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RESUMEN
Se estudib el desarrollo de la testa de la semilla

de Ipomoea crinicalyx Moore. y se relacionf su estructura

€ histoguimica con la impermeabilidad al agua.

Los 6vulos dentro de los ovarios se definieron como
grupo I. Los 6 grupos restantes se formaron midiendo la -
longitud de las semillas fuera del fruto.

El (nico tegumento del 6vulo, en la etapa de antesis
estd formado por: la protodermis, la hipodermis y el paxén
quima con gran cantidad de reservas. Durante el desarrollo
de la semilla. la protodermis da lugar a células epidérmicas
que se transforman en tricomas. La hipodermis se -divide pe
riclinalmente y posteriormente se diferencia en la subepi-::
dermis monoestratificada y en el escler&ngquima en empaliza:
da con 2 a 3 estratos. El paréngquima se consume guedando
los restos de las paredes celulares, como una capa fibrosa
¥ una cuiicula que separa a la testa del resto de la semi-:
lla. )

Las pruebas histoquimicas indican que son 3 los si- .
-tios que probablemente esten relacionados con la impermea-
bilidad de la testa al agua: la subepidermis: que reaccio-
na positivamente al rojo 0 de aceite y al cloroyoduro de
zinc, el esclexénquima en empalizada con reaccidn positiva
al cloroyoduro de zinc, al permanganato de potasio, al clo
ruro y sulfato férrico y la cutficula que reacciona al rojo

0 de aceite.



INTRODUCCTION

Las semillas han estado relacionadas directa o indi
rectamente con la vida del hombre ya que las ha utilizado
como fuente de alimento para €1 y para los animales que -
consume, -como materia prima en la elaboraciétn de bebidas,
aceites, vitaminas y drogas(Kozlowski,1972).

Puede definirse a una semilla verdadera como un &6-
vulo maduro.fecundado que contiene al embridn, nutrientes
almacenados en la nucela o en el endospermo y unco o dos
tegumentos transformados en una cubierta de proteccibén, la
tésta(EEau,1977). Asf las semillas de muches plantas son
capaces de permanecer viables por largos periodos de tiem::
po, gracias a que forman tejidos gue nutren al embribn y
cubiertas gque lo protegen.

En el reino vegetal las plantas con semillas son
las gimnospermas y las angliospermas. Las gimnospermas o
" plantas sin flores, ticnen por 1
descubierto y se distinguen de las angiospermas por care-
cer de ovario. Las angiospermas con 220, 000 especies exis
tentes, comprenden a las plantas que tienen flores y cuyas
semillas est&n encerradas en el ovario(Bold,1967; Kozlows

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

OVvVUuULO©O

El 6vulo o megaesporangio es el precursor de la se
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milla y se localiza en la pared interna del ovario} general
mente est& formado por el saco embrionario, la nucela(un te
jido con nutrientes gque puede ser escaso o abundante)uno o
dos ﬁegumentos que lo envuelven y un pedfinculo llamado fu-
niculo, por el cual se une a la placenta(Bhatnagar y Johri,
1972).

Los 6vulos maduros presentan variaciones dependiendo
de la posicifn del funiculo y del micrépilo(pequefia abertu
ra en el tegumento por encima de la nucela en el extremovmi -
cropilar que puede ser recto o en zig zag). Los tipos de &
vulo ms comunes son los ort6tropos, donde el micrépilo y
el funfculo se localizan en el mismo eje longitudinal; en
los andtropos,un mayor crecimiento de un lado del 6vulo -
durante el desarrollo, invierte su mismo cuerpo hasta que
el micrSpilo y la base del funiculo estin adyacentes y para
lelos, este tipo es el comGn en las Convolvulaceae; en los
hemiandtropos el funfculo estd en &ngulo recto a la nucela
y a los tegumentos; en los anfitropos el cuerpo del Svulo
se curva, es decir que la nucela y el saco embrionario es
tdn fuertemente curvados; en. los campilStropos la curvatu
ra es mucho menor gue en los andtropos y =l funfculo estéa
unido del ecuador del cuerpo del 6vulo (Bhatnagar y‘Johri,
1972) .

TEGUMEWMNTO
El tejido que envuelve a los &vulos se llama tegu-

mento y dependiendo de su nGmero, los Svulos pueden ser’



uni o bit&gmicos.

Las plantas del grupo de las Sympetalae(plantas con
flores de pé&talos fusionados) generalmente poseen Svulos -
unitégmicos; en cambic las del grupo de las Polypetalae
(con flores de pé&talos libres) y las monocotiledoneas, co
munmente los tienen bitégmicos(Bhatnagar y Johri,1972).

NUCELA

La nucela o pared. del meéaesporangio, es un tejido
que almacena alimento y gque puede ser consumido durante la
formacifn del saco embrionario o del endospermo.

bependiendo del desarrollo de la nucela el 6vulo -
puede ser tenuinucelado o crasinucelado. En el 6vulo cra-
sinucelar la célula arquesporial parte de una célula pa-
rictal gue se divide transversalmente, formando una c&lula
parietal externa y una célula esporGgena interna. La c&lu
la pariétal externa puede o no dividirse; si se divide, 1la

c€lula esporSgena llega a estar envuelta en una nucela ma

En las plantas del grupo Sympetalae la .c€lula ar-
quesporial funciona directamente como la célula madre de
la megaspora y la cé&lula esporbgena es hipodermal, al i-
gual que el tipo crasinucelar, solo gque en este caso, el
tejido nucelar que la rodea, es de una sola capa; a este
tipo de 6vulo se le llama tenuinucelado. ‘

Se ha observado la asociacifbn de Svulos unitégmicos

con la condicién crasinucelar.
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Generalmente la nucela se consume durante el desa-
rrollo del saco embrionario y del endospermo, pero cuando
€sto no sucede y persiste en la semilla madura como un te
jido nutritivo se le llama perispermoc(Bhatnagar y Johri,

41972; Bhojwani y Bhatnagar, 1981).

En el 6vulo, la regidn opuesta al micr6pilo donde
la nucela, los tegumentos y el funiculo se unen, se llama
la calaza, regién que no estd claramente definida.

MEGAESPOROGENSESTIS

Al comenzar el desarrollo de cada 6vulo, una cé&lu-
la subepidérmica de la placenta se diferencia en una célu
la arquesporial. Esta cé&lula puede formar algunas células
esporSgenas ¢ bien funcionar directamente como un megaes-—
porocito, gue puede reconocerse ficilmente por su gran ta
mafio, citoplasma denso y gran nticleo.

El megaesporocito o célula madre de la megaespora
diploide (2N) sufre una divisi6n meifStica y el producto
de ésta son 4 megaesporas haploides (1N) que pueden estar
arxegladas en forma iineal o en forma de T.

' En general, como en las gimnospermas, las 3 megaes
poras del extremo micropilar degeneran y la megaespora
del extremo calazal persiste y funciona(Bhojwani y Bhatna
gar, 1981). '
GAMETOFITO FEMENINDO
La megaesporé funcional, generalmente da lugar a

un gametofito femenino sencillo, tambien llamado saco em-
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brionario. Este proceso estd acompafado de 3 divisiones nu
cleares consecutivas en el interior de la ﬁegaespora, la
cual se alarga durante este periodo. Al final de estas ai
visiones el gametofito femenino formado contiene un cuar-
teto de nficleos en cada polo.

Los nGcleos del extremo micropilar forman el apara
to del huevo que consta de dos sinérgidas, una ovocé&lula
Y un ndcleo polar. El cuarteto calazzl &éa lugar al otro
nficleo polar y a tres cé&lulas antipodales.

Este desarrollo es monospSrico ya que solamente una
megaespbra estd involucrada en la formaci6n del gametofito
femenino; se presenta en la mayoria de las plantas con f£lo
res y se conoce como del tipo Polygonum(Esau,1977; Bhatna
gar y Johri,1972).

POLIWNIZACION ¥ FPERTILIZACTION

Cuando las anteras est&n maduras, se rompen y libe
ran los granos de polen, gue son diseminados por divers <
agentes hasta ponerse en contacto con el estigma; €ste pue
de ser papiloso o piloso y secretar sustancias mdcilaging
sas o resinas que lo protegen de la desecaciﬁn'y propor-
cionan condiciones G6ptimas para la recepci6n y la germina
cién de los mismos.

Los granos de polen después de su germinacién, emi

. ten tubos que se deslizan entre las papilas e ingresan al
tejido de transmisifn del estilo; pocas véces‘16$ tubos a

traviesan las papilas y crecen intracelularmente. Después
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de que el tubo polinico atraviesa al estilo, alcanza al sa
co embrionarxio por el micrépilo; a este tipo de fertiliza
cifn se le llama por6Sgama, pero si el tubo polinico entra
por la calaza es una fertilizacién calaz6gama y si la en-—
trada es a través del funiculo o del tegumento se llama -
fertilizacidbn méz&gama.

Cuando el tubo polfnico llega al saco embrionario y

-4

descarga en su intericor a leos dos nficleos espermiticos, co
-munmente entre la ovocé€&lula y la célula central, uno de
los ndcleos espermdticos se pone en contacto con el de la
ovocélula y empieza a fusionarse antes que el otro nficleo
espermidtico lo haga con los nficleos polares.

Aunque los dos gametos masculinos son idénticos, su
comportamiento de fusiftn es diferente, particularmente con
respecto al tiempo, el cual es m&s largo en la singamia
(fusifn del nficleo del 6vulo con uno de los espermiticos)
que en la triple fusifn (el otro nficlec espermdtico se fu
siona con los dos nfcleos polares), &sto constituye la do
ble fecundacién gue es caracteristica de las angiospermas
y marca el inicio de la formacidn y desarrollo de la semi
llia.

EMBRIOGEWNESTIS

La embriogénesis en las angiospermas principia con
la doble fertilizacién, que dari origen al cigoto y a la
' célula triploide.

A partir de la fecundacién, el cigoto tiene un pe-
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" riodo de reposo de duracién variable dependiéndo del tipo
de endospermo de que se trate. Las primeras divisiones del
cigoto son posteriores a las del nficleo primario del endos
permo y a esas primeras etapas del desarrolloc del embrifn
se les ha denominado proembrifn. SegGn Soueges(1935) el -
proembrién presenta simetria axial.

La divisidén del cigoto es transversal raramente ver
tical u oblicua; el resultado de esta divisifn es una cé&-
lula basal grande y una cé€lula apical pequeiia.

La célula basal'tambien sufre una divisién transver
sa y una de las dos cé&lulas hijas se vuelve a divid;r -
transversalmente dos veces m&s, formando una dolumna de cé
luilas de las cuales la dltima constituye el antecedente
del suspensor.

La c&lula apical se divide verticalmente, quedando
las dos células yuxtapuestas; &éstas se vuelven a dividir
repetidas veces hasta formar un proembrién globuldr con hi
leras de células. En las cé€lulas periféricas se llevan a
cabo divisiones periclinales, delimitdndose una capa ex-
terna; los cotiledones y el meristemo apical se forman de
una de las hileras y de la otra se derivan el hipocStilo-
eje radicular (Bhatnagar y Johri,1972; Bhojwani y Bhatna-
gar,1981) .

El desarrollo del embrifn y del endospermo ocurren
en una serie de etapas interdependientes y siguiendo una

secuencia caracteristica(Esau,1977).



ENDOSPERMO

El tejido del endospermo es el resultado de repeti-
das divisiones del nficleo primario endosp&rmico, que nor-
malmente se forma por la fusitn de tres nficleos. Este teji
do caracteristico de las angiospermas, almacena nutrientes
Yy bpuede ser parcial o totalmente consumido durante el desa
rrollo de la semilla. Por su formacién se han definido -
tres tipos de endospermo:
a) Nuclear; el nGcleo endospérmico primario sufre muliti -
ples divisiones nucleares libres y puede o no presentar la
formacién de paredes.
b) Celular; caracterizado por la formacién de las paredes
desde la primera divisidén nuclear.
c) Helobial; despu€s de la primexa divisibn del ndcleo en
dospérmice primario, el saco embrionario se divide en dos
céimaras; la de mayor tamafio en el extremo calazal desarro
lla endospermo nuclear y la m&s pequefa en el extremo mi-
cropilar no tiene un desarrollo uniforme.

TESTA

Otra estructura de la semilla es la testa, que se
fqrma a partir de los tegumentos del 6vulo, pasando por -
una serie de cambios muy conspicuos. Esta capa forma una
envoltura cuya funcifn es proteger al embrifn de la seque
dad, danios mecdnicos, y ataques de insectos, hongos y bac
terias. Comunmente cuando poseen dos capas, la capa extég

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

La testa generalmente es una cubierta gruesa 'y en
algunos casos cuando los 6vulos son bitégmicos, pueden pre '
sentar una testa interna, delgada, que se forma del tegmen

Su importancia fisiolSgica se atribuye a la presen
cia de una cutfcula externa y una interna, con frecuencia
de naturaleza lipfdica, y una o mds capas de c€lulas de -
protecci6n. Esto le confiere a la testa alglin grado de im
permeabilidad al agua y/o gases, incluyendo al oxiIgeno ,
por lo cual puede ejercer una influencia reguladora en el
metabolismo y crecimiento de los tejidos internos de la se
milla.

En algunos casos la testa puede ser mucilaginosa,
tener pelos o alas y desempehnar un papel importante en 1a>
retenciébn del agua y/o en la dispersifn de las semillas.

Se pueden observar otras estructuras en la cubiex-
ta de la semilla como: el hilum que es la cicatriz que -
----- &l punto de unibn de 1la sémilla al funificulo; en mu-
chas sgmillas puede estar presente un pequeifioc hoyo, el mi
crépilo. Algunas especies tienen excrecencias tales como: '
el estrofiolo, la cartGncula o el cojincillo. En ciertas -
especies las excrecencias antes mencionadas est&n ausentes
ésto se debe a gue la capa externa no es la testa sino el
pericarpio,que es la pared dilatada del ovario dividida -
en endocarpio, mesocarpio y exocaréio. o

Una mayor atencién se ha dado a la anatomfa de la
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de la testa y a las diferencias entre géneros y especies
con prop6sitos taxonémicos(Bewley y Black,1978; Weier, Sto
king y Barbour,1980).

» Otro aspecto importante es la latencia de las semi
llas que por mucho tiempo se ha asociado con la impermeabi
lidad o con la dureza de la testa.

Algunos estudios han sefialado que el efecto de ba-
rrera de la cubierta de la semilla,podria deberse a carac
terfsticas fisicas y/o quimicas.

La falta de agua disponible para el embrién debido
a la presencia de cubiertas impermeables, es sin duda un
aspecto importante para la latencia y longevidad de las se
millas, evidenciado por el hecho de que el remover las cu
biertas por diversos mecaniémos conduce al incremento de
la germinacibn, es decir, que los diferentes m&todos usa-
dos para remover o debilitar a la cubierta, i.e. escarifi
cacidn mecd@nica y quimica,calentamiento, congelacié*
gesti6n enzimdtica, tratamientos con solventes orgénicos
gue aumentan la permeabilidad al agua, podrian inducir o-
tros cambios tales como el aumento en la sensibilidad a -
la luz y a la temperatura, permeabilidad a los gases, re-
mocién de inhibidores y promotores de la germinacibn, da-
fio a los tejidos vivos; los cuales estarfan modificando
significativamente al metabolismo y de ese modo a la la-
tencia de la semilla(Khan,1977; Weaver y Riley,1982).

ARVENSES '
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Dentro de las plantas hay especies .a las que se. con
sidera como no deseables por sus consecuencias en lo eco-
némico, pero que tienen importancia en otros aspectos pues
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 €l da "malcs hierbas" se extienden a todas las -
plantas que crecen en los alrededores de habitaciones y
construcciones humanas. »

Muchas de las plantas arvenses presentan algunas ca
racteristicas con mayor frecuencia, sin ser exclusivas, <o
me son: un ciclo de vida corto, autofertilizacidén, apomi-
xis y la produccién de gran cantidad de semillas. Esta dl-
tima caracteristica es muy importante,.ya que estd asocia
da con la formacib6n de bancos de semillas que germinan a
diferentes tiémpos ¥y por lo tanto ocasionan -un .problcoma -
constante dado por la generaci®tn abundante de pliantulas
(Weaver y Riley, 1982).

VFAMILIA CONVOLVULACER BAE

La familia Convolvulaceae estd representada por al
rededor de 50 géneros y 2 000 especies o més, distribuidos
primariamente en trépicos y subtrfpicos con rangos gue se
extienden hacia las regiones templadas del Norte y del Sur

es particularmente abundante en América y en Asia tropical.

-
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Ipomoea es el género m&s abundante con aproximada-
mente 400 especies, la mayoria enredaderas. Convolvulus -
es el género de mayor distribucién en las regiones templa
das, posee cerca de 200 especies.

La familia se distingqe por la savia lechosa o la-
tex, la presencia de haces vasculares bicolaterales, la ~.
‘corola plegada, los 6vulos erectos, sé&siles con placenta-
cién axilar y los cotiledones doblados. Son importantes:

Ipomoea batatas, planta alimenticia de los tr6picos del-

mundo; algunas ornamentales, principalmente los comunmen-
te llamados mantos y por numerosas plantas nocivas como

Ipomoea pupurea y Convolvulus arvensis entre otras(stan-

dley y Williams,1970; Wilson,1960).
GENERO I POMOEAJA

El género Ipomoea(del griego ips=gusano y homios=
parecido a, en referencia al h&bito de torcerse), segGn
Van Oostrom estd dividido en 8 secciones en base a»la dis
posicién de.la inflogescencia, caracteristicas de la flor
v de la semilla(Wilson,1960). La mayoria de las especies
estdn distribuidas en las regiones tropicales de América
del Sur, América Central y México, en el sur de los Esta-+
dos Unidos pocas especies en Canadd y en el noroesﬁe Qel’
Pacifico.

En México el género ha sido éstudiado por Matuda,
Austin y Pedraza entre otros(Standley y Williams,197d; Wil
son,1960; Pedraza,1983.
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ANTECEDENTES
Woodcock (1942) describié brevemente el desarrollo

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

dio de cortes tenidos con hematoxilina de pDelafield.
Rao(1944) estudid el desarrollo y la estuctura del

saco embrionario de 5 especies de Convolvulaceae; Jacque-

montia violaceae Choisy.,Ipomoea pulchella Roth..I. hors-

falliae Hook.f.,X. obscura Ker-Gawl.,I. sepiaria Koening.

¥ Operculina turphetun Manso.

Sripleng y Smith(1960) investigaron de manera mds

conpleta la anatomfa y el desarrollo de la semilla de Con-~

volvulus arvensis.

Jos (1963) compard la estructura de la semilla de

dos especies, Ipomoea pes~tigridis Linn. e Ipomoea agua-

tica Forsk., con la de otros géneros de la misma familia
haciendo enfasis en la anatomia de la testa.
Misra(1963) realiz6 estudios preliminares de la gex

minaci6n de la semilla de Ipomoea crassicauli

lacionandolos con su testa dura.
Kaur (1969) estudié el desarrcllo del &vulo, gameto
fitc femenino, embrifn, endospermo, y de la estructura de

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

poco después Kaur y Singh(1970) realizaron un estudio se-

mesante al anterior, en tres especies mis del mismo géng

rq; I. sinuta Ortez., I. purpurea Roth. e I. carnea Jacq.
'Govil(1970) estudib el desarroLlé de la testa de
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I. purpurea Roth., y de Rivea hyvocrateriformis Chois., y

la estructura de la testa, en semilla madura, de otras on-
ce especies pertenecientes a cuatro géneros: Breweria cor-

data Blume., Ipomoea obscura Ker-Gawl., Ipomocea carnea -

Jacq., I. cairica(Linn.)Sweet., I.sepiaria Koening., I. -

slndica Stapf., I.vitifolia Sweet., I. purpurea Roth., I.

gquamoclit Linn., Merremia emarginata Hallier. y Rivea EXT

pocrateriformis Chois.

Marbach y Mayer (1974) , plantearon que durante la
deshidratacidn de las semillas de Pisum eiatius, ia oxida
cibén de los compuestos fen&licos en la testa; a través de
la catdlisis de la catecol-oxidasa en presencia de oxige-
no, puede volver a la testa impermeable al agua.

Marbach y Mayer(1975) continuaron con sus estudios
de permeabilidad al agua, en Pisum elatius, pero ahora re
lacionados con el desarrollo y la maduracibn de la semi-
lla.

Wyatt(1977) 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 gque la
6smosis en las primeras puede disminuir por wvarias razo-
nes: 1) Por una barrera fisica, dada por un mayor ntmero
de células. 2)Por diferencias en la densidad de las célu-
las. 3) Por alguna reacci6n quimica, como la oxidacién fe
n6lica, © bien 4) Por el'contenido de lignina en las pare

des celulares.
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Hutchinson y Ashton(1979) estudiaron los cambios
que ocurren durante la desecacién de la testa y los rxela-

cionaron con la disminucidn de la gexminacifn en las semi

llas de Cuscuta campestris.

Gonz&lez et al. (1981}, caracterizaron la estructu
ra de las semillas y de las pl&ntulas de Ipomoea alba, I.

cairica, I.mirandina, I. purpurea, I. sp, ¥ Merremia um-

bellata, discutiendo sus implicaciones en la taxonomfa.
Suidrez y Engleman{1981l) describieron la estructura
de la testa, en diferentes etapas de desarrollec, de tres

variedddes de alegria, Amaranthus hypochondriacus, y detex

minaron la cantidad de taninos condensados en la semilla

entera y madura.
Miarguez—-Guzman y Laguna-Hernéndez (1982) estﬁdiaron

la estructura de la semilla completa de Turbina coxrymbosa,

asf como su germinacién.
Rojas (1982), realizb el estudio anatSmico y citoqui

mico de la semiila madura dz Ipomoea tyrianthina. En este

trabajo se menciona que en la epidermis hay acumulacidn de
grénulos de pigmento que dan el -color oscuro a la testa.
Murcio (1983) estudié la anatomfia y citoquimica de

la semilla madura de Ipomoea triloba(L.), repoirtandc la

presencia de pigmentos en la epidermis, responsables de

la coloracibdn de la tesgta.
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Para entender la morfologfa de las semillas, es ne-
cesario estudiar las principales etapas de su desarrollo.
Si s6lo se tienen los estadios maduros, se est& propenso
a hacer interpretaciones equivocadas de ciertas estructu-
ras (Maheswari,1944) .

La familia Convolvulaceae ha atraido la atencién -
debido a su importancia econfmica y horticola, pero en es-—
tos estudios se refieren someramenée a la aﬁatomia v desa
xrrollo de la testa(Govil,1970).

Asf el propdsito de este trabajo es contribuir al
esﬁudio de la morfologfa y de la histoquimica de las semi
llas del génexo Ipomoea, rastreando el desarrollo de las

estructuras seminales hasta el estado maduro.

OBJETIVOS
a) Estudiar los cambios morfolégicos que se suceden
durante el de—-arrollo de la testa de la semiiia

de Ipomoea crinicalyx Moore.

b) Estudiar los cambios histogufimicos gque se suce-
den durante el desarrollo de la testa de la se-—

milla de Ipomoea crinicalyx.

c) Relacionar la estructura de la testa y su compo

sicién guimica, con la impermeabilidad al agua.
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DESCRIPCION ESPECIFICA

Ipomoea crinicalyx Moore.

Planta voluble. Tallos de 1.5-2mm de di&metro, gla-
bros. Peciolos de 4-8 cm finamente pubescentes o casi gla-
bros. Laminas cordadas, de 6-10cm de largo por 5-9 ‘de an-
cho, acuminadas, algo mucronadas,.con las nervaduras proﬁi
nentes en la cara inferior.

Pedlnculos de 9-10 cm. Inflorescencias de 2-9 flo-.
res; pedicelos de 1.5-2cm, pubescentes. Brdcteas cordadas
semejantes a las hojas, hasta de 3cm de largos; bracteas -
secundarias lineares, hasta de lcm; bracteolas. lanceola -
das, de 5-~6mm; pedicelos de 1-5 cm, pubescentes. éépalos
desiguales, los extériores ovado-lanceolados de 13-14mm de
largo por 4-5 de ancho, agudos, cubiertos de setas largas,
. gruesas,pubescentes, dirigidas hacia arriba, los interio~-
., obhtusos, mucronados, de bordes esca-—-
riosos y sedas s8lo en la parte media. Corolas rosadas, =«
glabras, ampliamente campanuladas, de 7.5-8.5cm de largo;
estambres desiguales, pubescentes eﬁ la base. Ovario eligi
soideo, glabro,2 locular. Cadpsulas ovoideas, de 1.5-1.8 cm ..
de largo,glabras. Semillas parduscas de 8mm de largo, fi-
namente tomentosas.

Distribucién: México, Bolivia y Argentina.

SINONIMTIAZA

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



23. 1903.

Convolvulus crinicalyx(Moore)

2: 213. 1898(Matuda, 1964).

0. K. Rev.

Gen.

19~

ITT.
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MATERTIALTES ¥Y METODOS

Se estudiaron flores y frutos en diferentes etapas
de desarrollo. Estos fueron colectados en San Miguel Nepan
tla, Estado de México(ver mapa), entre los meses de Agosto
a Diciembre de 1978.

Los ejemplares de reépaldo se depositaron en el Her
bario Nacional del Instituto de Biologfa(MEXU)y en el Hexr-
bario de la Facultad de Ciencias (FCME) .

Ipomoea crinicalyx empieza a florecer durante la -~

temébrada de lluvias entre los meses de Julio y Agosto.
Las semillas inmaduras se producen entre Agosto y Septiem
bre; las semillas maduras, perc sin deshidratar, en los me
ses de Septiembre a Octubre. De Octubre a Diciembre las
capsulas se secan, se abren y se dispersan de 5 a 6 semi-
llas maduras deshidratadas. Generalmente se produce una
semilla aboxrtiva.

Para estudiar la anatomia de la testa y conocer -
sus variaciones durante la formacibn de las semillas, se
extrajeron &stas de los frutos y se midié su longitud con
un vernier; formdndose asfi 6 de los 7 grupos estudiados
(Ver tabla 1).

Los &vulos dentro de los ovarios que corresbonden
a las flores recien aﬁiéiﬁég.(antésis) se definiexron como
grupo I. ‘ )

los ovarios y semillas se fijaron en formol-&cido

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

laréo de la semilla

de I. crinicalyx.

- L ARGO
G RUP O PROMEDIO {mm)
Dentro del
I ovario
IIX 0.34
IIX 0.40
IV 0.45
v 0.55
VI 0.62

VII 0.57
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duales y se incluyeron en parafina, de acuerdo con la tég
nica de Johansen(1914).

Los cortes de 10 a lZ/& de grosor se hicieron en un
microtomo rotatorio American Optical Modelo 820. Para las
observaciones del material incluido en parafina se uso un
microscopioc compuesto American Optical Phase Star y para
tomar las fotograffas, un fotomicroscopio Zeiss.'

Para los estudios de la morfologfa externa, las ob-
servaciones se hicieron en uwn microscopio estereoscépico
Yy en un microscopio electrbnico - de barrido (MEB)JEOL IMS-
35; El brocedimiento seguido para este ﬁitimo;‘consistid
en extraer semillas del fruto, sin fijar, en el preciso -
momento de su preparacién, a fin de evitar la pérdida de
tricomas por manipulacidén (ya que &stos son estructuras -
muy l&biles) y, sin hacer contacto con la semilla, se colo
caron directamente en el porta-muestras con un adhesivo=-de
plata, para cubrirla posteriormente coh oro.

Los cortes desparafinados se tineron con safranina
verde rdpido, para observar la estructura celular,

Las pruebas histoquimicas se realizaron en material
fresco o fijado, depenéiendo de los requerimientos de la
técnica.

Las pruebas realizadas fueron las siguientes:
1.~ Azul merc@rico de bromofenol para protefinas.

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

insolubles.



4.-
5.-

6.—

i
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Reactivo de lugol para la deteccibn de almidén.
Rojo 0 de aceite para reservas lipidicas.
Cloroyoduro de zinc para detectar celulosa, algunas -
hemicelulosas,cutina y suberina.
Floroglucina para la lignina.
Las pruebas de: a)Vainillina, b)Sulfato ferroso, c) <.-
Cloruro férrico y e)Permanganato de potasio para la

deteceibn de taninos.
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RESULTADOS

MORFOLOGIA EXTERNA

La semilla madura de Ipomcea crinicalyx presenta -

una superficie convexa y dos planas; mide en promedio 4mm
de largo por 2.5mm de ancho y posee una testa dura de co-
lbraci6n parda que de acuerdo al atlas de colores de Ku-
pprers (1979) es la combinaci®tn de negro(N), amarillo(A) y
magenta{M) en la proporcidén de Ngo P30 MiO(Figura 1) .

‘En la parte basal tiene un drea ligeramente hundida
comprendida en un surco en forma de herradura, el cual.:se
refiere al llamado cojincillo(Figura 2 y 3).

La superficie estd cubierta por pequefios y fragi-
les tricomas romos que se desprenden fdcilmente cuando se
manipula la semilla. Estos tricomas se observan concavos,*:
laminares y acanalados en su superficie(Figura 4).

El fruto es una cépsula globosa, trilocular, tri-
carpelar, con tres septos entre los l6culos(Figura 5, 6 ¥y
7).

Posee un c&liz formado por 5 sépalos herbaceos, de
1-1.5cm de largo, densamente cubiertos de pelos(Figura 8).

En los cortes transversales de ovario se observa- .
ron 6 6vulos, dos en cada l6culo, a veces con alguno abor
tivo(Figura 9).

Los 6vulos est&n unidos cerca de la base, en la -
axila de los septos, lo gue corresponde a una placenta.-—

cibn axilar.



Figura 1. Semilla madura, morfologfa externa(22 X).

Figura 2. Regifn basal de la semilla (72 X).

Figura 3. 'Regifén basal de la semilla (720 X).

Figura 4. Tricomas (860 X).
(txr) tricoma; (cjlcojincillo; (su)surco.






Figura 5, 6, 7 y 8.
Fruto e infrutescen

cia de I. crinicalyx.



24

ANATOMIA

ETAPA I

El tegumento del &6vulo 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 nfcleos conspicuos. Debajo de estas ca~ -
pas se encuentra un parénguima masive o tejido fundamental.
Las células de este tejido gue estdn en contacto con el -
saco embrionario,son mids grandes que las localizadas hac-.
cia la periferia; son células ovoides con abundante cito-
plasma & gran cantidad de reservas;'en esta etapa ya no
se observa la nucela(Figura 10).

ETAPA IT

En las etapas iniciales de la formacifén de la semi_
lla, después de la fequndacién, se pueden observar cambios
en el estrato externo el cual aumenta de tamafio empezando
asf la diferenciacién de la futura epidermis. E1l segundo
estrato celular, adyacente al anterior, sufre divisiones
en el plano periclinal formando un estrato mids de células.
En estos estratos las c&lulas son isodiamftricas, con gran.
des nficleos.

Las células del parénguima adyacentes al saco em—=>. .
brionario, se empiezan a degradar y persisten s6lo sus pa
redes celulares(Figura 11).

ETAPA III

Las células externas del primer estrato, siguen au



Figura 9. Corte transversal de ovario en la etapa I.
(ovu) 6vulo; (ova)ovario. Contraste de fase

H

(20.48 X, al negativo) .
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Figura 10. Corte transversal de ovario en la etapa 1.
(ova) ovario; (pd) protodermis; (ovu) évulo; (pa)
parénquina. Contraste de fase (256. X, al negativo),
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mentando de tamafio, sus nticleos se van perdiendo y el con
tenido citopldsmico se va haciendo menos evidente.

En el segundo estrato celular no hay cambios conspi
cuos, las células siguen siendo isodiamétricas y con ndG-
cleos prominentes. Sin embargo las c&lulas del tercer es-=
trato empiezan a alargarse, presentando su eje mayor per-—
pendicular a la superficie de la semilla(Figura 12).

ETAPA 1V

Las c&lulas externas(c&lulas epidérmicas) se van -
transformando en tricomas cortos y romos. Las células lo-
calizadas inmediatamente por debajo de las anteriores,aho
ra se dividen solamente en el plano anticlinal y constitu:
ven la subepidermis monoestratificada. En el tercer estra
to las c£lulas se alargan todavia més y se dividen en el
plano periclinal, formando al escler&nquima en empalizada,
cuyas células van perdiendo el citoplasma.

La capa de células parenquimatosas se va reducien-
do y las resexvas se van consumiendo (Fiqura 13).

ETAPA V

Las células epid&rmicas terminan de diferenciarse -
en tricomas; la subepidérmicas se observan de diferentes
taﬁaﬁos, en unas partes como rectd&ngulos 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
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Figura 1l. Corte uransversal de la testa en la etapa II.

(ep)epidermis; (hi)hipodermis; (pa)parénquima.
Contraste de fase (400 X, al negativo) .

g

i
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{gura 12. forte transversal de la testa en 1a etapa iid.
(ep)epidermis; (hi)hipodermis; (alm)almidSn;
(pa) parénquima. Contraste de fase (400 X, al
negativo) .

3
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Figura 13. Corte longitudinal de la testa en la etapa
IV. (ep)epidermis; (se)subepidermis; (es) es
clerénquima en empalizada: (pa)parénguima.
(204.8 X, .al negativo).

Figura 14. longitudinal de la testa en la etapa
V. (ep)epidermis; (se)subepidermis; (es)es-
cleréncquima en empalizada; (pa)parénquima;
{(hv)haz vascular. Contraste de fase (81.92 X,
al negativo).
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las células subepidérmicas. El citoplasma de las células
esclerenguimatosas 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 tamafio y su cito
plasma se estd colapsando.

Las paredes celulares del esclerénquima en empali-
zada se ven muy gruesas y cn c¢l estrato adyacente a la sub
epidermis se sigue observando la banda luminosa.

ias cé&lulas del parénquima casi han perdido sus re
servas (Figura 15).

ETAPA VII

Esta fue la Gltima de las etapas observadasvy en
ella la testa estd constituida por cuatro capas bien defi
nidas:

1l.- La epidermis monoestratificada diferenciada en trico-
mas.

2.- La suepidermis tambien monoestratificada, de cé&lulas
con gruesas paredes, rectangulares cuyo eje mayor es para
lelo a 1la supérficie de la semilla.

3.- El esclexrénquima en empalizada de 2-3 estratos celula
res: el adyvacente a la subepidermis, de c&lulas alargadas
con el &je mayor perpendicular a la superficie de la se-
milla, «n el se localiza. la linea clara.

4.- B1 barénquima que en la madurez gueda reducido a una



Figura 15. Corte longitudinal de la testa en la etapa ’
VI. (ep)epidexrmis; (se) subepidermis; (es)es—
clerénquima en empalizada; (pa) parénguima;
(ale)capa de aleurona. Contraste de fase
(102.4 X, al negativo).

~

Figura 16. Corte. transversal de la testa

en la etapa
VII. (tr)tricoma; (se) subepidermis; (lc)li-
nea clara; (es)escler&nquima en empalizada:
(pa) parénquima; (ale)capa de aleurona. Con-
traste de fase (128 X, al negativo).
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capa fibrosa constituida por los restos de las paredes de
laz «wilulas consumidas durante la formacidn de la semilla,
v una cuticula que separa a la testa del resto de 1a se-
milla. Esta cuticula es mids 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 dreas ad
yvacentes al cojincillo, formando dos estratos celulares:
el externo se transforma en tricomas y el interno es de
células rectangulares con paredes muy gruesas y su e€je ma
vor perpendicular a la superficie de la semilla; las cé&-
lulas aumentan mucho de tamafo(Figura 17 y 18).

En la regibn del cojincillo en etapas muy tempra-—
nas, las c€lulas epidérmicas se dividen periclinalmente -
varias veces, formando una capa pluriestratificada. Las
células de esta capa‘se diferencian y se pueden observar
células esclerenquimatosas y otras del tipo de epidermis
multiple, donde las mds externas se transforman en trico
mas .

Las dos zonas del cojincillo presentan una conti-
nuidad con las capas de cé&lulas correspondientes al res-
to de la testa.

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

HISTOQUIMICA

Las pruebas histogquimicas realizadas mostraron que,
simultdneamente a los cambios estructurales sufridos poxr
la semilla durante su desarrollo, también se suceden can-
bios quimicos.

Reacciones que en ciertos lapsos del desarrollo son
negativas, en otros resultan positivas. Pruebas débilmente
positivas en algunas etapas, sc presentan con fuerte reacs=:
cibén en otras. Esto manifiesta €l paralelismo entre la di-
ferenciaci6n estructural y la diferenciacién quimica, que
son dos aspectos del mismo proceso de diferenciacibn celu
lar.

PROTEINAS

Ia prueba de azul mercfirico de bromofenol es posi-~
tiva solémente para las células del parénguima, en etapas
muy tempranas del desarrollo de la semilla. Los nficleos
de estas c&lulas toman un color azul intenso. En las eta-
pas intermedias se tifien los nGcleos del esclerénquima y
en la semilla madura, los cotiledones dan reaccibn positi
va.

POLISACARIDOS INSOLUBLES

Con el &cido pery6dico Schiff, la reaccién més evi
dente se observa en el escleré&ngquima en empalizada en las
dltimas etapas de desarrollo. ‘

ALMIDON



Figura 17. Corte transversal de la
regidén adyacente -al cojin
cillo en la etapa V. (ep)
epidermis; (se)subepider— :
mis; (es)escler&énquina en
empalizada; (pa)parénqui-
ma. Contraste de fase.
(160 X, al negativo).

Figura 18. Corte transversal de la
regifn adyacente al cojin
cillo en la eiapa VII.
(tr) tricoma; (ep)epidexr-
mis; (se)subepidermis;
(es)esclerénquima en em-
palizada. Contraste de
fase. (100 X, al negativo)




FJ.gura 19, ‘corte ‘transversal de la regién del cojinci~’
1lo en la etapa II. (cj)cajincillo. Contraste
de fase. (64 X, al megativo).

’ i"iéu.ra 20. Corte transversal de la ‘i'égi&'i del cojinci- .
1lo en la etapa VII. :(tr)tricoma; (cj)cojinci. -
1llo. Campo claro. (32.25 X, al negativo).
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La prueba de lugol puso'en evidencia que las cé&lu-
las del parénquima contienen grandes cantidades de almidén
desde las etapas mids tempranas, pero este material de re-
serva no se encuentra en la semilla madura ya gue, en la
iltima etapa estudiada, la reaccibn s8lo fue positiva en ‘.=
la capa de aleurona, cuyas células contienen pequefios grd-
nulos de almidén.

LIPIDOS

Una vez diferenciadas las células subepidérmicas,
dan reaccifn positiva al rojo 0 de aceite, siendo mds fuer
te en las paredes celulares que en el citoplasma.

La cutficula tambien reacciona fuertemente con esta
prueba, evidenciando su composici6n lipfidica.

CELULOSA

(Hemicelulosa, Suberina, Cutina)

Con el cloroyoduro de zinc reaccionan positivamente
las paredes de la subepidermis y las del esclerénquima en
empalizada, observandose coloracién azul en la semilla jo
ven y amarilla en 1a.madﬁra.

LIGNINA

La prueba de fluoroglucina fue negativa en la testa
de la semilla inmadura y madura, puesto gque no se 6bserv6
la tinci6n rojo-violeta, sin embargo la prueba resultd po
sitiva para los haces vasculares gue penetran a la éemilla
por el funfculo 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 desarrolloc de la testa.

a) La prueba de vainillina fue negativa.

b) Con el sulfato ferroso los resultados no son concluyen
tes.

¢) Las pruebas de cloruro y sulfato fé&rrico fueron positi
vas en las células epidérmicas y en el primer estrato
del esclerénguima, por encima de la linea clara, en la
semilla madura. La coloracifn observada es pardo-roji-

n: o Z&.

d) Con el permanganato de potasio, la reaccifn fue positi
va en la subepidermis y en la misma regi6n del esclerén

quima gue se tifi6 con el cloruro y sulfato férrico.
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DI SCUSION

Jos (1963) menciona que, en los estudios de anatomfa
de la testa, es evidente que casi todes los géneros de las
Convolvulaceae presentan la misma estructura, por lo que
podria considerarse como un cardcter de familia, mis gque
como un cardcter de género o de especie. Sin embargo es
claro qué la forma y tamafio de las cé&lulas epidérmicas, su
diferenciacitn © no en tricomas, la longitud y forma de é&s
'tos, la forma y dimensiones de la subepidermis y el ndmexro
de estratos celulares en la capa de esclerénquima en empa
lizada, pueden ser en su conjunto, caracteristicos de una
especie.

Para apoyar lo anterior es necesario realizar mas
estudios comparativos de la testa de las:semillas de las
Convolvulaceae e indagar acerca de las transformaciones -
del tegumento en testa, a £in de conocer si se dan patro-

. nes de desarrollo similares.

El 6vulo de I, crinicalyx es como se reporta en la
mayoria de las Convolvulaceae estudiadas, unitégmico y de
placentacifn axilar. S6lo en I. crassicaulis, Misra (1263)
sostiene gue es bité&gmico, con una testa externa y un teg
men interno, pero de acuerdo a los esquemas que el autor
preéenta, es probable que lo que €1 propone como testa ex
terna sea el escleré&nquima en empalizada y el tegmen inter
no, corresponda al parénguima. Ademds hay que aclarar que

el objetivo principal de su trabajo fue realizar observa-
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ciones sobre la germinacifén y no de la anatomia de la semi
lla.

La presencia de células epidérmicas transformadas ..

en tricomas en I. crinicalyx, es compartida con muchas de .

las especies estudiadas: I. rubro-caerulea(Woodcock, 1942);

I. pes-tigridis e X. aquatica(Jos, 1963); I. crassicaulis

(Misra,1963); I. obscura(Kaur,1969; Govil,1970);

I.cairi-

ca, I. sindica, Rivea hypocrateriformis e 1. quamoclit (Go

vil,1970); X. cairica, I. mirandina y Merremia umbellata

(Gonzdlez et al.,1981); Turbina corymbosa(Mirquez y Lagu-

na,1982) e I. tyrianthina(1982).
Sin embargo hay especies en las que no se ha repor
tado la presencia de tricomas como en: XI. vitifolia(Govil,

1970); I. sinuta(Kaur y Singh,1970); I. alba, I. purpurea

e I. sp(Gonzdlez et al.,198l)e X. triloba(Murcio,1983).

En dos de los estudios, I. purpurea es caracteriza
da en uno de ellos con tricomas(Kaur y Singh.1969) y en o
tro sin tricomas{Gonzaisz ct 2l.,1981). Lo anterior se de
be probablemente a que los pelos son muy fré8giles y se . -
pierden con facilidad por la manipulacibn.

Varios autores observaron gue durante las filtimas
etapas del desarrollo, se depositan en la epidermis mate-
riales y pigmentos taninfferos(Sripleng y Smith,1960; Mis
ra,1963) .

Aunque Sripleng y Smith(1960) mencionan gue ademds

hay un poco de cutina en las paredes de las cé€lulas epidér
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micas, en 1; crinicalyx s6lo se identificaron taninos, pe
ro no cutina, en la epidermis. los materiales taniniferos
se han asociado con la coloracifn y la impermeabilidad de
la testa.

La presencia de una subepidermis monoestratificada,
se mantiene como un cardcter constante en las Convolvula-
ceae; &sto ha hecho pensar que las caracteristicas esgruc%:
turales e histoquimicas de las semillas podrian considerar
se en la taxonomia, correlacionandose con la morfologfa de
las plantas adultas, sobre todo en aquellos grupos cuya po
sicibn es incierta (Govil,1970; Gonzidlez et al.,1981).

Se considera que la subepidermis de la testa esté
relacionada con la impermeabilidad de la semilla por los
siguientes hallazgos: a) La reacci&n positiva al cloroyo-—
duro de zinc, cuya coloraciénvamarilla indica la preséncia
de cutina o suberina, y b) La tincién con rojo 0 de aceiw-
te, guc pone 42 manifiesto su naturaleza lipfdica. En am~
bas pruebas_la coloracifn mds intensa se localizé en las .
gruesas paredes celuiares de esta capa.

Sripleng y Smith(1960$ establecen que las paredes
de las cf&lulas subepidérmicas estdn fuertemente impregna-
das de lignina, cutina o suberina. Las observaciones de es
te trabajo confirman la presencia de las dos tiltimas, pero
con respecto a la lignina,no se puede afirmar su ausencia
pues las pruebas de fluoroglucina ﬁo fueron concluyentes.

Woodcock (1942) sefiala que las paredes de la subepi-
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dermis estén suberizadas y que por lo tanto esta capa sir
ve de proteccibn contra la pérdida de agua.

Murcio(1983) sugiere que la coloracibn de las semi
llas de I. triloba estd dada por la presencia de materia?cn
les taninfiferos en la epidermis y la subepidermis, como

en la semilla de Convolvulus arvensis.

En el presente trabajo se detectaron taninos en las
c€&lulas subepidérmicas con la prueba de permanganato de
pétasio.

El esclerénquima en empalizada es una capa que vas-"
ria mucho en cuanto al nGmero de estratos celulares que -
la componen en las diferentes especies; asi podemos ver
que hay con un s6lo estrato en : I. rubro-caerulea(Wood-
cock,1942) e I. purpurea(Govil,1970). Con dos estratos Tur-—
bina corymbosa(Mdrquez y Laguna,198l) e I. purpurea (Gon=-

zflez et al.,1981), de dos a tres estratos; I. pes-tigri-

dis e I. aguatica{Jcos,1963), T. obscural(Kaur,1969) y Ri-

vea hypocrateriformis(Govil,1970), de tres a cuatro estra

tos; I. cairica e I. sp(Gonzdlez et al.,1981) e I. trilo-

ba(Murcio, 1983), y de mis de cinco estratos; I. vitifoi-—
lia e I. carnea(Jos, 1963) e I. tyrianthina(Rojas,1582).

. En general se dice que el primer estrato de cé&lu-
las del esclerénguima es difernte a los restantes, por
ser mis 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 gque "la variacién en el-
nmero de estratos en esta capa no afecta la localizacién
de la linea clara'.

Por lo anterior se puede considerar que la locali-
zacién de la linea clara, es un caricter constante en las
especies que la presentan.

El parénquima que se consume durante la ontogenia
de la semilla y que no se encontr6 como resexrva .nutritiva
en la madurez, afin se menciona como una delgada capa en
los trabajos con semilla madura de Jos(1963) y de Gonzd-
lez(1982).. .Esto es debido probablemente a que las observa
ciones fueron hechas en semillas que no habian alcanzado
completamenté la madurez.

La cuticula, gque separa la testa del endospermo,
por su‘reaccién positiva al rojo: 0 de aceite tambien se
ha pensado que puede ser responsable de la impermeabili=
dad de la testa al agqua.

En la testa de las Convolvulaceae se ha encontrado
una estructura conocida como el "cojincillo", del cual se
dice que lo han llamado erroneamente "drea cicatriz®, "ta
pon micropilar®, %“cojincillo micropilar™ o "hilio”; este
dltimo es el nombre de la cicatriz gue queda cuando la se
milla se desprende del er%g.

Sripleng y Smith(lgédf proponen gue el cojincillo

en Convolvulus. arvensis es un..derivado epidérmico. Govil

(1970) establece gque el cojincillo se desarrxolla de las
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c¢€lulas epidérmicas de la regibn, formando (por divisiones
en el planc periclinal) de 3 a 4 estratos celulares extexr
nos, corno parénquima en empalizada; observ6 que las célu-
las subepidérmicas en esta zona tambien se alargan y a ve
ces pueden dividirse periclinalmente. Mdrquez y Laguna(l9
82) tambien consideran que en el cojincillo la epidermis
es pluriestratificada, y citan a Juliano{1935)quien sostie
ne gue el esclerénquima en empalizada del cojincillo deri
va de las células subepidé€rmicas. En I. crinicalyx se pg
serv0 que la estructura del cojincillo es como la descri-
ben Govil(1970) y Juliano(1935).

Hutchinson y Ashton(1972) intentaron relacionar ail
hilio con la permeabilidad, pero los resultadés indicaron
que el agua entra a través de toda la testa y no s6lo por
la regifén del hilic. Otros autores proponen que el surco
que rodea al cojincillo es higroscSpico y funciona como’
una vilwvula, abriendo y cerrando, dependiendo de l& hume-
déd relativa del ambiente(Weaver y Riley,1982).

El surco gue circunscribe al cojincillo se ha vis-
to en I. crinicalyx que tiene correspondencia concuna sa-
liente en forma de hexradura gue se encuentra en el punto
de unién de la semilla al ovario (placenta), asf que esta
hendidura en forma de herradura serfa el hilio.

El desarrollo y estructura de la testa de I. crica-~
ixir sigue patrones similares a los encontrados en otros o

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

taron que la semilla de Convolvulus arvensis posee la tes

ta dura e impermeable. 1os iltimos 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 ingestién (Rolston,1978)

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

c} Como contaminante de las cosechas de otras semillas.
Ademds las semillas pueden permanecer viables en el suelo
durante 20 afios o mas(Timmons,1949), y almacenadas a tem~
peratura ambiente, con un 62% de viabilidad, por 50 afos
(Brown y Porter,1942).

De lo anterior se puede establecer gue la testa du
ra juega.un papel importante en la dispersién y en la la~
tencia de estas semillas.

Hutchinson y Ashton(1979) estudiaron la maduracién

de la semilla de Cuscuta campestiris y propenen gque Ta re-—

gién responsable de la impermeabilidad de la testa y de
la latencia.de ia semilla se localiza probablemente arri-
ba de la linea clara entre la subepidermis y el estrato
externo de las c&lulas esclerenquimatosas; ya que obser-
‘varon una banda obscura en esa zona, aungue mencionan que
la naturaleza qufmica de esta regifn debe ser estudiada.
Marbach y Mayer (1974) concluyeron que la impermea-
bilidad de la testa al agua estid relacionada con la canti

dad de compuestos fenblicos presentes y con su grado de
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oxidacibn, qﬁe aumenta durante la deshidratacién de la se
milla.

En estudios posteriores(1975) estos autores conclu
yen que sus estudios son un apoyo a la hipdtesis dejque la
permeabilidad de la testa estd relacionada con una reac-
cidén de taninos.

Se puede pensar que probablemente el esclerénguima
en empalizada es el responsable de la impermeabilidad de
la testa ya que varias evidencias hacen pensar en ello.

En este'trabaﬁo se tuvo la reaccién positiva para
taninog en la zona comprendida entre la subepidermis y la

linea clara, hecho gue concuerda con la banda obscura ob-

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

Johansen (1940) menciona gue una coloracién pardo-
rojiia con la prueba de cloruro f£€rrico indica que la reac
cibn es positiva para taninos oxidados, como se pudo obser
var en la testa de la semilla madﬁra de I. crinicalyx.

Para los estudios del desarrollo de la semilla se
sugiere gue se hagan colectas en intervalos de tiempo cono
cidos a partir de la polinizacifn o bien a partir de la
antesis. Otra recomendacifn para un mejor manejo de semi-~
ilas que poseen la testa dura, es aplicar un tratamiento
con KOH al 10% antes de pasar a la deshidratacitn, por pe
rfodos de 1 a 8 dias con el objeto de ablandar la testa y
lograr asi 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 s&6lo se pueden indicar
los puntos m&s probables.

Hacen falta m&s estudios con las semillas de testa
dura e impermeable, sobre todo del desarrollo de la semi-
lla, para conocer en que etapa de su formacién, la cubier
ta presenta estas caracteristicas y para determinar si es
tan dadas por condiciones estructurales, histoquimicas o

bien por una combinacién de ambas.
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