
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESTUDIO DEL DESARROLLO DE LA TESTA 

DE lpomoea crinicalyx ( CONVOLVULACEAE) 

T E s I s 
Que para obtener el título de 

BIOLOGO 

presenta 

ROSENDA MARGARITA PONCE SALAZAR 

México~ D. F 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

RESUMEN 

INTRODUCCION 

Generalidades 

Antecedentes 

Objetivos 

Descripci6n especifica 

y Sinonimia 

MATERIAL Y METODO 

RESULTADOS 

Morfología externa 

Anatomía 

Histoquímica 

OISCUSION 

LITERATURA 

1 

2 

JA 

17 

l.8 

20 

23 

24 

28 

31 

40 



R E S U M E N 

Se estudió el. desarrollo de la testa de la semilla 

de Ipomoea crinical.yx Hoore. y se rel.acion6 su estructura 

e histoqu!mica con la impermeabilidad al agua. 

Los óvul.os dentro de los ovarios se definieron como 

grupo I. Los 6 grupos restantes se formaron midiendo l.a -

l.ongitud de l.as semil.l.as fuera del. fruto. 

El único tegumento del. óvulo, en la etapa de antesis 

está formado por: la protodermis, la hipodermis y el. par6~ 

quima con gran cantidad· de reservas. Durante el desarrol.lo 

de la semill.a la protodermis da lugar a cél.ul.as epidérmicas 

que se transforman en tricomas. La hipodermis se -divide p~ 

riclinalmente y posteriormente se diferencia en l.a subepi-:: 

dermis monoestratificada y en el. escl.erénquima en empaliz~: 

da con 2 a 3 estratos. El parénquima se consume quedando 

los restos de las paredes cel.ul.ares, como una capa fibrosa 

~ ~ .. ~ cut1'.cul<i. que separa a la testa del resto de la semi

l.l.a. 

Las pruebas histoqu!micas indican que son 3 l.os si

tios que probabl.emente esten relacionados con la impermea

bil.idad de la testa al agua: l.a subepidermis; que reaccio

na positivamente al. rojo O de aceite y al. cl.oroyoduro de 

zinc, el escl.erénquima en empalizada con reacción positiva 

al. cl.oroyoduro de zinc, al. permanganato de potasio, al el~ 

ruro y sulfato férrico y l.a cut!cula que reacciona al rojo 

O de aceite. 
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I N T R o D u e e .I o N 

Las semillas han estado relacionadas directa o indi 

rectamente con la vida del hombre ya que las ha utilizado 

como fuente de alimento para él y para los animales que -

consume, como materia prima en la elaboración de bebidas, 

aceites, vitaminas y drogas(Kozlowski,1972). 

Puede definirse a una semilla verdadera corno un ó

vulo maduro fecundado que contiene al embrión, nutrientes 

almacenados en la nucela o en el endospermo y uno o dos 

tegumentos transformados en una cubierta de protección, la 

testa(E~au,1977). As~ las semillas de rnuches plantas son 

capaces de permanecer viables por largos periodos de tie~: 

po, gracias a que forman tejidos que nutren al ernbri6n y 

cubiertas que lo protegen. 

En el reino vegetal las plantas con semillas son 

las gimnospermas y las angiospermas. Las girnnospermas o 

plantas sin·f1orez, tienen por 1o gcncr~i ias sem~llas al 

desc"ubierto y se distinguen de las angiospermas por care

cer de ovario. Las angiospermas con 220, 000 especies exi~ 

tentes, comprenden a las plantas que tienen flores y cuyas 

semillas están encerradas en el ovario(Bold,1967; Kozlow~ 

ki y Gunn,1972; Font Quer,1973; Mertens y Steverison,1978) 

OVULO 

El 6vulo o rnegaesporangio es el precursor de la se 
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milla y se localiza en la pared interna del ovario; genera~ 

mente está formado por el saco embrionario, la nucela(un te 

jido con nutrientes que puede ser escaso o abundante)uno o 

dos tegumentos que lo envuelven y un pedanculo llamado fu

n!culo, por el cual se une a la placenta(Bhatnagar y Johri, 

1972). 

Los 6vulos maduros presentan variaciones dependiendo 

de la posición del fun!culo y del micr6pilo(pequeña abert~ 

ra en el tegumento por encima de la nucela en el extremo mi 

cropilar que puede ser recto o en zig zag) • Los tipos de 6 

vulo más comunes son los ortótropos, donde el micrópilo y 

el fun!culo se localizan en el mismo eje longitudinal; en 

los anátropos,un mayor crecimiento de un lado del 6vulo -

durante el desarrollo, invierte su mismo cuerpo hasta que 

el micr6pilo y la base del fun!culo están adyacentes y par~ 

lelos, este tipo es el coman en las Convolvulaceae; en los 

hemianátropos el fun!culo está en ángulo recto a la nucela 

y a los tegumentos; en los anf!tropos el cuerpo del óvulo 

se curva, es decir que la nucela y el saco embrionario e~ 

tán fuertemente curvados; en los campil6tropos la curvat~ 

ra es mucho menor que en los anátropos y el fun!culo está 

unido del ecuador del cuerpo del óvulo(Bhatnagar y Johri, 

1972). 

T E G U M E N T O 

El tejido que envuelve a los 6vulos se llama tegu

mento y dependiendo de su namero, los óvulos pueden ser 
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uní o bitégmicos. 

Las p1antas de1 grupo de 1as Sympeta1ae(p1antas con 

f1ores de péta1os fusionados) genera1mente poseen 6vu1os 

unitégmicos; en cambio 1as de1 grupo de 1as Po1ypeta1ae 

(con f1ores de péta1os 1ibres) y 1as monocoti1edoneas, C2, 

munmente 1os tienen bitégmicos(Bhatnagar y Johri,1972). 

N U C E L A 

La nuce1a o pared de1 megaesporangio, es un tejido 

que a1macena a1imento y que puede ser consumido durante 1a 

formaci6n de1 saco embrionario o de1 endospermo. 

Dependiendo de1 desarro11o de 1a nuce1a e1 6vu1o -

puede ser tenuinuce1ado o crasinuce1ado. En e1 6vu1o cra

sinuce1ar 1a cé1u1a arquesporia1 parte de una cé1u1a pa

rieta1 que se divide transversa1mente, formando una cé1u1a 

parieta1 externa y una cé1u1a espor6gena interna. La cé1~ 

1a parieta1 externa puede o no dividirse; si se divide, 1a 

cé1u1a espor6gena 11ega a estar envue1ta en una nuce1a ma 

En 1as p1antas de1 grupo Sympeta1ae 1a.cé1u1a ar

quesporia1 funciona directamente como 1a cé1u1a madre de 

1a megaspora y 1a cé1u1a espor6gena es hipoderma1, a1 i

gua1 que e1 tipo crasinuce1ar, so1o que en este caso, e1 

tejido nuce1ar que 1a rodea, es de una so1a capa; a este 

tipo de 6vu1o se 1e 11ama tenuinuce1ado, 

se ha observado 1a asociaci6n de 6vu1os uuitégmicos 

con 1a condici6n crasinuce1ar. 
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Generalmente la nucela se consume durante el desa

rrollo del saco embrionario y del endospermo, pero cuando 

ésto no sucede y persiste en la semilla madura como un t~ 

jido nutritivo se 1e llama perispermo(Bhatnagar y Johri, 

1972¡ Bhojwani y Bhatnagar, 1981). 

En el 6vulo, la región opuesta al micrópilo donde 

la nucela, los tegumentos y el fun!culo se unen, se llama 

la calaza, región que no está claramente definida. 

M E.G AES P ORO GEN ES I S 

Al comenzar el desarrollo de cada óvulo, una célu

la suhepidérmica de la placenta se diferencia en una célu 

la arquesporial. Esta célula puede formar algunas células 

esporógenas o bien funcionar directamente como un megaes

porocito, que puede reconocerse fácilmente por su gran t~ 

maño, citoplasma denso y gran nt1cleo •. 

El megaesporocito o célula madre de la megaespora 

diploide (2N) sufre una divisi6n meiótica y el producto 

de ésta son 4 megaesporas haploides (lN) que pueden estar 

arregladas en forma lineal o en forma de T. 

En general, como en las gimnospermas, las 3 megae~ 

paras del extremo micropilar degeneran y la megaespora 

del extremo calazal persiste y funciona(Bhojwani y Bhatn~ 

gar, 1981). 

G A M E T O F :t T O F E M E N :I N O 

La megaespora funcional, generalmente da lugar a 

un gametofito femenino sencillo, tambien llamado saco em-
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brionario. Este proceso está acompañado de 3 divisiones n~ 

c1eares consecutivas en e1 interior de 1a megaespora, 1a 

cua1 se a1arga durante este periodo •. Al final de estas di 

visiones el garnetofito femenino formado contiene un cuar

teto de nacleos en cada po1o. 

Los nacleos del extremo micropi1ar forman el apar~ 

to de1 huevo que consta de dos sinérgidas, una ovocé1u1a 

y un ndc1eo po1ar. E1 cuarteto calazal da lugar a1 otro 

nacieo po1ar y a tres cé1ulas antipoda1es. 

Este desarro1lo es monosp6rico ya que solamente una 

megaespora está invo1ucrada én la formaci6n del gametofito 

femenino; se presenta en la mayoria de 1as p1antas con· f1~ 

res y se conoce como de1 tipo Polygonu..~(Esau,1977; Bhatn~ 

gar y Johri,1972). 

p o L I N I z A e I o N y F E R T I L I z A e I o N 

Cuando 1as anteras están maduras, se rompen y 1ib~ 

ran los granos de po1en, que son diseminados por üLversoc 

agentes hasta ponerse en contacto con e1 estigma; éste pu~ 

de ser papiloso o piloso y secretar sustancias mucilaginE 

sas o resinas que lo protegen de la desecaci6n y propor

cionan condiciones 6ptimas para la recepción y la germin!!_ 

ci6n de los mismos. 

Los granos de polen después de su gerrninaci6n, em~ 

ten tubos que se deslizan entre las papi1as e ingresan a1 

tejido de transmisi6n del estilo; pocas veces 1os tubos .e_ 

traviesan las papilas y crecen intracelu1armente. Después 
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de que e1 tubo po1ínico atraviesa a1 esti1o, a1canza a1 sa 

co embrionario por e1 micrópi1o; a este tipo de ferti1iz~ 

ci6n se 1e 11ama por6gama, pero si e1 tubo po1ínico entra 

por 1a ca1aza es una ferti1i?.aci6n ca1az6gama y si 1a en

trada es a través de1 funícu1o o de1 tegumento se 11arna -

ferti1izací6n mezógarna. 

cuando e1 tubo po1ínico 11ega a1 saco embrionario y 

descarga en su intcric: a ios dos nGcleos espermáticos, co 

·murunente entre 1a ovocé1u1a y 1a cé1u1a centra1, uno de 

1os nGc1eos espermáticos se pone en contacto con e1 de 1a 

ov9cé1u1a y empieza a fusionarse antes que e1 otro nGc1eo 

espermático 1o haga con .1os nGc1eos polares. 

Aunque 1os dos gametos mascu1inos son idénticos, su 

comportamiento de fusión es diferente, particu1armente con 

respecto a1 tiempo, e1 cua1 es más 1argo e~ 1a singamia 

(fusión de1 nGc1eo de1 6vulo con uno de 1os espermáticos) 

que en 1a trip1e fusi6n (e1 otro nGc1eo esperm~tico se f~ 

siona con 1os dos nGc1eos po1ares), ésto constituye 1a do 

b1e fecundaci6n que es característica de 1as angiospermas 

y marca e1 inicio de 1a formaci6n y desarrol1o de 1a sern~ 

11a. 

E M B R I O G E N E S I S 

La embriogénesis en 1as angiospermas principia con 

1a dob1e ferti1izaci6n, que dará origen a1 cigoto y a 1a 

cé1u1a trip1oide. 

A partir de 1a fecundación, el cigoto tiene un pe-
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riodo de reposo de duración variable dependiendo del tipo 

de endospermo de que se trate. Las primeras divisiones del 

cigoto son posteriores a las del nGcleo primario del endo~ 

permo y a esas primeras etapas del desarrollo del embri6n 

se les ha denominado proembri6n. Segan soueges(l935) el -

proembri6n presenta simetría axial. 

La divisi6n del cigoto es transversal raramente ve~ 

tical u oblicua; el resultado de esta divisi6n es una cé

lula basal grande y una célula apical pequeña. 

La célula basal tambien sufre una división transve~ 

sa y una de las dos células hijas se vuelve a dividir 

transversalmente dos veces más, formando una columna de cé 

lulas de las cuales la Gltima constituye el antecedente 

del suspensor. 

La célula apical se divide verticalmente, quedando 

las dos células yuxtapuestas; éstas se vuelven a dividir 

repetidas veces hasta formar un proembri6n globular con h~ 

leras de células. En las células periféricas se llevan a 

cabo divisiones periclinales, delimitándose una capa ex

terna; los cotiledones y el meristemo apical se forman de 

una de las hileras y de la otra se derivan el hipoc6tilo

eje radicular(Bhatnagar y Johri,1972; Bhojwani y Bhatna

gar,1981). 

El desarrollo del embrión y del endospermo ocurren 

en una serie de etapas interdependientes y siguiendo una 

secuencia caracter!stica(Esau,1977). 
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E N D O S P E R M O 

El tejido del endospermo es el resultado de repeti

das divisiones del nGcleo primario endospérmico, que nor

ma1mente se forma por la fusión de tres nGcleos. Este tej! 

do caracter~stico de las angiospermas, almacena nutrientes 

y puede ser parcial o totalmente consumido durante el des~ 

rrollo de la semilla. Por su formación se han definido -

tres tipos de endospermo: 

a) Nuclear; el nGcleo endospérmico pri.mar:i.o sufre mul.ti 

ples divisiones nucleares libres y puede o no presentar la 

formaci6n de paredes. 

b) Celular; caracterizado por la formación de las paredes 

desde la primera división nuclear. 

c) Helobial; después de la primera división del nücleo en 

dospérmico primario, el saco embrionario se divide en dos 

cámaras; la de mayor tamaño en el extremo calazal desarr~ 

lla endospermo nuclear y la más pequeña en el extremo mi-

cropi.lar no "i:..i.ene un desarrol..to uniforme. 

TES TA 

Otra estructura de la semilla es la testa, que se 

forma a partir de los tegumentos del óvulo, pasando por -

una serie de cambios muy conspicuos. Esta capa forma una 

envoltura cuya función es proteger al embrión de la sequ~ 

dad, daños mecánicos, y ataques de insectos, hongos y ba~ 

terias. Comunmente cuando poseen dos capas, la capa exteE 

na es resistente y durable, la interna, delgada y membra-
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nosa(Bhatnagar y Johri,1972; Brecha, 1980). 

La testa generalmente es una cubierta gruesa y en 

algunos casos cuando los 6vulos son bitégrnicos, pueden pr~ 

sentar una testa interna, delgada, que se forma del tegmen 

Su importancia fisiológica se atribuye a la prese~ 

cia de una cut~cula externa y una interna, con frecuencia 

de naturaleza lip~dica, y una o más capas de células de -

protección. Esto le confiere a la testa algan grado de im 

permeabilidad al agua y/o gases, incluyendo al oxrgeno , 

por lo cual puede ejercer una influencia reguladora en el 

metabolismo y crecimiento de los tejidos internos de la s~ 

milla. 

En algunos casos la testa puede ser mucilaginosa, 

tener pelos o alas y desempeñar un papel importante en la 

retención del agua y/o en la dispersión de las semillas. 

Se pueden observar otras estructuras en la cubier

ta de la semilla como: el hilum que es la cicatr~z que -

marca el ~unto de unión de la semilla al fun~culo; en mu

chas semillas puede estar presente un pequeño hoyo, el m~ 

crópilo. Algunas especies tienen excrecencias tales como: 

el estrofiolo, la carancula o el cojincillo. En ciertas -

especies las excrecencias antes mencionadas están ausentes 

ésto se debe a que la capa externa no es la testa sino el 

pericarpio,que es la pared dilatada del ovario dividida -

en endocarpio, mesocarpio y exocarpio. 

Una mayor atención se ha dado a la anatom~a de la 
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de la testa y a l.as diferencias entre g~neros y especies 

con propósitos taxonómicos(Bewl.ey y Bl.ack,l.978; Weier, Sto 

king y Barbour,l.980). 

Otro aspecto importante es l.a l.atencia de l.as sem~ 

l.l.as que por mucho tiempo se ha asociado con l.a impermeab~ 

l.idad o con la dureza de l.a testa. 

Al.gunos estudios han señal.ado que el. efecto de ba

rrera de l.a cubierta de la semi11a,podr1a deberse a carac 

ter1sticas f1sicas y/o qu1micas. 

La fal.ta de agua disponibl.e para el. embrión debido 

a la presencia de cubiertas impermeabl.es, es sin duda un 

aspecto importante para l.a latencia y l.ongevidad de l.as s~ 

mil.l.as, evidenciado por el. hecho de que el. remover l.as cu 

biertas por diversos mecanismos conduce al. incremento de 

l.a germinación, es decir, que l.os diferentes m~todos usa

dos para remover o debil.itar a l.a cubierta, i.e. escarif~ 

caci6n mec~ica y qu~mica,caientatniento, couge1uci6~, di

gestión enzimática, tratamientos con sol.ventes orgánicos 

que aumentan l.a permeabil.idad al. agua, podrían inducir o

tros cambios tal.es como el aumento en l.a sensibil.idad a :· 

l.a l.uz y a l.a temperatura, permeabil.idad a los gases, re

moción de inhibidores y promotores de l.a germinación, da

ño a l.os tejidos vivos; los cuales estar1an modificando 

significativamente al. metabol.ismo y de ese.modo al.al.a

tencia de l.a sernil.l.a(Rhan,l.977; Weaver y Riley,l.982). 

ARVENSES 
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Dentro de las plantas hay especies a las que se co~ 

sidera como no deseables por sus consecuencias en lo eco

nómico, pero que tienen importancia en otros aspectos pue~ 

to que son integrantes del ecosistema. A estas plantas se 

les han dado muchos nombres de los cuales el término "ar

vense" abarca exclusivamente a las plantas que viven en 

los cultivos; los otros como el de"plantas nocivas", "ma

lezas~ o el. de 0;nz:.1~s hi.erbas" se extienden a todas l.as 

plantas que crecen en los alrededores de habitaciones y 

construcciones humanas. 

Muchas de las plantas arvenses presentan algunas ca 

racter!sticas con mayor frecuencia, sin ser exclusivas, co 

mo son: un ciclo de vida corto, autofertilizaci6n, apomi

xis y la producci6n de gran cantidad de semillas. Esta 01-

tima característica es muy importante,.ya que está asoci~ 

da con la formación de bancos de semillas que germinan a 

diferentes tiempos y por lo tanto·ocasionau·un:p;;obl.= 

constante dado por la generaci6n abundante de plántulas 

(Weaver y Riley, 1982). 

FAMILIA CONVOLVULACEAE 

La familia Convolvulaceae está representada por a± 

rededor de 50 géneros y 2 000 especies o más, distribuidos 

primariamente en trópicos y subtr6picos con rangos que se 

extienden hacia las regiones templadas del Norte y del Sur 

es particularmente abundante en América y en Asia tropical: 



Ipomoea es el género m~s abundante con aproximada

mente 400 especies, la rnayoria enredaderas. Convolvulus -

es el género de mayor distribuci6n en las regiones templ~ 

das, posee cerca de 200 especies. 

La familia se distingue por la savia lechosa o la

tex, la presencia de haces vasculares bicolaterales, la -

c~rola plegada, los 6vulos erectos, sésiles con placenta

ci6n a~~1ar y los cotiledones doblados. Son importantes: 

Ipomoea batatas, planta alimenticia de los trópicos del

mundo; algunas ornamentales, principalmente los comunmen

te llamados mantos y por numerosas plantas nocivas como 

Ipomoea pupurea y Convolvulus !!.EY~ entre otras(Stan

dley y Williams,1970; Wilson,1960). 

GENERO IPOMOEA 

El género Ipomoea(del griego ips=gusano y homios= 

parecido a, en referencia al hábito de torcerse) , segün 

Van Oostrom está dividido en 8 secciones en base a la di~ 

posición de la inflorescencia, caracter!sticas de la flor 

y de la semilla(Wilson,1960). La mayoría de las especies 

están distribuidas en las regiones tropicales de América 

del Sur, .l\mérica Central y México, en el sur de los Esta~· 

dos Unidos pocas especies en Canadá y en el noroeste del 

Pac!fico. 

En México el género ha sido estudiado por Matuda, 

Austin y Pedraza entre otros(Standley y Willia:ms,1970; Wi~ 

son,1960; Pedraza,1983. 
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A N T E C E O E N T E S 

Woodcock(l.94?.) describió brevemente el desarrollo 

de la semilla completa de Ipomoea rubro-caerulea, por me

dio de cortes teñidos con hematoxilina de Oelafield. 

Rao(l.944) estudió el desarrollo y la estuctura del. 

saco embrionario de 5 especies de Convol.vulaceae; Jacque

montia violaceae Choisv.,Ioomoea pulchel.la Roth •• ~. hors

falliae Hook.f.,~. obscura Ker-Gawl..,~. sepiaria Koening. 

y Opercul.ina turphetum l·lar.:;o. 

Sripleng y Smith(l.960) investigaron de manera más 

completa la anatomia y el desarrollo de la semilla de ~

volvulus arvensis. 

Jos(l.963) comparó l.a estructura de la semil.l.a de 

dos especies, Ipomoea ~-tigridis Linn. e ·Ipomoea aqua

tica Forsk., con la de otros géneros de la misma familia 

haciendo enfasis en la anatomia de la testa. 

Misra(l.963) realizó estudios preliminares de la ge~ 

minación de la semilla de Ipomoea crassicaui~s bcnth. ~e

lacionandol.os con su testa dura. 

Kaur(l969) estudió el desarrollo del. óvulo, garnet~ 

fito femenino, embrión, endospermo, y de la estructu~a de 

la testa en la semilla de Ipomoea obscura Ker-Gawl., un 

poco después Kaur y Singh(l.970) real.izaron un estudio se

meiante al. anterior, en tres esoecies m~s del. mismo gén~ 

rQ; ~· ~ Ortez., ~- purpurea Roth. e~- carnea Jacq. 

Govil(l.970) estudió el desarro~l.o de la testa de 
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!· purpurea Roth., y de Rivea hynocrateriformis Chois., y 

la estructura de la testa, en semilla madura, de otras on

ce especies pertenecientes a cuatro géneros: Breweria ~

~ Blume., Ipomoea obscura Ker-Gawl., Ipo~~ carnea 

Jacq., !· cairica(Linn.)Sweet., !.seniaria Koening., I. 

sindica Stapf., !-Vitifolia Sweet., !• purpurea Roth., !· 

quamoclit Linn., Merremia emarginata Hallier. y~~

pocrateriformis Chois. 

Marbach y Mayer(l974), plantearon que durante la 

deshidrataci6n de las semillas de Pisum e1atius, la oxide_ 

ci6n de los compuestos fen6licos en la testa: a través de 

la catálisis de la catecol-oxidasa en presencia de oxíge

no, puede volver a la testa impermeable al agua. 

Marbach y Mayer(l975) continuaron con sus estudios 

de permeabilidad al agua, en ~ elatius, pero ahora r~ 

lacionados con el desarrollo y la maduraci6n de la semi

lla. 

Wyatt(l977) observ6 que la testa de las semillas de 

frijol con color tienen mayor peso seco y grosor, que la 

testa de las semillas blancas. Este autor sugiere que la 

6smosis en las primeras puede disminuir por varias razo

nes: 1) Por una barrera física, dada por un mayor nt:imero 

de células. 2)Por diferencias en la densidad de las célu

las. 3) Por alguna reacci6n química, como la oxidaci6n f~ 

n6lica, o bien 4) Por el contenido de lignina en .las par~ 

des celulares. 
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Hutchinson y Ashton(l.979) estudiaron los cambios 

que ocurren durante la desecación de la testa y los rela

cionaron con la disminuci6n de la germinación en las sem~ 

llas de Cuscuta camnestris. 

González et al. (1981), caracterizaron la estruct~ 

ra de las semillas y de las plántulas de .!I?.Omoea alba, !.• 
cairica, !_.1:1irandina, .!.· purpurea, !.· !!E.• y Merremia '!!!!!.

bell.ata, discutiendo sus implicaciones en la taxonom1a. 

Suárez y Engleman(l.981) describieron la estructura 

de la testa, en diferentes etapas de desarrollo, de tres 

varied~des de alegria, Alnaranthus hypochondriacus, y dete!:_ 

minaron la cantidad de taninos condensados en la semilla 

entera y madura. 

Márquez-Guzman y Laguna~Hernández(1982} estudiaron 

la estructura de la semilla completa de Turbina corym1?osa, 

as~ corno su germinaci6n. 

Rojas(1982), rea~izó el estudio anatómico y citoquf 

mico de l.a semi:i1a mad-u.r¡i de ~pomt:'IP.a tvrianthi~a. En este 

trabajo se menciona que en la epidermis hay acumulación de 

gránulos de pigmento que dan el color oscuro a la testa. 

Murcio(l983) estudió la anatom1a y citoqutmica de 

la semilla madura de Ipornoea ~~(L.), reportando la 

presencia de pigmentos en la epidermis, responsables de 

la coloración de la testa. 



Para entender 1a morfo1og!á de 1as semi11as, es ne

cesario estudiar 1as principa1es etapas de su desarro11o. 

Si s61o se tienen 1os estadios maduros, se está propenso 

a hacer interpretaciones equivocadas de ciertas estructu

ras (Maheswari, 1944). 

La fami1ia Convo1vu1aceae ha atraído 1a atenci6n -

debido a su importancia económica y hort!co1a, pero en es

tos estudios se refieren someramente a la allatom!a y desa 

rro11o de 1a testa(Govi1,1970). 

As! el propósito de este trabajo es contribuir a1 

estudio de la morfo1og!a y de la histoqu!mica de 1as sem~ 

11as de1 género Ipomoea, rastreando e1 desarro11o de 1as 

estructuras semina1es hasta e1 estado maduro. 

OBJETIVOS 

a) Estudiar los cambios morfo16gicos que se suceden 

durante e1 de-arro1lo de 1a testa de 1a semilla 

de Ipomoea crinica1yx Moore. 

b) Estudiar 1os cambios histoqu!micos que se suce

den durante e1 desarrollo de la testa de la se

milla de Ipomoea crinicalyx. 

c) Relacionar 1a estructura de 1a testa y su comp~ 

sici6n qu!mica, con 1a impermeabilidad al agua. 
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D E s e R I p e I o N E s p E e I F I e A 

Ipomoea crinicalyx !1oore. 

Planta voluble. Tallos de 1.5-2mm de diámetro, gla

bros. Peciolos de 4-B cm finamente pubescentes o casi gla

bros. Láminas cordadas, de 6-lOcm de largo por 5-9 de an

cho, acuminadas, algo mucronadas, con las nervaduras prom.!_ 

nentes en la cara inferior. 

Pedúnculos de 9-10 cm. Inflorescencias de 2-9 f1o- ... 

res; pedicelos de 1.5-2cm, pubescentes. Brácteas cordadas 

semejantes a las hojas, hasta de 3cm de 1argo; brácteas 

secundarias lineares, hasta de lcm; bracteolas. lanceola 

das, de 5-Gmm; pedicelos de 1-5 cm, pubescentes. Sépalos 

desiguales, los exteriores ovado-lanceolados de 13-14mm de 

largo por 4-5 de ancho, agudos, cubiertos de setas largas, 

gruesas,pubescentes, dirigidas hacia arriba, los interio

re:;; O\rado .... .zi~pticcs, obtn~os~ mucronados, de bordes esca-

riosos y sedas s61o en la parte media. Corolas rosadas, -

glabras, ampliamente campanuladas, de 7.5-8.5cm de largo; 

estambres desiguales, pubescentes en la base. ovario eliE_ 

soideo, glabro,2 1ocu1ar. Cápsulas ovoideas, de 1.5-1.8 cm' 

de largo,glabras. Semillas parduscas de 8mm de largo, fi~ 

namente tomentosas. 

Distribuci6n: México, Bolivia y Argentina. 

S I N O N I M I A 

Ipomoea seleri Millsp. Bot. Jahrb.XXXVI.Beibl. 80: 
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23. 1903. 

Convolvulus crinicalyx(Moore) O. K. Rev. Gen. III. 

2: 213. 1898(Matuda, 1964). 
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M A T E R I A L E S Y :METODOS 

Se estudiaron flores y frutos en diferentes etapas 

de desarrollo. Estos fueron colectados en San Miguel Nepa~ 

tla, Estado de México(ver mapa), entre los meses de Agosto 

a Diciembre de 1978. 

Los ejemplares de respaldo se depositaron en el He~ 

bario Nacional del Instituto de Biologia(MEXU)y en el Her

bario de la Facultad de Cienc.ias (FCl·1E) • 

Ipomoea crinicalyx empieza a florecer durante la 

temporada de lluvias entre los meses de Julio y Agosto. 

Las semillas inmaduras se producen entre Agosto y SeptiE!!!!. 

bre; las semillas maduras, pero sin deshidratar, en los m~ 

ses de Septiembre a Octubre. De Octubre a Diciembre las 

cápsulas se secan, se abren y se dispersan de 5 a 6 semi

llas maduras deshidratadas. Generalmente se produce una 

semilla abortiva. 

Para estudiar la anatomía de la testa y conocer -

sus variaciones durante la formaci6n de las semillas, se 

extrajeron éstas de los frutos y se midi6 su longitud con 

un vernier, formándose asi 6 de los 7 grupa's estudiados 

(Ver tabla 1) • 

Los 6vulos dentro de.los ovarios que corresponden 

a las flores recien abÍ..er,t~~. (antésis) se definieron como 

grupo I. 

Los ovarios y semillas se fijaron en .formol-ácido 

acético-agua(F.A.A.), se deshidrataron en alcoholes gra-
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Tabla 1. Grupos de acuerdo al 

largo de la semilla 

de I. crinica1yx. 

LARGO 
GR u p o PROMEDIO (mm) 

Dentro del 
I ovario 

II 0.34 

III 0.40 

IV 0.45 

V O.SS 

v:r 0.62 

VII 0.57 
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duales y se incluyeron en parafina, de acuerdo con la téc 

nica de Johansen(1914). 

Los cortes de 10 a 12)"- de grosor se hicieron en un 

rnicrotorno rotatorio American Optical Modelo 820. Para las 

observaciones del material incluido en parafina se uso un 

microscopio compuesto American Optical Phase Star y para 

tornar las fotografias, un fotomicroscopio Ze±ss. 

Para los estudios de la morfologia externa, las ob

servaciones se hicieron en un microscopio estereosc6pico. 

y en un microscopio electr6nico de barrido (MEB)JEOL JMS~ 

35. El. procedimiento seguido para este til.timo, .consistiCS 

en extraer semil.l.as del. fruto, sin fijar, en el. preciso -

momento de su preparación, a fin de evitar l.a pérdida de 

tricomas por manipul.aciCSn (ya que éstos son estructuras -

muy l.abiles) y, sin hacer contacto con la semill.a, se col2 

caron directamente en el. porta-muestras con un adhesivo ·"de 

plat~, para cubrirla posteriormente con oro. 

Los cortes desparafinados se tiñeron con safranina 

verde rápido, para observar l.a estructura cel.ular. 

Las pruebas histoquimicas se realizaron en material 

fresco o fijado, dependiendo de l.os requerimientos de l.a 

técnica. 

Las pruebas realizadas fueron las siguientes: 

1.- Azul. rnerctirico de brornofenol. para proteinas. 

2.- Acido pery6dico de Schiff(P. A. S.)para polisacáridos 

inso1ubl.es. 



3.- Reactivo de 1ugo1 para 1a detección de a1midón. 

4.- Rojo O de aceite para reservas 1ip~dicas. 
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5.- C1oroyoduro de zinc para detectar ce1u1osa, a1gunas -

hemice1u1osas,cutina y suberina. 

6.- F1orog1ucina para 1a 1ignina. 

7.- Las pruebas de: a)Vaini11ina, b)Su1fato ferroso, el ·e. 

C1oruro f~rrico y e)Permanganato de potasio para 1a 

detección de taninos. 



R E S U L T A D O S 

MORFOLOGIA EXTERNA 
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La semi11a madura de Ipwmcaa crinica1yx presenta -

una superficie convexa y dos p1anas; mide en promedio 4rnm 

de 1argo por 2.5rnrn de ancho y posee una testa dura de co-

1wraci6n parda que de acuerdo a1 at1as de co1ores de KÜ

ppers ( 1979) es 1a combinación de negro{N), amari11o{A) y 

magenta.(M) en 1a proporción de N80 A30 M10 {Figura 1) • 

En 1a parte basa1 tiene un área 1igeramente hundida 

comprendida en un surco en forma de herradura, e1 cua1,;se 

refiere a1 11amado cojinci11o{Figura 2 y 3). 

La superficie está cubierta por pequeños y frági-

1es tricomas romos que se desprenden fáci1mente cuando se 

manipu1a 1a semi11a. Estos tricomas se observan concavos,··· 

1aminares y acana1ados en su superficie(Figura 4). 

E1 fruto es una cápsu1a g1obosa, tri1ocu1ar, tri

carpe1ar, con tres septos entre 1os 1ócu1os(Figura S, 6 y 

7) -

Posee un cá1iz formado por 5 sépa1os herbaceos, de 

1-1.Scm de 1argo, densamente cubiertos de pe1os{Figura 8). 

En ios cortes tr~nsversa1es de ovar1o se observa-

ron 6 óvu1os, dos en cada 1ócu1o, a veces con a1guno abo~ 

tivo(Figura 9). 

Los óvu1os están unidos cerca de 1a base, en 1a 

axi1a de 1os septos, 1o que corresponde a una p1acen;ta .• -

ci6n axi1ar. 



Figura l. Semilla madura, morfolog!a externa(22 X)• 

Figura 2. Regi6n basal de l.a semilla (72 X). 

Figura 3. ·~gi6n basal de la semilla (720 X). 

Figura 4. Tricomas (860 X)• 

(tr)tricoma; (cj)cojincillo; (su) surco. 





~ . ,''' 
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Figura 5, 6, 7 y 8. 

Fruto e infrutesce'.n 

cia de l_. crinicalyx. 



ANATOMIA 

ETAPA I 
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El tegumento del óvulo en el interior del ovario, 

en la etapa de antesis, consta de dos capas celulares bien 

definidas; la externa formada por dos estratos de células 

rectangulares con núcleos conspicuos. Debajo de estas ca~ 

pas se encuentra un parénquima masivo o tejido fundamental. 

Las células de este tejido que están en contacto con el -

saco embrionario, son más grandes que las localizadas hac• ... 

cia la periferia; son células ovoides con abundante' cito

plasma y gran cantidad de reservas; en esta etapa ya no 

se observa la nucela(Figura 10). 

ETAPA II 

En las etapas iniciales de la formación de la semi~ 

11a, después de la fecundaci6n, se pueden observar cambios 

en el estrato externo el cual aumenta de tamaño empezando 

as! la diferenciación de la futura epidermis. El segundo 

estrato celular, adyacente al anterior, sufre divisiones 

en el plano peric1ina1 formando un estrato más de células. 

En estos estratos las células son isodirun~tricas, con gra~; 

des núcleos. 

Las células del parénquima adyacentes al saco em···!!:'. 

brionario, se empiezan a degradar y persisten s61o sus p~ 

redes celulares(Figura 11). 

ETAP.A III 

Las células externas del primer estrato, siguen au 



Figura 9. Corte transversal. de ovario en 1a etapa I. 
(ovu)6vu1o: (ova)ovario. eontraste de fase 
(20 .48 X, a1 negativo) • 
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mentando de tamaño, sus nücleos se van perdiendo y el con 

tenido citoplásmico se va haciendo menos evidente. 

En el segundo estrato celular no hay cambios consp~ 

cuos, las células siguen siendo isodiamétricas y con na

cleos prominentes. Sin embargo las células del tercer es~. 

trato empiezan a alargarse, presentando su eje mayor per

pendicular a la superficie de la semilla(Figura 12). 

ETAPA IV 

Las células externas(células epidérmicas) se van -

transformando en tricomas cortos y romos. Las células lo

calizadas inmediatamente por debajo de las anteriores,ah~ 

ra se dividen solamente en el plano anticlinal y constit~

yen la subepidermis monoestratificada. En el tercer estr~ 

to las células se alargan todavía más y se dividen en el 

plano periclinal, formando al esclerénquima en empalizada, 

cuyas células van perdiendo el citoplasma. 

La capa de células parenquimatosas se va reducien

do y las reservas se van consumiendo(Fi~ura 13). 

ETAPA V 

Las cGlulas epidérmicas terminan de diferenciarse -· 

en tricomas; la subepidérmicas se observan de diferentes 

tamaños, en unas partes como rectángulos con su eje mayor 

paralelo a la superficie de la semilla y en otras con el 

eje mayor perpendicular a la superficie de la semilla. 

En las células del esclerénquima en empalizada se 

observa una banda ancha luminosa en el estrato adyacente a 





Fig-ura 13. Cbrte longitudinal de la testa en la etapa 
IV. (ep)epidermis; (se)subepidermis; (es) es 
clerénquima en empalizada; (pa)pa.._rénquirna. -
(204.8 X~.al negativo). 

Figura 14. Corte longitudinal de la testa en la etapa 
V. (ep)epidennis; (se)subepide:cmis; (es)es
clerénqu.irna en empalizada; (pa)parénquilna; 
(hv)haz vascular. Contraste de fase (81.92 X, 
al negativo). 
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las células subepidérrnicas. El citoplasma de las células 

esclerenquimatosas se observa muy colapsado. 

La capa de parénquima sigue disminuyendo(Figura 14). 

ETAPA VI 

En esta etapa como en la anterior, las células de 

la subepidermis se observan de diferente tamaño y su cito 

plasma se está colapsando. 

Las paredes celulares del esclerénquima en empali

zada se ven muy gru.esas y en el estrato adyucente a la sub 

epidermis se sigue observando la banda luminosa. 

Las células del parénquima casi han perdido sus re 

servas(Figura 15) 

ETAPA VII 

Esta fue la última de las etapas observadas y en 

ella la testa está constituida por cuatro capas bien defi 

nidas: 

1.- La epidermis monoestratificada diferenciada en trico

mas. 

2.- La suepidermis tambien monoestratificada, de células 

con gruesas paredes, rectangulares cuyo eje mayor es par~ 

lelo a la superficie de la semilla. 

3.- El esclerénquima en empalizada de 2-3 estratos celula 

res: el adyacente a la subepidermis, de células alargadas 

con el eje mayor perpendicular a la superficie de la se

milla, an el se localiza la linea clara. 

4.- El parénquima que en la madurez queda reducido a una 
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Figura. 16. Corte. transversa1 de la testa en la etapa 
VII. (tr) tricana; (se) subepidermi.s; (le) li
nea clara; (es)escler~ én enpalizada: 
(pa)parálquirna; (ale)capa de aleurana. O:m
traste de fase (128 x, a1 negativo) • 
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capa fibrosa constituida por los restos de las paredes de 

l.ü.::: cSlulüs co:.i.suraid:=.s C.urante la forrnacié:-t de la semilla, 

y una cutícula que separa a J.a testa de.L rasto de 13. ,;;e

milla. Esta cutícula es más evidente en la semilla madura 

(Figura 16) • 

REGION BASAL 

Las zonas adyacentes al cojincillo y el mismo co -

jincillo presentan un desarrollo diferente al de la mayor 

parte de la testa. En etapas muy tempranas, la epidermis 

se divide una vez en el plano periclinal en las áreas ad 

yacentes al cojincillo, formando dos estratos celulares: 

el externo se transforma en tricomas y el interno es de 

cGlulas rectangulares con paredes muy gruesas y su eje m~ 

yor perpendicular a la superficie de la semilla; las cé

lulas aumentan mucho de tamaño(Figura 17 y 18). 

En la regi6n del cojincillo en etapas muy tempra

nas, las células epidérmicas se dividen periclinalmente 

varias veces, formando una capa pluriestratificada. Las 

células de esta capa se diferencian y se pueden observar 

células escler~nquirnatosas y otras del tipo de epidermis 

multiple, donde las mas externas se transforman en t~"'·"" 

mas. 

Las dos zonas del cojincillo presentan una conti

nuidad con las capas de células correspondientes al res

to de la testa. 

En el surco, que corresponde al hilio, no se obser 
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van tricomas(Figura 19 y 20). 

HISTOQUINICA 

Las pruebas histoquímicas realizadas mostraron que, 

simultáneamente a los cambios estructurales sufridos por 

la semilla durante su desarrollo, también se suceden cam

bios químicos. 

Reacciones que en ciertos lapsos del desarrollo son 

negativas, en otros resultan positivas. Pruebas débilmente 

positivas en a1gu..,as et~pü3, se prczcnt~n con fuerte reac=2 

ción en otras •. Esto manifiesta el paralelismo entre la di

ferenciaci6n estructural y la diferenciación química, que 

son dos aspectos del mismo proceso de diferenciaci6n cel~ 

l.ar. 

PROTEINAS 

La prueba de azul. mercGrico de bromofenol. es posi

tiva solamente para las células del parénquima, en etapas 

muy tempranas del. desarrollo de l.a semilla. Los nGcleos 

de estas células toman un color azul intenso. En las eta~ 

pas intermedias se tiñen los nGcleos del. esclerénquima y 

en la semil.la madura, los cotiledones dan reacción posit~ 

va. 

POLISACARIDOS INSOLUBLES 

Con el ácido pery6dico Schiff, la reacción más ev~ 

dente se observa en el esclerénquima en empalizada e~ l.as 

Gltimas etapas de desarroll.o. 

ALI-U:DON 



Figura 18 • Corte transversal de la 
región adyacente al cojin 
cilla en la etapa VII. -
(tr)tricoma; (ep)epider
mis¡ (se) subepiderrnis¡ 
(es)esclerffi1quirna en em
palizada. Contraste de 
fase. (100 X, al negativo)•'. 

7;1-, 

Figura 17. Corte transversal de la 
regi6n adya~te al cojin 
cillo en la etapa v. (ep) 
epidermis¡ .(se) subapider:
mis¡ (es)esclerénqu:i:ma en 
enpalizada¡ (pal parénqui
rr..o... Ccntr..:istc de fase. 
(160 X, al negativo) • 

t r 



Figura 19. Corte transversal. de 1.a región del. cojinci-' 
llo en 1a etapa II. (cj)co.jincill.o. Contraste 
de fase. (64 X, al. negativo). 

Figura 20. Corte transversal. de 1.a región del. COJJ..nCJ..-
11.o en 1a etapa VII. >(tr)tricona; (cj)cojinci. 
llo. Canpo el.aro. (32.25 X, al. negativo). -
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La prueba de lugol puso en evidencia que las célu

las del parénquima contienen grandes cantidades de almid6n 

desde las etapas más tempranas, pero este material de re

serva no se encuentra en la semilla madura ya que, en la 

ültima etapa estudiada, la reacci6n s6lo fue positiva en ~ 

la capa de aleurona, cuyas células contienen pequeños grá

nulos de almid6n. 

LIPIDOS 

Una vez diferenciadas las células subepidérmicas, 

dan reacci6n positiva al rojo O de aceite, siendo más fue~ 

te en las paredes celulares que en el citoplasma. 

La cut!cula tambien reacciona fuertemente con esta 

prueba, evidenciando su composición lip!dica. 

CELULOSA 

(Hemicelulosa, Suberina, Cutina) 

Con el cloroyoduro de zinc reaccionan positivamente 

las paredes de la subepidermis y las del esclerénquima en 

empalizada, observandose coloraci6n azul en la semilla j~ 

ven y amarilla en la madura. 

LIGNINA 

La prueba de fluoroglucina fue negativa en la testa 

de la semilla inmadura y madura, puesto que no se observ6 

la tinci6n rojo-violeta, sin embargo la prueba resu1t6 p~ 

sitiva para los haces vasculares que penetran a la semilla 

por el funículo y que la recorren a través del parénquima. 

TANINOS 
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Se realizaron varias pruebas para detectar la pre

sencia de taninos durante el desarrollo de la testa. 

al La prueba de vainillina fue negativa. 

b) Con el sulfato ferroso los resultados no son concluye~ 

tes. 

c) Las pruebas de cloruro y sulfato férrico fueron posit~ 

vas en las células epidérmicas y en el primer estrato 

del esclerénquima, por encima de la linea clara, en la 

semilla madura. La coloraci6n observada es pardo-roji-

"' za. 

d) Con el permanganato de potasio, la reacci6n fue posit~ 

va en la subepidermis y en la misma regi6n del escleré~ 

quima que se tiñ6 con el cloruro y sulfato férrico. 
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D I S C U S I O N 

Jos(1963) menciona que, en los estudios de anatomía 

de la testa, es evidente que casi todos los géneros de las 

Convolvulaceae presentan la misma estructura, por lo que 

podría considerarse como un carácter de familia, más que 

como un carácter de género o de especie. Sin embargo es 

claro que la forma y tamaño de las células epidérmicas, su 

diferenciaci6n o no en tricomas, la longitud y forma de é~ 

·tos, la forma y dimensiones de la subepidermis y el n11me~o 

de estratos celulares en la capa de esclerénquima en emp~ 

lizada, pueden ser en su conjunto, característicos de una 

especie. 

Para apoyar lo anterior es necesario realizar más 

estudios comparativos de la testa de las:'s:eiid.li!.as de las 

Convolvulaceae e indagar acerca de las transformaciones -

del tegumento en testa, a fin de conocer si se dan patro

nes de.desarrollo similares. 

El 6vulo de ~· crinicalyx es como se reporta en la 

mayoria de las Convolvulaceae estudiadas, unitégmico y de 

placentaci6n aKilar. S6lo en ~- crassicaulis, Misra (1963) 

sostiene que es bitégmico, con una testa externa y un te~ 

men interno, pero de acuerdo a los esquemas que el autor 

presenta, es probable que lo que éa propone como testa e~ 

terna sea el esclerénquima en empalizada y el tegmen inteE 

no, corresponda al parénquima. Además hay que aclarar que 

el objetivo principal de su trabajo fue realizar observa-
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cienes sobre la germinación y no de la anatom~a de la sem~ 

lla. 

La presencia de células epidérmicas transformadas ~·

en tricomas en !.· crinicalyx, es compartirl.a con muchas de : 

las especies estudiadas:!.· rubro-caerulea(Woodcock, 1942): 

!.· pes-tigridis e!_. aquatica(Jos, 1963); !_. crassicaulis 

(Misra,1963); !.- obscura(Kaur,1969; Govil,1970): !_.cairi

~· !.· sindica, ~ hypocrateriformis e !.· quarnoclit(G~ 

vi:!.,:!.970); !_. cair:ica, :!.· mirandina y Merremia urnbellata 

(González et al.,1981); Turbina corymbosa(Mltrquez y Lagu

na,1982? e !_. tyrianthina(l.982). 

Sin embargo hay especies en las que no se ha repo~ 

tado la presencia de tricomas como en: !.· vitifolia(Govil, 

1970): !_. sinuta(Kaur y Singh,1970); !.·alba,!.· purpurea 

e~- sp(González et al.,1981)e !_. triloba(Murcio,1983). 

En dos de los estudios, !.· purpurea es caracteriz~ 

da en uno de ellos con tricomas(Kaur y Singh,1969) y en~ 

tro sin tricomas(GQn:.:d.lez et a!.. ,195'11.) - Lo anterior se de 

be probablemente a que los pelos son muy frágiles y se 

pierden con facilidad por la manipulación. 

Varios autores observaron que durante las ~ltimas 

etapas del desarrollo, se depositan en la epidermis mate

riales y pigmentos tanin~feros(Sripleng y Smith,1960; Mi~ 

ra,1963). 

Aunque Sripleng y Smith(l.960) mencionan que además 

hay un poco de cutina en las paredes de las células epidé~ 
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micas, en ~- crinica1yx s61o se identificaron taninos, p~ 

ro no cutina, en 1a epidermis. 1os materia1es tanin!feros 

se han asociado con 1a co1oraci6n y 1a impermeabi1idad de 

1a testa. 

La presencia de una subepidermis monoestratificada, 

se mantiene como un carácter constante en 1as Convo1vu1a-

ceae; ésto ha hecho pensar que 1as caracter.!sticas estruc.:.,·=· 

tura1es e histoqu!micas de 1as semi11as podrían considera~ 

se en 1a taxonom.!a, corre1acionandose con 1a morfo1og!a de 

1as p1antas adu1tas, sobre todo en aque11os grupos cuya P2. 

sición es incierta (Govi1,1970; Gonzá1ea et a1.,1981). 

Se considera que 1a subepidermis de 1a testa está 

re1acionada con 1a imperrneabi1idad de 1a semi11a por 1os 

siguientes ha11azgos: a) La reacción positiva a1 c1oroyo-

duro de zinc, cuya co1oraci6n amari11a indica 1a presencia 

de cutina o suberina, y b) La tinci6n con rojo O de acei~~ 

q-wc pene de ma!!:!.fiesto su natnr".ilAza 1ipídica. En am-

bas pruebas 1a co1oraci6n más intensa se 1oca1iz6 en 1as 

gruesas paredes ce1u1ares de esta capa. 

Srip1eng y Smith(1960) estab1ecen que 1as paredes 

de 1as cé1u1as subepidérmicas están fuertemente impregna

das de 1ignina, cutina o suberina. Las observaciones de e~ 

te trabajo confirman 1a presencia de 1as dos ~1timas, pero 

con respecto a 1a 1ignina,no se puede afirmar su ausencia 

pues 1as pruebas de f1uorog1ucina no fueron conc1uyentes. 

Woodcock(1942) seña1a que 1as paredes de 1a subepi-
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dermis están suberizadas y que por lo tanto esta capa sir 

ve de protección contra la pérdida de agua. 

Murcio(l983) sugiere que la coloración de las semi 

llas de I. triloba está dada por la presencia de materia;.,ci; 

les taniníferos en la epidermis y la subepidermis, como 

en la semilla de Convolvulus arvensis. 

En el presente trabajo se detectaron taninos en las 

células subepidérmicas con J.a prueba de permanganato de 

potasio. 

El esclerénquima en empalizada es una capa que va~· 

r!a mucño en cuanto al ntimero de estratos celulares que 

la componen en las diferentes especies¡ así podemos ver 

que hay con un sólo estrato en : !•.rubro-caerulea(Wood

cock,1942) e!· purpurea(Govil,1970). Con dos estratos !!:!E,

~ corymbosa(Márquez y Laguna,1981) e !· purpurea (Gon

zález et al.,1981), de do~ a tres estratos¡!· pes-tigri-

~.a~· aq-..:¿:t.ic.::.(Jos,1963), .!.~ ohs~ura(Kaur .. 1969) y Ri

~ hypocrateriformis(Govil,1970), de tres a cuatro estr~ 

tos¡ !· cairica e!· sp(González et al.,1981) e!· trilo

~(Murcio, 1983), y de más de cinco estratos¡ !· vitifo:c

lia e !· carnea(Jos, 1963) e !· tyrianthina(Rojas,1982). 

En general se dice que el primer estrato de célu

las del esclerénquima es difernte a los restantes, por 

ser más largo y por presentar en algunas especies como en 

I. crinicalyx la linea clara, que no ha sido bien defini

da pero se ha asociado con la impermeabilidad de la testa. 
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Sripleng y Smith(1960) mencionan que "la variación en el-

nGmero de estratos en esta capa no afecta la localización 

de la l.inea el.ara". 

Por l.o anterior se puede considerar que l.a locali

zación de la linea el.ara, es un carácter constante en las 

especies que la presentan. 

El parénquima que se consume durante la ontogenia 

de l.a semi.l.l.a y que no se encontró como reserva_nutri.ti.va 

en l.a madurez, al'.in se menciona como una del.gada capa en 

los trabajos con semil.l.a madura de Jos(l.963) y de Gonzá

lez(~9aai. ,Esto es debido probablemente a que las observ~ 

cienes fueron hechas en semillas que no habian alcanzado 

completamente la madurez. 

La cut!cula, que separa la testa del endospermo, 

por su reacción positi.va al rojo: O de aceite tambi.en se 

ha pensado que puede ser responsable de la i.mpermeabili~ 

dad de l.a testa al agua. 

En la testa de las Convolv~laceae se ha encontrado 

una estructura conocida como e:l: •.•coji.ncil.l.o", del cual. se 

dice que lo han llamado erroneamente "área ci.catr!z", "t~ 

p6n micropilar", "cojinci.l.lo micropi.l.ar" o "hi.l.i.o"; este 

al.ti.roo es el nombre de la ci.catr!z que queda cuando l.a s~ 

mi.lla se desprende del. fruto • 
. ::~:-.:' ' 

Sri.pl.e~g y Smith(l.960) proponen que el. cojincil.l.o 

en Convol.vul.us arvensis es un.,derivado epidérmico. Govil 

(1970) establece que el cojincill.o se desarroll.a de las 
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células epidérmicas de la regi6n, formando (por divisiones 

en el plano periclinal) de 3 a 4 estratos celulares exte~ 

nos, corno parénquima en empalizada; observ6 que las célu

las subepidérmicas en esta zona tambien se alargan y a v~ 

ces pueden dividirse periclinalmente. Márquez y Laguna(!~ 

82) tambien consideran que en el cojincillo la epidermis 

es pluriestratificada, y citan a Ju1iano(l935)quien sosti~ 

ne que el esclerénquima en empalizada del cojincillo der.!_. 

va de las células subepidérmicas. En !· crinicalyx se ob 

servú que la estructura del cojincillo es como la descri

ben Gov~1(1970) y Juliano(l935). 

Hutchinson y Ashton(1979) intentaron relacionar al 

hilio con la permeabilidad, pero los resultados indicaron 

que el agua entra a través de toda la testa y no s61o por 

la regi6n del hilio. Otros autores proponen que el surco 

que rodea al cojinci11o es higrosc6pico y funciona como 

una válvula, abriendo y cerrando, dependiendo de la hume

dad relativa del ambiente(Weaver y Riley,1982). 

El surco que circunscribe al cojincillo se ha vis

to en !· crinicalyx que tiene correspondencia concuna sa

liente en forma de herradura que se encuentra en el punto 

de uni6n de la semilla al ovario(placenta), as! que esta 

hendidura en forma de herradura ser~a el hilio. 

El desarrollo y estructura de la testa de !· ~

lyx, sigue patrones simiiares a los encontrados en otros ~ 

estudios de semillas de las Convolvulaceae. 
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Sripleng y Smith(1960), Weaver y Riley(1981) repo~ 

taran que la semilla de Convolvulus arvensis posee la te~ 

ta dura e impermeable. Lbs altimos citan que gracias a la 

dureza e impermeabilidad de la testa, las semillas pueden 

ser dispersadas en diferentes formas: 

a) Por animales después de su ingesti6n(Rolston,1978) 

b) Por agua(Brown y Porter,1942) y 

c) Como contaminante de las cosechas de otras semillas. 

Además las semillas pueden permanecer viables en el suelo 

durante 20 años o más(Timmons,1949), y almacenadas a tem

peratura ambiente, con un 62% de viabilidad, por 50 años 

(Brown y Pórter,1942). 

De lo anterior se puede establecer que la testa d~ 

ra juega un papel importante en la dispersi6n y en la la

tencia de estas semillas. 

Hutchinson y Ashton(1979) estudiaron la maduración 

de 1a semí11a de cuscuta camoestris y preponen que lñ re-

gi6n responsable de la impermeabilidad de la testa y de 

la latencia de la semilla se localiza probablemente arri

ba de la linea clara entre la subepidermis y el estrato 

externo de las células esclerenquimatosas; ya que obser

varon una banda obscura en esa zona, aunque mencionan que 

la naturaleza química de esta regi6n debe ser estudiada. 

Marbach y Mayer(1974) concluyeron que la impermea

bilidad de la testa al agua está relacionada con la cant~ 

dad de compuestos fen61icos presentes y con su. grado de '· 
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oxidación, que aumenta durante la deshidratación de la se 

milla. 

En estudios posteriores(1975) estos autores concl~ 

yen que sus estudios son un apoyo a la hipótesis de que la 

permeabilidad de la testa está relacionada con una reac

ción de taninos. 

Se puede pensar que probablemente el esclerénquima 

en empalizada es el responsable de la impermeabilidad de 

la testa ya que varias evidencias hacen pensar en ello. 

En este trabajo se tuvo la reacción positiva para 

tanino~ en la zona comprendida entre la subepidermis y la 

linea clara, hecho que concuerda con la banda obscura ob

servada en Cuscuta campestris por Hutchinson y Ashton(1979). 

Johansen(1940) menciona que una coloración pardo

rojiza con la prueba de cloruro férrico indica que la rea~ 

ci6n es positiva para taninos oxidados, como se pudo obse~ 

var en la testa de la semilla madura de ~- crinicalyx. 

Para los estudios del desarrollo de la semilla se 

sugiere que se hagan colectas en intervalos de tiempo con~ 

cides a partir de la polinización o bien a partir de la 

antesis. Otra recomendación para un mejor manejo de semi

llas que poseen la testa dura, es aplic~r un tratamiento 

con KOH al 10% antes de pasar a la deshidratación, por p~ 

ríodos de 1 a 8 días con el objeto de ablandar la testa y 

lograr así mejores cortes(Govil,1970). 

Con los datos del trabajo de tesis y los de algunos 
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autores consultados, no se puede precisar en donde radica 

la impermeabilidad al agua, sino sólo se pueden indicar 

los puntos más probables. 

Hacen falta más estudios con las semillas de testa 

dura e impermeable, sobre todo del desarrollo de la semi

lla, para conocer en que etapa de su formación, la cubie~ 

ta presenta estas características y para determinar si e~ 

tan dadas por condiciones estructurales, histoquírnicas o 

bien por una combinación de ambas. 
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