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INTRODUCCION ¢

El estudio ultraestructural de Anzia sp. forma parte de un proyecto de in
vestigacidn més amplio que se adelanta con ligquenes venezolanos, proceden
tes preferentemente de la regifn andina, y realizado en el Centro de Mi -
croscopla Electrénica de la Universidad de Los Andes,

El nimero de publicaciones que describen la ultraestructura de liquenes

en el momento actual es relativamente bajo, sin embargo, a medida que se
publican monografias o revisiones sean nacionales, regionales o mundiales
es de carécter obligante el dedicar algunas péginas a mostrar la estructu
ra de las caracteristicas vegetativas (en su mayoria) o reproductoras. Se
explica la preferencia de las primeras por su ubilizacidn inmediata en la
taxonomia de los liguenes.

Es de esperar que en las préximas décadas, la bibliografia dedicada a ul-
traestructura de liquenes sea abundante debido al marcado interés en estu
dios monogréficos por la nueva generacidén de jévenes liquendlogos que mi-
ran a los ."brépicos, cuya flora es desconocida en general, como un campo
muy apropiade para dedicar sus esfuerzos y tiempo necesario; por otra par
te la comunidad de esfuerzos entre grupos diversos de investigacién sers

an paso hacia la mejor comprensién de nuestra flora.

Para el presente estudio se selecciond wna especie del génere Anzia,por
presentar &ste caracteristicas morfolégicas muy conspicuas, con una dis
tribucidén geogrifica en Venezuela desconocida; solamente los registros
procedentes de los Andes son confisbles. Poelt (8) lo considera propio
de &reas ocednicas.
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MATERTALES Y METODOS.

Muestras de Anzia sp. (LOépez-Figueiras, num,l4357, herbario MERF, Facul -
tad de Farmacia, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela) procedentes
de la zona Bl Portachuelo— El Delgadito, en la via Bailadores-La Grita ,
Bdo, Mérida, Venegzuela, fueron fijadas en una mezcla aldehfdica, compues—
ta de glutaraldehfdo 3% y formaldehfdo 3% en tampén fosfato 0.1 M y a un
pH de 6.3, Palacios y Mendoza (1972)

Después de un lavado suficiente fueron transferidos a una solucidén de te-
fradxido de osmio al 1% preparadas en el mismo tampdén. Comcluida la posi-
fijacibén, las muestras fueron lavadas nuevamente, 3 cambios por 5' median
te agitacién, en igual tampSn; a continuacién fueron deshidratadas en se-
rie ascendente de alcohol etilico.

Antes de la inmersidn de los fragmentos en el material de inclusién, Epén
812, se transfirieron a 6xido de propileno come inferfase emtre alcohol ¢
4flico y la resina. La inclusidn se realizé en etapas sucesivas de Sxido

de propilenoc y, resina.

Una vez polimerizada la resina a2 60 C durante 16 horas, se hicieron cor -
tes de 1 micra para observaciém en el microscopio de luz. BEstas secclo -
nes fueron tefiidas con el método de OPTC (Palacios, datos no publicados).

La preparacién del material para la microscopia electrénica de rastreo -
(5EM), fueron realizadas de la manera siguiente: fragmentos fueron fija -
dos como se describié anteriormente, para luego ser sometidos a la accibn
de una solucién de crio—protectora como DMSO al 30% por wna hora, seguido
de infiltracién en una solucién de glicerol al 2.

Perminada la infiltracién los fragmenbtos fueron congelados en Fredn 22
en recipiente de acero enfriado con nitrdgeno liguido. La desecacién del
materizl se hizo con un equipo de alto vacio por congelacidn~desecacidn,
despuée de haberse practicado las fracturas desecadas.
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Para la observacidn del material se preparavon diversas bases sobre las
cuales se montaron los fragmentos con pintura de plats, alternando las ca
ras dorsal y veniral y las diferentes superficies de fracturas.

Después de montado apropiadamente el material, fue sombreado com una capa
de oro por ionizacién al vacio.

DESCRIPCION HISTOLOGICA GENERAL,

Las muestras de Anziz sp. fuercn observadas en fresco con el microscopio
esterecsclpico para el estudio de sus caracteristicas anatémicas principa
les. El liquen presenta un talo folifceo, acintado, que se ramifica dico
témicamente. El talo presenta dos superficies bien diferenciadas entre
gi, no tan solo por su coloracién diferente, sino por su textura. La su-
perficie dorsal es de aspecto blanco cinereo de consistencia dura y que -
bradiza., La superficie ventral de coloraciém pardo obscuro, aspecto espon
joso, ofrece poca resistencia a la presidn. Los cortes o fracturas trans
versales del talo permiten observar que la supserficie dorsal conforma una
l4mina delgada, plana,que ocupa apenas el 10% del difmetro total del Halo.
Entre la lémins dorsal y la porcidn esponjose Se observa una capa de colo
racifn verdusca que corresponde a la capa de algas como ser& descrita pos
teriormente.

En el ceniro y por debajo de la superficie dorsal se encuentra uma estruc
tura visible, soio en las fracturas o cuando se remueve la lémina dorsal,
esta estructura es cilindrica compacta y se denomina mnervio cemtral.
Cuando se disecciona anatémicamente diche nervio, se observa que de &l se
desprenden ramificaciones en &ngulo recto, algunas largas y dirigidas ha~
cia la cara ventral que al a.txjaveSar la cara esponjosa del talo y emerger
de &ste, constituyen las rizinas. Las ramificaciones dorsales del nmervie
central son més cortas y forman la regifm cemtral de los apotecios, La
porcidn esponjosa o ventral es de aspecio cilindroidec y esté compuesta



por hifas en disposicibén y trayectoria reticular que recuerda la organiza
cifn de los canaliculos biliares en animzles superiores; las hifas reticu
lares en estrecha vecindud con el nervio central y con sus ramificaciones
ventrales son de color blanguecino y van obscureciéndose progresivamente,
hasta constituirse en hifas pardo obscuro. En algunas zonas de la regién
esponjosa, las hifas reticulares pierden su disposicién y formen masas -
amorfas compactas,semejando nédulos., Las hifas roticulares subyacentes a
la l&rmina dorsal, estén cubiertas por un material filamentoso, muy fino ,
de coloracidn blanquecina.

En los bordes de la superficie dorsal, en algunas regiocnes, preferentemen
te las ramificaciones distales, se observan formaciones digitiformes sim-
ples y compuestaslllamadas isidios.

En las secciones histolbgicas, la limina dorsal o capa cortical esté coms
titufda por hifas de trayectoria irregular, incluida en una matriz de sus
tancia amorfa que le gonfiere la rigidez a esta estructura; en estos mis-
mos preparados podemos ver la capa algal o gonidica, subyacente a la capa
cortical, que esti conformada por una l&mina continua de 4 a 8 individuos
celulares por columna de aspecto esferoidal.

Por debajo de la capa algal, en la porcifén centiral del talo, se encuentra
un lecho de hifas de color blanco de recorrido reticuiar semejante al de
la capa esponjosa con cuyas hifas estfn en comtinuidad, rodeadas por un
material filamentoso en las porciones m#s dorsales, este material se hace
granuloso cuando las hifes se ramifican alejéndose de la regién central.
BEstas hifas de cclor blanco, constituyen la regifn medular del talo. En
secciones del talo, la médula se observa de aspecto triangular con su vér
tice orientado perpendicularmente hacia abajo. En el centro de la regifn
medular se visualiza el nervio central constituido por hifas compactadas
por una substancia cementante amorfa pero en menor cantidad que la de la
capa cortical, como se observa al medir el espacio in‘l:erhifal que 8 milad=
cho menor en esta regidén. HEstas hifas tienen una trayectoria regular, lon
gitudinal, rectas y paralelas al eje intersegmentario del talo.



Las rizinas estfn constituidas por hifas de trayectoria rectilinea empa~
quetadas de manera similar al nervio cemtral, pero dirigidas perpendicu-
larmente hacia abajo como fue descrito.

OBSERVACIONES CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE RASTREO (SEM).

EL estudio de fragmentos completos ¢ fracturados de Anzia 8p. utilizando

el Microscopio Electrdnico de Rastreo confirman las observaciones prelimi
nares hechas con el microscopio de luz y ampiifican la informacidn de ms~—
ners significativa al poder penetrar hasta el interior de las hifas cons—
tituyentes de estos liguenes. A muestro modo de ver las cosas, este tipo
de cbservacidén se ha:éé cada vez mis un instrumento indispensable en lique
nologis.

Pequefios fragmentos de Anszia faeron estudiados tanto en sus regiones dor-
sal y vemtral como en el imterior de cada una de las capas o regiones que
constituyen el talo y apotecio de estos liquemes. En la lam 22 se obser—
va un pequefic fragmento del talo visto por la cara dorsal; las fracturas
producidas sobre la superficie dan una idea de la comsistencia quebradi-
za de la capa dorsal o cortical; nétese como las lineas de fractura se
formen dejamdo fngulos en su trayectoria.

La superficie del talo posee, en condicionss naturales, una serie de con-
taminantes los cuales una ves rengovidos permiten ver el complicado siste-
na de surcos reticulariformes q‘t:e caracterizan la superficie dorsal. La
textura de esta superficie recuerda los dermatoglifos de la piel.

Cuando la superficie dorsal es examinada a mayor magnificacién, se puede
observar que es heterogfnea, teniendo regiones con poros finos como  se
observa en la lam 2b y zonas de grandes poros como los observados en las
lam la y 2¢; ademés se observa claramente como la superficie pasa de zo-
nas con poros a zonas de franco aspecto cribose (lam 2b ) y en otras re -
giones se note claremente el spicortex (lam 5d). Es de destacar que ha —
¢ia los bordes del talo se pudo observar una asociacién entre los surcos,



hifas superficiales y estructuras granulares (lam 3a ). En la lam 3 b
se observa la asociacién de las hifas con las estructuras granulares, més
adelante serd discutivo el probable mignificado de estas asociaciones.

En numerosos fragmentos de Anzia fueron observados isidios simples y com=—
puestos, En la lam 3¢ se ven dos isidios en el borde de una rama del talo,
puede notarse que los isidios tiemen uma organizacidén interna com hifas
de forma y trayectoria irregular, rodeados por una capa o "cutficula" fina,
irregularmente perforada. Los isidios varfan en tamafio desde 50 hasta 600
micras, encontréndose més frecuentemente emtre 250 y 350 micras.

La capa cortical es uma estructura bien definida compacta como se observa
en las lam la y 5d. Cuando se practicam fracturas muestra su aspecto ho-
mogéneo de hifas de irregular trayectoria inmersas en una substancia com-
pactante. En la cara inferior de la capa cortical se puede cbservar la
continuidad de sus hifas con las de la regién medular, las cuales estén
cubiertas por un material amorfo perc permanecen individualiszadas,

Las hifas de la regifn esponjosa no se diferencian ni en sus difmetros,ni
en sus caracteristicas de trayectoria reticular de las de la zona medular
(lam 4a), gin embargo, hay una diferencia significativa entre las
hifas de ambas zonas, como es el gradual y progresivo incremento de un ma
terial amorfo que recubre las hifas desde las regiones més ventrales, has
ta las més dorsales de la porcifn medular. Las hifas de estas regiones
estén en continuidad anatémica y la zona de transicién emire blancas medu
lares y las pardas esponjosas estf determinado por la presencia de mate -
rial amorfo en las hifas medulares y su ausencia en las esponjosas,

En las lam 4a y b, se observan hifas de la regién esponjosa con muy poco
material extrahifal; en la lam 4c , e cambio 8 obgervan hifas de la zona
de transicién en las cuales se ve claramente sl aumento de material amor-

fo extrahifal desde la zona esponjosa a la regién medular.

La lam 4d muestra hifas subyacentes a la capa cortical, en las cuales el
material amorfo de recubrimiento aumenta en tal magniiud, que aparece de



aspecto lamelar y filamentoso fino mientras que en las regiones mis pro—
fundas de esta zona el material extrahifal es granular. BEn lam 5a, b, y
¢, tomadas a mayor maegnificacidén se muestran planos de fracturas de las
hifas medulares. En la lam 5¢, se nota que por debajo de las granulacig
nes existen aperturas de la pared, ademds pueden observarse granulacio -
nes en el plano de seccién de ésta. En lz lam5b se ven claramente irre—
gularidades a manera de canalizaciones del espesor de la pared, algunas
de las cuales estén llenas de granulaciones semejantes a las extrahifa—
les, y en la lam 5a, se pueden ver estos surcos o canales de la pared ~——
perpendiculares y tangenciales al lumen de la hifa. HEn la lam 5c se

muiestra la superficie interna de la pared con su aspecto irregularmente

granulosa.

El nervio central de la regién medular es una estructura compacta consti
tulda por hifas empaquetadas que siguen trayectoria longitudinal, regv-
lar, de acuerdo al eje intersegmentario mayor del talo. Este nervio pue
de ser fAcilmente disecado pera facilitar su estudioc. En la lam 6a ge
puede observar el nervio en fractura transverssl mostrando las hifes tam
bien en el mismo planc., Las hifas estén cementadas por una substencia

' homogénea interhifal, esta substancia determina de acuerdo a su mayor

o menor abundancia paquetes de hifas con mayor o menor grado de especia~
cifén interhifal. En laz misma lam 6a se observan que las hifas del pa -
quete superior derecho tienen m#s substancia interhifal que las del pa—
quete inferior izquierdo, esto confiere al nervio central una heteroge -
neidad poblacional que podrla tener significado en las esfructuras que

se generan a partir de este nervio.

Bn la lam 6b se observa un segmentc del nervio a mayor aumento, en el
cual se ven las hifas de la regidén de menor espacio interhifal fractura-
das transversalmente, la superficie interna de las hifas muestra numerc—
sos pliegues que con frecuencia aparecen en hongos liquenizados, Lépez—
Figueiras y Palacios~Prit (1978).



Del nervio se desprenden paquetes de hifas cilindroideos que consbtituyen
1ss rizinas cuando se dirigen veniralmente hacia la regidén esponjosa, ©
1a zona central del apotecio cuande lo hacen dorsalmente, estas estrucin
vas son claramente visibles cuando muy cuidadosamente se disecciona el
liguen bajo observacifn microscépica. La lam 6¢ muestra un nervio con

una rigina emergente después de haber sido diseccionado dicho nervio, es
te tipo de imagen confirma la continuidad anatdmica entre las estructu -

ras mencionadas.

Tanto la rizinas como la zona central del apotecioc muestran una composi-
cién de hifas de trayectoria longitudinal regular perpendicular a las hi
fas del nervio central, sin embargo, las hifas de la primera estén com-
pactadas mientras que las de la segunda son laxas. Zn la lam 6d se ob—
serva una fractura de la rizina de la 6¢ y en ella se ven las hifas

cortadas transversalmente :demis de verse la superficie irregular del

nervio.

Al observar esta superficie se obtiene la impresidn de que la gubstancia
interhifal forma una telilla de separacidén entre las hifas compactadas ¥y

las retidulares de la regidn esponjosa o medular.

La organizacién apotecial de Anzia fue snalizada con el microscopio eleg
trénico de rastreo cuidadosamente para tratar de establecer ademds de -
sus caracterfsticas morfoldgicas los aspectos comparativos més relevan -
tes entre éste y otros liquenes ya estudiados. Los apotecios de Anzia
cuando son jévenes tienen aspecto caliciformes, posteriormente los més

desarrollados son disciformes, subsésiles con um pedfculo de sujeccidn

al talo. Para el presente estudio utilizamos apotecios bien desarrolla -

dos.

La superficie dorsal de los apotecios muesira un epitecio heterogéneo con
numerosos engrosamientos o pliegues cuando se observan directamente su
superficie (Lam Ta }. La superficie del epitecio estd finamente perfo—

rada con poros més pequefios que los observados en el talo (Lem7b Ya



En esta superficie se pueden observar ademds contaminantes muy diversos.

Los planos de fracturas realizados en apotecio adultos permiten compren-—
der mejor su organizacidén histolégica, en la lam 7¢ se ven las regiones

més importantes del apotecio, a saber: 1) el himenio con los ascos globo-
sos caracteristicos de este liquen, 2) el hipotecio ancho, compacto con
hifas de trayectoria irregular, 3) una regidén medular con hifas reticu-
lares de color blanquecino por estar recubiertas de granulaciones simila—
res a las de las hifss medulares, 4) una regidn cortical que estd en con
tinuidad con la capa cortical del talo y 5) una regién central con hifas
paraleles, no compactadas, centrales, que son las ramificaciones dorsales

del nerviec cemtral.

El himenio de estos apotecios reposa directamente sobre la regién compac-
ta del hipotecio (lam 7¢ )} y contiene ascos bulbosos en cuyo interior se
observen numerosas esporas, mis de 10, falciformes que se agrupan a modo
de "pilas de monedas". Los ascos tienmen una pared de aspecto esponjoso
en contacto con la substancia cementante, y las esporas estin cubiertas
por una fina tinica o velo. Alrededor de los ascos se observen cavidades
irregulares de ascos que ya esporularon y ademds las cavidades fractura -
das en los par&fises (lam 74 ); es de sefialar que el himenio de estos apo
tecios es de espesor reducido y que las cavidades de los ascos muy dilata
das y grandes, lo que obliga a que la maduraciSn de los ascos ocurra a un
misme nivel en todos ellos.

DISCUSION.

Los resultados del presenmte estudio forme parte de un andlisis més amplio
sobre la morfologia de los liquenes de Venezuela. En la literatura espe-
cializada actual existe poca informacidén sobre los detalles finos de  la
organizacién de ligquenes del génerc Anzia.

El género Anzia fue creads por Stinzenbergér en 1861 y fue incluido en =~

las Parmeliaceae; em 1939, Sato lo considerd el género tipe de uma nueva
familia, Anziaceae, hecho sceptado por la mayoria de los autores modernos. .
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Estudios recientes se han limitado a describir algunas caracteristicas
morfoldgicas, composicidén quimica y descripcién de especies nuevas, entre
ellos cabe citar la labor de los investigadores japoneses como Asahina ¥y
su equipo de colaboradores (1), ademis de Sato (9), Hale (3), Beltman (2),
entre otros. Sin embargo, ninguno de estos estudios proporciond un anili
sis sistemitico de la organizacién general del gémero.

Como fue sefialado en el capftulo de observaciones, la especie colectada
en la regién de los Andes venezolanos, tieme las siguientes caracteristi-
cas: es un liquen folidceo, acintado, que se ramifica dicotdémicamente, de
habitat corticicola. Debe insistirse que este género es citado como pro-
pio de &reas oceinicas, Poelt (8).

Aszhina, 1935, reportdé quizis el estudio histolégico mds aproximado a la
verdadera organizacién de algunas especies de este género. En sus graba-
dos muestra los diferentes tipos de hifas que comstituyen la regién espon
josa y la compacta; fue capaz de observar las hifas blanquecinas, cubier-
tes de material amorfo, de la regién medular como ha sido descrito em el
presente.estudio, sin embargo, no caracterizd ninguna de estas regiones.

Es interesante destacar que existe una diferenciacién morfoldgica de las
hifas que conservan su continuidad anatémica como puede ser comprobado al
seguir las trayectorias de las mismas desde la capa cortical hasta la re-
gién esponjosa. Se asocian a esta diferenciacién mayores o menores gra —
dos de agregacidn de las hifas que varfian desde las muy compactadas, como
las de la capa cortical, a las individualizadas de la regidén esponjosa,pa
sando por grados intermedios de compactacién en la regién medular subya -
centes a2 la capa cortical. Tambien se pudo comprobar que el material a -
morfo interhifal de cuya cantidad depende la compactacién de las hifas es
producido por las hifas mismas las cuales poseen "canaliculos sgcretores"

como se demuestra en las figuras
La presencia de este material confiere, ademés la coloracién de las hifas

constituyentes. Otro hallazgo importante para destacar, es la organiza -

cidén del nervio central y sus ramificaciones. Este nervio esti compuesto
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de hifas de trayectoria rectilinea, agrupadas de manera variable, depen-
diendo de la cantidad de material interhifal existente, lo que determina
territorios de hifas que estin casi en contacto y de hifas separadas

En relacién a las granulaciocnes encontradas sobre la capa cortical del
talo y los dermatoglifos asociados tan solo podemos sefialar especulativa
mente que: las esférulas corrugadas podrian corresponder a algas combami
nantes o asociadas normalmente a Anzia, y en relacidn a los dermatogli -
fos o surcos nos permiten tan solo sugerir que probablemente se  forman
duraate las fases de humectacidn de la capa cortical como consecuencia

de movilizaciones de las algas o de los hongos durante procesos de ligue
nizacidn asociado de elementos propios del licquen o extrafios a él. Otra
posibilidad seria la de interpretar los espinulos come polen contaminan—
te. Las ramificaciones del nervio central se formaen em &ngulos rectos ¥
constituyen laé rizinas y los paguetes de hifas rectas cenirales del pe

dfculo de los apotecios.

En relacién con el apotecio de esta especie de Anzia tiene algunas carac
terigticas no observadas en los apotecios de otros liguenes estﬁdiados,

Lépez~Figueiras y Palacios-Pri, 1978, y sobre lo cual quigiéramos hacer
mayor énfasis: los apotecios desarrollados, discoidales, tienen un hime-
nio relativemente delgado en el cual se observan ascos globosos con numeg
rosas esporas falciformes agrupadas en “"pila de monedas". Entre los as-
coS Se ven numerosos parédfises y ascos descargados, todas estas estructu
ras reposan sobre un hipotecio grueso y compacto cuya organizacifn hifal
gemeja la organizacién cortical. Por debajo del hipotecio se localiza -~
consistentemente una capa ifregular pero con abundantes individues celu-
lares gonidiales, Esta capa gonfdica ha sido descrita pocas veces en
apotecios de liguenes, en la literatura asequible a nuestras manos solo
la hemos visto citada por Dughi y Asahinz en especies de los géneros Par

melia y Anzia respectivamente.
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Figura a

Figura b

. Pigura ¢

Figura d

LAMINA 1

Seccidn transversal del talo de Anzia. Claramente se
observan las regiomes fundamentales que constituyen
el talo: 1, capa cortical, 2, médula, 3, regién es -
ponjosa. También puede verse la capa gonfdica (4)

subyacente a la capa cortical y el mnervio central

(5) en el centro de la regidn medular. 57 X

Seccibn transversal del talo que permite observar en
detalle la capa cortical, CX, la capa gonidica, CG,
el nervio central NC, la regién medular RI y la re -
gién esponjosa RS. Las flechas sefialan sitios de -
continuidad entre las hifas esponjosas y medulares,
100 X

En esta imagen se pueden observar que las rigzinas,
RZ, constituyen una prolongacién del nervio central.
51 X

©n estd fotografia se observa a mayor aumento la con
tinuidad de las hifas de la regifn esponjosa (rS) -
con las de la regién medular (FM). Las flechas cor-
tas muestran las grenulaciones de las hifas de la re
gién medular. Nétese las septaciones de las hifas
de la regién esponjosa (circulos). 160 X
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JLAMINA 2

Fragmento del talo en el cual puede verse claramente
los surcos reticulares de esta superficie. La natu-
raleza compacta de la corteza o capa cortical permi-
te observer fracturas en &ngulos como las mostradas

en esta imagen. La flecha muestra una perforacién

de la superficie de grandes dimensiones. Por debajo
de la corteza se observa el lecho de hifas subcorti-

cales. 100 X

Hsta imagen permite observar la irregularidad de as-
pecto del material amorfo epicorfical. A la izquier
da de la linea discontinua se ve la zona cribosa. La
zona central es mis homogénea, con poros irregulares

de pequefio didmetro (flechas). 650 X

Bsta fotografiz, a mayor magnificacidén, contisne un
pequeilo segmento de la superficie dorsal con una per
foracién de mayor difmetro (flecha}. Las flechas -
cortas sefialan un pecuefio surco inmberrumpido. N&te—
se la irregularidad de la superficie en é&stas 20 -
nas, en las cuales el epicortex tiene el aspecte de
escamas irregulares o de estructuras pseudocristali~
nas. 5.200 X

(o



LAMING 2

A

P e




Figura a

Figura b

Figura

c

LAMINA 3

Las regiones préximas a los bordes del talo parti-
cularmente en ramas terminales, contiemen sobre la
superficie dorsal una serie de granulaciones como
las que se observan en esta fotografia. EL aspec-
4o corrugado de estas granulaciones puede ser debi
do a que lo frégil de su textura no resista los -
procedimientos deshidratantes empleados. 200 X

Esta impgen muestra & mayor aumento una zona de la
superficie dorsal préxima a la de la figura ante -
rior. Bn estas regiones se incorpora un tercer -
elemento de complejidad de la superficie dorsal rg
presentado por hifas em asociacién a las granula -
ciones (flecha)., Los surcos tambien presentan per
foraciones a poros (flecha corta). 400 X

En el borde de algunas ramificaciones del talo se
forman isidios de diferentes tamafios. En esta fo-
tografia se ven dos isidios, los cuales fueron de
capitados para observar su interior. En estos se
ven hifas muy irregulares rodeadas por una delga~
da "cutfcula® en continmided con el material epi
cortical. 400 X
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LAMINA 4

Segmento de la regifm esponjosa o ventral, constitul
das por hifas de superficie lisa y trayectoria reti-
cular constituyendo la compleja sstructurs de esta ~
regién. Numerosas hifas han sido fracturadas por sim
ple presién, 480 X

Lag hifas de le regién esponjosa préxima a la regibn
medular muestran pequefins granulaciones (£lechas) so
bre su superficie. Bstas hifas constituyen lo que he
mos demominado wona de tramsiciém, 2.000 X

Esta imagen oorresponde a un pequetio segmento de la
zona de tramsicién. Nétese como la misma hifa inmcre-
menta significativemente el material gramuloso ds rg
cubrimiento a medids qus se extiende desds la zoma
esponjosa S & la zome medular M . 2.000 X

Hifas de la regifm medular con gran cantidad de mate
rial de recubrimiento. Este material resulta tan =
abundante que tome aspecto lamelar y smn filementoso
particularmente en la regién subcortical como la mog
trada en esta figura. 3.400 X
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LAMINA 5

En esta imagen se observa a bastante magnificacifn
la pared de la hifa fracturada transversalmente. Sur
cos perpendiculares y tengenciales pueden ser vistos
en los planos de fractura con relativa frecuencia,en
estos surcos, en fracturas afortunadas, puede verse un
material amorfo que ocupa el surco semejante al mate
rial extrahifal. La hifa mostrada en esta imagen es-
t4 recubierta de material MH., La pared inbterna mues
ira pliegues e irregularidades. 20.000 X

Fracturs transversal de una hifa en la cual puede ob
servarse la apertura de un canaliculo de la pared en
lo que aparenmtemente se corresponde con la secrecidn
del material extrahifal (flechas). 12.000 X

En esta imagen se muestran numerosos orificios de sz
lida (flechas) de los canaliculos de la pared (MH).
12.000 X

Fractura casi completa de un fragmento del talo que
ilustra sobre las caracteristicas diferencishles en~
tre la cape cortical compacta y las hifas reticularés
de la médyla recubiertas con material extrahifal. Eu
los sitios indicados con flechas se nota la continumi-
dad entee las hifas de la regidn cemtral y las de la
regién medular. 2.090 X
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LAMINA 6

En esta fotografia se muestra un planc de fractura del
nervio central. Se pueden ver claramente dos regiones
poblacionales 4 y B. Las hifas de la regibn B estén
mas separadag por material interhifal que las de la re
gibén A, Estas diferentes regiones fueron observadas -
frecuentemente en las fracturas del mervio central. En
tre barras se destacan la traznsicidn entre las dos po-
blaciones, lo cual parece indicar que estas poblacio -
nee de hifas son un hecho real y no wn artefacte. Un
fragmento de hifa esponjesa conbamina el preparado.
680 X

Fragmento del pervio central de una regidén A en plano
de fractura transversal. Las hifes indicadas con una
Zecha muestran numerosos pliegues de su superficie
interna, otras, por el contrario, muestran una super—

ficie lisa y regular. 3.600 X

En esta fotografia se muestra la imegen del nervio -
central y su conmbinuidad con una risina después de ha
berse diseccionado el preparado al removerse las re —
giones esponjosa y medular. 68 X

Mayor magnificacifén del extremo fracturado de la ri -
zina de la fotografia amierior. Esta estructura estd
constituida por hifas compactadas y recubiertas por
una delgada "ocutfcula" (flecha) de material amorfo.

740 X
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LAMINA 7

Fragmento del apotecio que muestra parte del epitecio
¥y algunos ascos en el plano de fractura. Néiese la -
irregularidad de la superficie del apotecio que mues-
4ra numerosos plegamientos o espesamientos del apote-
cio. 640 X

Segmentos de la superficie del epitecio en la cual se
ven pequefios poros aislados o confluentes (flechas).
Sobre la superficie de estos apotecios se observa con
frecuencia una gran variedad de contaminantes como el
sefialado en muestra fotografia. 1600 X ‘

Fractura completa del apotecio en la cual se obser -
van todos los elementos constituyentes de esta es —
tructura: 1) himenioj 2) hipotecio; 3) zona medular;
4) zona cortical y 5) el pedfculo del apotecio. 460 X

En esta foto pueden verse claramente las esporas fal
ciformes, agrupadas en "pila de monedas", en el inie
rior de un asco. Note el delicado velo que cubre las
esporas. La pared del asco se observa de aspecto es-
ponjoso. El material interhifal MH recubre los ascos
y parifises (flecha). & la izquierda de la imagen se
observa lo que parece corresponder a un asco depleta
do. 3.000 X
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