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I INTRODUCCION

En la llteratura existen abundantes estudios de semlllas

que abarcan aspectos ecoldgicos, flslolbglcos, quimicos, ana-

tomicos, etc., sln embargo pocos trabajus se centran en

las

comunidades vegetales que se encucntran en los trdépicos.

Oentro del conocimlento que se¢ tlene acerca de

las se-
millas, es de gran

interés el estudio de su anatomia, ya que

ésto representa un aspecto Importante dentro del ciclo de

vida de las plantas. A pesar de lo anterlor, la Informaclién
sobre este tema, para las zonas tropicales de México es es-
casa. La gran variedad de tipos de vegetacidn, hace evidente
la necesidad de investigaciones que vengan a integrar los

conocimientos fundamentales que permitan construir el bhasa-
mento tedrico para el uso adecuado y conservacidon de los re-

cursos del pafs.

El presente trabajo represcnta

la etapa iniclial de un
proyecto de Iinvestigacidén bisica, que contribuya al cono-

cimiento de la anatomia de semillas, con énfasis en las es~

pecies troplcales de nuestro pals.

£s por lo anterlor, que se dl8 Iniclo a este trabajo

con el prop6sito de anallzar y describir

la morfologla ex-




terna y la anatomTa de clnco especlies de semillas troplca-

les mexicanas.

1. Aspectos generales de las semllilas.

Es deseable aprender todo lo posible acerca de las

semi{llas, aunque para poder definfr el término semiila, no

se ha llegado a un concepto Gnlco.

Una semllla es un Svulo maduro fertilizado, que posee
una planta embrionarla, material allmenticlio almacenado y

una cublerta protectora (Kozlowskl, 1972) ;aunque las semf-

Ilas son muchas cosas. Las semlilas protegen y sustentan

vida; son vehTculcs para la dispersién de una nueva vida;
son alimento para animales y para el hombre; son el embr(&n
de una nueva generaclén (Boswell,1961). La vida de una seml-
11a es una serle de complejos eventos blolbglcos que prin-

clplan cun la InlclaciGn de ta flor y concluyen con la ger-

ninaclén de 1a semilita madura.

Una semilila es un fTn y es un principlo, es la

portadora de la esencla de ta herencla, simbollza multi-

slicacibén y dlispersién, contlnuaclén o Inovaclén, sobre-

slvencla, renovacldn y nacimlento {(Heydacker, 1973).

En un sentldo agrfcola, 1a palabra semillia es util]-




zada m3s frecuentemente en un sentido funcional y asf se

tiene que cualquier unidad que contenga un embridn y que sea

capaz de desarrollarse en una nueva planta, es una semilla
(Mc.Clure,1957) .

Las partes que comprenden las semillas de las plantas

monocotiiedoneas y dicotlledoncas son mostradas en Va flgura

1.
A B lc'.ta
Testa ~(scama .
Endgupermo _Rodicula
Hipocolilo PiGmula
Plomula

Micropito

Radicula

Cotiledon
Coleorriza

fLecama

Figura V. (A) Corte longitudinal de malz;

(8) Corte
longltudinal de frijol.

(Tomado de Koziowski ,1972),

La testa counstituye la capa protectora de la semlila.

€1 embri8n est8 constitufdo de uno o mis cotlledones,

una plGmula hlpocotlilo y una radfcula,



El endospermo se desarrolla normalmente después de
la fecundacibn a partir del prcducto de la triple fusifn
es declr, de la fusibn de los dos niicleos polares con un
gameto mascullino. €n algunos grupos el te)ido de reserva
se deriva de la nucela parte de Vla cual puede ser retenl|-
da en la semilla madura y acumular sustanclas de reserva.
Este tipo de tejido es denominado perispersmo. AsT, el al-
macenamiento en las semiilas de las angluspermas puedc
presentarse en tejidos triplolides (endospermo) y diploides
{perispermo). Las semillas a las que, en su estado wacuro
jes falta el endospermo o el'perlspermo son denomlinadas

exalbuminosas. En tales semillas el embriln es grande en

relaclén con la semllila entera. Los cotliledones son los

que almacenan alimentos de reserva. A las semilias con en-

dospermo o perispermo se les llama albuminosas. En tales

semillay el ambri&n varfa en tamanu en relacibn con la

cantidad de endospermo que hay en la wadurez (Esau,1972).

Los cotiledones pueden almacenaer alimentos, sinteti-

zarlos o ambas cosas. €n algqunas plantas, los cotiledones
semejan hojas foliadas, las que no almacenan muche alimento
pero al emerger, toman un color verde ¢ Inician la foto-
sTntesis,

Las variscliones en el tamaro de la samiila, en forme,




en color y en superficie, son grandes e Importantes en su
identificacibn. Generalmente las semillas grandes estén aso-

cladas con plantas perennes, especlalimente lefcsas.

Formas comunes de las semillias son: ellipsoldes, glo-

bosas, lenticulares, renfiformes. E! color parduzco y sus

derivados son los mEs comunes. Las cublertas van de muy l1-

ses a muy rugosas (Gunn, 1972).

La Identificaci8n de la semilla es una parte necesa-

rla y complementaria er civersos campos de la boténica y

agronomfa, o auxiliar de 1a arqueclcgfa, palecbotSnica y

taxaonomfa.

2. Estudlios sobre anatomfTa de semiilas.

Los aspectos Importantes de las semillas que se toman

en cuenta para su ldentiflcaclbn son:

color, forma, tamaiio,
superficle de la testa,

focallzaclbn del hilo; presencla o
ausencia de partes tales comc: arlilos, carGneculas, elaloso-

mas (Corner,1951,1972).

Un gran nlmero de trabajos relaclonados con 1a lden-
tificaclén de frutos y sem{llas, acerca de caracteres exter-

nos, han sido publilcadgs, sunque &éstos se han restringldo

a grupos |Im}tados de plantas, como lcs de Pamme! (1899),




Pitot(1935) vy Boelckgp(ISHG) quienes desarrollaron trabajos
sobre semillas de liéumlnosas..nay estudios vallosos como
los.de Gaertner (1791) y Netolltgfi‘(\926?.(cltados en- Mar-
tin, 1946), que contlenen gran Informacibn sobre las semfllas
de numerosas famillas de plantas sin dejar de hacer menclén
de los trabajos de [sely (1947, 1955) y los de Singh (1964,
1970).

Acerca de anatomTa e histologfa de semiilas, se han
hecho estudios en términos de prcséncll o ausencla de endos-
permo y de la forma del embri&n (Vaugh.n,lB?Oi. Se han hecho
tambl&n trabajos sobre snatomfa de semillas con el propbslito
de establecer relaclones fllogenfticas tales como los de
Corner (1951) y Martin (1946).

Ultimamente se han hecho estudlos sobre semillas utl-

11zando e! microscoplo electr8nico de barrido,con el pro-

pSsito de detallar las estructuras superficlales de algunas

especles (Tomb, 1974).

A pesar del gran Incremento que han tenldo los estu-

dlos sobre semillas, hay que hacer notar que las semlllas
menos conoclidas son las troplcales,resaltando en este aspec-
to los traba)oy reallzados por Corner (1951,1976) con espe-

cles asl8ticas, Tomandc €sto en cuenta son ampllas las alter

natlvas en 1o que se reflere a 1Tneas de Investigacifn sobre

e3teo tema,




. Elecclb6n de las esp?cles de estudlio.

En el presente grabafo se anallza la anatomfa de cln-

co especles colectadas en el estado de Veracruz. Estas espe

cles son: Entercloblum cyclocarpum, Myroxylon balsamum,

Acacla pennatula, Jatropha curcas y BrosImum allcastrum,

Fueron elegldas por ser agquellas en las que se han venlido
realizando diversos estudlos,princtpalmente qufmicos y eco-
16glcos, y por su potenclialldad de sor Industriallzadas,por

1o cual este trabajo complementarfa tales Iinvestigaclones.

4. Breve descripcibn de las especles.

Enteroloblum cyclocarpum (Jacq.) Griseb,

{Leguminosae).
Nombre comln: Guanacaste.

Arbol que llega a medir 30 m o mfs de alto y su

tronco un difmetro hasta de 3 m, el cual es recto, con la

corteza Sspera de color gris y con lentlicelas mis oscuras
y alargadas. El Interior de la corteza es de un color ro-

sado y exuda un 1fquido mucllaginoso y dulce; la madera es

parda, a veces con tintes rojlzos., Folla)Je abundante, con

una copa mfs anchs que aita. Las hojas bipinnacas miden de

15 a 40 cm de largo, tlenen follolos muy numerosos de color




verds brillante que se plleg;n durante la noche y se caen
durante llgfrhq;}flcileh.‘Los‘ffores estén en pequeias ca-

bezuelas pedunéuladas axilares, el gSlii y la corola son

verdes, l1os numerosos estambres son blancos.

Fruto caracte~
rfstico,

es una vaina ancha, aplanada, de forma Irregular
de apariencia lefiosa y color pardo oscuro brillante, Con-
tiene numerosas semiilas (10-15) aplanadas, brillantes,
oscuras y rodeadas de una 1Tnea mls clara. Las semillas es-
tSn embebidas en una pulpa osponjo?a de olor y sabor dulce.

(Pennington y Sarukh&n,1968),

4.2 Myroxylon balsamum var, Perelrae {(Ryle) Harms

(Leguminosae) .
Nombre comlGn: Palo de b8lsamo.

Es un Srbol que puede 1legar a medir hasta 35 m de

altura y un difmetro de un metro, aungue en general la

talla medla de estos &rboles es de 30 m, La corteza es i~

sa de color pardo grisfcea. Sus hojas compuestas estin

dispuestas en espiral y formasgas por 6 a 8 foliolos alter-

nos, oblongo-lanceolados a lanceolados, con el margen ente-

ro, Splce acuminado, base redondeada; verde amarillentos

y oscuros en el haz, m&s phlidos en el

envés, glabros; 13-
minas con numerosas

|Tneas y puntos glandulosos traslGcidos.

Los Srboles de esta especie son perennifollos. Las flores




son pequefias, de color blanco y dispuestas en racimos ax{la~-
res. Los frutos son vainas indehiscentes de 7 a 9 cm de lar
go y{2 cm de ancho en el Splcé. adelgaz&ndose hacla la base,
amarillentas glabras, 8plce abultado y rugoso; conteniendo

1 o 2 semillas renlformes amarillentas con olor muy fragan-

te (Pennington y Sarukh&n, 1968).

4.3 Acacla pennatula {(Schlecht. & Cham.) Benth.

(Leguminosae) .

Nombre comn: Hulzache.

€s un Srbol que puede medir de 6 a 12 m de altura con

un tronco de 20 a 60 cm de diSmetro, en Individuos adultos.

Sus ramas son esplinosas, horizontales y muy extendioas,

déndolie a los Individuos alslados una forma aparasolada. Son

de crecimlento r8pldo, pues pueden alcanzar hasta 3 m de
altura en dos afos,

Sus Inflorescenclas son de color amarl-

1lo y muy perfumadas. Los frutos son vainas carnosas de 7 a

13 cm de jargo por 2.5 cm de ancho. Cada valna posee de 6 a

14 semlililas pequenas de forma ovolde de 6 mm de largo por

4 mm de ancho. Estas sirven como forraje para el ganado en

la &poca de sequfa(Ch8zaro,1977).




4.4 Jatropha curcas L.

(Euphorblaceae) .
Nombre comln: Plioncillo.

Arbusto caduclfollo; los ejemplares adultos (m8&s de

dos afos), presentan una corona delgada con ramas muy re-
dondeadas y extend{das. Las hojas, al caer, dejan marcadas

unas cicatrices en las ramas,

Son alternas en los extremos

de los tallos, pentalobuladas, delgadas y de color verde
claro. Llegan a medir hasta 20 cm ée largo y 18 cm de ancho.

En un mismo ejemplar se presentan flores masculinas y her-
mafroditas muy numerosas de color amarliliio verdoso y con

forma acampanulada. Fructlflca dos veces al afo, durante los

meses de juljo y octubrey los frutos amarillo verdosos, son

ovales,de 4 a 5 cm de largo y tienen en su inteflor, tres
semlllas de color negro mate parecidas al plabn de las
confferas (Hernfndez, 1978).

L.5 Wrosimum alicastrum Swartz.

(Moraceae).
Nombre com@Gn: Ramén,

Arbol que alcanza hasta 40 m de altura,

con un tronco

recto y contrafuertes desarrollados. Su copa es piramidat.

Su follajJe es abundante de coloer verde oscuro, con hojas

anceoladas con el 8plice acuminado. Planta monoica, con In-
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florescenclas Inconsplcuas subglcbosas de color verdoso. Los

frutos comestlblies son una falsa drupa que consta del recep-

tSculo un poco carnoso y las semlllas se originan en las a-

xilas de las hoJas. Son de color amarfllo moreno, aunque

pueden presentarse rojizos. El1 difimetro de lcs frutos puede

variar desde 1.5 a 2.5 cm. Su madera es de buena calldad,

Las semlililas se utilizan en algunos lugares para mezclarlas

con el café, atribuyendo a la mezcla cualidades mediclinales,

Hervidas o tostadas se usan como allmento, asemejfndose su

sabor al de las castanas.

Tambi&n se comen mezclSndolas con

el mafz para hacer tortillas (MartTnez,1959).

11 OBJETIVOS

El presente trabajJo contempla el estudio anatbmico

de cinco especles de semlilas y tiene los sigulentes objeti-
vos:

1. Inictar un estudio sobre semillas troplicales, descri-

biendo su morfologfa externa, destacando las sigulen-

tes partes: testa, eje embrionario, cotliledones,endospermo.

2. Hacer la descripcldédn de la anatomla Interna de las

espocies elegldas, bajo microscoplc de luz,

3. Destacar las estructuras externas mis

tmportantes de
cada especie, bajo microscoplo electtr8nlco de barrido,
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111 MATERIAL Y METODO

1. Colecta de las semillas.

Las semilias de las especies elegidas fueron colec-
tadas en las épocas apropiadas de fructificacidén de cada
specie, tomando aquellas semillas que estuviesen maduras,
para lo cual se siguferon criterios como son: tomar las se-
millas de frutos maduros que estuviesen o punto de caer o
que su dehiscencia se hiclera notable; se¢ seleccionaron las

semillas por su forma, color, tamafo y firmeza de sus partes,

aunque éstas son caracterfisticas subjetivas, son Gtiles como

guias visuales en el campo (Justice,1972; Schopmeyer,

1974) .
Una vez colectadas se guardaron en bolsas de papel, las que
se etiquetaron debidamente. También se colectaron los cjem-

plares de herbario correspondientes como respaldo de este

trabajo y son los sigquientes:

Enterolobium cyclocarpum, Loc.

La Antigua, Ver. Col. J.L. Al-

varado y F. Vézquez 36 (XAL).

Myroxylon balsamum. loc. Salto de Eyipantla, Ver. Col. J.L.

Alvarado y F. Vizquez 7 (XAL).

Acacia pennatula. Loc.

Alrededores de Xalapa, Ver. Col. J.L.

Alvarade y F., Vézquez 91 (XAL).
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Jatropha curcas. Loc. Tlapacoyan, Ver. Col. J.L. Alvarado vy

F. Vizquez 97 (XAL).

Brosimum alicastrum. Loc. Salto de Eylpantla, Ver. Col. J.L.

Alvarado y F. Vdzquez 47 (XxAlL).

2. Tratamiento experimental,

Una vez que se tuvieron las semillas en el laborato-
rio, se tomaron 100 semillas de coadn especie, midlendo sus

proporciones para dar un tamado promedio y después fijarlas
en F.A.A.

Segin Corner {(1976), las semillas deben ser secciona-

das longitudinal y transversalmente,

tanto para el estudio

macroscépico como para el microscdpico, intentando analizar

todas las estructuras presentes en las semiltlas,

Ln base a lo anterior, se hizo ln diseccidn de las

semilias observindolas bajo el microscoplio estereoscdpico
con el propdsito de estudiartas anatémicamente, pues de

acuerdo con Gifford (1950), es fundamental el

con

familliarizarse

las estructuras y asi poder apreclar los resultados

posteriores cuando ya se hayan hecho los cortes.

Las semlllns somatidas al estudio sa dividieron en



dos partes: la primera correspondiente a las semillas con

cublerta dura, que fuercn Enteroloblum cyclocarpum,Acacla

pennatula y Jatropha curcas;

la segunda parte fue de semillas

que presentaron cubierta suave y que son Myroxylon balsamum

y Brosimum allcastrum.

Con el fTn de ablandar la testa de las semillas de)

primer lote, se les di§ el sigulente tratamliento:

a) Se colocaron 5 semillas de cada especle en KOH al
10% por un perlodo de 72 horas,

b) Otras 5 semillas se dejaron en agua, pretendiendo

observar sl eran permeables o no.
c) Se dejaron otras 5 semillas de cada especle en

agua y dentro de una estufa germinadora a una tem-

peratura de 26°C.

d) Por Gltimo se hizo una pequeia escarificaci6n a las

semlllas, coloclndolas después en agua por un lapso de 4

horas de acuerdo a los estudlos de VSzquez-Yanes y

Pérez-Garcfa (1977) y de Vega y L6pez (1980).

Todas las semillas empleadas fueron medidas antes y

después de cada tratamiento.

Cuando las semlillas estuvieron ablandadas se filjaron

nuevamente en F.A,A,, para posterformente disecclonarlas,
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2.1 Deshidratacidn e inclusibn.,

Despu&s del estudio macroscdpico se procedi6 a preparar
las semillas para el anilisis bajo microscoplo de luz, para

lo cual se sliguid la t&cnica de Johansan (1940), procediendo

de la siguiente manera: {(Flig.2)

1. Seccionado de las semililas que se mantenfan en FAA.

2. Lavado en agua destlilada.

3. Cambio en alcohol etTllco al 0% por 2 horas.

L., cambio en alcohc! etfliico al 70% por 2 horas.

5. Cambio en alcohol etflico al B85% por 2 horas.

6. Cambio en alcohol etflico al 96% por 2 horas.

7.Tres camblios en alcohol etTlico absoluto de 2
horas cada uno,.
8. Dos camblos en xllol

*9_

de 2 horas cada uno,
Un camblio en una solucifn de xllol-parafina
al 502 por 24 horas,.

*10. Cambio en parafina pura por 24 horas.

Y1, Inclusibn en moldes de cartullna.

Una vez inclufdas las semillas on parafina,se hicle-

ron cortes de 10-15 en un microtomo rotatorio American

Optical, (Fig.3).

* Estos camblos se reallzan en una estufa a 60° C.
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(sl paratteg)

Flg. 2. Técnics de Inclusidn en parafina,
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fig.3. Obtencidn de cortes con microtomo (A) y montaje

de ellos en portaobjetos mediante un baho de flotacién (8).
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2.2 Montale de cortes.

Ya hechos los cortes, Estos se montaron en portaobhje-

tos mediante un bafo de flotaci8n, con un poco de gelatina

en agua a 40°C o empleando adhesivo de Haupt?. Al emplear

“8ste Gltimo, se extlanden unas gotas de adhesivo con el

dedo sobre el portaobjetos,

hTdo al

se ponen unas gotas de formalde-
102 v se coloca el corte, Dospués se deja el porta-

objetos en una plancha calentada a 50°C durante 24 horas.

2.3 Desparafinacién.

Antes de poder efectuar la tincl8n de los cortes se

efectub la desparafinacl6n de Estos medlante el sligulente

tratamiento:
1. Tres camblos en xilol.

2. Cambio en alcohol etTlico absoluto.

3. Camblo en alcohecl etflico al 96%.
L, Camblo en alcoho! etTlico al 70%.
5. Camblo en alcohol etfllco al 50%.

Cada camblo tuvo una duracidén de 3 minutos.

2.4 Tinclibn,

Cuando ya se tuvieron los cortes montados en el por-

taobjetos se procedid a la tinclbdn para 1o cual se utlli-

a. Gelatina (1gr);gllcerina(13 m1):fanol (29gr), agua (100 ml)
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zaron dos t8cnicas: la de azul de toluidinaP(0 Brien,1964),
Este colorante tiene lé”ventaja de ser policrom8tico y con &1:
Los elementos traqueidales se tiiien de verde.
E}l esclerénquima lignificado se tine de azul~-verdes,
El colénquima se tlne de rojo plrpura,

El par&nquima se tine de rojo plrpura.

Los tubcs huecos y células acompatantes se tifien de rojo.

Los granos de almldén no se tinen.

La segunda técnica de tincidn enplieada fue la deo sa-

franfnaSverde r&pldod (Jensen, 1962).

La safranina (colorante bisico) tine de color rojo los

cromoscmas, nucleolos y paredes celulares Yignlficadas.

E! verde rSpido (colorante Scido) tliie de color verde

las dem3s estructuras celulares (Cltoplasma).

Para realizar la tinci8n con azul de toluidina se

siguié este método:
1. Desparafinacién.

2. Enjuague con agua destilada (1 a 3 minutos),

b. Solucidn acuosa de azu)
destilada,.

c. Solucién acuosa de safranina al

de toluldina al 0.05% en agua

1% an alcohol etflico
al 50%.
d. Solucidn acuosa de verde r8pido al 0.03% en alcohol
etfiico al 96%.
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Aplicaci8n del azul de toluidina (unas gotas) por

un minuto.

Enjuague con agua destilada (con una plpeta).

Montaje en gelatina gllcerlinada®,

La tincién con safranina-verde rfpldo, se reallz8 de

siguiente manera:

1.
2.
3.

Desparafinaci&n.
Safranina de 2 a 24 horas.
Alcoholes: 50%,70%,962, de 1 'a 3 minutos en cada uno.

Apllcaclidn del verde r&pldo (unas Gotas) hasta que

vire el color(toma un color verdoso).
Enjuague con alcoho! al 96% (con una plpeta).

Dos camblos en alcoho! etflico absoluto (de | a 3 mi-

nutos en cada uno).

Tres cambios en xilol (de 1 a 3 minutos cada uno).

Montaje en bElsamo de Canad§.

2.5 Mlcroscoplo de luz,

Teniéndose los cortes ya montados, se proced|s a la

esquematfzando y tomando fotomicrograffas de los cortes

examinados.

e. Gelatlna 50¢gr;

gllcerina 250 m1; fancl § gr; agua dasti-

lada 200 ml1, Antes do emplearla se callenta en baho marfa,



21

2.6 Microscopic electrénico de barrido.

Para el anSlisls bajo microscoplo electrbnico de bare|-
1o, se cortarcn pequeitas fracclones de la testa de cada uyna
de las especlies, de aquellas partes que se consideraron
importantes y se montaron en portamucstras de bronce,util|~
zando clnta adheslva de dable cara.

Dichas fracclones se sombrearon al vacfo con oro y

posteriormente se examinaron en el MEB tipo JEOL-JSM T20,

del Instituto Naclonal de Investigaclones sobre Recursos

Bibtlcos. Fueron tomadas tamblen fotomlcrograffas a varlos

aumentos, de la superficle de las semillas examinadas,
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IV RESULTADOS

El mejor tratamiento para poder ablandar las semlllas,
fue el de colocarlas en agua despufs de hacerles una escarl-
ficaclén en la testa, manteniéndolas asfT por un lapso de h

horas y fijandolas posterlormente en FAA y asf realizar la

disecciBn de las semillas,.

Las estructuras que se tomaron en cuenta para la ob-

servaci8n bajo microscoplo de luz fueron la testa, cotile-

dones, endospermo y eje embrionario.

1. Descripclones de las especles anallizadas bajo ML.

Enteroloblum cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Figura &4,
LEmina 1 ,11).

Caracterfnticas generales:

Semillas ovoldes, mls o menos aplanadas, llsas, con
un tamaho medlo de 19 x 12 x § mm, de color pardo, pleuro-
grama presenta;

hilum de 2 mm de ancho, cerrado: endospermo
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Fig. b, A-D: Enterolabium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

A: Semilla. BT Corte longitudTnal @ la semilla, C: Corte
transvarsal en la parte hasal do la semilla. D: Corte trans
versal de la testa bajo microscoplo de luz. C&lulas en for:

ma do reloj (cra); cotiledén (cot); embrién (emb); empallza
?u §emp); ITnea clara (1. c1,); mesbfilo (mes); pleurograma
pl).
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ausente. Embrién recto, del tlpo axfal-linear.

Anatomfa Interna:

Testa gruesa, muy dura; capa externa formada por una
hilera de c€lulas en empalizada, de paredes gruesas,seguldas
de una hllera de células en forma de relo] de arena,

LTnea clara presente y situada por encima de

medla de

la parte
las células en empalizada.

C€lulas del mesbfilo formlnda una capa gruesa,lsodla-
métricas, de paredes gruesas. Las c€lulas son grandes hacla
la parte medla de! mes8filo, haciéndose m&s pequeias y com-
pactas hacia la parte interna de la testa.

No hay modificaclibn de 1a testa a nivel del pleuro-
grama.

Endospermo ausente,

Embr(bn:

Cotlledones con células de paredes delgadas y con gran
cantldad de gr8nulos,

Haz vascular alrededor y a lo largo de la semilia,en

la parte medla de las células del meséfilo,

Eje embrionario:

Las hileras celulares exterpnas presentan celulas pe-

quedas elongadas, las cElulas Internas son m&s grandes ,excep
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to las cé&lulas procambiales que también son pequeias y alar-
gadas.

Myroxylon balsamum var., Pereirane (Ryle) Harms {(Fig. 5,
Liminas 1il-V).

CaracterTstlicas generales:

Semillas de tipo reniforme, con una superficie irre-

gular y un tamaiio medio de 12 x 6 x 4 mm, de color amarillen

to, se encuentran dentro de un frutc indehiscente.

No pre-

sentan endospermo. Embridén del tipo micro.

Anatomla interna:

Testa compuesta de varias hileras de células paren-

quimatosas de paredes gruesss. No hay células en empallizada.

El arreglo de las hileras de células es muy irregular al

iqual que el tamafio de £xtas,

La parte interna de la testa estf altamente vascula-

rizada, los haces vasculares convergen en un solo punto que

podrTa corresponder al hilum,
Endospermo ausente.

Lmbridn:

Cotiledones con c&lulas de paredes delgadas, la hile-
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Flg. 5. A-D: Myroxylon balsamum var.

A: Semilla con testa. B: Semilla sin testo mostrando su vas

cularizacion. C: Corte longitudinal de la semilla, D: Corte
transversal de la testa bajo microscopio de luz. Cotlledbn
(cat); embrién (emb): haces vasculares (hv): testa (t).

Pereirae (Ryle) Harms.
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ra de c€lulas m8s externa presenta cflulas alargadas. Las
m&8s Internas son m8s grandes de forma poligonal y con grandes

nficleos.

Eje embrionario:
Es pequeiio con las cElulas periféricas elongadas;
las m8s internas son de mayor tamafio, hacléndose mfs pequefas

y compactas en la zona procamblal.

Acacla pennatula (Schlecht.t Cham.) Benth., (Fig. 6,

L&mina VI-VIL1).

CaracterTsticas generales:

Semlllas ovoides m8s o menos aplanadas, llsas, con un
tamano medlo de 9 x 5 x 4 mm, de color parduzco, con pleu-
rograma, hilum de ¥ mm de anchco, cerrado; endospermo escaso.

Embri6n recto, del tipo axlal-linear,
AnatomTa interna:
Testo gruesa, muy dura; capa externa con una hllera

de c8lulas en empalizada, de paredes gruesas.

Lfnea claras prescnte en la parte madia de la capa de
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Fig. 6. A-D: Acacfa pennatula (Schlecht. £ Cham.) Benth.

A: Semilla., B: Corte longitudinal de la semilla. C: Corte
transversal de la parte basal de la semillia. D: Corte trans
versal de la testa bajo microscopio de luz. Célutas en for-

ma de relo) (cra); cotileddn (cot); embrién (emb); empaliza

?a ;nmp); 1{neca clara (1. cl.); mes6filo (mes);
pl).

pleurograma
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células en empalizada. CElulas en forma de reloj de arena

presentes formando una sola hilera contfnua debajo de la

empalfzada.

CElulas del mes8filo formando una capa gruesa,isodla-~
métricas, de paredes gruesas, Las c&lulas son grandes y se

van hacliendo m&s pequeias y compactas hacia la parte interna
de la testa.

No hay mod!Iflcaci6n de la testa a nivel del pleuro-

grama.

Endospermo escaso, Integrando una capa celular muy

delgada de L-5 hlleras,formada por células de paredes muy
delgadas.
Embribn:
Cotliledones con

c&lulas de paredes delgadas, con gran
cantidad de grinulos.

{]Je embrionarlo:

Las cé€lulas que forman la hilera mds externa, son de

tamaiho pequefo, de forma elongada y compactas; &€stas se

hacen de mayor tamapo hacla la parte media de) eje embrio-

nario, excepto las células procamblales, que se mantienen de

Iqual forma que en la capa externa.
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Jatropha curcas L. (Fig.7, LSminas IX,X).

Caracterfsticas generales:

Semillas ovoldes, convexas sobre su cara dorsal, su
tamafio es de 19 x 10 x 8 mm, de color negro mate. Presen-

tan una carlncula carnosa, debajode la cual se encuentra la

{mpresi8n poco evidente del hllum., Endospermo abundante, em-

brién corto, los cotlledones son follados, delgados con ner-

‘vacliones muy marcadas.
Anatomfa Interna:

Testa gruesas, con una capa externa de células colum-

nares de gruesas paredes con un contenldo parduzco no presen

te en la parte mls externa de las c€lulas,
Las células de) mes6fllo son de un tilpo de parénquima
esponjoso,

de paredes un poco gruesas, seguldas de una capa

de dos hileras celulares que semejan una empalizada corta.

La parte mis Interna es como una empallzada de cé&lulas

rectas o curvadas muy largas, con numerosas puntuaclones

hacla el extremo basal de ellas.

La carGncula estS compuesta de dos capas de células,

la m8s externa estd8 formada por células columnarcs y la In-
terna por c8lulas aerenqulimatosas;presenta vasos en forma

hellcoldalen gran cantldad a nlvel del hilium,
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Fig. 7. A-D: Jotropha curcas L. A:
cial, B: Corte longltudinal de
C: Vista frontal de

Semilla, vista superfli-
la semilla en vista lateral,
los cotliledones. D: Corte transversal

de 1a testa bajo microscoplo de luz, Cardnecula {(car); cotl

ledones (cot); embrién (emb); empalizada {amp); endospermo
(end): mas6filo (mes); testa (t).
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Endospermo compuesto de cé&lulas polié&dricas o redon-

deadas con gran cantidad de pequenhas inclusiones dentro de

cada célula.

Embribn:.

Los cotiledones presentbn cblulas redondeadas, de

paredes delgadas, a excepcidn de 1a capa externa, cuyas

células son mlAs pequeiias y alargadas,

Eje embrionario:

La primera hilera de c&lulas mucho m8s pecquena, for-

mando una capa contfnua y compacta, las capas Internas pre-

sentan c€lulas ligeramente mis grandes.

Brosimum alicastrum Swartz. (Fig. 8, LSminas Xi-XI11).

CaracterTstlicas generales:

Semillas m8s o menos esféricos, )Vlsas, con un df8me-

tro medio de 16 mm, de color pardo amarilliento,protegida

por una cubierta papirBcea; los cotitedones son de color

verde, gruesos y feculentos, sobre uno de ellos se encorva

la radfcula. Embri8n del tipo curvado. fndospermo ausente.

Anataom”a Interna:
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Fig. 8. A-D:

Brosimum alicastrum
frontal. B:

Swartz., A:

Semilla, vista

Corte longftudinal de la semlilla en vista late
ral. C: Vista superficial de la testa bajo microscoplo de
luz., D: Corte transversal

luz, Cotiledonas

de 1o testa bnjo microscoplo de
(rad).

(cot); embritn (emb); tasta (1); radfcula
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Testa muy delgada, de textura papirScea y formada por

3 0o b capas de células de paredés muy gruesas y ramificadas,

dandc la aerlencl- de una red.

La forma de las c&lulas va desde formas geométricas de

finldas a formas muy lrregulares, alargadas o compactas,

Endospermo ausente.

Embridn:

Los cotlledones presentan grandes células de paredes

gruesas y de forma redondeada con una gran cantidad de gré-

nulos.

Eje embrionario:

Las hileras exterlores con células pequeitas y alar-

gadas que aumentan de tamaiio hacia la parte

interna vy se

presentan nuevamente alargadas y compactas en la zona pro-
cambial.

2, Observacliones de las especies bajo MEB,

Enteroloblum cyclocarpum (Jacq.)Grisch,

(L&dmina %1iV).

La superficle de la testa sc observa cutlerta de fa-

cetas hoxagonales, formadas por los extremos de las cé&lulas

en empalizada, teniendo un tamano unifarme,
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A nivel del pleurograma,

la superflicle presenta una
llgera depres|&n, aprecifindose una ligera evaginaclén (foto-
graffas 1,2).

A nivel del hilum, la superficie se¢ torna mis compacta

y con aspecto liso y quebradizo, perdiéndose el arreglo an-

terior (fotograffa 3). Es notcria también una depreslén ad-

yacente al hilum.

Myroxylon balsamum var. Perelrae (Ryle) Harms. (Lamlna
Xiv).

La superficie de la testa c¢s mi3s o menos 1lsa y con

un aspecto lrreqular, sobresalen algunas protuberanclas re-

dondeadas o angulosas,rodecadas por clertas rugosidades

Ho se obscervan diferenciaclones de hllum o mlcrbpllo,
(fotogrartas 6,6).

tn ta superflcle Interna de la testa es notorfa una
gran cantlidad de fibrlilas

que forman un retfculo., Entre ta-

les fibrillas se encuentran haces vasculares Integrados por

vasos hellicoldales, (fotograffas 7,8 ). Lstos haces son m§s

numerosos a nivel de 1o que pudliera ser el hilum o mler6-

pilo,
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Acacla pernatula (Schlecht. & Cham,)Benth. (L&mina XV).

La superflicle de Ya testa presenta un aspecto rugoso
que se hace m&s notorlo en la reglbn del hilum.

A nivel del pleurograma el aspecto general de la se-

mitia se modiflca y 4ma hace nétoria una invaginacién (foto~
graffa 1).
En los alrededores del hilum se presenta un aspecto

quebradizo de 1a superficlie (fotograffa 2), al Igual que

la semilla de E. cyclocarpum presenta una depresi&n adya-

cente al hilum,

Jatropha curcas L. (Vémina XVi).

El aspecto general de 1a superflicle de la testa es

uniforme, observindose depresiones (a manera de canales) a

fo largo de toda la semilla que tlene un aspecto esponjoso.

Los bordes laterales de estas depresiones son llsos vy

con ligeras ondulaclones (fotograffa 1),
£l patrbn general de la superflcle cambla a nivel de

Ya carGncula, cuya superficle es completamente llsa (foto-

graffa 2) y adyacente a ella,se observa nuevamente un te)lido

de aspecto esponjoso, haclé&ndose muy notoria la presencis

de haces vasculares,con vasos de tipo hslicoldal,(fotogra-
ffas 3,4).
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Brosimum allicastrum Swartz. (LS&mina XVII).

La superficle en general muestra un aspecto rugoso, que
se hace m8s o menos compacto en algunas reglones de la se-
milla, pero no hay alguna dlferénclaci&n notoria. (fotogra-
ffas 1, 2).

En acercamientos aue Se tomaron de la radfcula y cotl~
ledones de la semilla (fotograffas 3,4), se. nota que su super

flcle es rugosa. No hay diferencliaclones notables.




Tabla 1. Aspecto gsneral de las especles.

Enteroloblum Myroxylan Acacla Jatropha Brosimum
cyclocarpum balsamum pennatula curcas 8 castrum
SEMILLA:
Farma Ovada, aplana Reniforme Ovada. Ovada Clrcular
da aplanada
Tamafo 19%12x$5 12x6xh 9xSxh 19x10x8 (2]}
nedlo
(am)
- Color Parduzco Amarllilento Pardo Negro amarlllento
Estructy
ras carac Pleurograma oo Pleurc-  Carlncula Teste
terfsticas grame paplirfcea
TESTA:
c&lulas en Presentes Presentes 2 capas -
empallzada (1 caps) (Y capa) Presentes
Presente y Presentes
por encims al nivel
Lfnes clars del nive! medlo de ceene LT
medlio de la la empe-
ampallizads 1izeda
Células en Praesentes Presentes
ferms de (Y caps) {1 cape) 4
relo) %
Presentes Prasentas Presentes Presentes Prasentes
Haces vase- entre lo en la parte entre la en ls par @ nivel
culares testa Intarna de tests te inferfor del we-
1s tasta de la ca- s8fllo
rGncula
células Presantas Presentes Presentes Presentes Presantes
mes8fllas (Indlfe- (Indiferen
rencladas) cladas)
EMDOSPERMO ----~- eeew Escaso Abundante .o
COTILEDONES 2 2 2 1 2
(N2, y forms) Ovads Renlforme Ovada Follar Oblada
EMBRION oxlasl- Mlcro Axlal~ fFollado-
Tipo Vinear 1inear esspatulado Curvado
& Dlamelce
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V. DISCUSION

D e acuerdo a los resultados obtenidos bajo mlcroscoplo

de luz, resumidos en la tabla 1, se observa que las semillas

pertenecientes a la famllia Leguminosae presentan estructuras

caracterfstlicas para dos de las especies estudiadas que son:

Enteroloblium cyclocarpum y Acacla pennctula. Ambas especles

presentan caracterfisticas en comGn como lo son: pleurograma,

células en empallizada, células en forma de relo] de arena,

mes&6filo, suplemento vascular. Estos resultados concuerdan

con los obtenlidos por Pammel (1895), Pitot (1935), Boelche

(1946), Corner (1951,1976), quienes han trabajado con seml-

1las de leguminosas.

Esta semejanza de estructures se podrTa relaclonar

debldo a que ambas especles pertenecen a la misma subfamllia

que o3 la Mimosoldeae.

Entre estas dos especles se observa una diferencla

que tal vez pueda ser Importante, y es que en las semllilas

de E. cyclocarpum la }Tnea clara, se prosenta a un nlvel m§s

alto dentro de la capa de células en emfializada que cn las

seml)llas de A. pennatula,

Otra caracterfstica que las hace Jdlferentes es la
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presencia de endospermo en A. penpatula, que aunque es ecsca-

so, no deja de ser un razgo Importante dentro de los astu=~

dlos anatémlicos de semittas (Martin,1946).

Cutter (1971) se-
fala que lo m8s caracterfstico de la testa de las semillas

de leguminosas son la empallzada y las c8lutas en forma de

reloj de arena que Pammel! (1899) seifala como osteoesclereidas,

Estos resultados contrastan con los obtenidos para la

semillia de Myroxylon balsamum,

ta cual aunque tamblén es una
leguminosa, no presenta

tas caracterfsticas de las especies

anterlores ya que en 'a testa de estas semillas no se en-

cuentra pleurograma, células en empallizada, 1fnea clara, nl

célutas en ferma de relo) de arena.

La testa de estas semlllas se compone de cé&lulas me-

s6filss indiferenciadas, &sto conforme a lo obtenido por

Correr (1951, 1976), se debe a gue la semilla crece en una

valna Indehlscente, ocupando toda ta cavidad disponible

para ella dentro de la vaina, es por eso tambl&n que la super

flcie de la testa presenta irregularidaddes , a manera de

tumor pues tiende a ocupar todos los espaclios disponibles.

De ests manera las células que componen la testa de esta

semilia no alcanzan a desarrollarse completamente y Corner

(1951), designa a este tipo de células cono embrionarias

y denomina a esta clase de semililas como "sobrecrecidas",
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En lo referente a las otras dos especies de estudio,

Jatropha curcas y Brosimum alicastrum,

pertenecientes a la

familia Euphorbiaceae y Moraceae respuctivamente, difieran

ampliamente cn cuanto a los caracteres anatdmicos de sus

semillas. Esto es un indicio de que a nivel de familia, las

diferencias anatémicas son notables e importantes.

En primer término, la semilla de J. curcas presenta

estructuras que son caracteristicas de las euforbidceas,como

lo son una cariincula y un rafe proﬁincntes de acuerdo a los
estudios realizados por Planchon (1875), Singh (1970},

Internamente, la cantidad de endospermo y los cotiledo-

nes de forma foliada también son caracteristicos de varias

especies pertenecientes a la familia Euphorbiaceae (Martin,1946),

La caracteristica observada en la testa de J. curcas

de estar integrada por varias capas celulares, antre las que

se presentan dos capas de células en empalizada, nos podria

hacer wuponer la prestenciu de und testa y una exotesta, pero

ésto no «e puede afirmar con seguridad, ya que seria nece-

sario hacer otro tipo de estudio, como el de seguir el de-

sarrollo embrionario de la semilia.

In la testa de semilla de Brosimum alicastrum se

observa un arreglo especial de las c&luias, ya que bajo el

R
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mlicroscoplo de luz solo se observan las gruesas paredes celu-

lares presentes en 3 o 4 hlleras,Alln cuando dlicha testa es
muy delgada, la composicibn de sus células ofrece cierta di-
ficultad al intentar hacer cortes de la misma en secclones
longltudinales.

Son pocos los trabajos reallizados con semillas de esta fa-

miila,Moraceae, (Corner,1962),que nos sirvan de antecedente

para expllicar el arreglo y estructura de la testa de esta es

pecle,

Respecto a la estructura del embrién y los cotiledones
de cada una de las especles estudiadas, solamente se obser-

van diferencias en 1o que se reflere a forma y tamado,aunque

€sto ha sldo Importante para establecer

ITneas fllogenéti-
cas (Martin, 1946; Isely,

1947).Cltolb6gicamente el arreglo

de las c€liulas es muy pareclido, con hlleras celulares ex~-

ternas integradas por células pequenas y elongadas que se

hacen de mayor tamaiio hacia la parte Interna tanto del em-

brién como de los cotlledones.

En las observacliones hechas con el mlcroscopio elec~

’

.

tr6nlco de barrldo (MEB), es necesarlo resaltar que este

método tlene gran utllidad en

la examinac!6n de la varlacibn

de la superficlie de la testa de las semillas,
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Los resultados observados con las especles tratadas,
nos muestran la superficle de !a testa que va de lisa a ru-
gosa y que este patrSn est8 dado por la forma que tengan

las células que Integran la capa externa de la testa, como

se puede apreclar, en !a superficle de E. cyclocarpum, donde

las terminacliones de las células en empalizada le dan la
estructura superflclal caracterfstica,o blen en las seml-
1las de M, balsamum, donde las células que componen la tes-

ta no tienen un crecimiento determinado y que hace que di-

cha testa muestre una superflcle muy Irregular. Del mismo

modo, en el caso de J. curcas, las depresiones observadas

son debidas al arreglo de las células de la capa externa de

{a testa.

Las rugoslidades que se observan en la semitlla de

B. allcastrum, se pueden deber al secado que se le da » la

semilla para su examinacli8n bajo el MEB, ya que en fresco,

esta especle muestra una superficle lisa y uniforme., De

cualquier manera, este tipo de anflisls bajo MEB son de una
gran ayuda y como seilala Tomb {(1974), sl a las observaclo-

nes de MEB, se le adlclonan observaciones de cortes bajo

microscoplo de luz, los estudlios que se hagan de las seml-

llas serS8n mfs complietos.

No obstante que e! prop8sito de este trabajo nc es el

de hacer comparaclones anatémices entre las especlies, es evl-
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dente que hay caracterfsticas que nos pueder ayudar a distin-
gulr clertos grupos de semlllas relaclonadas entre sfT y qua,
con estudios mds amplfios a nivel de género, familla,etc.,

se pueden llegar a elaborar estudios monogr&ficos en base a
los caracteres de las semillas, que sean (Gtiles en la Iden-
tificaci8n de ellas y que adem8s sean Gtiles en otras ramas

como lo son la arqueologfa,agricultura, paleobotinica, eco-
logta, etc.

Se tienen los antecedentes necesarfos para reallzar
estudios anatbmicos muy diversos sobre semillas, los que pue
den ser Gtlles dentro de los campos antes menclonados; en

nuestras manos estf el poder desarrollarlos y aplicarlos.
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LAMINA 1

FOTOGRAFIA No.

1. Semillas de Enterolobium cyclocarpum,

(1.5%)

se puede observar claramente el pleurograma,

Corte transversal de la testa de E. cyclocarpum

(100%). En el nivel medio lateral de 1o semilla

se observa la capa de células en empalizada (emp),

células meséfilas (m) y un haz vascular (hv).

3. Acercamiento de la capa celular en empalizada (emp),

donde se aprecia la 1fnea clara (1. ¢l.) (u40OX).

Acercamiento de las células sltuadas por debajo de

la empalizada, donde se observan las células en for

ma de reloj de arena (cra) (hooOX).
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LAMINA 1}

FOTOGRAFIA No.

5. Acercamlento de las células mesGfilas (m) de la

testa de E. cyclocarpum, Se observan sus gruesas

paredes y forma irregular.(h00 X).

6. Corte longltudinal del e}e embrionario de E.cyclo-

carpum, en su parte aplcai . (100 X).

Corte longltudinal del eje embrionarlo de £. cyclo-

carpum en su parte medla. Se observan cé&lulas pro-=

cambiales. (100 X).
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LAMINA (11

FOTOGRAFIA No.

Semilla de Myroxylon balsamum (2X). N6tese la

irregularidad de su superficie.

Corte transversal de la testa de M.balsamum a

nivel medlo de la semilla (100X)

Acercamientc de las células de la testa {(t), donde

se observan sus gruesas paredss ; su tamafo vy

disposicién irregulares. (L0OOX),
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LAMINA 1V

FOTOGRAFIA No.

bh,5. Corte longlitudinal del embri{én de Myroxylon
balsamum, donde se aprecian las c&lulas procam-

biales (prc).(100x).

Acercamiento de las células del embriédn de
H. balsamum. Se observan c&lulas procamblales

(prc) y c€lulas del cotliledén (cot).(hoox).
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LAMINA V

FOTOGRAFIA No.

7. Acercamiento de la parte apical de)l embrién de

Myroxylon balsamum, en corte longltudinal.(400X),

8. Acercamientc de las células que se presentan en
los cotiledones de M. balsamum. La capa mfs ex-

terna formada de células m&s pequefas y elongadas.
(4o0x).
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LAMINA VI
FOTOGRAFIA No.

1. Semlllas de Acacla pennatula (2X).

2. Corte Transversal de la testa de A. pennatula

a nlve)l medio lateral de la semllla. Se observa

la capa en empalizada (emp) y un haz vascular (hv)

entre las c&lulas mesSfitas (m).(100X)

3.Corte transversal de la testa de A. pennatula,a

nivel medio tateral de la semilla, Se observa

la 1Tnea clara (1.cl.), adem$§s de la presencia de en

dospermo (end) debajc de la testa. (LOOX).
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LAMINA VI

FOTOGRAFIA No.

b. Acercamicnto de la capa de células en empalizada

de 1a testa de la semilln de A. pennatula, donde

sc observa claramente la Ifnea clara (1. cl.) en 1a

parte media de esta capa. Por debajo de la empali-

zada se observan las células en forma de reloj de

arena {cra) (4o00X).

Acercamiento de las células mes6filas (m) de 1a

testa de A. pennatula donde se¢ aprecian las grue-

sas paredes celulares (LoOX).

Acercamiento del haz vascular (hv) presente en-

tre las células mesdfilas do A, pennatula. (4oOX).
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LAMINA VI

FOTOGRAFIA No.

7,8. Acercamlentc de las células del endospermo (end)
de A. pennatula, situado por debajo de las cé&-

lulas meséfilas (m). (hoox).

9. Corte lcngltudinal del embrién de A. pennatula,
donde es evidente la plamula (plu) y las cé&lu-

las procamblales (prc). (100x).
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LAMINA IX

FOTOGRAFIA No.

1. Semlitas de Jatropha curcas. (1.5 X), donde se

apreclia el rafe y carlncula caracterfsticas.

Corte transversal de la testa de J. curcas al

nivel medio de la semllla. (100x).

Acercamiento de las c8lulas en empallizada exter-

nas (emp). (LOOX).
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LAMINA X

FOTOGRAF1A No.

4. Acercamliento de la parte media de la testa de 1a
semilla de J. curcas, donde se aprecian las célu-~
Yas mes&filas (m) de forma y tamaiio irregulares

y las células columnares por debajo de Estas.(koOX).

5. Corte longitudina)l del embrién de J. curcas a

nivel de la radfcula (rad) y eje ralz-hipocotilo

(hip). (100X).

6. Corte transversal de endospermo de la semilla de

J. curcas.(4oox).
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LAMINA X1

FOTOGRAFIA No.

1.

Semilla de Brosimum alicastrum, (1.5X). Es noto-

ria 1a testa delgada, se aprecia ligeramente la

radfcula.

Corte transversal de la testa (t) de la semilla
de B. alicastrum, donde se aprecian las hileras

ceiulares, 3 o 4, que la componen. (1o0x).

Vista superficlal de la testa de la semilla de

B. alicastrum, Se observa un arreglo reticular

caracterfstico. (kOOX).
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LAMINA X1

FOTOGRAFIA No.

k. Corte longitudinai del cotiledén de B. alicastrum,
Las cElulas externas son diferentes de las internas
en forma y tamaio.(400X).

5. Acercamlento de las células de la regién media de los
cotlledones de B. allcastrum con una gran canti-

dad de grénulos en cada una de las c&lulas. (4ooOX).
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LAMIRA X111

FOTOGRAFIA No.

6. Corte longltudinal de un cotlleddén de B, allcastrum
en donde se pueden aprecliar los vasos helicoldales

que 1o recorren. (400X).

Corte longltudinal del embrién de B, allcastrum.

Se apreclan la plGmula (plu) y las c&lulas pro-

camblales (prc).{100X).
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LAMINA X1V

FOTOGRAFIA No.

1.

Vista superficial de 1a semilla de E. cyclocarpum

bajo MEB (75X), donde se aprecia el pleurograma,

Acercamiento superficial de 1a semilla de E. cyclo-
carpum a nivel del pleurograma (350X).

Vista superficial del hilum de E. cyclocarpum bajo
MEB (50X).

Acercamiento del hilum de E. cyclocarpum (soox).

Vista superficial de la semilla de Hyroxylon bal-
samum bajo MEB (35X).

Acercamiento superficial de 1a semiila de M.

balsamum (500X).

Vista de la superficie Interna de la testa de M.

balsamum (150X).

Acercamiento dc¢ la superficle Interna de la testa

de M. balsamum donde s5¢ aprecian 10s haces vascu-

lares (hv) (500x).
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LAMINA XV

FOTOGRAF{A No.

1. Vista superficlal de la semllla de Acacla penna-

tula bajo MEB (1500X). a nive! del pleurograma.

2. Vista superficial de la semilla de A. pennatula

en 1a regidén hilar, {100X).

3. Acercamiento de 1a zona hilar de la semllla de

A. pennatuta.(350X).







79

LAMINA XV

FOTCGRAFIA No.

t.

Vista superflclal de la semllla de Jatropha curcas

bajo MEB (35X), en la posicli6n aplcal.

Vista superflclal de l2 semilla de J. curcas a nivel

de la carlincula (200%).

Vista superficlal de ta semilla de J. curcas en

la regién bilar (150X),donde se aprecian haces

vasculares (hv).,

Acercamiento de la semlila de J. curcas en la

reglén hilar (500X), donde se apreclan claramente

los vasos de tlpo hellicoldal,
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LAMIRA XV

FOTOGRAFIA No,

1.

Vista superficial de la semilla de Brosimum

alicastrum bajo MEB (200X), en la reglén apical.

Vista superficial de la semilla de B. alicastrum

bajo MEB (500%), en la regidn basal.

Vista superficial de la semilla de B. allcastrum

sin testa, a nivel de la radicula (35%).

Acercamiento de la radicula de B. alicastrum

(350x).
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