie,
Zinnia peruviana (L.) L. conocida popular-
mente como «chinita», «clavelillo», «claveli-
no» o «zinnia». La misma se extiende desde
el sur de los Estados Unidos hasta el norte y
centro de la Argentina en las provincias de
Catamarca, Chaco, Cérdoba, Formosa, Ju-
juy, La Pampa, Mendoza, Salta, San Juan,
San Luis, Santiago del Estero y Tucuman;
habita entre los 0-3000 m snm (Cabrera,
1978; Cantero et al., 2000; Anton y Zuloa-
ga, 2016).

Zinnia peruviana es una especie nativa,
anual, ruderal, heliéfila, erecta, de hasta 90
cm de altura. Tallos hirsutos estrigosos,
poco ramificados. Hojas sésiles, opuestas
decusadas, hirsutas, lineares lanceoladas.
Flores dispuestas en capitulos radiados, soli-
tarios y terminales. Flores marginales ligula-
das, rojas, amarillas o naranjas (Fig. 1) que
se tornan ocraceas hacia la senescencia. Las
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flores del disco son tubulosas. Aquenios mar-
ginales de contorno oblonceolado lineal.
Florecen desde fines de la primavera-princi-
pio del verano hasta principio del otofio.
Prospera en suelos esqueléticos, solitaria o
en grupos mas o menos densos. Se multipli-
ca facilmente a partir de semillas (Novara y
Gutierrez, 2010; Anton y Zuloaga, 2016).
Zinnia peruviana posee propiedades me-
dicinales y tintéreas. Los tallos y hojas son
utilizados, en América meridional y en el
norte de nuestro pais, en forma de infusion
como diaforético, febrifugo (Hieronymus,
1882; Dominguez, 1928), hepatoprotector,
antiparasitario (Salgado, 2007), antifingico
y agente antibacterial (Barboza et al., 2009;
Satorres et al., 2012) asi como para el tra-
tamiento de dolores estomacales, paludismo,
malaria (Del Vitto et al., 1997; Carrizo et
al., 2002; Goleniowski et al., 2006) y disen-
teria (Toursarkissian, 1980; Satorres et al.,
2012). Satorres et al. (2012) comprueban

Fig. 1. Zinnia peruviana. Aspecto general. A) Inflorescencia de ligulas naranjas. Filotoxis
opuesta decusada. B) Inflorescencia de ligulas rojas. C) Inflorescencia de ligulas amarillas.
Ponessa y Mercado S/N (LIL).
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que los extractos obtenidos de hojas y tallos
de Z. peruviana presentan actividad antibac-
terial frente a bacterias gram positivas y ne-
gativas resistentes a meticilina. Sin embargo
la especie no se halla inscripta en la Farma-
copea Argentina. Las flores poseen propieda-
des tintoreas (C.p. Nieva, 2014).

Entre las curiosidades podemos mencio-
nar que en 1982, La Casa de la Moneda Ar-
gentina, puso en circulacién una estampilla
de «chinita del campo», recreada por el di-
bujante Fouret. Fue la primera especie en
florecer en el espacio, en la Estacién Espacial
Internacional (ISS) (NASA, 2016). Se encuen-
tra naturalizada en Hawai y en Africa meri-
dional (Ariza Espinar, 2000), y fue declara-
da Patrimonio Natural de Pert (Torres,
1963).

La informacién relacionada con la mor-
fologia y anatomia es escasa; Metcalfe y
Chalk (1950) citan para la familia tipos de
tricomas, estomas y mesofilo. Estos mismos
autores, mencionan para el género Zinnia la
presencia de canales en el cortex del tallo.
Trabajos referidos a aspectos anatémicos,
fisioldgicos y modificaciones producidas por
estrés hidrico se realizaron en Z. elegans
(Knight y Roberts, 1994; Liu et al., 1999,
Twumasi et al., 2003; Rawat et al., 2015).
En Z. peruviana se registran antecedentes
referidos a la densidad y tamafio estomatico
(Mahbubur Rahman et al., 2013; Mahbubur
Rahman, 2013; Rivera et al., 2013). Rojas-

ia de los érganos vegetativos de Zinnia peruviana

Leal et al. (2014) describen el patrén de ve-
nacion en cuatro especies de la tribu Sene-
cioneae.

Debido a los escasos antecedentes morfo-
légicos y anatomicos para Z. peruviana, el
objetivo del presente trabajo es describir la
morfologia, venacién foliar y la anatomia
de los 6rganos vegetativos en forma compa-
rativa entre individuos de tres poblaciones
recolectados en las provincias de Tucuman y
Jujuy. Identificar diferencias anatomicas en-
tre individuos con inflorescencias de diferen-
tes colores de una misma poblacién, y entre
individuos de poblaciones con inflorescen-
cias del mismo color.

MATERIALES Y METODOS

Ejemplares de Z. peruviana se recolecta-
ron de tres poblaciones en las provincias de
Tucuman y Jujuy (Tabla 1). En cada una de
las poblaciones se seleccionaron 5 individuos
al azar, los que fueron fijados en FAA (acido
acético, formol, agua y alcohol 1:2:7:10)
para estudios de microscopia dptica.

Para el analisis de la epidermis y la vena-
cion foliar se realizaron diafanizados segun
la técnica de Dizeo de Strittmater (1973).

En el estudio de la lamina se trabajé con
la porcién media, la que fue montada en
soporte de cera odontoldgica, posteriormen-
te seccionada transversalmente con micréto-
mo rotativo Minot a 20 um de espesor.

Tabla 1. Poblaciones de Z. peruviana estudiadas.

Poblacion Localidad Coordenadas Altitud (m) Departamento Provincia Color de rigula
ERr El Rincén 26¢57'39,47"'S 2314 Tafi del Valle Tucuman roja
652468'33,27"0

Tn Estancia 26228'73"S 570 Trancas Tucuman naranja
Los Angeles 65218'32,50"0

Va Volcan 23291'64"S 2085 Tumbaya Jujuy amarilla

Vn Volcan 65246660 Tumbaya Jujuy naranja

Vr Volcan Tumbaya Jujuy roja

Referencias: ERr, El Rincon ligula roja; Tn, Tapia
Volcan ligula naranja; Vr, Volcan ligula roja.

ligula naranja; Va, Volcan ligula amarilla; Vn,
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Para el analisis del tallo y el sistema ra-
dical se realizaron cortes con la técnica de
«mano libre» (D’Ambrogio de Argiieso,
1986). En el tallo las secciones transversales
y longitudinales se realizaron en la porcion
apical, media y basal. Mientras que en el
sistema radical los cortes fueron transversa-
les, seriados del sistema completo.

Las tinciones utilizadas fueron violeta de
cresil, violeta cristal, safranina y tincién
doble sucesiva de azul astra-safranina y pos-
teriormente montados en agua-glicerina
(1:1) (D’Ambrogio de Argiieso, 1986; Zarla-
vsky, 2014).

En la descripcién de la venacion foliar se
utilizé la terminologia de Hickey (1974,
1979) y Ellis et al. (2009). Para la clasifica-
cion de los estomas se usé la terminologia
propuesta por Dilcher (1974).

Las observaciones fueron realizadas con
microscopio 6ptico Carl Zeiss Lab. A1 Axio-
lab con camara adosada AxioCam ERc 5s
Zeiss.

Las mediciones de los tejidos se realiza-
ron utilizando el programa Axio Vision re-
lease 4.8.2. Para cada muestra foliar se
analizaron 5 campos Opticos al azar y se
calcul6 la densidad, longitud y latitud de
estomas y tricomas ubicados en ambas epi-
dermis (n=25). Los resultados fueron some-
tidos a un analisis de la varianza (p=0,05)
y test de Tukey (Infostat, v.1.1).
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MATERIAL EXAMINADO

ARGENTINA, Prov. Tucuman, Dpto. Tafi
del Valle, 26°57°39,47”S 65°46’33,27”0,
2314m, 15/111/2016, Albornoz (LIL).

ARGENTINA, Prov. Tucuman, Dpto. Tran-
cas, Estancia Los Angeles, 26°28°73”S
65°1832,5070, 570 m, 3/11/2016. Ponessa y
Mercado (LIL).

ARGENTINA, Prov. Jujuy, Dpto. Tumbaya,
Loc. Volcan a la vera de la ruta nacional N°
9, 23°91°64”S 65°46’66”0, 2085 m, 25/111/
2016, Andrada (LIL).

RESULTADOS

MORFOLOGIA
Y ANATOMIA FOLIAR

Hojas sésiles, aovadas o elipticas, de 30-
70 mm de longitud x 8-35 mm de latitud,
bases redondeadas, cuneadas a cordadas, li-
geramente envainadoras, agudas a obtusas
en el apice (Fig. 1A, 1B).

La vena primaria es pinnada, de tamafio
moderado (1,4 %) y de recorrido curvado a
partir de la porcién media superior. El par
basal de venas secundarias presenta recorri-
do similar al de la vena primaria (Fig. 2A) y
los pares superiores de venas secundarias,
presentan angulo agudo en la unién con la
vena primaria y tienen recorrido curvado
uniéndose a las superadyacentes en angulo
obtuso (Fig. 2B). Se observan venas secun-
darias decurrentes (Fig. 2C). Las venas ter-
ciarias son de tres tipos: exterior, epimedial

Tabla 2: Densidad, longitud y latitud estomatica para los diferentes colores de ligulas en las

poblaciones estudiadas de Z. peruviana.

Superficie adaxial Superficie abaxial
Poblacion Densidad Longitud Latitud Densidad Longitud Latitud
ERr 51 = 2130 30,7 £ 5,88 22,1 + 3,92 118 + 298 28,9 + 2,52 24,3 + 4,72
Tn 42 + 123 27,5 +2,6% 188 =+ 2,28 87 + 257 28,7 £ 3,62 19,8 2,78
Va 40 = 82 34,521 21,0z 2,0° 156 + 17° 292 +2,28 210« 1,89
Vn 73 = 11°b 27,4 £ 3,00 10,6 £ 1,4° 89 + 269 31,6 +2,7%2 22,5« 3,19
Vr 78 + 20° 26,7 + 2,58 18,1 = 1,88 181 + 29° 26,6 + 3,28 20,3 + 1,892

Referencias: ERr, El Rincon ligula roja; Tn, Tapia ligula naranja; Va,

Volcan ligula amarilla; Vn,

Volcan ligula naranja; Vr, Volcan ligula roja. Valores de longitud y latitud expresados en pm.

Densidad expresada en numero de estomas por mm?2.

significativas (p = 0,05).

Letras distintas indican diferencias
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e intercostal (Fig. 2B, 2C). Se presentan ade-
mas venas cuaternarias y de quinto orden
(Fig. 2C). La venacién ultima marginal es
principalmente incompleta y en algunas oca-

siones ojalada. Las aréolas estan bien desa-
rrolladas, de disposicion al azar, de forma
diversa y con vénulas simples curvadas o con
vénulas ramificadas (Fig. 2D).

Fig. 2. Zinnia peruviana. Venaciaon foliar. A) Aspecto general de la ldmina, mostrando la ve-
nacion. B-D) Detalle de la venacion. Referencias: a, aréola; v, vénula; v.c, vena cuaternaria;
v.m, venaciéon marginal; v.p, vena primaria; v.q, vena de quinto orden; v.s, vena secundaria;
v.s.d., vena secundaria decurrente; v.t, vena terciaria; v.t.ep, vena terciaria epimedial; v.t.ex,
vena terciaria exterior; v.t. in, vena terciaria intercostal. Ponessa y Mercado S/N (LIL).
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Fig. 3. Zinnia peruviana. Lamina en vista paradermal. A) Epidermis adaxial. B) Epidermis
abaxial. C) Tricoma marginal eglandular cénico bicelular. D) Tricoma marginal eglandular cénico
tricelular. E) Tricoma eglandular conico bicelular con paredes ornamentadas. F) Tricoma glan-
dular pluricelular uniseriado de éapice hialino. G) Tricoma glandular pluricelular biseriado. Re-
ferencias: ea, estoma anomocitico; apa; aparato estomatico anisocitico; tgu, tricoma glandu-
lar uniseriado; tgb, tricoma glandular biseriado. Ponessa y Mercado S/N (LIL).

En vista paradermal las hojas son anfies-
tomaticas, con epidermis de células poligo-
nales de paredes fuertemente lobuladas, es-
tomas de tipo anomo y anisocitico (Fig. 3A,
3B). En la Tabla 2 se resumen los valores
promedios de la densidad, longitud y latitud
estomatica para cada poblacién. Los indivi-

duos de ligula naranja de Tapia y los de li-
gula amarilla de Volcan presentan la menor
densidad estomatica respecto de los indivi-
duos de ligula naranja y roja de Volcan. La
longitud y latitud estomatica, en la superficie
abaxial, no muestran diferencias significati-
vas entre individuos de distintas poblaciones.
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En ambas epidermis se observan dos tipos
de tricomas, eglandulares y glandulares que
se distribuyen principalmente sobre nervadu-
ras y margen de la lamina. Los primeros son
conicos, rectos o curvos, antrorsos, pluricelu-
lares uniseriados (2-4 células) con apice agu-
do a obtuso y cuticula ornamentada (Fig. 3C,
3D, 3E). Los tricomas glandulares son de dos
tipos: a) pluricelular uniseriado (4-6 células),
con base ligeramente bulbosa y una glandula
hialina terminal, que se desprende con facili-
dad y son escasos (Fig. 3F y 4F) y b) plurice-
lular biseriado (3 pares de células), con cuti-
cula expandida (Fig. 3G y 4G, 4H). En la ta-
bla 3 se muestra la densidad y el tamafio de
los tricomas eglandulares y glandulares de
tipo «b» de cada poblacién. Individuos con
ligulas de diferente color pertenecientes a una
misma poblacién e individuos con ligulas de
idéntico color pertenecientes a diferentes po-
blaciones no muestran diferencias significati-
vas para ambos tipos de tricomas.

En la lamina, en seccidon transversal a la
altura del nervio primario, se observa un uni-
co haz vascular colateral, con casquetes de
esclerénquima parcialmente lignificados ha-
cia xilema y floema, rodeado por una vaina
parenquimatica; en posicién subepidérmica
se encuentran refuerzos uni-bistratos de colén-
quima angular a laminar (Fig. 4A, 4B). Los
nervios secundarios son colaterales con cas-
quete de colénquima hacia el floema, vaina
parenquimatica, o colénquima que se extien-
den hacia ambas epidermis. El par basal de
venas secundarias presenta mayores dimen-
siones que las venas secundarias superiores
(Fig. 4C, 4D). La venas de tercer orden care-
cen de extensiones de la vaina parenquimati-
ca (Fig. 4E). La lamina en seccion transversal
es dorsiventral anfiestomatica, epidermis
adaxial y abaxial unistratas (18,7 = 1.0 um
y 20,4 + 3,7 um respectivamente) con cuticu-
la delgada (8,9 = 1,7 um). Tricomas eglan-
dulares y el glandular tipo «a» se encuentran
al mismo nivel en relacion a las células epi-
dérmicas, mientras que los tricomas glandu-
lares tipo «b» se ubican en depresiones (Fig.
4G, 4H). El parénquima en empalizada es bis-
trato (86,8 + 11,3 um) y el tejido esponjoso
(120,4 = 10,5 um) es laxo de aspecto brasi-

Tabla 3. Densidad y dimensiones de tricomas eglandulares cénicos y glandulares tipo “b” para los diferentes colores de ligulas en las po-

blaciones estudiadas de Z. peruviana.

Zinnia peruviana
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Referencias: ERr, El Rincon ligula roja; Tn, Tapia ligula naranja; Va, Volcan ligula amarilla; Vn, Volcan ligula naranja; Vr, Volcan ligula roja

Valores de longitud y latitud expresados en pm. Densidad expresada en numero de tricomas por mm?Z.

Letras distintas indican diferencias

No se consignan densidad ni tamafo de tricomas glandulares tipo «a» debido a que se encuentran escasamente

0,05).

significativas (p

representados.
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forme (Fig. 4E). No se hallaron diferencias
significativas en cuanto a los espesores de
tejidos foliares para las diferentes poblacio-
nes analizadas.
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MORFOLOGIA
Y ANATOMIA CAULINAR
El sistema caulinar es erecto, estrigoso,
poco ramificado, liso y compacto en la base
a levemente estriado y a veces fistuloso ha-
cia el apice.

Fig. 4. Zinnia peruviana. Lamina en transcorte. A) Vena primaria. B) Detalle de haz vascular
de la vena primaria. C) Vena secundaria basal. D) Vena secundaria superior. E) Vena terciaria
y mesofilo. F) Tricoma glandular pluricelular uniseriado. G-H) Tricoma glandular pluricelular
biseriado, con/sin contenido celular, respectivamente. Referencias: co, colénquima; m, me-
ristema; e, estoma; epl, esclerénquima parcialmente lignificado; flecha, indica la cabeza del
tricoma glandular; vpe, vaina parenquimatica extendida; vp, vaina parenquimatica. Ponessa y
Mercado S/N (LIL).
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La anatomia del tallo cambia gradual-
mente, observandose estructura primaria en
la zona del apice caulinar y estructura se-
cundaria temprana en diferentes estadios de
desarrollo, en la porcién media y basal.

En transcorte la estructura primaria pue-
de presentar contorno subcircular a ondula-
do. La cuticula es levemente estriada. La
epidermis es unistrata con tricomas de tres
tipos, idénticos a los descriptos para la hoja.
El cortex presenta colénquima laminar y
angular subepidérmico uni a bistrato y 3-5
estratos de parénquima con células redon-
deadas. El sistema vascular es una eustela
de haces vasculares colaterales abiertos con
casquetes de esclerénquima hacia el floema.
Se observa parénquima interfascicular. La
médula presenta parénquima muy desarro-
llado con células poliédricas, comparativa-
mente mas grandes que las corticales, con
abundantes espacios intercelulares (Fig. 5A).
Es frecuente la separacion de las células cen-
trales, lo cual produce una fistula, en oca-
siones muy desarrollada. Conductos secreto-
res pequenos, con células epiteliales papilo-
sas se ubican a nivel del parénquima inter-
fascicular (Fig. 5B).

En la estructura secundaria temprana, el
contorno del tallo en seccién transversal es
circular. La epidermis unistrata se conserva.
La peridermis se observa en porciones aisla-
das de unos pocos cortes. El fel6geno comien-
za su desarrollo cuando el cAmbium ya empe-
z0 su actividad, se origina a partir de divisio-
nes periclinales del estrato subepidérmico
(Fig. 5C). El cortex presenta 5-8 estratos de
células parenquimaticas rendondeadas. Cir-
cundando el cilindro vascular central, se ob-
serva una banda endodermoide amilifera de
células alargadas tangencialmente (Fig. 5D).
Proximos a esta se observan canales secreto-
res esquizogenos agrupados de a 3 (4) (Fig.
5F). El sistema vascular se organiza en una
sifonostela ectofloica con casquetes de escle-
rénquima persistentes. El xilema presenta
vasos solitarios o en hileras cortas 3 (4). Los
radios parenquimaticos son 1-3 seriado (Fig.
5E). La médula persiste formando fistulas. En
la estructura secundaria se observan hasta 3
anillos de crecimiento.
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MORFOLOGIA Y ANATOMIA RADICAL

El sistema radical esta formado por una
raiz principal axonomorfa de la que surgen
ramificaciones laterales (Fig. 6A).

La raiz principal presenta estructura se-
cundaria en diferentes estadios. Las raices
laterales desarrollan crecimiento primario y
secundario en diferentes estadios.

La estructura radical primaria, en sec-
cion transversal, posee una epidermis unis-
trata, parénquima cortical formado por 3
(2) - 4 (5) estratos de células, en el limite
interno de la corteza se encuentra la endo-
dermis con banda de Caspary, el cilindro
vascular presenta periciclo unistrato y estela
de tipo diarca (Fig. 6B).

La estructura radical secundaria, en corte
transversal, muestra diferentes grados de de-
sarrollo. Lo mas frecuente es observar una
estructura secundaria temprana donde atn
persiste la epidermis, el parénquima cortical
y la endodermis (remanentes de la estructura
primaria) adheridos a la peridermis en for-
macion. Internamente se evidencia al xilema
y floema continuos por la actividad del cam-
bium (Fig. 6C, 6D). En escasos cortes se ob-
serva la estructura secundaria tipica con pe-
ridermis formada por stiber, felogeno y felo-
dermis, y el xilema con tres anillos de creci-
miento (Fig. 6E). Los vasos xilematicos son
solitarios la mayoria, o en hileras cortas 2
(4) vasos, y radios parenquimaticos 1-3 se-
riados (Fig. 6F, 6G). Tejido fibroso lignifica-
do abundante en xilema y escaso en floema
(Fig. 6G, 6H).

La raiz principal axonomorfa, solo en
proximidad al cuello presenta canales secre-
tores esquizdgenos en la parte interna de la
corteza, similares a los observados en el tallo
y una médula parenquimatica (Fig. 7A, 7B);
en sectores alejados del cuello la médula se
lignifica y los canales estan ausentes.

Las raices adventicias se encuentran en el
tallo, préximas al cuello radical. En seccion
transversal presentan crecimiento primario y
secundario en diferentes estadios, con estruc-
turas similares a las descriptas anteriormen-
te. En el crecimiento primario se evidencia-
ron estelas diarcas, triarcas, tetrarcas y pen-
tarcas (Fig. 6B, 7C, 7D, 7E).
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Fig. 5. Zinnia peruviana. Anatomia del sistema caulinar. A-B) Estructura primaria. B) En
detalle: el conducto secretor. C-F) Estructura secundaria temprana. C) Peridermis en forma-
cion. D) Detalle de banda endodermoide amilifera. E) Xilema con vasos solitarios y radios
parenquimaticos. F) Canales secretores esquizégenos. Figuras A, B y D tincién con safrani-
na. C, E y F tincion con violeta de cresil. Referencias: b, banda endodermoide amilifera; ca,
canales secretores esquizégenos; c, cadmbium; cs, conducto secretor; e, epidermis; es,
esclerénquima; f, floema; m, médula parenquimética; per, peridermis; r, radio; x, xilema.
Andrada S/N (LIL).
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Fig. 6. Zinnia peruviana. Morfologia y anatomia del sistema radical. A) Aspecto del sistema radi-
cal. B-H) Seccién transversal. B) Estructura primaria. C y D) Estructura secundaria temprana con
diferentes grados de desarrollo. E) Estructura secundaria tipica con peridermis. F) Detalle de
xilema secundario con vasos solitarios. G) Fibras en xilema. H) Fibras en floema. Referencias: c,
cambium; cp, corteza parenquiméatica; en, endodermis; ep, epidermis; f, floema; fi, fibras; p,
periciclo; per, peridermis; px, protoxilema; r, radio; x, xilema. Albornoz S/N (LIL).
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Fig. 7. Zinnia peruviana. Anatomia del sistema radical. A-B) Raiz principal en proximidad al
cuello. A) Canales en corteza y médula central. B) Detalle de médula. parenquimatica. C-E)
Raices adventicias. C) Estela triarca. D) Estela tetrarca. E) Estela pentarca. Referencias: en,

endodermis; f, floema; m, médula; p, periciclo; px, protoxilema. Albornoz S/N (LIL).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente contribucion completa la
morfologia foliar y describe la venacién fo-
liar y la anatomia de érganos vegetativos de
Zinnia peruviana.

Metcalfe y Chalk (1950) citan, para la
familia, la presencia de tricomas eglandula-
res y glandulares, estomas de tipo anomoci-
tico y anisocitico, mesofilo muy variado con
haces vasculares rodeados de una vaina pa-
renquimatica y colénquima subepidérmico
en tallo. Estos mismos caracteres fueron ob-
servados en Z. peruviana, donde el mesofilo
se muestra dorsiventral; y los tricomas
eglandulares son cénicos, pluricelulares uni-
seriados; y dos tipos de tricomas glandula-
res: a) pluricelular uniseriado con glandula
hialina terminal y b) pluricelular biseriado.

Metcalfe y Chalk (1950), mencionan para
el género Zinnia la presencia de canales en
el cortex del tallo los que se extienden al
peciolo y lamina. En el presente trabajo se
observaron canales unicamente en el cortex
del tallo y de la raiz, en la zona préxima al
cuello; mientras que en sectores alejados se
evidencian conductos secretores que se des-
criben por primera vez para la especie estu-
diada.

Knight y Roberts (1994), describen para
Z. elegans hojas dorsiventrales anfiestomati-
cas, venas con haces colaterales con vaina
parenquimatica y mesofilo dorsiventral con
el tejido esponjoso laxo de células brasifor-
mes, en tanto Liu et al. (1999), Twumasi et
al. (2003) y Rawat et al. (2015) observan
tallos con eustela formada por haces colate-
rales con casquetes de esclerénquima hacia
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el floema y una amplia médula parenqui-
matica, semejante a lo observado en Z. pe-
ruviana.

Algunos aspectos de la morfologia y ana-
tomia de Z. peruviana fueron brevemente
descriptos por Mahbubur Rahman et al.
(2013); Mahbubur Rahman (2013) y Rivera
et al. (2013) particularmente en lo referente
a la densidad y tipos de estomas presentes,
donde citan estomas de tipo anomo y aniso-
citicos en concordancia con lo observado en
este trabajo. En cuanto a las densidades y
dimensiones estomaticas, Rivera et al.
(2013) senalan densidades de 260 a 270 es-
tomas/mm? para la epidermis abaxial y lon-
gitudes estomaticas de 22 um, para una po-
blacién de la Reserva ecoldgica del pedegral
(San Angel, México) en tanto las poblacio-
nes estudiadas en el presente trabajo presen-
taron densidades de 87 a 161 estomas/mm?
y longitudes de 26 a 31 um, las diferencias
en cuanto a la densidad pueden deberse al
estadio de desarrollo de las hojas selecciona-
das, el cual no esta especificado en el traba-
jo de Rivera et al. (2013).

En este estudio se han observando pobla-
ciones conformadas por individuos en los
cuales el color de la ligula es homogéneo o
por individuos con ligulas de diferentes colo-
res (naranja, amarilla y roja). Sin embargo,
no se evidenciaron diferencias morfolégicas
y anatomicas significativas entre individuos
pertenecientes a una misma poblacion que
presentan inflorescencias de diferentes colo-
res, o entre poblaciones con inflorescencias
del mismo color. En una segunda etapa se
plantea realizar analisis morfoldgicos, ana-
témicos y citotaxondmicos de capitulos, fru-
tos v semillas para determinar la posible
existencia de caracteres que permitan segre-
gar variedades dentro de la especie.

Los elementos de valor diagnostico para
la identificacion de Z. peruviana son: tipos
de estomas y tricomas, presencia de cana-
les, conductos secretores y fibras.

En el presente trabajo se completa la des-
cripcién morfolégica foliar y se describe por
primera vez la venacion foliar y la anatomia
de los 6rganos vegetativos de Z. peruviana.
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