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Resumen

Antecedentes: Acaciella (Mill.) Britton & Rose es un género neotropical, cuyas especies se encontraban dentro del subgénero Aculeiferum
(tribu Acacieae) debido a similitudes morfologicas. Estudios moleculares reflejan relaciones filogenéticas cercanas con el género Calliandra
(tribu Ingeae). Actualmente se carece de estudios del desarrollo floral para Acaciella, lo cual podria proveer de evidencias morfologicas relacio-
nadas con la historia evolutiva de ambas tribus.

Preguntas: ;Los patrones de desarrollo floral de Acaciella angustissima seran similares a lo reportado para especies de las tribus Acacieae e
Ingeae?

Especie de estudio: Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose

Sitio de estudio: Pie de Vaca, Tepexi de Rodriguez, Puebla, México, mayo de 2014.

Métodos: Botones florales e inflorescencias maduras fueron colectadas y disectadas para su observacion con el microscopio electronico de
barrido.

Resultados: Especie andromonoica con flores agrupadas en cabezuelas. La maduracion de las inflorescencias es acropeta y ligeramente asin-
cronica. Las flores son actinomorfas y presentan un nectario floral en la base de los filamentos. El patron de surgimiento de los primordios es
simultaneo en el perianto y en el androceo. El surgimiento del carpelo es precoz, previo a la aparicion de los primordios de estambres, atin en
las flores masculinas.

Conclusiones: A. angustissima presenta caracteristicas ontogenéticas particulares, como la maduracion asincronica de los meristemos flo-
rales en la inflorescencia y el surgimiento simultaneo del androceo. Comparte con la tribu Ingeae el surgimiento acropeto de los meristemos
florales en la inflorescencia y con Acacieae e Ingeae la insercion simultanea de la corola y la aparicion precoz del carpelo.

Palabras clave: Aculeiferum, asincronico, Ingeae, nectario, tricomas.

Abstract

Background: Acaciella (Mill.) Britton & Rose is a Neotropical genus, whose species were within the subgenus Aculeiferum (tribe Acacieae),
due to morphological similarities. Molecular studies reflect a close phylogenetic relationship with the genus Calliandra (tribe Ingeae). At pres-
ent, studies of floral development are lacking for Acaciella, which could provide morphological evidence related to the evolutionary history of
both tribes.

Questions: Will the floral development patterns of Acaciella angustissima be similar to those reported for species of Acacieae and Ingeae tribes?
Studied species: Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose

Study site and dates: Pie de Vaca, Tepexi de Rodriguez, Puebla, Mexico, May 2014.

Methods: Flower buds and mature inflorescences were collected and dissected for their observation with the scanning electron microscope.
Results: Andromonoecious species with flowers in capitate inflorescences. The inflorescence maturation is acropetal and slightly asynchronous.
The flowers are actinomorphic and have a floral nectary at the base of the filaments. The patterns of inception are simultaneous in the perianth
and the androecium. The carpel inception is precocious, prior to the appearance of stamen buds, even in male flowers.

Conclusions: A. angustissima has particular ontogenetic characteristics, such as the asynchronous maturation of the flower meristems in the
inflorescence and the simultaneous emergence of the androecium. It shares with the tribe Ingeae the acropetal inception of the floral meristems
in the inflorescence, and with Acacieae and Ingeae the simultaneous inception of the corolla and the precocious inception of the carpel.
Keywords: Aculeiferum, asynchronous, Ingeae, nectary, trichomes.
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caciella (Mill.) Britton & Rose es un género neotropical de leguminosas perteneciente al clado Mimo-

soideae, subfamilia Caesalpinioideae (Azani et al. 2017), tribu Acacieae (Rico-Arce & Bachman 2006).

Cuenta con 15 especies que se caracterizan por presentar un nectario floral en forma de anillo, ubicado

entre los estambres y el ovario, cardcter compartido con especies del anterior subgénero Aculeiferum
(ahora género Senegalia, Seigler et al. 2006). Anteriormente Acaciella se ubicaba en dicho subgénero, dentro del
género Acacia s.1., debido a la poliandria de las especies, sin embargo mediante evidencias morfologicas (como la
ausencia de espinas, aguijones, nectario extrafloral y glandulas estaminales, asi como la presencia de poliadas con
ocho granos de polen) y moleculares, el grupo fue elevado a rango genérico (Rico-Arce & Bachman 2006) y ha sido
relacionado filogenéticamente con la tribu Ingeae, particularmente con especies del género Calliandra (Gomez-
Acevedo et al. 2010).

La especie mas representativa de Acaciella es A. angustissima (Mill.) Britton & Rose con amplia distribucion,
desde el sur de los Estados Unidos de América hasta América del Sur (Rico-Arce & Bachman 2006), siendo fre-
cuente en condiciones de perturbacion, como un componente de vegetacion secundaria (Guizar-Nolazco ef al. 2010).
En México, se ha reportado en Oaxaca, Coahuila, Tamaulipas, Puebla y Chiapas, estados donde el deterioro de los
ecosistemas es muy notorio (Rico-Arce 2001, Rincon-Rosales & Gutiérrez-Miceli 2008). En cuanto a sus carac-
teristicas y aprovechamiento es poco lo que se conoce (Rincoén-Rosales & Gutiérrez-Miceli 2008), sin embargo, es
considerada una especie fijadora de nitrégeno con la capacidad de formar islas de fertilidad al incrementar el con-
tenido de materia organica del suelo, prevenir la erosion y formar un refugio para la flora y fauna. Debido a ello es
reconocida como un recurso econdmicamente importante por su alto valor forrajero, forestal, industrial y silvicola
(Pérez & Pliego 1992, Ruiz-Valdiviezo et al. 2009). A pesar de su importante papel ecoldgico, ha sufrido un uso
indiscriminado y se ha convertido en un taxon vulnerable (Vargas Hernandez & Munguia Fragozo 2011).

Por otra parte, los estudios de ontogenia floral en grupos con amplia variacién morfolégica, como la familia Le-
guminosae (Azani et al. 2017), han sido limitados, no obstante, atin representan un campo en crecimiento con mucho
aporte en aspectos de evolucion floral (Tucker 2003, Gémez-Acevedo et al. 2007, Naghiloo et al. 2012). En el caso
de Acaciella, a nivel de desarrollo floral no se ha realizado ningln trabajo, por lo que atin no se conocen las simili-
tudes o diferencias existentes en comparacion con los grupos con los que ha sido relacionado, es decir, el subgénero
Aculeiferum y el género Calliandra.

El objetivo del presente trabajo fue contrastar los patrones de ontogenia floral de Acaciella angustissima contra
los descritos para Acacia berlandieri Benth. (subgénero Aculeiferum, Gémez-Acevedo et al. 2007) y Calliandra
angustifolia Spruce ex Benth. (Prenner 2004), buscando ampliar el conocimiento y la percepcion que se tiene sobre
el género Acaciella.

Materiales y métodos

Se colectaron flores e inflorescencias de Acaciella angustissima en varias etapas de desarrollo en el mes de mayo de
2014, en Pie de Vaca (97° 55’ Oy 18° 35’ NE), Colonia Morelos, Tepexi de Rodriguez, Puebla, México. Las muestras
fueron preservadas en etanol al 70 %. Posteriormente, se realizaron varias disecciones de flores en antesis y de inflo-
rescencias con botones florales en diferentes estadios, bajo un microscopio estereoscopico (Luxeo 4Z, LABOMED,
Auburn Court Fremont, CA, Estados Unidos de América). Las muestras fueron deshidratadas en etanol absoluto por
al menos 24 horas. A continuacion, el material floral fue secado a punto critico con CO, en una secadora (Emitech
K850, Quorum Technologies Ltd, Lewes, Reino Unido). El material seco fue adherido a portamuestras de aluminio,
y se recubrid con oro utilizando un metalizador / evaporador (Quorum Q150R ES, Quorum Technologies Ltd, Lewes,
Reino Unido). Las observaciones y fotografias se realizaron con microscopio electronico de barrido (MEB) (Hitachi
SU1510, High-Technologies Corporation, Tokyo, Japan).

A partir del material fotografico se analizaron diversos caracteres considerados como diagnosticos por Tucker
(1987) como: 1) nimero de partes florales, 2) orden de inicio y maduracion, 3) simetria floral, 4) posicion y relacion
entre 6rganos, 5) fusion, 6) pérdida y/o incremento de drganos. Asimismo, se consideraron otros caracteres impor-
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tantes para la comparacion entre Acaciella angustissima y las especies ya reportadas (Acacia berlandieri Gomez-
Acevedo et al. 2007, y C. angustifolia Prenner 2004), como: 1) orden de desarrollo de los meristemos en las inflo-
rescencias, 2) presencia de tricomas o estomas en las diferentes piezas florales, 3) forma del estigma, 4) presencia o
ausencia del nectario floral en forma de anillo.

Resultados

Acaciella angustissima presenta inflorescencias en fasciculos axilares conformados por cabezuelas, integradas por
10-12 flores pediceladas con simetria actinomorfa. Las flores son en su mayoria hermafroditas, y en algunos casos
se encontraron flores funcionalmente masculinas, con un gineceo rudimentario, por lo que es una especie andro-
monoica. Ambos tipos de flores constan de caliz y corola con 5 piezas florales respectivamente; un androceo que
incluye 280 - 360 estambres con filamentos libres entre si, pero unidos por la base al nectario anular; y un gineceo
con un carpelo estipitado en el centro de la flor. La insercioén de los meristemos en la inflorescencia es acropeta y su
maduracion es ligeramente asincronica (Figura 1A). Los patrones de surgimiento y maduracion floral se describen
a continuacion para cada verticilo.

Caliz. Al iniciar el desarrollo de las piezas florales, el boton floral mide aproximadamente 59 pm, el patrén de inser-
cion del caliz es simultaneo, ubicandose el sépalo medio en posicion adaxial (Figura 1B). Conforme crecen los pri-
mordios, se engrosan y curvan hacia el centro de la flor, siendo notoria la fusion congénita en la base de los mismos,
quedando libre la parte apical y apreciando, desde este momento, el pedicelo floral (Figura 1C). El crecimiento de
los cinco sépalos es sincronico; sin embargo, el sépalo medio y los laterales presentan un ligero aumento de tamafio
(Figura 1D), los mismos contintan desarrollandose en esta forma hasta que los apices se tocan unos con otros y cu-
bren las piezas de los verticilos internos (Figura 1E). Presenta algunos tricomas simples en el apice y en los bordes
laterales de cada I6bulo (Figura 1E), los cuales se mantienen hasta los estadios maduros (Figura 1F). En la antesis, el
caliz mide alrededor de 0.94 mm de largo, se encuentra fusionado en tres cuartas partes de su longitud formando un
tubo; los 16bulos miden 0.11 mm de forma que, el tubo mide alrededor de 0.83 mm. El céliz es practicamente glabro
y la epidermis de las células que lo conforman carece de ornamentacion.

Corola. El surgimiento de los pétalos es simultaneo y los cinco primordios que lo integran surgen de manera alterna
al caliz (Figura 1H). El pétalo medio se encuentra opuesto al sépalo medio, es decir, en posicion abaxial. En esta-
dios tempranos, cada pétalo permanece libre (Figura 11) y posteriormente, los primordios se hacen prominentes y
comienzan a curvarse hacia el centro del meristemo floral. Algunos pétalos presentan papilas en los apices adaxiales
desde estadios intermedios (Figura 1J) y las mantienen hasta su madurez (Figura 1K), incluso si no se presentan, el
espacio que ocuparian es apreciable (Figura 1L). En la antesis, los pétalos son de mayor tamafio (2.25 mm) que los
sépalos, y estan fusionados basalmente formando un pequefio tubo (0.65 mm), por lo que sobresale la parte libre
de cada pétalo, la cual mide en promedio 1.60 mm (Figura 1M). En flores maduras, la parte externa de los pétalos
presentan células epidérmicas globosas con paredes lisas, mientras que al interior se puede apreciar la presencia de
numerosos estomas dispersos (Figura 1N-O).

Androceo. El espacio correspondiente al androceo queda delimitado en cinco sectores antesépalos, desde estadios
tempranos, cuando los pétalos han crecido apenas un poco (Figura 2A). Posteriormente, dicho espacio se torna cir-
cular y una vez que el carpelo comienza a desarrollarse emergen de manera simultanea los primordios de estambres
(Figura 2B). Cabe sefialar que los estambres mas cercanos al primordio carpelar no quedan en estrecho contacto con
éste, por lo que persiste un espacio entre ambos verticilos.

Conforme los primordios de los estambres contintian su crecimiento, adquieren una forma cilindrica y el apice se
va ensanchando formando dos 16bulos, los cuales dan lugar a las anteras y después las tecas se hacen mas evidentes.
Los filamentos se elongan y el espacio que quedaba originalmente entre los primordios de estambres y carpelo se
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Figura 1. Fotomicrografias en MEB del desarrollo y maduracion del perianto en Acaciella angustissima. A: Vista superior de una inflorescencia en los
primeros estadios de desarrollo. La maduracion de los meristemos florales es ligeramente asincronica y en sentido acropeto. Las bracteas florales fueron
disectadas. B: Meristemo floral que muestra el surgimiento simultaneo de los sépalos. El sépalo medio se encuentra en posicion adaxial. C: Vista lateral
de un primordio floral en sus primeros estadios de desarrollo. Se observa el engrosamiento y recurvamiento de los sépalos y la fusién congénita en la base
de los mismos (flecha). El pedicelo floral se encuentra en desarrollo. D: Vista frontal de un primordio. El sépalo medio y los sépalos laterales presentan
un mayor crecimiento. La bractea floral fue disectada. E: Vista lateral de un primordio, muestra los tricomas unicelulares en los bordes de los sépalos.
F: Caliz de una flor madura, mostrando el tubo floral y los escasos tricomas en el borde. G: Detalle de tejido epidérmico en la cara interna del caliz, en
donde se aprecian células globosas y lisas. H: Vista superior de una inflorescencia. Se aprecia el surgimiento simultaneo de los pétalos. Algunas bracteas
y sépalos fueron disectados. I: Vista lateral de un primordio floral mostrando los pétalos libres en la base y con crecimiento sincrénico. J: Vista superior
de una flor en estadios intermedios de maduracion. Se observan los tricomas simples y papilas (flecha) en el apice adaxial de los pétalos. K: Vista lateral
de la corola de una flor en antesis. En el apice de los pétalos se aprecian tricomas simples adaxiales. L: Apice de un pétalo sin tricomas ni papilas, se
observa el espacio vacio (flecha) que deberian ocupar. M: Perianto de una flor en antesis. Se aprecia la longitud del caliz y de la corola. El androceo y el
gineceo fueron disectados. N: Detalle del tejido epidérmico en la cara adaxial de un pétalo maduro, mostrando la gran cantidad de estomas presentes. O:
Detalle de un estoma. S* = Sépalo medio, pf = pedicelo floral, P = pétalo, S = sépalo. Escalas: A, E, G, J, N =100 um; B=40 um; C, D, [ =50 um; F =
400 um; H, L=200 um; K =500 pm; M =1 mm; O =20 pm.
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Figura 2. Fotomicrografias en MEB del desarrollo y maduracion de los verticilos sexuales en Acaciella angustissima. A: Vista lateral de una inflores-
cencia mostrando el engrosamiento correspondiente al androceo (flechas), asi como el surgimiento precoz del carpelo. Bracteas, sépalos y pétalos fueron
disectados. B: Vista frontal de primordio floral donde se aprecia la insercion simultanea de los multiples estambres. El primordio carpelar se aprecia de
forma cilindrica. C: Vista longitudinal de una flor en estadio intermedio de maduracion. Los filamentos de estambres se han elongado y los apices se han
diferenciado en los l6bulos que dan lugar a las tecas. Se aprecia la formacion del nectario floral (flechas). D: Nectario en estadio intermedio de madura-
cion. En algunos casos un unico filamento (flecha) sobresale de la parte apical del nectario. Algunos sépalos, pétalos y el gineceo fueron disectados. E:
Corte sagital de antera, se observan los cuatro sacos polinicos y tres poliadas en maduracion. F: Vista lateral de una flor en preantesis. Los estambres se
encuentran completamente plegados sobre si mismos. La corola fue disectada. G: Detalle del nectario y filamentos estaminales en una flor madura. H:
Vista dorsal de un estambre maduro, se muestra la union del filamento con la antera. Se conforma de células epidérmicas globosas con paredes estriadas
en distintas orientaciones. I: Vista frontal de una poliada madura. J: Vista lateral de una flor en estadio intermedio de maduracion. Los estambres se apre-
cian en proceso de diferenciacion entre filamentos y tecas. El primordio del carpelo ha comenzado a diferenciarse, dando lugar al ovario y su hendidura
correspondiente. Sépalos, pétalos y algunos estambres fueron disectados. K: Detalle del carpelo, se observa el apice del ovario adelgazado y el comienzo
de la formacion del estilo. L: Vista superior de una flor en preantesis. El estilo se ha formado por completo y se ha plegado sobre si mismo. Se aprecian
también los filamentos de estambres plegados, asi como el nectario. Algunos sépalos, pétalos y estambres fueron disectados. M: Corte longitudinal de
una flor en estadio cercano a la madurez. Se aprecian las anteras diferenciadas, con poliadas dentro, asi como los 6vulos dentro del ovario, el estipe del
gineceo (flecha) y el nectario floral. N: Detalle del estigma, con forma de copa poco profunda. O: Gineceo maduro, glabro, con estipe corto (flecha),
ovario ovoide, estilo filiforme y estigma. P, Q, R: Flores maduras funcionalmente masculinas, mostrando carpelos rudimentarios. Algunas flores carecen
de nectario floral (P), mientras que en otras esta completamente formado (Q, R). C = primordio carpelar, S = sépalo, P = pétalo, n = nectario. Escalas: A
=200 pm; B, Q, K, R =100 pm; C, L =500 um; D, H, M, P=300 um; E, N =30 um; F, J, O =1 mm; G =50 pm; I = 10 pm.
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ensancha, dando lugar al nectario floral en forma de disco (Figura 2C), el cual queda completamente diferenciado
previo a la antesis. El disco rodea por completo el estipe del gineceo y es notoria la diferenciacion entre esta estruc-
tura y la base de los filamentos. En algunos casos, se observa un Unico filamento que sobresale de la parte apical
del nectario, el cual parece surgir del mismo tejido (Figura 2D). Al mismo tiempo, dentro de las anteras se pueden
encontrar las poliadas conformadas por ocho granos de polen, en un estado de maduracioén avanzado (Figura 2E).

Durante la etapa de crecimiento y elongacion, los filamentos de los estambres se pliegan sobre si mismos (Figura
2F) y quedan completamente envueltos dentro del boton floral. Al finalizar la maduracion, los estambres presentan
células epidérmicas globosas (alargadas en filamentos y circulares en anteras) con estrias de distintas orientaciones.
La longitud de los filamentos es de 4.5 a 5 mm y el nectario esta completamente formado (Figura 2G). Las anteras
son bitecas, dorsifijas y contienen cuatro poliadas de ocho granos cada una (Figura 2 H-I).

Gineceo. El primordio del carpelo se aprecia como un ligero abultamiento circular al centro del meristemo floral y
su surgimiento sucede después de que se ha delimitado el espacio correspondiente al androceo, pero antes de que
aparezcan los primordios estaminales (Figura 2A). El primordio carpelar comienza a engrosarse, y ain en estadios
tempranos presenta una forma alargada, en la que se hace evidente la hendidura correspondiente al ovario (Figura
2J), en esta etapa, el tamafio del carpelo es semejante al de los estambres. Posteriormente, en estadios intermedios,
el apice del carpelo se estrecha y comienza la formacion del estilo (Figura 2K), el cual, puede apreciarse como una
pequeiia protuberancia.

Se debe resaltar que, aunque el desarrollo del estilo es lento al inicio, el de los évulos no lo es, cuando el estilo se
encuentra brevemente elongado se observan ¢vulos definidos dentro de la cavidad ovarica. En esta misma etapa es
notorio el estipe que subyace al carpelo (Figura 2L-M). En estadios maduros el estilo continua alargandose, y plegan-
dose sobre si mismo. Previo a la antesis el estigma se encuentra diferenciado y presenta forma de copa poco profunda
(Figura 2N). En la antesis, el gineceo es glabro, ligeramente mds largo que los estambres, consta de un estipe corto,
un ovario stupero ovoide, un estilo filiforme con células globosas alargadas y un estigma (Figura 20).

Flores masculinas. En estas flores, la maduracion del carpelo no llega a término; debido a que el desarrollo se detiene
posterior a la formacion del ovario y previo a la diferenciacion del estilo (Figura 2P-Q), o poco después de la apa-
ricion del mismo (Figura 2R). No desarrollan estipe. Algunas flores presentan un nectario bien desarrollado, aunque
en otras esta ausente (Figura 2P-Q). El desarrollo de los demas verticilos es similar al de las flores hermafroditas.

Discusion

De acuerdo con Tucker (2003), en el clado Mimosoideae se encuentran especies que presentan inflorescencias gene-
ralmente en racimos o paniculas, conformadas por flores agrupadas en cabezuela y que tienen un niimero variable
de flores. Esta variacion es notoria al comparar el nlimero de flores por cabezuela descritas para Acacia berlandieri
(aproximadamente 64), C. angustifolia (27-39) y Acaciella angustissima (10-12). En cuanto a la simetria floral, la
mayoria de las flores de Caesalpinioideae s./. y del clado Mimosoideae son actinomorfas, sobre todo en los géneros
con mayor numero de especies (Boatwright et al. 2008, Azani et al. 2017, Paulino et al. 2017), este caracter es com-
partido por Acaciella angustissima, Acacia berlandieri 'y C. angustifolia.

Por otra parte, tanto la insercion de los botones florales como su maduracion han sido descritos invariablemente
como sincronicos en especies con inflorescencias en cabezuela (p. ej. Tucker 1992a, 2003, Prenner 2004, Gomez-
Acevedo et al. 2007). Sin embargo, se han reportado pocos casos en donde el surgimiento es asincréonico como en
C. angustifolia (Prenner 2004) y lo estudiado en A. angustissima, en la que, ademas la maduracion de las flores es
acropeta, lo cual incrementa los patrones de surgimiento y maduracion de los primordios florales en mimosoideas.

Caliz. Se han mencionado diferentes tipos de surgimiento del caliz (helicoidal, simultaneo, bidireccional, unidirec-
cional ascendente y anillo meristematico) para el clado Mimosoideae, siendo el helicoidal el mas frecuente; ademas,
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los tres primeros tipos son considerados como predominantes en especies de las tribus Acacieae e Ingeae (Ramirez-
Domenech & Tucker1990, Prenner 2004, Gémez-Acevedo et al. 2007). En Acaciella angustissima se observé un
patron simultaneo, mientras que para Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007) y C. angustifolia (Prenner
2004) se describe un surgimiento unidireccional ascendente.

Durante los estadios intermedios, el caliz presenta algunos tricomas simples, ademas el crecimiento de los sépalos
en Acaciella angustissima es sincronico hasta que el sépalo medio y los laterales crecen un poco mas para cubrir el
boton floral por completo y proteger las piezas florales internas; esta misma caracteristica fue indicada para C. an-
gustifolia (Prenner 2004), en la cual, el sépalo medio es el tnico que presenta un mayor crecimiento a diferencia de
los cuatro restantes. Sin embargo, en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007) el crecimiento es sincronico,
cubriendo los verticilos internos con los prominentes tricomas simples que presentan en el tercio distal.

Corola. El patrén de surgimiento de la corola en A. angustissima es simultaneo, y la estivacion es valvada. Ambas
caracteristicas han sido descritas para todas las especies del clado Mimosoideae de las cuales se dispone de nu-
merosos estudios de organogénesis floral (Tucker 1987, 2003, Prenner 2004, Gomez-Acevedo et al. 2007, Prenner
& Klitgaard 2008, Bouchenak-Khelladi et al. 2010), y dada su constancia en el clado, puede ser considerado como
un caracter diagndstico altamente conservado. En algunas especies del clado Mimosoideae se ha indicado un tubo
en la parte basal de la corola, como en C. angustifolia (Prenner 2004), aunque no se menciona la longitud de dicha
estructura. Acaciella angustissima también presenta un tubo, el cual abarca aproximadamente un cuarto de longitud
total. A diferencia de lo anterior, en Acacia berlandieri el tubo es inexistente, por lo que los pétalos se encuentran
libres (Gémez-Acevedo et al. 2007).

Por otra parte, se han observado tricomas en las piezas florales de varias especies de la familia Leguminosae
y aunque su presencia es una condicion amplia, su distribucion, abundancia, funcion y morfologia son altamente
variables y tienen un valor sistematico potencial para algunos grupos (Rico-Arce 1991, Tucker 2000, Prenner &
Klitgaard 2008, Prenner et al. 2015). Dentro del clado Mimosoideae varias especies presentan escasa cantidad de
tricomas unicelulares o en forma de papilas simples en los apices de los pétalos, como en la especie aqui estudiada,
caracter que comparte con Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. (Gémez-Acevedo et al. 2007) y C. angusti-
folia (Prenner 2004). Para dichas especies se ha sugerido que estas estructuras pueden fungir para dar cohesion a la
corola hasta el momento de la antesis. Mientras que en 4. berlandieri, los tricomas simples presentes en los apices
(aunque los autores no indican si son secretores), son abundantes, largos, delgados y con aceites en su interior, lo cual
podria corresponder con alguna funcidn posterior a la antesis, como la atraccion de polinizadores (Gomez-Acevedo
et al. 2007). Cabe resaltar que, en algunas especies, los tricomas varian de tamafio, como los observados en la corola
de Cojoba haematoloba L. Rico, taxon perteneciente a la tribu Ingeae (Rico-Arce 1991), mientras que en 4. angustis-
sima, solo son apreciables con el uso del microscopio electronico, lo cual es de particular importancia ya que en la
diagnosis de 4. angustissima se menciona que presenta corola glabra (Rico-Arce & Bachman 2006).

Asimismo, los registros de estomas en organos florales de leguminosas han sido escasos, Prenner & Klitgaard
(2008) observan estas estructuras en la superficie abaxial de los pétalos en Duparquetia orchidacea Baill., aunque
no les asignan ninguna funcién, en tanto que Prenner et al. (2015) los estudiaron en la parte inferior del hipanto de
Petaladenium urceoliferum Ducke y los relacionaron con la secrecion de néctar. Acaciella angustissima presenta
estomas en la cara adaxial de los pétalos de la corola y podrian corresponder con la emision de fragancias, como lo
sugerido para Acacia berlandieri (Gomez-Acevedo et al. 2007), aunque se requiere de estudios anatdmicos y pruebas
histoquimicas para su corroboracion.

Androceo. Las tribus Acacieae e Ingeae se caracterizan por presentar poliandria, lo cual dificulta la obtencion de
los patrones de insercion y por tanto los trabajos son escasos en estas especies. Para la tribu Acacieae, Gomez-
Acevedo et al. (2007) describieron variaciones en el surgimiento de los primeros primordios, seguido de una
insercion lateral-acropeta en el resto de los estambres. En contraparte, para la tribu Ingeae, Prenner (2004) indica
que en C. angustifolia el surgimiento es helicoidal, aunque cabe resaltar que dicha especie no cumple con la
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condicion de poliandria, y solo cuenta con 10 estambres. A diferencia de lo anterior en 4. angustissima la insercion
es simultanea, aunque la emergencia de cada primordio sucede una vez que se ha formado un engrosamiento y
alargamiento de la zona que contendra a todos los estambres. Este patron no se ha reportado con anterioridad en
el clado Mimosoideae.

Respecto a la longitud de los filamentos en flores maduras, en C. angustifolia se observa un mismo tamafo para
todos los estambres, a pesar de sus diferencias en el surgimiento (Prenner 2004), mientras que en Acacia berlandieri
(Gémez-Acevedo et al. 2007) y Acaciella angustissima, hay diferencias en el tamafio y en correspondencia con el
orden de surgimiento, siendo los de mayor longitud los que se encuentran cercanos a los pétalos. Asimismo, se ha
considerado la fusion basal de los filamentos como una caracteristica de la tribu Ingeae, como en C. angustifolia
(Prenner 2004), mientras que en la tribu Acacieae los filamentos permanecen libres, caracter compartido por Acaci-
ella angustissima y Acacia berlandieri, aunque en Acacia pennatula, los mismos se encuentran fusionados (Gomez-
Acevedo et al. 2007).

Referente a las anteras, en la mayoria de los taxa de Leguminosae, durante los primeros estadios son basifijas,
posteriormente se alargan basalmente y el tejido conectivo se expande, de tal forma que el filamento es desplazado
hasta ocupar una posicion dorsal, dando lugar a anteras dorsifijas (Gémez-Acevedo et al. 2007), como lo estudiado
en Acaciella angustissima, C. angustifolia y Acacia berlandieri (Prenner 2004, Gomez-Acevedo et al.2007). La
epidermis de las células que conforman los filamentos y las anteras en Acaciella angustissima son estriadas con
diferentes orientaciones, mientras que en Acacia berlandieri 'y C. angustifolia (Goémez-Acevedo ef al. 2007, Prenner
2004) son globosas y glabras.

Los granos de polen de las tribus Acacieae e Ingeae se caracterizan por presentarse en poliadas, aunque el nimero
de granos contenidos en ellas es variable. Acaciella angustissima presenta poliadas con ocho granos de polen, al
igual que las especies del género Calliandra s.s. (Leython & Ruiz-Zapata 2020) como C. angustifolia (Prenner 2004)
mientras que Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007) cuenta con 16 granos.

De acuerdo con Rico-Arce & Bachman (2006) las especies del género Acaciella cuentan con un nectario floral en
forma de anillo situado alrededor del estipe del gineceo; caracter compartido con el subgénero Aculeiferum, como
Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007). La presencia de esta estructura se corrobor6 en Acaciella angustis-
sima. Por otra parte, para Calliandra, se menciona que el nectario floral se puede presentar en diversas proporciones
dentro de una misma inflorescencia, como en C. angustifolia, C. haematocephala Hassk. y C. tweediei Benth. en las
que so6lo algunas flores centrales tienen dicha estructura (Teppner 2007, Teppner & Stabentheiner 2007).

Gineceo. Una de las caracteristicas conspicuas de la familia, es la presencia de un unico carpelo superior, cuyo sur-
gimiento es precoz, previo a la formacion del androceo (Tucker 2003, Prenner & Klitgaard 2008, Naghiloo et al.
2012, Prenner et al. 2015). Las tres especies aqui comparadas Acaciella angustissima, Acacia berlandieri (Gomez-
Acevedo et al. 2007) y C. angustifolia (Prenner 2004) cumplen con esta condicion.

Al contrastar el gineceo en flores maduras, en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007) se reporta un
ovario ligeramente constrefiido en la parte media y con multiples tricomas simples; mientras que en C. angustifolia
(Prenner 2004) y en Acaciella angustissima el carpelo es completamente glabro. Los estigmas de las especies del
clado Mimosoideae estan clasificados como himedos y no papilados. En la tribu Acacieae parecen ser notablemente
uniformes, con forma céncava y un borde cutinizado, como en Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo et al. 2007) y
Acaciella angustissima. En contraparte, para C. angustifolia se observa un estigma expandido y capitado (Prenner
2004). Se debe senalar que el estigma es la ultima estructura en terminar de formarse.

Andromonoecia. Dentro del clado Mimosoideae la andromonoecia tiende a generalizarse en especies con inflo-
rescencias en cabezuela, aunque existen algunas excepciones (Tucker 1987, 2003, Gomez-Acevedo et al. 2007,
Taisma 2007). Taisma (2007) considera que la andromonoecia puede estar asociada con el tamafio del raquis de la
inflorescencia, resultando en un mayor nimero de flores estaminadas, sin alterar la arquitectura de la inflorescencia
y aumentando el atractivo para el polinizador. Entre los ejemplos de mimosoideas con andromonoecia se encuentran
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Neptunia pubescens Benth., algunas especies del género Parkia (Tucker 2003), Acacia berlandieri (Gémez-Acevedo
et al. 2007), C. angustifolia (Prenner 2004) y Acaciella angustissima.

Como se ha analizado en este trabajo, Acaciella angustissima presenta caracteristicas ontogenéticas propias como
la maduracién asincrénica de los meristemos florales en inflorescencias en cabezuela y el surgimiento simultdneo
del androceo en una especie con multiples estambres, mismas que pueden ser consideradas como nuevos patrones
dentro del clado Mimosoideae. Sin embargo, se debe resaltar que este es el primer estudio de desarrollo floral den-
tro del género, por lo que atn no se sabe si son caracteristicas exclusivas de la especie o del género. En cuanto a
caracteres morfologicos expresados en flores maduras, Acaciella angustissima presenta similitudes tanto con Acacia
berlandieri (tricomas y estomas en pétalos, filamentos libres y estigmas en forma de copa), como con C. angustifolia
(tubo floral en la corola, poliadas en ocho granos de polen y ovario glabro). Tucker (1992b) menciona que las carac-
teristicas de desarrollo floral que se expresan en estadios maduros son las que proporcionan identidad y permiten
diferenciar a cada especie, por lo que las similitudes compartidas con las especies comparadas podrian ser reflejo de
la compleja historia evolutiva entre ambas tribus parafiléticas Acacieae e Ingeae.
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