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RESUMEN

Las plantas en general y en particular las que coexisten en habitats aridos y semi-
aridos, presentan adaptaciones al medio. El objetivo del presente trabajo consistio
en generar informacién asi como determinar y comparar variaciones anatémico-
histoldgicas de hoja, tallo y raiz de Tidestromia lanuginosa (Nutt.) Standl. de
individuos provenientes de Lampazos de Naranjo, Nuevo Ledn y de Saltillo,
Coahuila. Durante el verano de 2007, se colectd el material vegetal. Se aseguro
la muerte y preservacion de los tejidos, se incluyeron en parafina histoldgica, se
seccionaron en cortes transversales de 10 a 16 um de grosor, se tifieron y
montaron para formar laminillas permanentes. Se tomaron datos cualitativos y
cuantitativos, a través de observacion y medicion de muestras con la ayuda de un
microscopio compuesto y de un micrometro ocular. Posteriormente, se realizo la
prueba de suma de rangos de Wilcoxon a los estadigrafos que arrojaron menos de
diez datos por localidad y, a la par, se realizd la comparacion de medias con
muestras independientes a los que arrojaron mayor cantidad de datos. Se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en catorce de veintidds
estadigrafos medidos en hojas, en siete de trece en tallo y en doce de diecisiete en
raiz. Por lo anterior, se concluyd que dichas variaciones podrian ser el resultado
de la interaccién de las plantas con el medio y que las similitudes podrian ser

muestra de la estructura particular de la especie.

PALABRAS CLAVE: cortes histoldgicos, sistema epidérmico, sistema fundamental,

sistema vascular, cristales, estadigrafos, diferencias estadisticamente significativas.



ABSTRACT

The plants wich coexist in arid and semi-arid habitats, present adjustments to the
environment. The aim of the present work consisted of generating structural
information as well as determining and comparing anatomical - histological
variations in leaf, stem and root of T7idestromia lanuginosa (Nutt.) Standl. From
individuals or Lampazos de Naranjo, Nuevo Ledn and Saltillo, Coahuila. During the
summer of 2007, the plant material was collected. The samples were preserved,
included in histological paraffin and transversely cutted into sections of 10-16um
thick, dyed and mounted to obtain permanent slides. Qualitative and quantitative
information was taken by means of the observation and measurement of the
samples with the help of an optical microscope and of a micrometric eyepiece.
The test of sum of Wilcoxon's ranges was applied to the samples wich threw less
than ten data per locality, and a comparison of averages in independent samples
to those who threw more quantitative information.  Statistically significant
differences were observed in fourteen of twenty-two statisticians measured in
leaves, in seven of thirteen in stem and in twelve of seventeen in root. It is
concluded that the significant variations might be the result of the interaction of
plants with the environment and that the similarities might be due to the particular

structure of the species.

KEY WORDS: histological sections, epidermal system, fundamental system,

vascular system, crystals, statisticians, statistically significant differences.



INTRODUCCION

Las plantas en general y en particular las que coexisten en habitats donde los
suelos son mayormente salinos, el agua escasa y las temperaturas elevadas, tal
como ocurre con Tidestromia lanuginosa, presentan caracteristicas morfoldgicas,

anatdémicas vy fisioldgicas adaptadas al medio en el que se desarrollan.

Estas plantas son recursos bioticos, al menos potencialmente, para los pobladores
gue viven en zonas aridas y semiaridas ya que son aprovechadas de distintas

maneras, tales como alimento, forraje y medicina tradicional.

T. lanuginosa pertenece a la familia Amaranthaceae y es una planta herbacea que
es utilizada por sus propiedades medicinales, astringentes y jabonosas, ademas de

formar parte de la dieta alimenticia de algunos rumiantes.

La informacidon hasta hoy generada sobre 7. /anuginosa se reduce tan sélo a su

morfologia externa, a su distribucidn y a sus usos tradicionales.

El presente trabajo se llevd a cabo pretendiendo determinar variaciones
anatémico-histologicas presentes en esta especie mediante la comparacién de
cortes histoldgicos de muestras obtenidas en el municipio de Lampazos de
Naranjo, N. L. y en el Ejido La Majada del municipio de Saltillo, Coah., con la
intencién de formar una base tedrica que permita visualizar sus adaptaciones
ecofisioldgicas con el fin de efectuar estudios posteriores para impulsar su

aprovechamiento a través de la extrapolacion del conocimiento logrado.



OBIJETIVOS

1. Generar informacién anatémico-histoldgica de hoja, tallo y raiz de

Tidestromia lanuginosa.

2. Determinar y comparar variaciones anatdmico-histologicas de 7idestromia
lanuginosa proveniente de dos localidades: Lampazos de Naranjo, Nuevo

Ledn y Saltillo, Coahuila.

HIPOTESIS

Individuos de la misma especie, Tidestromia Ilanuginosa (Nutt.) Standl.,
provenientes de dos localidades distintas (Lampazos de Naranjo, Nuevo Leon vy

Saltillo, Coahuila) presentan variaciones anatomico-histoldgicas.



REVISION DE LITERATURA

CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacién taxonémica de Tidestromia lanuginosa (Nutt.) Standl. se presenta

en el Cuadro 1, el cual fue conformado con informacién obtenida en diferentes

fuentes, de manera tal que los datos presentados son complementarios no

excluyentes entre si.

Cuadro 1. Clasificacién taxondmica de T7idestromia lanuginosa obtenida en
diferentes fuentes.

Reino
Subreino
Superdivision
Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Género
Especie
Autor
Sindnimos

Nombre comin en México

Nombre comun en E. U. A.

Plantae’

Tracheobionta’

Spermatophyta’

Magnoliophyta®

Magnoliopsida’

Caryophyllidae’

Caryophyllales?

Amaranthaceae’

Gomphrenoideae?

Tidestromia®

Tidestromia lanuginosa*

(Nutt.) Standley®

Cladothrix lanuginosa Nutt., Achyranthes
lanuginosa Nuttall., Alternanthera
lanuginosa (Nuttall) Moquin-Tandon®
Espantavaqueros’, hierba ceniza, verdolaga
de cochi, halit an caahosc’®, oreja de rat6n®
Wooly tidestromia, woolly tidestromia’,
wooly honeyswweet?®, honeymat,
honeysweet!

1)  Natural

Resources Conservation Service (2008);

2) Bay Science

Foundation (2008); 3) Flora of North America (2008); 4) Kress, H. (2008); 5)
Johnson-Gordon, D. (1996); 6) Gonzalez-Méndez, L. M. (2008); 7) ITIS (2008);

8) Schweich (2008).




DESCRIPCION MORFOLOGICA

Tidestromia lanuginosa (Nutt.) Standl es una hierba anual (Correll y Johnston,
1970) de verano (University of Arizona Press, 2008) con tallos decumbentes de 10
a 60cm de largo y de 10 a 15cm de alto que se reproduce por semillas (Correll y
Johnston, 1970; The Arizona Board of Regents, 2008).

La raiz es axomorfa tipica; los tallos son bifurcados en repetidas ocasiones (Correll
y Johnston, 1970); erectos, postrados o tendidos; con muchas ramas de color rojo
brillante, aunque en otofio se opacan; crecen radialmente de la raiz (The Arizona
Board of Regents, 2008) y miden entre 10 y 60cm de largo (Correll y Johnston,
1970). Las hojas son simples, opuestas (The Arizona Board of Regents, 2008),
con peciolos casi tan largos como el limbo; los limbos son obovados a rombito-
ovados de 5 (Correll y Johnston, 1970) a 50mm de largo y de 6 a 25mm de ancho
(The Arizona Board of Regents, 2008), de color verde grisaceo a blanco cenizo
(Correll y Johnston, 1970), con pubescencia estrellada (Villarreal-Quintanilla,
2008), el borde es entero a ondulado, la nerviacion es pinnada (Villarreal-
Quintanilla, 2008), el apice es redondeado a obtuso (Flora of North America, 2008)
y la base es cuneada a redondeada (Correll y Johnston, 1970). Las inflorescencias
estan formadas por grupos de 1 a 3 flores, perianto con bracteas (Villarreal-
Quintanilla, 2008) de bordes ovados, obovados, lanceolados o elipticos, de base
atenuada u oblicua, de apice aristado u obtuso; son axilares, sésiles, subtendidas y
encerradas por bracteas (Flora of North America, 2008). Las flores son
bisexuales (Flora of North America, 2008), parecidas a hojas pequefas, de 1 a
3mm de largo (Correll y Johnston, 1970), pentameras, amarillas (The Arizona
Board of Regents, 2008), glabratas o lanuginosas, con filamentos fusionados en
una copa de 0.5 a 1mm (Correll y Johnston, 1970), con ovario esférico (Flora of
North America, 2008), crecen en racimos en las yemas axilares y son inconspicuas

al igual que los frutos (Correll y Johnston, 1970), los cuales son globulares (The



Arizona Board of Regents, 2008); las semillas son obovoides, cafés o rojizas (Flora

of North America, 2008) y miden unos 5mm de longitud (Correll y Johnston, 1970).

ECOLOGIA

Tidestromia lanuginosa es una especie representativa de comunidades vegetales
caracteristicas del Desierto Chihuahuense (Rzedowski, 1961), lo cual la caracteriza
como especie xerdfita, o bien, que vive en donde el agua es escasa (Salisbury y
Ross, 1994).

Briones y Villarreal-Q. (2001) sefialan que esta especie es una maleza que forma
parte del ecotono situado en la provincia fisiografica de la Gran Llanura de

Norteamérica.

Acorde a los criterios que Aronson (1989) utilizd para establecer la Base de Datos
de Plantas Tolerantes a la Sal en el Mundo, entre los cuales destaca la asociacion,
natural o artificial, de las plantas con niveles salinos altos ya sea en suelo o agua
determinada mediante la conductividad eléctrica, Tidestromia lanuginosa es una
hierba anual psammofila distribuida en México, es decir, vive en suelos
continentales donde las condiciones salinas estan presentes y, en algunos casos,
con niveles muy altos. Sin embargo, hasta entonces no se habian reportado los

niveles maximos de tolerancia a la salinidad de esta especie.

Es una especie tolerante a la sequia (Dave’s Garden, 2008) que generalmente
habita pendientes (Henrickson, 2008); en zonas con disturbios ecoldgicos que
presentan vegetacion primaria, aunque puede vivir en bosques ripiaros, en
matorrales desérticos, en comunidades de mezquite-yuca, en pastizales, en dunas
costeras, en playas (Flora of North America, 2008), en bosques de pino-juniperus
(Flora of North America, 2008; The Calflora Database, 2008) y en orillas de

caminos (Correll y Johnston, 1970; Flora of North America, 2008). Asi mismo,



puede encontrarse en depdsitos de basalto o de piedra caliza; en suelos aluviales,
volcanicos, sedimentarios, fangosos (Flora of North America, 2008), rocosos (Flora
of North America, 2008; The Arizona Board of Regents, 2008) arcillosos, yesosos,
calcareos, arenosos (Correll y Johnston, 1970; Flora of North America, 2008) y
salinos (Correll y Johnston, 1970; Flora of North America, 2008; The Arizona Board
of Regents, 2008).

The Arizona Board of Regents (2008) tiene registrado que 7idestromia lanuginosa
surge después de las primeras lluvias del verano y que la floracién es entre julio y
octubre, lo cual también es mencionado por Henrickson (2008); sin embargo, Flora
of North America (2008) senala que dicha etapa fenoldgica se da entre las Ultimas
lluvias de invierno y las primeras de primavera, mientras que en el portal de Dave'’s
Garden (2008) se cita que la floracidon ocurre al final del verano y principios de

otono, a la mitad del otofo y al finalizar este y comenzar el invierno.

Tidestromia lanuginosa vive totalmente expuesta al sol por lo que la temperatura
de su medio ambiente debe ser muy elevada y aunque también puede habitar
zonas con sombra parcial, no resiste temperaturas inferiores a -1.1° Celsius
(Dave’s Garden, 2008).

DISTRIBUCION

Se encuentra distribuida de 0 y 2100msnm en Estados Unidos de América: Arizona,
California, Colorado, Illinois, Kansas, Louisiana, Missouri, New Mexico, Oklahoma,
Texas, Utah (Flora of North America, 2008), Pennsylvania, Dakota del Sur (Dave’s
Garden, 2008) y Nevada (Correll y Johnston, 1970; Dave’s Garden, 2008); México:
Baja California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas; y Republica Dominicana (Flora of North
America, 2008).



IMPORTANCIA ECONOMICA

Las amaranthaceas son de poca importancia econdémica, sin embargo, hay
especies utilizadas por sus caracteristicas ornamentales y su propiedades

nutricionales (Lawrence, 1971) y medicinales.

Tidestromia lanuginosa es una especie apreciada por los pobladores de la regién
donde habita, por formar parte de la dieta del ganado, ademas de que ellos
mismos beben la decoccion de esta planta tal como lo senala Hedrick (1919),
quien no especifica la razén de esto Ultimo pero segin Gonzalez-Ferrara (1998), la
utilizan como analgésico contra enfermedades del aparato urinario y como

antidiabético.

Tidestromia lanuginosa puede ser una planta nociva e invasiva (Dave’s Garden,
2008), tal como en el caso de los terrenos cultivables en el sur de Arizona cuando
empieza el ciclo de riego, asi como en Pima Country y en Avra Valley pues se ha
convertido en una plaga dentro de los campos donde se cultiva algoddn (The
Arizona Board of Regents, 2008).

Los componentes quimicos de esta especie pueden ser utilizados para la
formulacidon de champu (Duke, 2008). Asi mismo puede utilizarse como analgésico
(Felger y Moser, 1985), para ayudar a controlar el dolor de cabeza (Duke, 2008;
Rancho Lobos,2008) mediante la coccidn de tallos y hojas utilizada como champt
(Rancho Lobos,2008); el de pies (Duke, 2008; Rancho Lobos,2008) aplicando una
compresa de follaje caliente (Rancho Lobos,2008) y el causado por heridas
superficiales en la piel (Duke, 2008); ademas la infusion del follaje ayuda a sacar

espinas (Rancho Lobos,2008).



MATERIALES Y METODOS

COLECTA DE MATERIAL VEGETAL

El material vegetal utilizado en la elaboracién del presente trabajo fue recolectado
por Rodriguez-Martinez durante el verano de 2007. Se colectaron tres individuos
completos (hoja, tallo y raiz) de T7idestromia lanuginosa en terrenos urbano-rurales
y en banquetas de la periferia oriental de la cabecera municipal de Lampazos de
Naranjo, Nuevo Ledn y tres mas en los margenes de parcelas de maiz en el gjido

La Majada del municipio de Saltillo, Coahuila (Figura 1).
El suelo de la primer localidad mencionada es compacto con abundancia de arcilla,
mientras que el de la segunda, es arenoso con poca arcilla (Rodriguez-Martinez,

2008).

Informacion General de los Sitios de Colecta.

La cabecera municipal de Lampazos de Naranjo se encuentra dentro de la
subprovincia fisiografica Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn y pertenece a la
cuenca hidroldgica P. Falcon-Rio Salado. Se ubica geograficamente a 27°02' de
latitud norte, a 100°30’ de longitud oeste y a 320 msnm. El clima predominante es
seco muy calido y calido (BS(h")). Entre 1972 y 2006, la temperatura media fue de
31.7°C en mayo y 29.6°C en junio; mientras que la precipitacion total fue de
37.8mm en mayo y de 35.1mm en junio (INEGI, 2007).

La cabecera municipal de Saltillo se encuentra dentro de la subprovincia
fisiografica Pliegues Saltillo-Parras y pertenece a la cuenca hidroldgica Rio Bravo-
San Juan. Se ubica geograficamente a 25°25’ de latitud norte, a 101°00’ de

longitud oeste y a 1600 msnm. El clima predominante es seco templado (BSk).



Entre 1948 y 2006, la temperatura media mensual fue de 21.7°C en mayo y junio;
mientras que la precipitacion total fue de 33.3mm en mayo y de 56.7mm en junio
(INEGI, 2007).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios donde se realizd la colecta del material
vegetal.

PROCEDIMIENTO

Las técnicas que a continuacién se mencionan, fueron realizadas en el laboratorio
de Anatomia e Histologia Vegetal del Departamento de Botanica en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en Saltillo, Coahuila, México, durante el
afo 2007 de acuerdo a la metodologia de Johansen (1940) con adaptacion al caso

particular.



Fijacion.

Se fragmentd la planta en raiz, tallo y hojas. Posteriormente se cortaron secciones
de Imm y de 1cm de cada estructura, las cuales fueron colocadas en frascos
pequenos de vidrio que contenian una solucién de formol al 40%, alcohol etilico al
50%, acido acético glacial al 5% (liquido F. A. A.) y una pizca del colorante Eosina
Y, esto ultimo con la intencidn de resaltar las estructuras transparentes, ya que las
demas sustancias decoloran los tejidos. Permanecieron en esta sustancia durante

tres semanas para asegurar la muerte y preservacion de los tejidos.

Inclusion.

Al extraer las muestras de la solucidon antes mencionada, se incluyeron en una
sustancia plastica, en este caso parafina fisioldgica Merck, para que, al penetrar en

el interior de las estructuras celulares, las conservara con suficiente firmeza.

El protocolo de deshidratacion e inclusion utilizado se muestra en el siguiente

diagrama de flujo (Figura 2).

Microtomia.

Las estructuras incluidas en bloques de parafina de 7cm de base por 10cm de
profundidad fueron seccionadas con un micrétomo rotatorio de American Optical,
modelo 820, para obtener muestras de 10 a 16 micrometros de grosor en cortes

transversales.

Aquellos cortes que sufrieron desgarres durante este procedimiento fueron
desechados. Los cortes restantes se montaron en portaobjetos calentados a la
llama del mechero que contenian una gota de Adhesivo de Haupt para fijar las

secciones.



Alcohol de 70° (1 hora).

v

Alcohol de 80° (1 hora).

'

Alcohol de 96° (1 hora).

|

Alcohol de 96° (1 hora).

|

Alcohol absoluto (1 hora).

|

Alcohol absoluto (1 hora).

|

Alcohol-Xilol 3:1 (3 horas).
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Alcohol-Xilol 1:1 (3 horas).

.

Alcohol-Xilol 1:3 (3 horas).
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Parafina-Xilol en estufa a 35°C (4 horas).
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Parafina-Xilol en estufa a 45°C (4 horas).

|

Parafina pura en estufa a 55°C (4 horas).

Inclusién sn parafina.

Figura 2. Diagrama de flujo que representa el protocolo de deshidratacion e
inclusion en parafina de cortes segun la metodologia de Johansen (1940), con

aplicacion al caso particular.



Tincién y Montaje.

Se empled la técnica de coloracion doble con Safranina O y Verde Rapido de
Johansen (1940). El protocolo de esta fase se presenta en el siguiente diagrama
de flujo (Figura 3).

El montaje se hizo con Balsamo de Canada para obtener laminillas permanentes.

Las técnicas que a continuacion se mencionan se realizaron en el mismo

laboratorio durante el periodo conformado entre enero y junio de 2008.

Toma de Datos.

Se realizaron observaciones con ayuda de un microscopio compuesto de la
compania Carl Zeizz de México S. A. de C. V. a 10 y 40x para seleccionar 18
preparaciones por localidad, de las cuales 6 fueron de cortes transversales de

tejido de raiz, 6 de tallo y 6 de hoja.

Posteriormente y con ayuda del mismo microscopio, se determinaron los
estadigrafos cualitativos consistentes en la descripcion de la forma y disposicion
celular de cada tejido por localidad, considerando los tres sistemas fundamentales
de cada estructura: el epidérmico, el fundamental y el vascular. Simultdneamente,
se tomaron micrografias a 10x y 40x de las preparaciones observadas con una

camara digital de la marca Ken a Vision, modelo M2013.

Al finalizar la fase anterior se prosiguié a medir los estadigrafos cuantitativos con
ayuda de un micrémetro ocular o reglilla micrométrica, lo cuales se enlistan en el
Cuadro 2.



Xilol T (5 minutos). Xilol II <« Xilol I «— Carbol-Xilol (contrastar).

v | !

Xilol II (5 minutos). Montaje en e Alcahol absoluto II (enjuagar).

l Balsamo de Canada v T
Xilol III (5 minutos). Observar Alcohol absoluto I (enjuagar).

l al microscopio T
Alcohol absoluto (5 minutos). y regresar Alcohol de 96°C (enjuagar).

i si es necesario. T
Alcohol de 96° (5 minutos). +--» Verde Répido (13-15 segundos).
Alcohol de 85° (5 minutos). Alcohol de 96°C (enjuagar).
Alcohol de 70° (5 minutos). Alcohol de 85°C (enjuagar).
Agua destilada (enjuagar). Alcohol de 70°C (enjuagar).
Safranina O (24 horas). —> Agua corriente (enjuagar). _» Agua destilada (enjuagar).

Figura 3. Diagrama de flujo que representa el protocolo de tincion y montaje de cortes segin Johansen (1940) con
aplicacion al caso particular.



Analisis de Datos.

Se realizaron analisis estadisticos no paramétricos (no experimentales) a los datos
obtenidos mediante la Prueba de Suma de Rangos de Wilcoxon y la Comparacién
de Medias con Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994). Es necesario
sefialar que el primero fue utilizado para los estadigrafos que arrojaron menos de

10 datos por localidad y el segundo para los restantes (Cuadro 2).






RESULTADOS Y DISCUSION

HOJA

Los resultados del analisis estadistico realizado a cada estadigrafo se encuentran

resumidos a continuacion (Cuadro 3).

Las muestras de Saltillo son notoriamente mas largas y anchas que las de
Lampazos (Figura 4). En la mayoria de las muestras medidas, la longitud de los
limbos de Saltillo es por lo menos el doble que la de los limbos de Lampazos v,

evidentemente, la diferencia estadistica es significativa (Cuadro 1; Apéndice I).



A

Figura 4. Micrografias de secciones transversales de hoja observadas a simple vista. En A) se
presentan tres cortes de Lampazos y en B) se presenta un corte de Saltillo.

Hay cutinizacién de las células epidérmicas, sin embargo, no se observa
claramente la cuticula definida ni continua, sino que en algunos sitios parece
haberse desprendido total o parcialmente (Figura 5), por lo que no pudo
determinarse el grosor de esta sustancia impermeable, que en especies que

habitan lugares secos es importante para evitar la desecacion de la parte aérea.

Figura 5. Micrografias de secciones transversales de hoja vistas a 40x, donde se observa la cuticula
de color rojo en el corte de Saltillo (A) y de color azul en el corte de Lampazos (B) en pm.

Se observan algunos tricomas candelabriformes (Figura 6), completos e

incompletos unidos a la epidermis, mas en las muestras de Lampazos que en las



de Saltillo, y trozos de tricomas alrededor de ella, mas en las muestras de Saltillo
que en las de Lampazos. No se hizo conteo de ellos por lo que no se puede
determinar si hay diferencias, en cantidad, entre las localidades.

Figura 6. Micrografias de cortes transversales de hoja vistos a 40x donde se aprecian tricomas
candelabriformes. La imagen A) corresponde a Lampazos y la B) a Saltillo en pm.

Aln se desconoce la funcién de los tricomas pero en esta parte de la planta
pueden evitar la pérdida de agua (Esau, 1977), aislarla del calor extremo (Black,
1954) y remover e impedir la acumulacion de sales tdxicas (Mozafar y Goodin,
1974).

La epidermis, tanto del haz como del envés, es uniseriada. Las células epidérmicas
son las mas grandes de la hoja y no contienen cloroplastos (Figura 7).

Se observan estomas tanto en el envés como en el haz y son mas abundantes en
el lado abaxial, es decir, en el envés. La mayoria son superficiales y cerrados,
tipicos de las xerdfitas, aunque hay algunos abiertos, asi mismo, hay hundidos,

mas cerrados que abiertos pero, en general, son pocos (Figura 8).

Por lo anterior, se sabe que las hojas son anfistomaticas (Gonzalez y Arbo, 2008)

de tipo hipoestomatico (Gates, 1980).
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Figura 7. Micrografias de secciones transversales vistas a 10x donde destacan las estructuras
principales de hoja tales como: ee, epidermis del envés (ee), epidermis del haz (eh), vena media
(vm), vena secundaria (vs), anatomia kranz (ak), extension de la vaina (e) y mesofilo (m). En A) se
observa un corte de Saltillo y en B), uno de Lampazos en pm.

La cantidad total de estomas presentes tanto en envés como en haz, es diferente
estadisticamente entre ambas localidades al nivel de significancia de 0.05 (Cuadros
2y 3; Apéndice I).

Es menester mencionar que hay mas estomas en las muestras de Saltillo y que en
correspondencia relativa a esto y a la informacion dada en el parrafo anterior, la
cantidad de estomas en cada 250um, tanto en el haz como en el envés, es
diferente entre localidades (1 en Lampazos y 2 en Saltillo), al igual que lo es la
longitud de estos en el haz (26.53um en Lampazos y 52.22um en Saltillo) pero no
en el envés, pues en esta zona la extension es significativamente similar entre las

muestras de las dos localidades (Cuadro 4; Apéndice I).

Comunmente los estudios de densidad estomatica se hacen por unidad de area
pero debido a que los cortes utilizados en esta investigacion son transversales, la

unidad utilizada fue de longitud.

La variabilidad en el ndmero de estomas por unidad depende de diferentes

factores ambientales y estos pueden afectar de distinta manera incluso a



individuos de la misma especie, a hojas de la misma planta y a sectores de la
misma hoja (Esau, 1977). Pese a esto, estudios realizados bajo condiciones de
invernadero han demostrado cierta uniformidad, tal es caso de la intensidad de luz
en Pinsettia (Kuiper, 1963) y la cantidad de agua disponible en Poa annua
(Meusell, 1963), sin embargo, para el género Tidestromia, no hay datos
reportados.

Figura 8. Micrografias de secciones transversales de hoja vistas a 40x donde se observa un estoma
superficial abierto (esa), un estoma hundido cerrado (ehc), un estoma superficial cerrado (esc) y un
estoma hundido abierto (eha) en um. A y C son de cortes de Saltillo mientras que B y D son de
Lampazos.

El sistema fundamental o mesofilo es homogéneo con células parenquimaticas
clorofilianas o clorenquimaticas amorfas que tienden a ser alargadas, con pocos y

pequefios espacios intercelulares y estan acomodadas radialmente a las vainas.



Por lo tanto, se considera que es parénquima en empalizada, el cual colabora en el
transporte de agua hacia la epidermis (Fahn, 1974). Si los espacios intercelulares
fueran mas grandes seria parénquima esponjoso y este limitaria el flujo de agua
en un plano paralelo hacia la superficie de la hoja (Wylie, 1943), lo cual no es
propio de plantas xerdfitas. Esta capa es mas gruesa y contiene mas cloroplastos

en las muestras de Saltillo que en las de Lampazos (Figura 7).

Inmersas en este sistema, se observan cavidades; en las muestras de Lampazos
estan muy cercanas a los haces vasculares ubicadas en la parte media del
mesofilo; en las de Saltillo se encuentran cercanas a ambas epidermis, aunque la

mayoria se localizan hacia el envés (Figura 9).

Dichas cavidades son de dos tipos: alargadas y redondeadas. Las primeras son
grandes espacios intercelulares del parénquima que sirven para que circule el aire
necesario para el intercambio gaseoso y la respiracion (Gonzalez y Arbo, 2008).
Las segundas, son espacios formados por cristales, los cuales pudieron ser
expulsados por la planta, o bien, extraidos del tejido al momento de realizar la

microtomia.

Los haces vasculares, también conocidos como venas, tienen anatomia Kranz, es
decir, estan encerrados en una vaina formada por células parenquimatosas con
muchos cloroplastos, de los cuales hay menos en las muestras de Saltillo que en

las de Lampazos (Figura 7).

Syvertsen, et a/ (1976) también reportaron esta anatomia para Tidestromia
lanuginosa. Dicha anatomia permite suponer que la fijacion de carbono es
mediante la via fotosintética C4, lo que le permite fotosintetizar con mayor rapidez
y producir mucha mas biomasa que las plantas C; bajo irradiacion elevada, altas
temperaturas (Salisbury y Ross, 1994) y abastecimiento limitado de agua

(Bjorkman y Berry, 1973).



Figura 9. Micrografias de secciones transversales de hoja donde se observa, a 10x, una cavidad de
aire en un corte de Saltillo y, a 40x, una cavidad cristalifera en un corte de Lampazos, en pm.

Pese a esta informacion, Aronson (1989) reportd que aln no se conocia la via
fotosintética de esta especie, tal vez porque la presencia de la anatomia
mencionada no siempre garantiza de qué via fotosintética se trata, tal como lo
mencionaron Edwards y Walker (1983) al sefalar que la anatomia Kranz siempre
estd presente en plantas con via fotosintética C4 pero también puede estarlo en

plantas con via fotosintética C; o CAM.

Esto se manifestd, previamente, por Bjérkman y Berry (1973) pues realizaron un
experimento de hibridacidn con dos especies, Atriplex rosea y A. patula, que
coexisten en el mismo ambiente, presentan patrones similares de crecimiento y
disponen de una constitucién genética que solo varia en los genes especificos

encargados de generar la via fotosintética.

Los resultados de dicho experimento, demostraron que algunos individuos de la
segunda generacion de hibridos logrados entre la cruza de las dos especies,
presentaron anatomia Kranz pero no via fotosintética C4 lo cual fue atribuido a que

no todos los genes encargados de esta via estaban presentes.



Ahora bien, estos mismos autores senalaron que 7idestromia oblongifolia, hierba
perenne, presenta adaptaciones anatdmicas y genéticas que le permiten no solo
sobrevivir a ambientes extremos, sino que se desarrolla en ambientes donde
ninguna planta C; puede permanecer con vida, debido a que se ha eficientado la
via fotosintética con un consumo bajo de agua. Ejemplo de esto es que aprovecha
la época mas caliente y seca del afio, entre mayo y agosto, para llevar a cabo sus

funciones metabdlicas lo que también ocurre, al parecer, con 7. /anuginosa.

El diametro mayor de la vaina en la vena media y el nUmero de células que la

componen, son similares en las muestras de ambos sitios (Cuadro 5 y 6; Apéndice

D).

La venacion mayor (referente a los haces vasculares principales) del sistema
vascular consta de tres venas primarias en las muestras de Saltillo; en Lampazos,
consta de una y tres venas primarias. La venacidon menor o secundaria varia
incluso entre las muestras de cada sitio y la diferencia entre localidades es

estadisticamente significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 7; Apéndice I).

Debido a que los cortes son transversales no se puede describir el tipo de
venacion, sin embargo, Handro (1964, 1967) sefialé que el patron general para la
familia es del tipo broquidddromo, lo que implica que las venas secundarias no
terminan en los margenes, sino que se unen formando arcos prominentes (Moraes,
2003).

En lo sucesivo, se llamara vena media, si sélo has una vena primaria o a la central
cuando hay tres, mientras que a las otras dos se les conocera como venas

laterales.

En las muestras de Lampazos algunas venas medias tienen haces trabados, es

decir, que la extensién de su vaina estd unida a ambas epidermis, mientras que



otras, al igual que las venas laterales, tienen haces semi-trabados, es decir, que la
extension de su vaina sélo tiene contacto con la epidermis del envés. En las
muestras de Saltillo todas las venas medias tienen haces semi-trabados. Los haces
vasculares de las venas secundarias, de ambas localidades, son libres pues la

extension no esta en contacto con alguna epidermis (Figura 7).

Las extensiones que se mencionan rodean a la vaina del haz, estan compuestas de
tejido esclerenquimatoso con pocos cloroplastos y forman crestas en la epidermis
hacia la que estan dirigidas. Segun Gonzalez y Arbo (2008), si hay extensiones
hacia ambas caras de la hoja, la cresta de la que esta dirigida hacia el envés es
mas prominente (Figura 7), por lo que el nUmero de células que lo conforman es

mayor en este lado de la hoja.

El nimero de células que componen a dichas extensiones, tanto las del envés
como las del haz, es mayor en las muestras de Saltillo y la diferencia estadistica

es significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 8 y 9; Apéndice I).

La formacién y el tamafio de estas extensiones esta relacionado directamente con
el agua disponible para la planta, pues es una estructura tipica de plantas xerdfitas
y sirven para la conduccidn del agua (Shull, 1934; Wylie, 1943) de los haces hacia

la epidermis (Esau, 1972).

El grosor del limbo es mas grande en las muestras de Saltillo que en las de
Lampazos (Figura 7) y, por consiguiente, la diferencia es estadisticamente
significativa al nivel de 0.05, al menos a la altura de la vena media (Cuadro 10;

Apéndice I) y de las laterales (Cuadro 11 y 12; Apéndice I).

Los haces vasculares son colaterales cerrados y se observan fibras libriformes

hacia el haz, en ambas localidades (Figura 10).



Figura 10. Micrografias de cortes transversales de hoja (A v C) v tallo (B v D) donde se observan
los haces vasculares a 40x v se aprecia el xilerna (%), el floema if) v las fibras (fi) en pm. Las dos
primeras imagenes son de Lampazos v 1as dos siguientes de Saltillo,

La diferencia, tanto del diametro mayor del vaso de xilema mas grandes en la vena
media como de la anchura de su pared celular, entre Saltillo y Lampazos, es
estadisticamente significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 13 y 14; Apéndice I).

La anchura de la pared depende del alargamiento lateral de los vasos, pues al
término de éste, las membranas primarias comienzan a descomponerse a la par
que se forman y lignifican las membranas secundarias; esto Ultimo corresponderia

a la maxima achura posible del vaso (Esau, 1972).

Existen cristales, en forma de drusa, presentes en toda la extension del limbo

(Figura 11); el nimero de ellos es mayor en las muestras de Saltillo que en las de



Lampazos, marcando una diferencia estadistica significativa al nivel de 0.05
(Cuadro 15; Apéndice I), pero el diametro mayor de los cristales mas grandes es
similar en todas las muestras (Cuadro 16; Apéndice I).

Figura 11. Micrografias de secciones transversales de hoja donde se observan cristales en forma de
drusa vistos a 40X en pm. En A se presenta un corte de Lampazos y en B, uno de Saltillo.

Los cristales se forman a través de la precipitacion de minerales, siendo el oxalato
de calcio (OxCa) el mas comun. La funcidn de estos cristales es regular los niveles
de calcio, la proteccién contra herbivoros y la detoxificacion de metales pesados

(Briones-Cerecero et al, 2006).



TALLO

Los resultados del analisis estadistico realizado a cada estadigrafo se encuentran

resumidos a continuaciéon (Cuadro 4).

El tallo es cilindrico pero con bordes irregulares y no presenta crecimiento

secundario (Figura 12).

Figura 12. Micrografias de secciones transversales de tallo vistas a 10x, donde se observa el
sistema vascular (sv), el parénquima (p), el esclerénquima (e) y los conductos de mucilago (m)
en um. En la imagen A, se presenta un corte de Lampazos y en el B, uno de Saltillo.



Los didametros mayores de las muestras de ambas localidades, muestran una
diferencia de al menos 380um y los diametros de las muestras de Saltillo son mas
grandes que las de Lampazos; segun el analisis estadistico esta diferencia es

significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 1; Apéndice II).

Figura 13. Micrografias de secciones transversales de tallo vistas a 40x donde se observan estomas
(e), epidermis (ep), hipodermis (hi), colénquima (co), esclerénquima (es) y fibras interfasiculares (fi)
en um. En la imagen A se presenta un corte de Lampazos mientras que en el B, uno de Saltillo.

Se observan sélo algunos tricomas pluricelulares; en las muestras de Lampazos
hay mas que en las de Saltillo pero en las de esta Ultima localidad se observan mas
tricomas unidos a la epidermis que en las de Lampazos y a pesar de que la
mayoria de ellos estan incompletos, se distingue que son candelabriformes (Figura
14).

En este drgano de la planta, los tricomas, pueden servir como defensa contra el
ataque de insectos, tal como lo menciond Levin (1973), aunque también puede

tener funciones similares a las que se sefalaron para hoja.

Los datos anteriores no pueden servir de referencia para sefialar su funcion

especifica, la cantidad presente ni la morfologia exacta de estas estructuras



epidérmicas, debido a que gran cantidad de ellas fueron perdidas o mutiladas

durante la fijacion de las muestras y el corte de ellas, lo que ocurri6 a causa de las
técnicas utilizadas (Martinez-Ortiz, 2008).

Figura 14. Micrografias de cortes transversales de tallo vistos a 40x donde se aprecian tricomas
candelabriformes incompletos tanto en A) Lampazos, como en B) Saltillo en um.

En la periferia del tallo se observan dos lineas seriadas de células, ambas
epidérmicas y con presencia de lignina, mas en las muestras de Saltillo que en las

de Lampazos (Figura 13).

La capa mas interna permite suponer que se trata de epidermis mdltiple, o bien,
de epidermis e hipodermis. Debido a que las células de ésta son mas grandes que
las de la capa externa y presentan mayor afinidad morfoldgica con el cortex, lo
que indica que pudo haber surgido del meristemo fundamental y no de la
protodermis (Fahn, 1978), se considera que se trata de hipodermis. Sin embargo,
ninguna de estas dos posibilidades ha sido sefialada para alguna especie de la

familia Amaranthaceae.

El cortex esta formado por dos secciones: colénquima y esclerénquima (Figura 13).

Cabe mencionar que el grosor de este tejido es relativamente similar entre las



muestras de los dos sitios y estadisticamente no hay diferencia significativa
(Cuadro 2; Apéndice II).

El colénquima se encuentra en la parte cercana a la hipodermis y es angular, por
lo que los espacios intercelulares son notorios y, en algunos casos, muy amplios,
siendo esto mas evidente en las muestras de Saltillo, probablemente debido a la

turgencia de sus células, la cual es menor que en las de Lampazos.

El esclerénquima esta dispuesto en la parte cercana a los haces vasculares, o bien,
se encuentra a nivel del floema y esta representado por una capa continua de

parénquima lignificado y una discontinua de fibras.

El colénquima es mas grueso en las muestras de Lampazos presentando, ademas,
mayor numero de células pero de menor tamano que en las de Saltillo. El
esclerénquima es mas grueso en las muestras de Saltillo y las células que la
conforman son mas y de menor tamafo que en las de Lampazos (Figura 13). En
éstas areas se observan pocos cristales, de uno a tres por muestra, menos en

Saltillo que en Lampazos.

El sistema vascular se encuentra dentro del tejido fundamental como un cilindro
hueco, es decir, los trece haces que lo conforman estan ubicados periféricamente a
la médula y estan unidos por fibras interfasiculares (Figura 12), aunque estas

ultimas son muy pocas en los tallos de Lampazos (Figura 13).

Los haces vasculares, al igual que en la hoja, son colaterales. En el lado externo o
abaxial de los haces, hay fibras floematicas (en Lampazos son muy pocas o
inexistentes en algunos casos); en el interno o adaxial hay fibras y protoxilema
(Figura 10). La diferencia, entre localidades, de la anchura de los haces vasculares
es estadisticamente significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 3; Apéndice II), siendo

de mayor tamafo en las muestras de Saltillo que en las de Lampazos.



En el xilema se observan vasos metaxilematicos, protoxilematicos y lagunas
protoxilematicas, éstas Ultimas sdlo en las muestras de Saltillo. También hay
fibras libriformes, aunque son mas abundantes en las muestras de Saltillo que en

las de Lampazos (Figura 10).

Los vasos estan dispuestos homogéneamente, sin embargo, parecen tener un
orden radial incompleto (Figura 10). El diametro mayor y la anchura de la pared
de los vasos mas grandes son estadisticamente diferentes al nivel de significancia

de 0.05 (Cuadro 4 y 5; Apéndice II) entre ambas localidades.

La mayor parte de la médula esta compuesta por parénquima fundamental aunque
también hay esclerénquima (Figura 12); con bordes uniformes en la mayoria de las
muestras de Saltillo pero en algunas muestras de Lampazos las hay con bordes

irregulares (Figura 15); ademas tiene conductos de mucilago (Figura 12).

El diametro mayor de la médula es estadisticamente diferente entre las localidades
al nivel de significancia de 0.05 (Cuadro 6; Apéndice II), siendo mas grande en las
muestras de Saltillo que en las de Lampazos, lo cual ocurre también con el nUmero
total de células que la componen (Cuadro 7; Apéndice II) y la cantidad de las
células esclerenquimatosas (Cuadro 8; Apéndice II), sin embargo, el nimero de

células de parénquima es similar (Cuadro 9; Apéndice II).

Se observan cristales, de la misma forma que en la hoja, tanto en el cortex como
en el sistema vascular pero en ninguno de estos sitios se observa diferencia
significativa entre ambas localidades, ni en la cantidad (Cuadro 10 y 11; Apéndice
ITI) ni en el didmetro mayor del mas grande por muestra (Cuadro 12 y 13;
Apéndice II).



Figura 15. Micrografia de células de la médula
con bordes irregulares vistas a 40x en um de los
cortes de Lampazos.



RAIZ

Los resultados del analisis estadistico realizado a cada estadigrafo se encuentran

resumidos a continuacion (Cuadro 5).

La raiz es de forma cilindrica-ovoidal con bordes irregulares y presenta crecimiento

secundario (Figura 16).

Segun Joshi (1937) es un crecimiento secundario andmalo caracteristico de la
familia Amaranthaceae, el cual se da a través de la sucesion de cambiumes, o

cambia, de actividad limitada.

Los didametros mayores de las muestras de ambas localidades, son diferentes por
casi 500um, siendo mas grandes en las muestras de Saltillo que en las de
Lampazos (Figura 16); segun el analisis estadistico esta diferencia es significativa
al nivel de 0.05 (Cuadro 1; Apéndice III).



Figura 16. Micrografias de cortes transversales de raiz vistos a 10x donde se observa el primer anillo (al), el
segundo (a2) y el tercero (a3) ademas del xilema secundario (x2) y del floema primario (f1) secundario (f2). La
imagen A es de un corte de Saltillo y la B de uno de Lampazos en ym.

No se observa epidermis, la cual pudo haber sido destruida cuando la peridermis

comenzo a formase.

La peridermis es mas gruesa en las muestras de Lampazos que en las de Saltillo
(Figura 17) por mas de 45um vy, por consiguiente, la diferencia es estadisticamente
significativa al nivel de 0.05 (Cuadro 2; Apéndice III). Las capas que la componen
(suber o corcho, felégeno y felodermis, del exterior al interior del corte) no son

claramente visibles.

Segun Esau (1972) esto ultimo se debe a que el surgimiento de la peridermis fue
incipiente y superficial, sin embargo, el grosor del cortex en comparacion con el
floema primario permite suponer que, en las muestras de Lampazos, hubo

formaciones continuas de peridermis (Salisbury y Parke, 1968).

Evidentemente, la presencia de suberina es mayor en Lampazos que en Saltillo
(Figura 17). Esta sustancia es un polimero presente en las paredes celulares
externas de las partes subterraneas de las plantas terrestres y cumple la funcién
de reducir la entrada de agua y evitar la invasion de patégenos (Taiz y Zeiger
2006).



Los dos parrafos anteriores permiten suponer que habia mas humedad y menos
aireacion en el suelo de Lampazos que en el de Saltillo al momento de la colecta,
pues estos son factores ambientales responsables de que inicie la actividad
meristematica encargada de formar la peridermis después de que la epidermis ha

sido cubierta con suberina y cutina (Esau, 1972).

Cabe mencionar que se observa lignina en las células del cortex de Saltillo asi

como taninos y mucilago en las de Lampazos (Figura 17).

Segun los Colaboradores de Wikipedia (2008) el mucilago procede de la
degradacion de la lignina y la presencia de taninos ocurre durante el

envejecimiento de las plantas.

En las muestras de ambos sitios se observan tres anillos de crecimiento
secundario; el primero es el mas lejano a la médula y es incipiente; el segundo
estd incompleto o interrumpido, aunque abarca gran parte del radio; el tercero

esta completo, es decir, cubre el radio de la raiz (Figura 16).

La anchura de los anillos es visiblemente diferente entre si, siendo pequena entre
los dos primeros y muy grandes entre estos y los terceros (Figura 16). La
diferencia entre las dos localidades es estadisticamente significativa en los tres
anillos al nivel de 0.05 (Cuadro 3, 4 y 5; Apéndice III), siendo mas anchos los

anillos de las muestras de Saltillo que los de las muestras de Lampazos.

Segun Miranda-Avilés, et a/ (2007), el grosor de los anillos de crecimiento esta
directamente relacionado con las variaciones de la temperatura y precipitacion, a

las cuales estuvieron expuestas las plantas.



Figura 17. Micrografias de secciones transversales de raiz donde se observa la peridermis (p) y el
cortex (c) en yma 10x en Ay Cy a 40x en B y D. Las dos primeras imagenes son de Lampazos y las
otras dos de Saltillo.

En cada anillo pueden observase radios de tejido parenquimatoso, que corren de la
médula al cortex y funcionan como elementos vivos y los que estan lignificados

actuan como elementos muertos (Figura 18).

Bajo la aseveracion anterior deberia suponerse que existe la misma cantidad de
radios en los tres anillos de cada muestra, sin embargo, el analisis microscdpico
revela lo contrario. No pudo determinarse la significancia de estos resultados ya
que en las muestras de Saltillo los tejidos no se ven claramente, pues el estado de
lignificacion en el que se encontraban al hacer las técnicas de fijacion, inclusion,

microtomia, tincién y montaje, provocd desgarres en las zonas parenquimatosas.



Figura 18. Micrografias cortes transversales de la médula de la raiz de muestras de Saltillo (A) y de
Lampazos (B) vista a 10x, donde se observan fibras (f), vasos de xilema (vs), radios vivos (rv) y radios
lignificados (rl) en pm.

En el tejido vascular se observa claramente el xilema secundario seguido de
floema secundario en el primer y segundo anillo. Después del tercer anillo se
observa floema primario colapsado y no funcional (Figura 16), lo que indica que se
ha convertido de un elemento de conduccion a uno de almacenamiento y

proteccion (Gonzalez y Arbo, 2008).

Los haces vasculares estan dispuestos radialmente, desde la médula hasta los
anillos de crecimiento secundario. En ellos se observan fibras y vasos de xilema
(Figura 18).

De manera proporcional a la anchura de los anillos, la diferencia en el diametro
mayor de los vasos mas grandes de los dos primeros es similar y entre los de estos
y los del tercero es mas grande (Cuadro 6, 7 y 8; Apéndice III). En cuanto a la
comparacion de este estadigrafo por anillo de cada localidad, la diferencia es
estadisticamente significativa al 0.05 entre los primeros, entre los segundos y

entre los terceros, respectivamente (Cuadro 6, 7 y 8; Apéndice III).

La diferencia en el grosor de la pared celular de los vasos de mayor tamafo (la

cual esta lignificada), entre los primeros, los segundos y los terceros anillos,



respectivamente, es similar y estadisticamente no es significativa (Cuadro 9, 10 y
11; Apéndice III).

En los cortes de Saltillo no se observan cristales mientras que en los de Lampazos
si los hay. La cantidad de estos y el diametro del cristal de mayor tamafio se

presentan en el Cuadro 12; Apéndice III.

Segun Franceschi y Nakata (2005), la formacion de cristales de oxalato de calcio
en las plantas no sélo depende de la precipitacion fisico-quimica de la sintesis
enddgena del acido oxalico y del calcio presente en el medio ambiente sino del
genoma de cada especie, pues este es el responsable de que dicha sintesis ocurra

asi como del sitio donde se llevara a cabo y del tamaio y forma del cristal.



CONCLUSIONES

Se concluye que la comparacion de los resultados obtenidos muestra que
existen variaciones anatomico-histoldgicas entre las muestras de las dos
localidades tanto con diferencias estadisticamente significativas como no

significativas.

En hojas, catorce de veintidds estadigrafos medidos, presentan diferencias

estadisticamente significativas y las que suministran mayor informacién son:

~ Las extensiones de la vaina de los haces, las cuales son de mayor tamafo
en las muestras de Saltillo que en las de Lampazos y

~ el mesofilo, que es mas grueso en las muestras de Lampazos que en las de
Saltillo.

En tallo, siete de trece estadigrafos medidos, presentan diferencias

estadisticamente significativas y las que suministran mayor informacion son:

~ La cantidad de células de colénquima, que es mayor en las muestras de
Lampazos que en las de Saltillo;

~ el tamano de las células de colénquima, siendo mas pequefas en las
muestras de Lampazos que en las de Saltillo;

~ la cantidad de células de esclerénquima, que es mayor en las muestras de
Saltillo que en las de Lampazos y

~ el tamafo de las células de esclerénquima, siendo mas pequefias en las

muestras de Saltillo que en las de Lampazos.

En raiz, doce de diecisiete estadigrafos medidos, presentan diferencias

estadisticamente significativas y las que suministran mayor informacion son:



~ La peridermis, que es mas gruesa en las muestras de Lampazos que en las
de Saltillo;

~ el grosor de los anillos de crecimiento secundario, que son mas anchos en
las muestras de Saltillo que en las de Lampazos;

~ la presencia de suberina, que estd en mayor cantidad en las muestras de
Lampazos que en las de Saltillo;

~ la presencia de lignina so6lo en las muestras de Saltillo y

~ la presencia de taninos y mucilagos sélo en las muestras de Lampazos.

Dichas diferencias permiten concluir que ellas mismas podrian ser resultado de
la interaccion de las plantas con el medio, sobre todo con la disposicion de
agua, lo cual pudo proyectarse en un porte mas grande en las plantas de
Saltillo que en las de Lampazos, asi como en un estadio fenoldgico mas
avanzado en las de ésta ultima localidad que en las de Saltillo, al momento de

la colecta.

Los estadigrafos medidos que denotan similitudes entre las muestras de ambas
localidades que proveen mayor informacion y que permiten concluir que
podrian ser consecuencia de la estructura particular de Tidestromia lanuginosa,

son.

~ El grosor del cortex, en tallo;

~ la disposicién y forma de los haces vasculares, en hojas, tallo y raiz;

~ el diametro mayor de las vainas de los haces y el niUmero de células que las
compone, en hojas;

~ el nimero de haces vasculares y la cantidad de células de parénquima en la
médula, en tallo;

~ la anchura de la pared celular de los vasos de xilema mas grandes, en raiz;

~ la cantidad de cristales, en tallo y

~ el didmetro mayor del cristal mas grande, tanto de hojas como de tallo.



RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados encontrados se sugiere realizar estudios de
investigacion basica (descripcién) y aplicada (experimentacion) que permitan

complementar y esclarecer las ideas que se vislumbran a partir de este trabajo.

Los estudios descriptivos recomendados son: un estudio bioquimico para
comprobar la via fotosintética de la planta; uno anatdmico-morfolégico para
determinar si las plantas presentes tanto en Lampazos como en Saltillo son de
alguna subespecie de 7. /anuginosa;, uno genético que decodifique el genoma de
esta especie con la intencién de generar informacion sobre peculiaridades que

puedan utilizarse en mejoras biotecnoldgicas de cultivos agricolas.

Los estudios experimentales recomendados son: un estudio ecofisiolégico, que
determine las relaciones atmdsfera-planta-suelo; un estudio quimico para
manifestar las propiedades curativas y nutricionales de la especie, asi como el uso
comprobado de las mismas; un estudio de rendimiento comparativo; uno sobre la
posible utilizaciéon de esta especie como organismo biorremediador en suelos
salinos y aguas pesadas; e, inclusive, uno sobre aspectos sociales que denote el
carisma de los pobladores del norte de México por esta especie con el fin de

impulsar su uso como un recurso bidtico disponible y viable.



APENDICE I
(HOJA)












Cuadro 4. Longitud de estomas en 250um de envés de la hoja (um) y analisis
estadistico realizado mediante la Comparacion de Medias con Muestras
Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I II
25.00 75.00 N 18 18
27.50 40.00 M  40.56 47.50
52.50 65.00 V  204.09 222.06
27.50 52.50
55.00 55.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
25.00 70.00 las poblaciones (Ho:I=II).

30.00 55.00

30.00 52.50 Ha: No hay diferencia significativa
57.50 45.00 entre las poblaciones.

60.00 32.50

25.00 42.50 Estadistico de prueba

30.00 45.00 t=  -143

27.50 42.50 t-Student

60.00 22.50 (a=0.05, 2.03

37.50 15.00 g..=34) Por lo tanto, se
52.50 50.00 t-Student rechaza la hipotesis
52.50 45.00 (a=0.01, 2.73 nula.

55.00 50.00 g..=34)

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.








































APENDICE II
(TALLO)






Cuadro 2. Grosor de cortex del tallo (jc) y analisis estadistico realizado
mediante la Comparacion de Medias con Muestras Independientes (Olivares-

Saenz, 1994).

I II I I1
100.00 80.00 N 18 18
77.50 80.00 M 93.61 84.03
110.00 100.00 Y 487.66 328.04
120.00 67.50

92.50 110.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
82.50 95.00 las poblaciones (Ho:I=II).

80.00 75.00
150.00 85.00 Ha: No hay diferencia significativa
110.00 87.50 entre las poblaciones.

85.00 87.50

85.00 52.50 Estadistico de prueba

67.50 70.00 t= 1.42

82.50 85.00 t-Student

75.00 100.00 (a=0.05, 2.03
112.50 67.50 94739 Por lo tanto, se acepta
87.50 >>-00 t-Student la hipdtesis nula.
57.50 92.50 (a=0.01, 2.73
110.00  122.50 g..=34)

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 3. Anchura del sistema vascular del tallo (pc) y analisis estadistico
realizado mediante la Comparacién de Medias con Muestras Independientes
(Olivares-Saenz, 1994).

I II I I1
117.50 190.00 N 18 18
145.00 282.50 M 118.89 232.22
122.50 267.50 Y 588.40 705.80
140.00 235.00

120.00 205.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
80.00 215.00 las poblaciones (Ho:I=II).

152.50 275.00

145.00 212.50 Ha: No hay diferencia significativa
100.00 222.50 entre las poblaciones.

157.50 217.50

107.50 232.50 Estadistico de prueba

97.50 212.50 t=  -13.37

125.00 212.50 t-Student

137.50 212.50 (a=0.05, 2.03

80.00 250.00 94739 Por lo tanto, se acepta
11250 255.00 t-Student la hipétesis nula.
85.00 260.00 (a=0.01, 2.73

115.00  222.50 g..=34)

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 4. Didametro mayor del vaso de xilema mas grande del tallo (uc) y
analisis estadistico realizado mediante la Comparacidon de Medias con Muestras
Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I I1
12.50 35.00 N 18 18
15.00 32.50 M 14.44 31.39
15.00 32.50 Y 2.61 4.58
15.00 35.00

15.00 32.50 Ho: Hay diferencia significativa entre
15.00 30.00 las poblaciones (Ho:I=II).

17.50 30.00

15.00 30.00 Ha: No hay diferencia significativa
15.00 30.00 entre las poblaciones.

15.00 32.50

17.50 30.00 Estadistico de prueba

15.00 30.00 t= -26.81

12.50 32.50 t-Student

12.50 27.50 (a=0.05, 2.03

12.50 3250 94739 Por lo tanto, se acepta
12.50 32.50 t-Student la hipétesis nula.
15.00 27.50 (a=0.01, 2.73

12.50 32.50 g..=34)

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 5. Anchura de la pared celular del vaso de xilema mas grande del tallo
(uc) y analisis estadistico realizado mediante la Comparacion de Medias con
Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I I1
2.50 5.00 N 18 18
2.50 2.50 M 3.06 4.86
2.50 5.00 V 1.14 0.35
2.50 5.00
2.50 5.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
2.50 5.00 las poblaciones (Ho:I=II).

2.50 5.00
2.50 5.00 Ha: No hay diferencia significativa
5.00 5.00 entre las poblaciones.
5.00 5.00
5.00 5.00 Estadistico de prueba
5.00 5.00 t=  -6.27
2.50 5.00 t-Student
2.50 5.00 (a=0.05, 2.03
2.50 5.00 g.l.=34)
Por lo tanto, se acepta
2.50 >.00 t-Student la hipdtesis nula.
2.50 5.00 (@=0.01, 2.73
2.50 5.00 g..=34)

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




























APENDICE III
(RAIZ)






Cuadro 2. Grosor de la peridermis de la raiz (uc) y analisis estadistico realizado
mediante la Comparacion de Medias con Muestras Independientes (Olivares-
Saenz, 1994).

I II I II
202.50 82.50 N 21 15
167.50 105.00 M 145.95 93.17
137.50 100.00 V  2195.30 494.17
160.00 62.50
145.00 135.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
110.00 70.00 las poblaciones (Ho:I=II).

212.50 117.50
92.50 102.50 Ha: No hay diferencia significativa
187.50 75.00 entre las poblaciones.
262.50 102.50
167.50 127.50 Estadistico de prueba
140.00 90.00 t= 4.04
107.50 77.50 t-Student
147.50 85.00 (a=0.05, 2.03
175.00 65.00 9.1.=34)
Por lo tanto, se acepta
165.00 ) t-Student la hipétesis nula
87.50 - (2=0.01, 2.73 '
97.50 - g.l.=34)
100.00 -
80.00 -
120.00 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.







Cuadro 4. Anchura del segundo anillo de la raiz (uc) y analisis estadistico
realizado mediante la Comparacion de Medias con Muestras Independientes
(Olivares-Saenz, 1994).

I II I II
415.00 423.30 N 21 15
356.90 498.00 M 359.67 452.07
240.70 589.30 V 1696.98 6208.67
423.30 514.60
307.10 481.40 Ho: Hay diferencia significativa entre
332.00 365.20 las poblaciones (Ho:I=II).

365.20 498.00
381.80 431.60 Ha: No hay diferencia significativa
390.10 464.80 entre las poblaciones.
365.20 415.00
365.20 547.80 Estadistico de prueba
365.20 439.90 t=  -4.58
348.60 257.30 t-Student
365.20 415.00 (a=0.05, 2.03
373.50  439.90 g:l.=34)
Por lo tanto, se acepta
31540 ) t-Student la hipétesis nula
390.10 - (2=0.01, 2.73 '
373.50 - g.1.=34)
315.40 -
406.70 -
356.90 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 5. Anchura del tercer anillo de la raiz (pc) y analisis estadistico realizado
mediante la Comparacion de Medias con Muestras Independientes (Olivares-
Saenz, 1994).

I II I II
190.90 232.40 N 21 15
116.20 207.50 M 140.70 219.67
157.70 215.80 V 1987.31 1789.83
66.40 174.30
74.70 174.30 Ho: Hay diferencia significativa entre
182.60 273.90 las poblaciones (Ho:I=II).

182.60 249.00
157.70 307.10 Ha: No hay diferencia significativa
124.50 190.90 entre las poblaciones.
190.90 240.70
182.60 166.00 Estadistico de prueba
99.60 249.00 t= -5.35
166.00 166.00 t-Student
157.70 199.20 (@=0.05, 2.03
107.90  249.00 g:l.=34)
Por lo tanto, se acepta
91.30 ) t-Student la hipétesis nula
190.90 - (2=0.01, 2.73 '
157.70 - g.1.=34)
182.60 -
116.20 -
58.10 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 6. Diametro mayor del vaso mas grande del primer anillo de la raiz (uc)
y andlisis estadistico realizado mediante la Comparacion de Medias con Muestras
Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I II
32.50 67.50 N 21 15
40.00 57.50 M 37.02 58.50
40.00 65.00 vV  24.76 250.71
30.00 62.50
40.00 60.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
37.50 55.00 las poblaciones (Ho:I=II).

47.50 72.50

37.50 57.50 Ha: No hay diferencia significativa
47.50 45.00 entre las poblaciones.

37.50 67.50

40.00 50.00 Estadistico de prueba

35.00 60.00 t= -5.85

40.00 60.00 t-Student

35.00 85.00 (@=0.05, 2.03

32.50 12.50 g:l.=34)

5750 i e Student Por _Ioltanfco, se acepta
32 50 i (a=0.01, 73 la hipotesis nula.
32.50 - g.l.=34)

37.50 -

37.50 -

37.50 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 7. Diametro mayor del vaso mas grande del segundo anillo de la raiz
(uc) y analisis estadistico realizado mediante la Comparacion de Medias con
Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I 11 I II
37.50 75.00 N 21 15
36.25 75.00 M 34.82 74.00
35.00 75.00 V.  29.42 32.86
47.50 77.50
27.50 67.50 Ho: Hay diferencia significativa entre
47.50 77.50 las poblaciones (Ho:I=II).

27.50 82.50

32.50 85.00 Ha: No hay diferencia significativa
32.50 67.50 entre las poblaciones.

27.50 77.50

32.50 70.00 Estadistico de prueba

35.00 67.50 t= -20.87

30.00 75.00 t-Student

35.00 65.00 (@=0.05, 2.03

35.00 72.50 g.1.=34)

37.50 i e Student FOL _Ioltanfco, scle acepta
35.00 i (3=0.01, 573 a hipotesis nula.
35.00 - g.l.=34)

40.00 -

35.00 -

30.00 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nUmero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 8. Diametro mayor del vaso mas grande del tercer anillo de la raiz (uc) y
analisis estadistico realizado mediante la Comparacién de Medias con Muestras
Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I 11 I II
25.00 67.50 N 21 15
20.00 60.00 M 23.69 57.83
20.00 70.00 vV 22.89 65.06
25.00 52.50
20.00 50.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
20.00 55.00 las poblaciones (Ho:I=II).

20.00 60.00

27.50 55.00 Ha: No hay diferencia significativa
25.00 67.50 entre las poblaciones.

22.50 60.00

27.50 37.50 Estadistico de prueba

25.00 62.50 t= -15.92

17.50 55.00 t-Student

22.50 60.00 (@=0.05, 2.03

20.00 55.00 g.1.=34)

35.00 i e Student FOL _Iofcanfco, scle acepta
52,50 i (3=0.01, 573 a hipotesis nula.
25.00 - g.l.=34)

17.50 -

35.00 -

25.00 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nUmero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 9. Anchura de la pared celular del vaso mas grande del primer anillo de
la raiz (uc) y anadlisis estadistico realizado mediante la Comparacion de Medias con
Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I 11 I II
5.00 2.50 N 21 15
7.50 2.50 M 5.48 4.67
7.50 5.00 V 1.01 2.56
5.00 5.00
5.00 2.50 Ho: Hay diferencia significativa entre
5.00 2.50 las poblaciones (Ho:I=II).

5.00 5.00

5.00 5.00 Ha: No hay diferencia significativa
5.00 5.00 entre las poblaciones.

5.00 5.00

7.50 7.50 Estadistico de prueba

7.50 5.00 t= 1.86

5.00 7.50 t-Student

5.00 5.00 (@=0.05, 2.03

5.00 5.00 g.1.=34)

5.00 i e Student FOL _Ioltanfco, scle acepta
500 i (3=0.01, 573 a hipotesis nula.

5.00 - g.l.=34)

5.00 -

5.00 -

5.00 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nUmero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 10. Anchura de la pared celular del vaso mas grande del segundo anillo
de la raiz (uc) y analisis estadistico realizado mediante la Comparacién de Medias
con Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I I1
5.00 5.00 N 21 15
5.00 2.50 M 5.83 5.67
7.50 5.00 V 1.46 5.77
7.50 2.50
7.50 5.00 Ho: Hay diferencia significativa entre
5.00 5.00 las poblaciones (Ho:I=II).

7.50 7.50

5.00 5.00 Ha: No hay diferencia significativa
7.50 7.50 entre las poblaciones.

5.00 12.50

5.00 7.50 Estadistico de prueba

5.00 5.00 t= 0.27

5.00 5.00 t-Student

5.00 5.00 (@=0.05, 2.03

7.50 5.00 g.1.=34)

5.00 i e Student Por _Ioltanfco, se acepta
=00 i (2=0.01, 273 la hipotesis nula.

5.00 - g.l.=34)

5.00 -

7.50 -

5.00 -

I, Lampazos.
hipdtesis nula.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
Ha, hipdtesis alternativa.




Cuadro 11. Anchura de la pared celular del vaso mas grande del tercer anillo
(uc) de la raiz y analisis estadistico realizado mediante la Comparacidon de Medias
con Muestras Independientes (Olivares-Saenz, 1994).

I II I I1
5.00 5.00 N 21 15
5.00 5.00 M 5.48 5.33
5.00 5.00 V 1.01 1.67
7.50 5.00
5.00 2.50 Ho: Hay diferencia significativa entre
5.00 5.00 las poblaciones (Ho:I=II).

5.00 5.00

7.50 5.00 Ha: No hay diferencia significativa
5.00 7.50 entre las poblaciones.

5.00 5.00

7.50 7.50 Estadistico de prueba

5.00 7.50 t= 0.37

5.00 5.00 t-Student

5.00 5.00 (@=0.05, 2.03

5.00 5.00 g.1.=34)

500 i e Student Por _Ioltanfco, se acepta
=00 i (2=0.01, 273 la hipotesis nula.

5.00 - g.l.=34)

5.00 -

7.50 -

5.00 -

I, Lampazos.

II, Saltillo. N, nimero de muestras. M, media. V, varianza. Ho,
hipdtesis nula. Ha, hipdtesis alternativa.
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FE DE ERRATAS

p. DICE: DEBERIA DECIR:

X ..del primer anillo Anchura del ...del primer anillo de la raiz...
primer anillo de la raiz...

X ..del segundo anillo Anchura del ...del segundo anillo de la raiz...
primer anillo de la raiz...

X ..del tercero anillo Anchura del ...del tercer anillo de la raiz...
primer anillo de la raiz...

xi  ..Cristales en las muestras de la ...Cristales en la raiz de las muestras
raiz de... obtenidas en...

xii ..Las plantas en general y en ..Las plantas en general, y en
particular... particular...

Xii  ...prueba de suma de rangos de ..Prueba de Suma de Rangos de
Wilcoxon...comparacion de medias Wilcoxon...Comparacion de Medias con
con muestras independientes... Muestras independientes...

xiii ..The test of sum of Wilcoxon’s ..The Test of Sum of Wilcoxon's
ranges..and a comparison of Ranges..and a Comparison of
averages in independent samples... Averages in Independent Samples...

1 ..Las plantas en general y en ..Las plantas en general, y en
particular... particular...

3 ..son complementarios no ...son complementarios, no
excluyentes... excluyentes...

3 ...Nombre comun... ...Nombres comunes...

4  ...(Nutt.) Standl es una hierba... ...(Nutt.) Standl. es una hierba...

5 ..hasta entonces no se habian ...&l mismo no considero los reportes
reportado los niveles maximos de anteriores que sefialaban a esta
tolerancia a la salinidad de esta especie como tolerante a la salinidad...
especie...

6 ...New Mexico...South Dakota... ...Nuevo México...Dakota del Sur...

10 ...Al extraer las muestras de la ..Las muestras fueron deshidratadas
solucion antes mencionada, al extraerlas de la solucidn antes
se...parafina fisioldgica Merck... mencionada Y, posteriormente,

se...parafina histoldgica Merck...

10 .. se muestra en el siguiente ...se muestra en la Figura 2...
diagrama de flujo (Figura 2)...

12 ..El protocolo de esta fase se ...El protocolo de esta fase se presenta
presenta en el siguiente diagrama en la Figura 3...
de flujo (Figura 3)...

12 ...18 preparaciones por localidad... ...18 preparaciones permanentes por

localidad...

12 ..los estadigrafos cualitativos ...los datos cualitativos mediante la...
consistentes en la...

12 ...micrografias a 10x y 40x... ...micrografias a 10 y 40x...



14
15
15
15
15
15

16
16

20
21

23

25

25
27
28
29
31

33
34

35

35

35

37

37

...a los datos obtenidos mediante...
..10..2°.3°...
...en 2° anillo (um)... Anchura de
pared...
...Nuemro...
...Estadigrafos de tallo analizados...
...mediones...medicones
...de estomas en 250um de

la longitud de los limbos de
Saltillo es por lo menos el doble
que la de los limbos de Lampazos

y...

...uniformidad, tal es caso de...
...Cloroplastos, de los cuales hay
menos en las muestras...

...se llamara vena media, si sdélo
has una vena...

..tanto del didametro mayor del
vaso de xilema mas grandes en la
vena media como de la anchura de
su pared celular, entre Saltillo y
Lampazos, es estadisticamente
significativa al nivel de 0.05...
..Ultimo  corresponderia a la
maxima achura posible...

...un corte de Lampazos y en el B,
uno de...

...Lampazos mientras que en el B...
C [En Figura 14]

...con bordes uniformes en la
mayoria de las muestras...
...Nuemro...

...secundario (x2) y del floema
primario (f1) secundario...

..Los dos parrafos anteriores
permite...

...degradacién de la lignina y la
presencia de taninos...

..mas lejano a la médula y es
incipiente; el segundo...
...Micrografias
transversales...vista a 10x...
...estadisticamente significativa al

cortes

...a los datos obtenidos, mediante...
...1er...2do...3er...

...en 2do. anillo (pm)... Anchura de
3er. anillo (um)... Anchura de pared...
...Numero...

...I. Estadigrafos analizados...
...mediciones...mediciones...

...de estomas en 250um de envés...

. la longitud de los limbos de las
muestras obtenidas en Saltillo es por
lo menos el doble que la de los limbos
de las muestras obtenidas en
Lampazos y...

...uniformidad, tal es el caso de...
...cloroplastos, los cuales son menos
visibles en las...

...se llamara vena media, si solo hay
una vena...

...del didmetro mayor del vaso de
xilema mas grandes en la vena media,
entre Saltilo y Lampazos, es
estadisticamente significativa al nivel
de 0.05, no asi en la anchura de su
pared celular ...

...Ultimo corresponderia a la maxima
anchura posible...

...un corte de Lampazos y en la B, uno
de...

...Lampazos mientras que en la B...

B

...con  bordes
muestras...
...Numero...
...secundario (x3), del floema primario
(f1) y del secundario...

...Los datos anteriores permiten...

uniformes en las

...degradacién de lignina mientras que
la presencia de taninos...

..mas lejano a la médula; el
segundo...
...Micrografias de cortes

transversales...vistas a 10x...
...estadisticamente significativa al nivel



38
51
53

86
82,

84
91

0.05 entre...

...dicha sintesis ocurra asi como del
sitio...

...23...26...52.. limite superior. pm,
micrometro (1/1000mm).

..vena lateral derechax de Ila
hoja...

...Aronson, J. A. Haloph. 1989...
...Por lo tanto, se acepta Ia
hipdtesis nula...

...San Bernardino County, United
Status...

...Cantidad... en las muestras de...
significativa entre las poblaciones
(Ho:I=II)...

de 0.05 entre...

...dicha sintesis ocurra, asi como del
sitio...

...15...18...37.. limite superior.

...vena lateral derecha de la hoja...
... Aronson, J. A. 1989. Haloph...

...Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula...

...San Bernardino County, United
States...
...Numero... en las  muestras

obtenidas en... significativa entre las
poblaciones (Ho: I#II)...
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