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RESUMEN 

~es cons1derado por los taxónomos como uno de los géneros 

menos complejos en la familia Convolvulaceae, y la morfología del gine

ceo es el car.kter diagnóstico distintivo. 

En este trabajo se estud1a la anatomfa e histoquím1ca de la semilla 

de~~ durante su desarrollo. 

Flores en antests y frutos en diferentes estadios de Q.. sericea, se 

f1jaron en FAA, Incluyeron en parafina y los cortes se tiñeron con sa

franlna-verde rápido. Se aplicó histoqufmica para detectar: almidón, t~ 

nlnos, po11sacárldos 1nsolubles, lfpidos y proteínas, celulosa, hemice

lulosa, cutina o suberina y 1 lgnlna durante el desarrollo embrionario. 

El gineceo es bflocular, bicarpelar, con dos estilos Insertos en la 

base, Ja pared ovárica externa presenta 1dr9os tricomas. los Ó\lulos son 
ano tropos, uni tégmtcos y funlculados. 

El tegumento del óvulo formado por protodermls, hlpodermis y parén

quima, se transforma en.una testa de cuatro capas:!) la ep1derm1s un1-

estratfficada, 2) la subepldermis también uniestrat1ficada con dos tipos 

celulares, 3) el esclerénqulma en empalizada de dos estratos celulares, 

con la lfnea clara en el adyacente a la subepldermls y, 4) una capa de 

parénquima, 

En el extremo mfcropllar, la testa del cojlncillo aumenta en el nú

mero de estratos de la epidermis y del esclerénqulma en empalizada. 

El desarrollo del endospermo es nuclear, iniciando la celularización 

en el extremo mlcroptlar. En semilla madura el endospermo se ha consumi

do, pero persisten de dos a cuatro estratos de células vivas, constltu .. 

yendo la capa de aleurona. 

En semilla joven, el embrión tiene un suspensor masivo, a la madu

rez, el embrión ocupa la mayor parte de la semilla, el plegamiento es -

latl-longlpllcado y los cotiledones contienen drusas. 

La his.toqufm1ca mostró: en epidermis la presencia de 11lmidón en se~ 

milla joven y tanfnos en semilla madura¡ cuUna en la cutfculd epfdérm! 
ca y en la cutfcula que separJ h testa del endospermo; la naturaleza 

lipfdica de la subepidermls, en el esclerénqulma en empalizada la pre

sencia de pol lsacárldos Insolubles, y en parénquima y cotiledones abun

dante almidón. 

Se discuten algunas caracterfstícas estructurales que pueden ser de 

utilidad en la taxonomfa de las convolvulaceas. 



INTRODUCCION 

. Los trabajos embriológicos son un elemento valioso en la caracteri

zación taxonómica de los grupos vegetales (Netolitzky, 1926 .en Corner, 

lg76), por lo que las Investigaciones en este sentido se han incremen

tado en las últimas décadas para la mayada de las familias. Esto es de 

particular interés para la familia Convolvulaceae, que cuenta con 40 g~ 

neros y 1,500 especies (McDonald, en prensa, Austin, 1975 en Márquez 1 -

lgB6), en la cual los estudios sobre embriogénesis han mostrado que la 

cubierta de la semilla parece ser una fuente importante de i~formacfón 

en algunos de los géneros que la conforman. Sin embargo, aún faltan por 

estudiarse géneros que son representantes importantes desde el punto de 

vista taxonómico. 

El género ~es un ejemplo de lo antes mencionado. Existen -

algunos estudios que muestran gran polémica en cuanto a la clasific~ 

ción, y recientemente Austin y McDonald (com. pers.) han propuesto que 

filogenéticamente este taxón estada en la base de la lfnea evolutiva -

que originó a los otros géneros de las convolvulaceas. En el primer ca

so se ha· discutido su ubicación en el sistema de categorias taxonómica'i, 

desde suborden hasta subgénero (Austin, lg7J), y actualmente, los espe

cialistas de la familia coinciden en incluir a Oichondrd como una tribu 

de la subfam11ia Psiloconieae. 

Un problema de inve'itigación muy interesante es el relativo a las · 

afinidades filogenéticas de este género con Cuscuta y ~, asf C'!_ 

mo el dilucidar su posición en el árbol filogenético de Hall ier (1B93), 



Austin (¡g55¡ y McDonald (1987), como grupos menos complejos; y su rel~ 

ción con Jpomoea y~. géneros más complejos. En este sentido, la 

literatura publicada entre ¡g40 y 1989 no registra estudios de la anat~ 

m!a y desarrollo de la semilla del género Dichondra, por lo que se eli

gió como tema de tesis el estudio de Q_. ~ Sw., can el propósito -

de aportar elementos estructurales para la mejor comprensión del género. 

Adicionalmente, los pocos estudios existentes sobre~ se r~ 

fieren a la tmportanci a que tiene en su uso como césped, ya que está -

adaptada a suelos de relativamente baja fertilidad en regiones subtrop! 

cales, es moderadamente resistente al pisoteo y a la sequfa, y no re

quiere de siega; éstas características y su habilidad para formar una -

cubierta uniforme y densa, la hacen a menudo preferible para usarse co

mo pasto común. Se han realizado estudios, entre otros, para combatir -

hongos como Alternaria dtchondrae que le provoca manchas necróticas de 

color café en las hojas, lo que causa una muerte rápida de las hojas; -

~· dichondrae es considerado un patógeno primario de ~· repens y otras 

convolvulaceas como lpomoea purpurea e!· volubilis que experimentalme~ 

te desarrollan los mismos síntomas que O. !:_~pens, aunque menos severos 

(Gambogi, ~· ~·· 1975). Otro estudio es sobre el nemátodo de los nu

dos de la ra!z, Meloldogyne lncognita. que deteriora y retarda evidente

mente el crecimiento de la ra!z (Radewald, ~· ~) .• 1974). 



OBJETIVO GENERAL 

A) Aportar elementos estructurales para la mejor comprensión del géne

ro~ 1entro de la familia Convolvulaceae. 

OB TJVOS PARTICULARES 

B) Estudiar la .anatomfa e hfstoqufmica del desarrollo de la semilla de 

Dfchondra sericea Sw. 

C) Comparar lo onatomfa e hfstoqufmfca del desarrollo de la semilla de 

Otchondra ~ Sw. con la de Jpomoea purpurea y Turbina corymbosa. 



AHTECEOEHTES 

ESTUDIOS EMBR!OLOGICOS Y ANATOMICOS 

EN SEMILLAS OE LA FAMILIA CONVOLVULACEAE 

Woodcock ( 1942) describió brevemente el desarrollo de la semilla 

completa de lpomoea rubro-caerulea, por medio de cortes tei\idos con he

matoxil \na de Delafield, observó el óvulo anátropo. No hay tegumento -

distintivo en el óvulo. El micrópilo se forma por invaginaci6n de la -

parte tenninal del óvulo próxima al funículo. Cuando la semilla madura, 

los cotiledones se encuentran muy plegados. El embrión maduro está ro-

deado por un endospermo celular, en el cual hay escasos granos de almi

dón. 

Rao (1944) estudió el desarrollo y la estructura del saco embriona

rio de seis especies de Convolvulacpae: Jacguemont1a violacea Choisy., 

lpomoea pulchella Roth., !· horsfalliae Hook. f.,!· obscura Ker-Gawl., 

l· sepiaria Koening y Opercul ina turpethum Manso. Observó que dos o -

tres células arquesporiales prlmrias están ocasionalmente presentes en 

Jacguemontia. Por otro lado, siempre hay solamente una célula arquespo

rial hipodérmica, la cual se diferencia mucho antes del orlgen del teg_!! 

mento. U tejido parietal se forma en todas las especies. La célula ar: 

quesporial se origina de una célula de la pared primaria en todos los -

casos. El desarrollo del saco embrionario corresponde al tipo "normal 11
• 

Las antlpodas son de vida corta y la fusión de los núcleos polares se -

retrasa. 

Sripleng y Smith (1960) investigaron de manera más completa la ana-



tomia y desarrollo de la semilla de Convolvulus ~· observaron -

que en la semilla madura persisten de 2 a 6 estratos celulares de endo~ 

penno a 1 rededor de 1 a mayor parte de 1 a semilla 1 excepto en 1 a región -

del cojincillo, donde grandes cantidades persisten. La protodermis se 

desarrolla en la epidennts. las células que estan a continuación se di

viden periclinalmente y forman dos capas: la exterior que por divisio

nes anticlinales se diferencia en la subepidermis, y la interior, que -

por divisiones anticlinales y peri el inales se elonga y transforma en el 

esclerénquima en empalizada. Las capas interiores del tegumento consti

tuidas por células de parénquima que están comprimidas, son absorbidas 

parcialmente en la madurez. 

El cojincillo localizado entre el hilio y el micrópilo, se deriva 

de una epidermis múltiple que se diferencia en varias capas de células 

rectangulares y una capa de esclerénquima en empalizada. La primera di

visión del huevo fertilizado es transversal y la célula basal desarro

lla un suspensor masivo. El endospermo celular lo consume el embrión. 

Jos (1962) estudió el desarrc11o y la estructur.1 de semillas del g~ 

nero lpomoea: !· pestigridis e!· reptans, ésta última hidráfita. El 

ovario es tri o tetra locular y cada lóculo contiene dos óvulos anátro

pos de placentación axilar. tenuinucelados y unitégmicos con nuc.ela 

effmera. El desarrollo del saco embrionario es del tipo "Polygonum··, y 

es interesante notar que durante el desarrollo éste es bi1obado. Hay 

formación de un obturador de la placenta. El desarrollo del embrión es 

del tipo "Cariophyllad variación fumaria". Se forma un suspensor masi

vo. La cubierta de la semilla consta de una epidermis, la subepidermis 
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tel'lltfnando en la cSlaza. La primera división del cigoto es transversal, 

la célula basal fonna un suspensor masivo. la embrfog~nesis sigue el ti 

po "Carlophyllad variación fumarla", En.!_. pestigrfdis notó en tres ca

sos la presencia de un proembrión de seis células arreglado linealmen~ 

te. Los cotiledones están plegados y contienen cristales de oxalato de 

calcio. La cubierta de la semilla consta: de una epidermis, una subepl

dermls y de dos a tres estratos de células de gruesas paredes. En la r!:_ 

gión mlcropilar el esclerénqulma en empalizada presenta cinco estratos. 

Hay cerca de diez estratos de células de parénqutma, que se consumen d~ 

rante el desarrollo del embrión. 

Kaur (!969a) estudió el desarrollo del óvulo y de la semilla de • 

lpomoea ~ Ker-Gawl. Observó que los óvulos presentes son anátro-· 

pos, unltégmicos y crasinucelados; el micrópilo es angosto y elongado. 

El obturador se desarrolla de la placenta, el tegumento está vascular.!_ 

zado. El desarrollo del gametofito femenino es del tipo "Polygonum", El 

desarrollo del endospermo es de tipo nuclear y después se Inicia la ce

lularfzactón, Se fonna un suspensor masfvo por divisiones irregulares -

de la célula basal con funcfón haustoriul. el propto embrión se desarr~ 

lla de la célula terminal, Los dos cotiledones estan plegados. La capa 

exter1or de la cubierta de la semilla es la epidermis, cuyas células se 

transforman en pelos; se conttnúa con dos o tres estratos de células 

con paredes gruesas y elongadas radidlmente, el resto de las capas del 

tegumento se consumen y quedan como un tejido comprimido. 

Kaur y S!ngh (1970) realizaron un estudio semejante al de Kaur -·

(1969a) en tres especies más del mismo género: lpamoea sinuta Ortez., 
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!· purpurea Roth., e .!: ~ Jacq. Observaron que el óvulo en las -

tres especies es anátropo, unltégmico y crasinucelado; el micrópilo es 

largo y angosto. El obturador se desarrolla de la placenta y cubre el -

micrópilo. El haz vascular esta presente en el tegumento. El desarrollo 

del gametoffto femenino es del tipo "Polygonum". El desarrollo del em-

brlón es del tipo "Car!ophyllad variación fumaria". El suspensor es ma

sivo. La cubierta de la semi! la está formada por una epidermis y una -

subepldermis y las cotiledones están plegados. 

Govfl {1971) estudió el desarrollo y la estructura de la cubierta -

de la sem1lla en la familia Convolvulaceae, donde ve que el único tegu

mento del óvulo se diferencia en una capa epidérmica y una capa de es .... 

clerénquima en empalizada, y que todas las semillas presentan un coJln

cfllo localizado entre el funfculo y el micrópilo, el cual se desarro-

lla de las células epidérmicas de esta región. Presenta células de pa-

rénquima, las cuales se consumen durante el desarrollo del embrión. 

Woodson, Schery y Austin (1975) describieron a la famtlh Convolvu

laceae en la Flora de Panamá incluyendo: clclve, descripción, stnonimh, 

distribución y estación de floración. 

Falcao (1973) realizó un estudio de convolvulaceas de Bahfa State, 

Brazll. Presenta claves de los siguientes generos: ~· ~. 

~. ~· lpomoea, Jacquemontia y ~1 asf como cortas 

descripciones de especies y los estados donde pueden encontrarse. 

González, ~· !l_., (1981) caracterizaron la estructura de las semi-
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material no vivo constituido por restos de paredes celulares. El embrión 

está formado por el eje radlcula-hlpocótilo, y los cotiledones que ocu

pan la mayor parte del volun>en de la semilla. 

Hurclo (1983) estudió la anatomía e hlstoqufmica de la semilla mad~ 

ra de Ipomoea tri1oba. Observó que la testa está formada por cuatro ca

pas: la epidermis uniestratificada que presenta acumulación de pigmen

tos responsables del color café obscuro de la testa, la subep1dermis -

uniestratificada, de células isodiamétricas grandes con paredes celula

res engrosadas, la capa de esclerénquima en empalizada formada por tres 

o cuatro estratos celulares con una doble 1 inea clara en el estrato ad

yacente a la subepidermis, y la capa de parénquima pluriestratificada, 

con sus células en diferentes estados de degradación. El endospermo es

tá formado por una capa de células vivas (capa de aleurona) uni o plur! 

estratificada y por restos de paredes celulares. El embrión se constitu 

ye por el eje radícula.hipoc.ótilo y los cotiledones 1 q·ue ocupan el ma· 

yor volumen de la semilla madura. Las pruebas histoqu{micas indican • 

principalmente presencia de los polisacáridos insolubles en el esclerén 

quima en empalizada, por debajo de la doble línea clara; de Hpidos en 

testa y citoplasma de las células \IÍ\lilS del endospermo y de proteínas • 

en el embrión. 

Márquez (1986) estudió la anatomía e histoqufmica del desarrollo de 

la semilla de~ cor.vmbosa (L.) Raf. Por medio de cortes de mate

rial incluido en parafina y resinas sintéticas, obser\IÓ que presenta 

cuatro Ó\lulos anátropos, con un tegumento que en etapa de antests ~ 

see: 1 a protodermi s, hi podenni s y parénquima. En la semilla madura, la 
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res, que en los márgenes laterales se elongan para formar largos trico

mas, b) una subepidermis uniestratfficada con células rectangulares de 

aproximadamente 1/6 de las epidérmicas, e) un esclerénquima en empaliz! 

da constitufdo por dos a cuatro estratos celulares, el más externo de .. 

células unifonnes columnares y las subyacentes a éste, de apariencia p:!_ 

ri fonne; en la región calazal 1 micropilar y lateral se cuentan hasta 

cinco a ocho estratos, aunque de menor tamaño y d} un parénquima espon

joso, capa subyacente al esclerénquima en empalizada. cuyo grosor varfa 

dependiendo del nivel de la semilla; las más cercanas al endospermo es

tán aplastadas presentando aspecto fibrilar. El haz vascular 1oca1 izado 

en el parénquima, corre en dirección única ventral-dorsal, entra por la 

parte media del hilio y termina en el lado dor>al, al nivel de la parte 

media Inferior del hipocótilo, sin abandonar el parénquima. El endospe_c 

mo consta de una capa de células vivas uniestratidicada en el hipocóti

lo (aleurona) y dos a tres estratos en las regiones sujetas a plegamie!: 

to por los cotiledones; y una zona de contacto con el embrión formada • 

por los restos de paredes de células muertas. El embrión presenta va

sos lat!cfferos. En el cojincillo se distfnguen dos modificaciones: a) 

la epidermis y subepidermis, cuyo arreglo celular origina al cojlnc!llo 

y b) la epidermis que delimita externamente al hilfo. 

Ponce (1986) estudió el desarrollo e histoqufmica de la testa de 

Ipomoea crinicalyx Moore., y los relacionó con la impermeabilidad al 

agua, Observó que el tegumento del óvulo en la etapa de antesis está 

formado por: la protodermls, hipodennis y el parénquima. Durante el de· 

sarrollo, la protodermis origina la capa epidérmica que se transforma -

en tricomas, la hipodermis se diferencia en una subepidermfs y en el e!_ 
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clerénquima en empalizada con dos o tres estratos y el parénquima com-

primido. La histoqufmica indica que son tres los sitios probables rela

cionados con 1 a impenneabil id ad al agua: subepidennl s por presencia de 

llpidos de reacción pos! ti va al rojo O de aceite y por cutina y suber.!_ 

na al cloroyoduro de zinc, el esclerénqufma en empalizada de reacción 

positiva también al cloroyoduro de zinc, al permanganato de potasio y 

al sulfato férrico por poseer taninos, y la cutfcula al rojo O de acei

te por presencia de cutlna. 

Kaur y Singh (1987) estudiaron la estructura y desarrollo de la se

milla y fruto en algunas convolvulaceas, haciendo enfásis en el embrión, 

testa y pared del fruto, las semillas estudiadas son: Volvulopsis ~

lar1a, Jacquemontla tamnifolia, siete especies de lpomoea: l_. angustifo

.!.!1, Jacq., .!.· angulata Ortez., .!.· ~ Llnn., .!.· hispida Parodi., 

l.· ~R. Br., .!.· tenuipes Verd., .!.· ramonl Chois y de Mina loba

!!· El endospermo es de tipo nuclear, observándose en'!._. nu1T1T1ularta, .!.· 

angulata y~ lobata abultamientos c1toplásmicos en el saco embriona

rio. La embrlogénesls sigue el tipo "Cariophyllad"; el embrión es dico

tiledóneo con cotiledones bilobados, de forma muy plegada y arrugados -

en todas las especies, exceptuando y_. nummularla y~· tamnifolia. El d"O 

sarrollo de la testa varía ligeramente en la región micropllar por el 

aumento de estratos en tres reglones diferentes: a) el sitio ventral 

del funfculo; b) el sitio dorsal del funículo y c) una porción del área 

proyectada sobre el sftfo dorsal. La testa madura, en su mayor superfi

cie, se forma por la epidermis, 5ubepfdermis y una masa interior compr.!_ 

mf da. La pared del fruto t f ene pocas capas, va de tres a seis, están a 1 

go elongadas radialmente y lignificadas en todas las especies. 
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L6pez (1987) estudió el ciclo biológico y el 'desarrollo de la semi

lla de Ipomoea X leucantha contaminante del arroz comercial. Observó r~ 

ferente a la parte anatómica que tiene ovarfo tetracarpelar, bilobular, 

cuatro óvulos anátropos, unitégmicos, con un saco embrionario largo y -

estrecho. El único tegumento está formado a 1 inicio por 1 a protodermi s, 

la hipodermis y el parénquima¡ en el curso del desarrollo, la protoder

mis se transforma en la epidennis uniestratificada¡ la hipodermis se di_ 

vide periclinalmente dando origen a la subepidermis a tres o cuatro 

estratos de esclerénquima en empalizada; el parénquima masivo se va CD!!. 

sumiendo hasta quedar reducido a una capa fibrilar formada por los res

tos de sus paredes celulares. El endospermo abundante al principio, en 

la semf 1 la madura queda reducido a una o dos capas de células vivas, 

más los restos de las paredes celulares. El embrión en cuya primera di

vfsón es transversal, pasa por las etapas de globular, acorazonado, de 

torpedo, hasta 1 a formación de dos cotiledones plegados con abundantes 

laticfferos. 

ANTECEOEtlTES TAXONOMICOS 

SlSTEMATICA 

Se han desarrollado cronológicamente clasificaciones de la familia 

Convolvulaceae por tribus, en donde se incluye a Dichond~. Desde Duma!: 

tier (1829) el cual propuso a Oichondra como una famil la monotípica Oi

chondraceae (Tharp y Johnston, 1961), hasta Meisner (lg69) quien la in

cluyó en la tribu lI . Oichondreae (Austin, 1973). (Ver apéndice 1). 

En la familia Convolvulaceae, la sistemática de los miembros Amer1-
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canos de la tribu Eryclbeae, incluyó estudios de morfologfa, anatomfa, 

fenologfa, citologfa, palinologfa, fltogeograffa y un análisis de géne

ros relacionados con base a un rearreglo de las grandes tribus. Sin em

bargo, no ha habido estudios completos de toda ella, y los que hay se 

han concentrado en la descripción de nuevas especies¡ por lo anterior, 

es necesario un estudio completo de la familia Convolvulaceae (Aus

tin, 1973). 

Los autores que se citan a continuación forman parte de una recopi .. 

laclón realizada por Austin (1973), sólo se incluyen aquellos que men

cionan los criterios en los que se basaron para realizar su clasifica

ción. 

Peter (1891) consideró a~ dentro de la subfamilia l. Con

volvuloide en la tribu 1. Dlchondreae, basándose en las caracterlstlcas 

del fruto. 

Hall ier y Heisner (1893) real Izaron un estudio que revolucionó a la 

familia, ya que la examinaron minuciosamente e hicieron un agrupamiento 

más completo por tribus, Estos autores basaron su e la si ficación en las 

características del fruto y del estilo, así como en los tipos de granos 

de polen, en relación a este último criterio, dividen a la familia en 

dos subfamilias: la subfamilia l. Psiloconleac con granos de polen li

sos, que incluye a la tribu 3. Dlchondrcae, y la subfamilia 11. Echino

conteae con granos de polen espinosos. Este esquema taxonómico va a ser 

predominante ya que los demás autores lo tomaron como base para hacer .. 

rearreglos. 
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Roberty (1952) realizó su primer esquema basándose en el de Hal 1 i er 

(1893) en donde elevó algunos géneros a tribus y algunas tribus a subf~ 

mflia. La tribu 3. Dichondreae de la subfamilia l. Psiloconiae es eleva 

da a subfamilia 2. Oichondroideae, pero este autor creó complicaciones 

por desconocimiento de la 11 teratura anteri ar, y cité incorrectamente 

nombres de autores. 

Van Ooststroom {1951) sugirió que los grupos pueden permanecer como 

lo propuso Hallier (1893), pero con algunas modificaciones, de esta ma

nera las tribus del esquema de Hallier las consideró como subtribus en 

su clasiftcacfón, de tal forma que a Oichondra la colocó en la subfami

lia B. Convolvuloideae en la tribu 11. Convolvvleae y subtribu Dichon

dri nae. 

Melchior (1964) elevó a Dichondra a subfamflia 11. Dichondreae. 

Roberty ( 1964) no 1 a tomó en cuenta para su e las ifi cae i ón. 

Hagnauer ( 1964) puso a Dichondra en 

deae en la tribu l. Dichondreae. 

Convolvuloi-

Shaw (1969) sólo incluye tribus en su clasificación, y Dichondra se 

ubica en la tribu 1. 

Finalmente, Meisner (1969) en su clasificación incluyó solamente -

dos tribus; la tribu l. Convolvul inae con tres subtrfbus y la tribu 11. 

Dfchondreae, donde colocó a~· 
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Se han realizado escasos estudios de sistemática para la familia 

Convolvulaceae, y se han publ 1cado pocos esquemas f11ogenéticos 

(Hallier, 1893; Roberty, 1964 en Austfn, 1973; Hcll<Jnald, com, pers.). 

De éstos el de Hal 1 ier (Apéndice 2), es el mas natural, porque ademas 

de las cara:cterfsticas del fruto que son las usadas por los otros auto ... 

res, pone enfásis en las de los estilos y usa como criterio los granos 

de polen, pero su esquema contiene partes que pueden ser cambiadas por 

la obtención de nuevos datos. Considera las siguientes tribus como pri

mitivas: V. Erycibeae, Vil. Convolvuleae, IV. Oicranostyleae y V!, Pora 

neae. por otra parte, las tribus Convolvuleae y Dicranostyleae aün con

teniendo miembros especial izados que constituyen una parte básica de la 

familia. Esta interpretación no ha sido muy cambiada por nuevas eviden

cias. A partir de la tribu !V. Oicranostyleae y probablemente a través 

de Evolvulus surge la tribu lll. Otchondreae, que contiene a los génc;_ 

ros ~. Oichondra e llygrocharls (Apéndice 2). 

Austin (1985) (Apéndice J) basó su esquema fflogenético en los esti 

los basifljos, el embrión y la estructura d~t froto. Colocó en lu base 

al género Porana que se encuentra estrechamente relacionado con Oichon· 

~· y al final a !pomoea y !_urbina. 

McDonald (!9S7) presentó otro esquema filogenétfco basándose en las 

slgufentcs cardctedsttc:as del gineceo: la presenci.1 de dos estilos li· 

bres medio fusionados, el ovario bilobulado y la tendencia a la reduc-

cfón de corpelos. Colocó a Cuscuta y Ofchondra en la base del árbol fi

logenético por poseer gtneceos similares. Menciona que~ sunJió 

en el cretáclco y es e 1 género más s tmpl e de 1 a famfl 1 a. Este esquema 
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coincide con el presentado por Austin (1985) (Apéndice 4). 

Tharp y Johnston (1961) asf como Austin (1973), dividen al género 

~en dos subgéneros basándose en el tipo de fruto: por un lado, 

el subgénero Dichondra de fruto profundamente bil abado, indehiscente, -

pero cuando hay dehiscencia es generalmente loculicidal, éste subgénero 

incluye a !!· sericea, y por otro lado, el subgénero Capsula ria que pre

senta fruto entero, capsular con dehiscencia loculicidal y septicfdal, 

y en general la presencia de dos semillas por carpelo, 

Dos grupos comparten muchas caracteri'sticas con la tribu Poraneae, 

son la familia Cuscutaceae y la tribu Olchondreae; éstos grupos son ún!_ 

cos por tener las paredes del fruto cartáceas, indehiscentes, las cua 

les abren tardfamente en la base. La forma del fruto maduro de Poraneae 

y Cuscutaceae es similar, mientras los frutos de ~y Falkia es

tan reducidos a "utrfculas", es decir, fruto simple, seco, indehiscen

te, monospérmico, inflado o con cubierta membranosa (Tharp y Johnston, 

1961). 

McDonald (en prensa} menciona que Ofchondra ha sido reconocido en -

ocasiones a nivel de familia con base en las distintas caractC!rfstfcas 

del gineceo, donde los estilos son comúnmente basifijos, es decfr 1 que 

están unidos en la base del ovario en una cavirlad central entre los ló

culos (Moreno, 1984); presenta dos carpelos unidos en la base o entero 

y bífido, hecho que está de acuerdo con la descripción que hacen Tharp 

y Johnston (1961). quienes describen los estilos comúnmente como ginob! 

sicos. 
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TENDEl~CIAS EVOLUTIVAS 

Las siguientes características han sido estudiadas en los miembros 

Americanos de Erycibeae 1 indicando las tendencias de cambio: 

Estilos.- Los estilos más primitivos tienen dos ramificaciones est.!_ 

1 ares, comp 1 etamente 1i bres en la base; y de es ta cond fe i ón 1i bre ocu

rre una progresfvd fusión. Las tendencias evolutivas que siguen los es

tilos van de una condición libre, estilos ramificados medio fusionados, 

es decir, a la mitad, ramificaciones casi fusionadas, cortas ramifica

ciones encubiertas por el estigrna, estilos muy cortos como en Die ranos

~. hasta reminiscencias como en Erycibe (Ooststroom, 1953 en Aus

tln, 1973). 

Estigmas.- Los estigmas probablemente se originaron de tipos fili-

formes con su superficie estigmdtica reducida. El tipo ancestral fue 

quizá similar al estigma ahora presentado en Convolvu~~ (F, Sa'ad, 

1967 en Austfn, 1973). Los lóbulos de los estigmas se vuelven refle

xos, esto es, doblados abruptamente hacia atrds y adpresos. es decir. 

aplastados contra la superficie o el eje vertical de referencia, dfriR 

gida hacia el dpice de la misma con un dngulo de divergencfd de apro.xiR 

madamente 15º (Moreno, 1984). y eventualmente se Yan reslringiendo a 

la base y se convierte en un estl·pa subgloboso capitJdo {Austin, 1973). 

Granos de polen.- Halller {1893) dividió a la familia en dos subfa

milias tomando como criterio los granos de polen lisos como más simples 

y la presencia de granos de polen espinosos como menos simples (Austln, 
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1975; McDonald, com. pers. ). 

Filogenia-ontogenia del Embrión.- Para la familia Convolvulaceae en 

muchas de las especies, el embrión llega a ser grande y a estar delimi

tado por la testa; por conveniencia en el espacio existente, el embrión 

se pliega a lo largo de su eje en sentido longitudinal o latitudinal o 

en ambos sentidos; el estado definitivo en la etapa madura ha sido de

termt nado como s t gue: 

a) Embrión espatulado.- Presenta los cotiledones sin plegar, foliá

ceos y endospermo conspfcuo como en Humbertia. 

b) Embrión lati-longiplicado.- Una considerable cantidad de endos

permo persiste en la semilla, la testa delimita el crecimiento del em

brión y el plegamiento se da tanto en el eje latitudinal como en el lon 

gttudinal, nunca es dominante, por ejemplo en Maripa violacea. 

e) Embrión longiplicado.- El plegamiento del embrión es predominan

temente longitudinal, es el tipo presentado por la mayoría de los géne

ros de la familia como por ejemplo en Jpomoea purpurea.~. Bona

~ sect, Bonamia, Jacquemontia, ~e~-

d) Embrión latip11cado.- La radfcula está más invertida que en cual 

quier otro tipo y reducida a una estructura rudimentaria. En lugar del 

plegamiento múltiple, los cotiledones se vuelven gruesos y no son tan 

largos. El endospermo está casi ausente, permanece en haces escasos y 

un per1spermo rodea la semilla, este caso se presenta en todas las esp~ 

cies de Haripa, exceptuando Maripa ~·en Erycibe, Oicranostyles, 

Lysiostyles y en Perisperrnum (Oegener, 1932 en Austin, 1973). 

De acuerdo con lo descrito anterionnente, los datos de frutos, est1-
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los, embrión, polen y división por subgéneros, se oponen a la acepta

ción de una famfl i a monotfpfca Ofchondraceae como 1 o propuso Dumorti er 

(1829), Estos datos pueden Indicar que el género~ parece no 

constituir una subfamilia o tribu de la familia Convolvulaceae (cf. Ha

lller, 1893; Roberty, 1952 en Tharp y Johnston, 1961); sin embargo, to

das las especies de Dichondra parecen constituir un grupo natural conv~ 

nlentemente reconocido en el nivel genérico {Tharp y Johnston, 1961). 

De las caracterfstfcas de la semilla, sólo se ha considerado el -

plegamiento del embrión como criterio para las relaciones filogenétlcas. 

DESCRlPCION 80TAN1CA DE LA FAMlllA CONVOLVULACEAE 

La familia Convolvulaceae se distribuye mundialmente en lo> trópi

cos y subtróplcos, se extiende por las reglones templadas al Norte y al 

Sur, aunque está mejor representada en Asia y América. Esta constituida 

por alrededor de 50 géneros y 1,200 especies (Laurence, 1951; Cronquist, 

1981), 6 40 géneros y 1,500 especl es (HcDona 1 d, en prensa; Aus t 1 n, 1975 

en Márquez, 1986). 

Las plantas de esta familia son en su mayada hierbas¡ anuales o pe

rennes, rastreras, trepadoras o postradas, pero las hay erectas y aún 

arborescentes. Es frecuente la presencia de canales laticfíeros que pr!!._ 

ducen latex. Sus hojas son alternas, simples o lobuladas, enteras o de,!! 

tadas. Flores evidentes, solitarias o en cimas multifloras, hermafrodt 

tas, pentámeras. Algunas veces clelstogámfcas como en el género~

!!..':.!.(Laurente, 1951). Sépalos libres lmbrincados. Corola slmpétala, nor_ 



23 

malmente lnfundibulifonne, estambres alternlpétalos insertos en el tubo 

de la corola. Anteras tetraesporangladas o ditecales, granos de polen -

que pueden ser esféricos o elipsoidales, lisos, espinulosos o con plie

gues paralelos; presentan un disco nectario anular alrededor del ovario. 

El ovarto es súpero 1 sincárpico con tantos lóculos como carpelos, a 

veces subdivididos por falsos septos (Wilson, 1960 en López, 1987), ov~ 

ria ovado a piriforme, raramente 2 a 4 lobado como en ~· Ovulas 

erectos anStropos, con un mlcr6pilo di ri gi do hacia abajo y afuera; con 

un solo tegumento masivo, tenu1nucelar algunas veces crasinucelar. 

Fruto, una cápsula dehiscente o no, semillas 1 a 6, l a 2 por carp~ 

lo, glabros o variablemente pubescente. Embrión grande, cotiledones ge· 

neralmente bifurcados, endospermo duro o gel at i naso (He Dona 1 d, en pren

sa). 

La familia se distinque por su savia lechosa (frecuentemente prese~ 

ta látex); por la presencia de haces blcolaterales; corola infundibuli

fonne, óvulos erectos, con placentación axflar y cotiledones plegados -

(Laurence, 1951). 

OESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO ~ Sw, 

Hierbas rastreras o tendidas, ocasionalmente con rafees adventicias 

en los nudos de los tallos, hcjas diminutas simples estipuladas, pecio

ladas, verdes, plateadas o amarillas en ambas superficies, venación pal_ 

mada, membranosas. Lám1 nas entero- reni formes u orbicul ar-reni formes, -
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apf ca lmente redondeadas, margen entero. Flores pequeñas, solf tar1as, 

axilares, pedicelados. Cáliz campanulado, sépalos unidos en la base so

lamente, iguales subimbrincados, ovados, obovados, espatulados, triang!!. 

lares a sublanceolados, acrescentes después de la antesis. Corola camp!_ 

nulada, subinfundibular, valvada indupl icada, lobulada más de la mitad 

de su longitud, limbo 5-lobado, los lóbulos generalmente triangulares o 

elfptico elongados, 5 estambres subiguales, filamentos filiformes, fn

clufdos o exsertos, blancos, anteras pequeñas, rectas. Ovario bicarpel~ 

do, 2 óvulos en cada carpelo, erecto colateral, 2 estilos basifijas. 

esencialmente distintos, enteros, cada uno con un estigma capitado de 

superficie áspera. Fruto chico, una cápsula verde pajiza o parda, pr!!. 

fundamente bi 1 abada, emargi nado o entero, ampliamente redondeado en 1 a 

porción apical, valvas dehiscentes y/o septicidales. Semillas genera!_ 

mente dos, verde pálidas, pajizas, pardas, subrotundas, glabras, gla

brescentes (Tharp y Johnston, lg61; Rzedowski y Rzedowski, 1985; McDo

nald, en prensa). 

DESCRlPClON BOTANICA DE LA ESPECIE Dichondra sericea Sw. 

Hierbas delgadas rastreras, perennes. toda la planta poco densa o -

densamente bloqueada con pelos adpresos, tallos postrados, 50 centíme

tros de largo, ramfficado, liso, verde. Rafees adventicias fibrosas en 

los nudos de los tallos, estolones escasamente ramificados, ocasional

mente con raíces cortas laterales con unos pocos nudos muy apretados; 

generalmente internudos. Hojas simples, persistentes suborbiculares, 

membranácea, cartácea, apicalmente redondeadas o usualmente profundame~ 

te emargtnadas, anchamente cordadas, superficie del envés sericea gene-
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ralmente muy densa1Uente pubescente, originando un brillo plateado en 

contraste con la superftcte del haz mucho menos pubescente de color ve!. 

de, venación palmada; peciolos delgados, arqueados o curvilineares. Fl~ 

res axilares, solitarias¡ pedicelos arqueados, erectos, rollizos, ver

des, 1 t sos, glabras, a menudo delgados inclinadas o curveados en 1 a po!:. 

e tón superior, pero raramente haciendo más de 90°. Cáliz campanulado, 

sépalos iguales, verduzcos, obovados u obovados-espatulados, acrescen

tes en la fructificación, membranáceos, pubescentes en el sitio exte

rior. Corola subcampanulada, más corta que el cáliz, limbo 5 lobado, 1~ 

bulos lanceolados, agudos generalmente verde amarillentos; estambres 

iguales, anteras y filamentos extremadamente cortos, filamentos inser

tos en la base del tubo, blancos, glabras, las anteras a menudo rojo-m~ 

rada; estilos, blancos, glabros. Fruto, una cápsula bilobada "utr!cu-

1iis11, pardo al secarse, lóbulos rotundos, 2 lóculos, dehiscentes, abrié!!_ 

dose longitudinalmente, cada "utrlcula" con dehiscencia loculicidal. -

Dos semillas pardas piriformes, cónicas, glabras (Tharp y Johnston, 

1961; Rzedowski y Rzedowski, 1gss; McDonald, en prensa). 
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MATERIAL Y METODOS 

Se estudiaron flores y frutos en distintas etapas del desarrollo 

hasta su completa maduración. El material fue colectado en el Pedregal 

de San Angel dentro del campus de la Ciudad Universitaria en el Distrito 

Federdr: 

Se dep~sltaron ejemplares en el Herbario Nacional del Instituto de 

Blologh (HEXU) y en el Herbario de la Facultad de Ciencias (FCME). 

las flores y semillas recolectadas se fijaron en formol-ácido acét.!. 

to-agua (f.A.A.), se deshidrataron en alcoholes graduales y se Incluye

ron en parafina, de acuerdo a la técnica de Johansen (1940), con las s.!, 

guientes modificaciones para mejorar la infiltración de las semillas: 

a) Algunas muestras se Incluyeron en paraplast, 

b) Escarificación de la testa de la semilla con una lija, 

e) Escarificación de la testa de la semilla e Imbibición en agua 

de 1 a 11 ave, 

d) Omisión del paso de paraflna-xilol 1:2; 

e) Los bloques con la pieza ya incluida se embebió en alcohol al 

soi y en agua de la llave, por tiempo no definido. 

Estas modificaciones no fueron generales, dependen del estadio de -

desarrollo y tipo de la semilla. 

Los cortes a l~m de grosor se realizaron en un microtomo de rota

cl6n American Optlcal, Modelo 820, Para las observaciones del material 

lnclufdo en parafina se usó un microscopio compuesto American Optical 
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Phase Star, y para tomar las fotograffas, un fotomicroscopio Zeiss. 

Para los estudios de morfologfa externa, se realizaron las observa

ciones en un microscopio estereosc6pico, y en un microscopio electráni~ 

co de barrido (MEB) JEOL JHS-35 se tomaron las fotograffas. 

Los cortes desparafinados se tiñeron con safranina-verde rápido (E.!'_ 

gleman, com. pers.), para observar la estructura celular. 

Las pruebas histoqufmicas realizadas sobre cortes desparafinados -

fueron los siguientes: 

a) Acido peryódico-reactivo de Schiff (A.P.S.).- Tiñe de color rosa 

intenso los polisacáridos insolubles (Engleman, com. pers.). 

b) Azul mercúrico de bromofenol .- Tiñe de color azul las proteinas 

(Johansen, 1940). 

c) Permanganato de potasio.- Tiñe de color café los taninos (Engle

man, com. pers.). 

d) Rojo o de aceite.- Tiñe de color rojo la cutina y los l!pidos -

(Engleman, com. pers.). 

e) Cloroyoduro de zinc.- Tiñe de color azul la celulosa y hemicelu

losa, y de amarillo o naranja la cutina o suberina (Jensen, 1962). 

f) Floroglucina-ácido clorhfdrico.- Tiñe de color rojo violáceo la 

lignina (Engleman, com. pers.). 

g) Reactivo de lugol .- Tiñe de color morado intenso o azul el almi

dón (Johansen, 1940). 

Se realizó disección de semillas maduras fijadas en F.A.A., para e~ 



28 

traer embriones de las siguientes especies: ~ ~· lpomoea 

purpurea,~ corymbosa y Maripa nicaragUensis para comparar el ti

po de plegamiento, y se tomaron fotograflas. 

Las semillas maduras de Dichondra sericea se pesaron en una balanza 

anal ftica y se midieron con un vernier. 
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RESUL TADDS 

FLOR 

La época de floración de la planta es de julio a septiembre; en a

gosto y septiembre es posible encontrarla con gran cantidad de frutos y 

semillas maduras; en octubre la parte vegetativa permanece y las semi

llas se han enterrado para la siguiente época de germinación. 

Las flores son axilares y solitarias con cinco sépalos iguales de -

color verdusco, miden aproximadamente 0,20 cm de largo, y cinco pétalos 

verdusco-amar11lentos más cortos que los sépalos formando una corola -

subcampanu\ada, miden 0,18 cm de largo, con estambres alternipétalos. 

FRUTO 

El fruto de ~~es una cápsula bilobada, su color 6E7 

está en la gama del café cognac de la tabla de colores de Kornerup y -

Wanscher (1978), es indehiscente y la superficie está cubierta por fi

nas tricomas unicelulares y largos. 

SEMILLA 

La semilla madura de Q_. ~es de testa dura, impermeable al -

agua, de forma piriforme a cónica. Su tamaño promedio es de 0.26 cm de 

largo por 0.21 cm de ancho, y su peso promedio es de 3,4 mg. Su color -

7F4 está en la gama de los café obscuro de la tabla de colores de Korn~ 
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rup y Wanscher (1978). La superficie de la semilla es glabra (Fig. \ y 

Fig. 2). 

En el extremo micropilar presenta una estructura delimitada por un -

surco en forma de media luna, el "cojincillo" (Fig. 3). 

ANATDMIA DEL OVULO 

El primordio del óvulo se origina como una pequeña protuberancia S!'_ 

bre la placenta, cerca de la base del lóculo. Este primordio pronto se 

curva hacia la base de la cámara del ovario y al mismo tiempo el tegu .. 

mento masivo lo va rodeando (Fig. 4), la curvatura continúa hasta que -

el ápice nucelar queda de frente a la cámara del ovario. Durante el de

sarrollo de esta curvatura el tegumento que va envolviendo a la nucela 

na se junta completamente, deja un espacio recto y angosto que es el mi 

crópilo (Fig. 4 y Fig. 5}, que conduce hasta el saco embrionario, tam

bién recto y angosto (Fig. 6). El óvulo se vuelve anátropo, con el mi

crópilo y el funfculo en posición paralela (Fig. 7), esta curvatura se 

lleva a cabo por la activa divis;ón de las células localizadas en el si 

tia dorsal del primordio. 

Existe la formación de un obturador digitiforme a partir de la por

ción superior de la placenta (Fig. 8), que desaparece tiempo después de 

que se ha llevado a cabo la fertilización. 

Los óvulos se encuentran unidos a la placenta por medio de un corto 

funlculo (Fig. 7 y Fig. B), a través del cual el haz vascular aselen-
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de recorriendo la rafe y finaliza en la cálaza (Fig. 9). 

El gineceo es bicarpelar y bilocular, con dos óvulos por lóculo con 

placentación axial (Fig. 10), regularmente con dos óvulos abortivos; el 

ovario es globoso con dos estilos blancos cuyo tamaño promedio es de 

0.11 cm de largo, insertos en la base del ovario en una cavidad central 

entre los lóculos, y separados desde la base del mismo; los estilos son 

lineares, terminando en dos estigmas subglobosos capitados (Fig. 11 y -

Fig. 12). 

El ovario presenta en la pared externa, largos tri comas unicelula

res con grandes núcleos en sus bases (Fig. 13). 

DESARROLLO DE LA TESTA 

El óvulo presenta un tegumento formado por di.ez a doce estratos de 

células grandes parenquimatosas, con rico citoplasma y núcleos promine!)_ 

tes. el primer estrato celular, la protodcrmis. ya se encuentra dHere!!. 

ciada, con sus células más grandes y uniformes que el resto de las ca

pas; adyacente a ésta se localiza la hipodermis con sus células más p~ 

queñas que las protodérmicas, ambas uniestratificadas (Fig. 14). 

La htpodermis se divide periclinalmente para formar dos estratos de 

células cuadradas, uniformes (Fig. IS), el estrato exterior se conforma 

de células pequeñas con su eje mayor perpendicular a la superficie de -

la semilla, las cuales empiezan a dividirse anticlinalmente para formar 

dos tipos celulares: células con su eje mayor paralelo y células con su 
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eje mayor perpendicular a la superficie de la semilla (Flg. 20), mien

tras tanto, el estrato interior de la hipodermls se va alargando perpe!!_ 

dicularmente a la superficie de la semilla para definirse en células de 

esclerénqufma en empalizada con abundante material cftoplásmfco y nú

cleos grandes. Adyacente a este estrato se localiza el parénqufma con -

sus células en degradación, del interior hacia la periferia (Fig. 16). 

Mientras ocurren los cambios anteriormente mencionados en la capa -

de esclerénqufma en empalizada, la protodenni s se diferencia en 1 a epi .. 

dermis uniestratificada la cual presenta una cutfcula (Fig. 16 y Fig. -

11), y el primer estrato de la hfpodermis en la subepldermfs uniestrat!_ 

ficada con sus dos tipos celulares (Fig. 18 y Fig. 20). 

En la semilla madura, las células epidérmicas pierden su contenido 

celular, fannándose engrosamientos de la pared celular en su cara exter 

na, las células de la subepfdermis se han diferenciado en sus dos tipos 

celulares y el esclerénqufma en empalizada engrosa notablemente sus pa

redes celulares que desde etapas tempranas pierde su contenido celular; 

en el primer estrato del esclerénqufma en empalizada, adyacente a la -

subepidennfs, las células tienen sus ejes mayores perpendiculares a la 

superficie de la semilla y es en la parte superfor de estas células don 

de se localiza la línea clara {Fig. 20); el segundo estrato celular que 

se ha formado por división peri el inal está constituido por células ovo!_ 

des con sus paredes celulares también engrosadas, esta capa tiene dos -

estratos celulares en cada hilera r.dfal (Ffg. 19 y Fig. 20). De las c! 

lulas del parénquima sólo quedan las paredes celulares comprimidas (Fig. 

20 y Fig. 21), por abajo se continúa una cut!cula que separa la testa -
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del endospel'90 ( FI g. 21). 

El desarrollo de la reglón mlcropllar es distinto, difiriendo en el 

número de estratos celulares presentes en la epidermis y en e1 escleré~ 

quima en empalizada. 

ANATOlllA DEL DESARROLLO DEL COJINCILLO 

El cojlnclllo se encuentra ubicado entre el micrópilo y el fun!culo. 

En la antesls el óvulo tiene un tegumento fonnado por tres estratos ce

lulares diferenciados, el externo es la protodermls y los otros dos co

rresponden a la hlpodermls. 

La protodermfs en el cojlncillo y área adyacente al cojincfllo es -

unlestratlflcada, sus células tienen los ejes mayores perpendiculares a 

la superficie de la semilla, con núcleos grandes y abundante material -

cltoplásmlco. Los dos estratos hipodérmicos adyacentes a la protodermfs 

en ambas áreas son uniformes con sus células de menor tamano que las -

protodénnlcas, con núcleos conspicuos y abundante material cltoplásml

co. 

El estrato Interno de la hlpodermls se alarga perpendlculannente a 

la superficie para formar el esclerénquima en empalizada, sus núcleos -

se alinean en el centro de las células, inicialmente de células peque

nas que posteriormente se alargan en sentido perpendicular a la super

ficie de la seAlilla (Fig. 22 y Fig. 23). en este estrato ocurren divi

siones periclinales y forman de dos a cinco estratos celulares de escl!_ 
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rénqul•a en empaltzada (Flg. 24), •lentras estas dhtslones ocurren se 

empieza a notar la lfnea clara en el primer estrato celular que ya ha -

adquirido su longitud total y sus células muestran el eje mayor perpen

dfcular a la superficie de la semilla, las paredes celulares se han en

grosado notablemente y el contenido celular se ha degradado; los si

guientes estratos que van de la periferia hada el Interior disminuyen 

sus ejes; de ser el eje mayor perpendicular a la superficie de la semi

lla, se va reduciendo hasta llegar a células de forma ovoide (Fig. 25). 

El parénquima durante el desarrollo de la semilla es abundante, pr!, 

mero se consume el que se encuentra cerca del embrión, ésto es, va del 

centro hacia 1 a peri ferf a, 1 as células son grandes con abundante a lmf dón 

y contienen grandes núcleos. 

La protodermls en el inicio del desarrollo del cojlncillo, pasa a -

formar la epidermis. En la zona adyacente del cojlncfllo ésta se manti!!_ 

ne uniestratiflcada, las células han perdido su contenido, las paredes 

celulares se han engrosado notablemente y presentan el eje mayor perpe!!_ 

dlcular a la superficie de la semilla (Fig, 26), 

La epidermis en la zona del cojincillo, además del engrosamiento de 

las paredes celulares y de la pérdida de contenido celular, las células 

se dividen perfcl inalmente una a dos veces para fonnar de dos a tres es 

tratos celulares, en el estrato Interno y en el Intermedio las células 

tienen sus ejes mayores perpendl cul ares a 1 a superficie de la semfl 1 a, 

semejante en grosor y tamano al observado en el esclerénqulma en empal!. 

zada y el externo presenta células pequenas de cuadradas a ovoides (Ffg. 
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25 y Flg, 26). 

La subepldennls, se desarrolla a partir del estrato externo de la -

hipodennls, es unlestratificada, constituida por células con su eje ma

yor perpendicular a la superficie de la semilla, esta capa es igual en 

toda la porción restante de la cubierta de la semilla (Flg. 25 y Flg. -

26). 

El esclerénquima en empalizada se desarrolla a partir del estrato -

interno de la hipodennis, tiene de dos a cinco estratos celulares; dos 

en las zonas más alejada.s del cojlncillo y en el hflio, y cinco en las 

partes centrales. En el primer estrato de células, con su eje mayar pe!. 

pendicular a la superficie de la se111flla, se encuentra presente la li

nea clara en su parte supe
0

rior adyacente a la subepidermis. Las paredes 

celulares de este estrato están muy engrosadas y sin contenido celular, 

los cuatro estratos celulares restantes también tienen las paredes celu 

lares engrosadas, sin contenido celular y su fonna es ovoide (Fig. 25 y 

Flg. 26). 

El parénquima se ha consumido y sólo quedan paredes celulares com

primidas, las cuales se continuan con una cutfcula que separa la testa 

del endospermo. 

DESARROLLO DEL ENDOSPERMO 

DespuEs de la fertilización el núcleo primario del endospermo, pro

ducto de la triple fusión, se divide mitóticamente y produce núcleos 11 
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bres en el citoplasma, fonn~ndose as! el endospenno nuclear, el desarr!!_ 

llo de núcleos libres tiene lugar de la base del esbrlón, en donde se -

localiza el suspensor, aumentando hacia la reglón calazal (Fig, 27 y -

flg. 28), 

El esbrl6n en etapa globular Inicia la fonnacfón de paredes celula

res (Flg. 32); este desarrollo tiene lugar del extermo mfcroptlar al C!!_ 

lazal (Flg. 28 y Flg. 29), En el inicio del desarrollo de los cottledo

nes, el endospermo ya completó la formación de paredes celulares (Fig. 

30), y conforme sigue el desarrollo de los cotiledones, empieza la de-

gradación del endospermo; la degradación se lleva a cabo del centro del 

saco embrionario hacia la periferia, las primeras células en desapare

cer son las que se localizan alrededor del cuerpo del embrión (Flg. 31). 

Cuando el embrión ya ha desarrollado los cotiledones y se han plegado, 

el endospermo persiste como células vivas que constituyen la capa de a

leurona; cerca de esta capa se observa una cutfcula que separa a la te!_ 

ta del endospermo. El embrión al completar su desarrollo y por lo tanto 

su plegamiento, presenta como reserva de dos a cinco estratos de célu

las vivas con grandes núcleos y con gran cantidad de Inclusiones cito

plSsmlcas; esta capa recibe el nombre de aleurona (Flg. 33). La zona en 

donde se presenta mayor número de estratos de células de aleurona, es -

la del cojinctllo (Ffg. 40). 

DESARROLLO DEL EHllRION 

Antes de llevarse a cabo la ferttllzacl6n se observa la ovocélula, 

celula única, con núcleo· 1uy grande (Flg. 34); des pub de la fecundación 
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no fue posible observar la primera div1si6n del cigoto. 

La etapa más temprana observada en el desarrollo del embrión, corre~ 

ponde a un proembrlón no linear constituido por ocho células de forma 

ovoide y con núcleos consp!cuos (Flg. 35). 

Las células del embrión se Incrementan en número (Flg. 36), y cam

bian su fonna 1 redondeándose¡ el embrión pasa a la etapa globular y sus 

células se definen más. En esta etapa el suspensor es visible con ocho 

células de largo por tres de ancho y unen al embrión con el endospermo 

(fig. 37); cuando los dos cotiledones en el embrión inician su desarro

llo, el suspensor ya no crece (fig. 38). De aquf en adelante, se empie

za a observar el Inicio de un eje radfcula-hipocótllo, epicátllo y dos 

cotiledones que posteriormente alcanzan su madurez (flg. 38 y flg. -

39). 

Cuando se empiezan a formar los cotiledones, son largos y delgados 

(Flg. 39); pronto se Inician plegamientos y los cotiledones van acomo

dándose en el espacio disponible hasta ocupar la mayor parte del volu

men. En el embrión maduro el plegamiento es latl-longiplicado, similar 

a una "S" (Flg. 39 y fig. 41), con su eje radícula-hlpocótllo, eplcó

tilo dirigido hacia la reglón mlcropllar y los cotiledones plegados h! 

cia la región calazal (Fig. 40); en esta etapa los cotiledones tienen 

drusas. 
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POLEN 

Los granos de polen observados son unicelulares, trlcolpados y sin 

ornamentaciones con un núcleo visible (Fig, 44). 

HlSTOQUIHICA 

las pruebas hfstoqufmicas muestran que simultáneamente a los cambios 

estructurales ocurren cambios qufmlcos en el desarrollo de la semilla. 

Ocurren reacciones negativas en cierta etapa del desarrollo, que poste

rionnente son positivas y viceversa. 

Deteccl6n de polisacáridos Insolubles. 

El ácido peryódfco-reactfvo de Schl ff (A.P.S.) tiñe las paredes ce

lulares en: la protodennls, epidennfs y el esclerénqulma en empal fzada, 

las células de aleurona, las células del embrión, la cutfcula que cubre 

a las células epidémicas y la cutlcula que separa a la testa del endo~ 

permo. 

Detección de almld6n. 

La prueba de lugol mostr6 grandes cantidades de almidón almacenadas 

en las células parenqufmátfcas, desde etapas de desarrollo tempranas 

hasta que Jas células de parénquima se consumen¡ también se detectaron 

pequeños gránulos de a lml dón en endospermo, embrl ón, protodermi s y epf

dermf s. 
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Detección de lfpidos y cutina. 

La reacción pos1t1va con el rojo O de ace1te se observó en los gra

nos de polen, en los engrosamientos de la )lared celular externa de la e 

pfdermfs y dentro de las mismas. en la cutícula interna que separa la -

testa del endospenno. Reacciona intensamente en la subepidermls de toda 

la testa, a excepción de la zona del cojinctllo cercana al htlio. 

Detección de celulosa (hemtcelulosa, cuttna o suberina). 

Las paredes celulares se tiñen con el cloroyoduro de zinc, indican

do la presencia de: hemi celulosa en hi podennl s, endospenno y escl erén

qulma en empalizada de semilla joven, reflejándose en una coloración -

azul. Cutina o suberina en subepidennls y esclerénqulma en empalizada 

de semilla madura, por la tinción amarilla. 

Detección de lignlna. 

La prueba de floroglucina no es concluyente en ninguna de las eta

pas estudiadas ya que la coloración rojo violáceo no se observó. 

Detección de taninos. 

La prueba aplicada de permanganato de potasio resultó fuertemente -

positiva en el interior de las células epldénntcas por grandes acumula

ciones en semtl la madura, cuando las células de parénquima han s Ido CO!'_ 

sumidas y el embrión ha alcanzado su desarrollo total. 

Detección de protelnas. 

La reacción positiva al aplicar el azul mercúrico de bromofenol fue 

observada en los núcleos de: el embrión, durante su desarrollo y del e!'_ 
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dospenno hasta capa de aleurona, as! como en los trlc011as del ovario. 

EXTRACC ION DE EHBR IONES 

El cuadro l resume las caracterfsticas de los embriones maduros de 

~ sericea, ~purpurea, Turbina corymbosa y Haripa nicara

gUens is. 

El embrión maduro de P.· sericea es el más pequeno de los embriones 

observados. su tamaño promedio aproximado es de 0.22 cm de largo por -

0.20 cm de ancho, el eje rad!cula-hipocót1lo mide 0.2S cm de largo y la 

relación cotiledones-eje es de 1:1, el tipo de plegamiento es lati-lon

giplicado y su coloración es blanca (Fig. 41). 

En.!.· purpurea y!· corymbosa los embriones son muy similares entre 

si, el primero mide 0.67 cm de largo por 0.33 cm de ancho, y el segundo, 

0.66 cm de largo por 0.33 cm de ancho; el eje rad!cula-hípocótilo en!· 

purpurea mide aproximadamente 0.40 cm de largo con una relación cot11e

dones-eje de 2:1, en!· corymbosa es de O.JI cm, con una relación de -

2:1 con los cot11edones; en ambas especies el plegamiento es longipllc~ 

do, los embriones son: blanca en!· purpurea y blanco-amarillento en !.: 

coqmbosa (Flg. 42 y Flg. 43). 

~· nlcaragUensls tiene un embrión de mayor tamano, es de l. g cm de 

largo por 1.2 cm de ancho, el eje rad!cula-hipocót11o mide 0.27 cm de -

largo, con una relación eje-cotiledones de 7 :1, el tipo de plegamiento 

es latlpllcado y la coloración del embrión es crema (Flg. 42). 

Las coloraciones mencionadas se observaron en embriones pr.2_ 
viamentc fijados. 



CUADRO l. CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS OE EMBRIONES MADUROS 

DE CUATRO ESPECIES DE CONVOLVULACEAE 

TAHARO RELACION COTILEDONES 
ESPECIE 

EHBRION 
LARGO X ANCHO C O L O R TIPO DE PLEGAMIENTO RADICULA-HIPOCOT!LO EJE RADICULA-HIPOCDTILO 

0.22 X 0.20 Verde Lat1-long1pl icado 

0.67 X o.JJ Verde Longipl 1cado 

0.66 X 0.33 Verde Longi pl 1cado 

Har1pa nicaragUensis 1.90 X 1.20 Verde Latipllcado 

0.25 

0.40 

O.JI 

0.27 

1:1 

2:1 

2 :1 

7 :1 

,. ... 



F1g. 1 

F1g. 3 

F1g. 4 

F1g. 5 

F1g. 6 

LAMINA 1 

Semfl 1 a madura M. E .B. 44X. 

Superf1cie de la semilla madura. M.E.B. !600X. 

Epideno1s (Ep). 
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Reg16n basal de la sem111a madura deshidratada. M.E.B. !60X. 

Coj1nc111o (Co). Hflio (H1). 

Corte lon•Jftudinal de óvulo en desarrollo, 

Nucela (Nu). Micrópilo (Hi). Tegumento (Te). Funfculo (Fu). 

Contraste de fases, IOOX. 

Corte long1tudinal de óvulo en desarrollo. 

Nucela (Nu). Micrópilo (M1). Tegumento (Te). 

Contraste de fases. 400X. 

Corte longitudinal de óvulo. 

Saco embr1onario (Se). 

Campo el aro. 25 .2X. 





Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. g 

LAMINA 11 

Corte longitudinal de óvulo. 

Saco embrionario (Se). Micrópilo (Mi). Funfculo (Fu). 

Contraste de fases. 40X. 

Corte longitudinal de óvulo en antesis. 
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Ovulo (Ov). Obturador (Ob). Funfculo (Fu). Pared del ovario (Po). 

Discon nectario (Dn). 

Contraste de fases. 40X. 

Corte longitudinal de óvulo en antesis. 

Ovulo (Ov). Haz vascular (Hv). Funfculo (Fu). Cálaza (Cá). 

Contraste de fases. 64X. 

Fig. 10 Corte transversal de ovario. 

Ovulo (Ov). Pared del ovario (Po). Lóculo (l). 

Contraste de fases. 40X. 

Fig, 11 Corte longitudinal de flor en antesfs. 

Estigma (Eg). Estilo (Et). Ovulo (Ov). Antera (At). 

Pared del ovario (Po). Pétalos (Pé). 

Campa claro. 25.2X. 

Fig. 12 Corte longitudinal de flor en antesfs. 

Estigma (Eg). Estilo (Et). Ovulo (Ov). Tricoma (Tr). 

Pared del ovario (Po). 

Campo claro. 25.2X. 

Fig. 13 Corte longitudinal del óvulo. 

Ovulo (Ov). Pared del ovario (Po). Tricomas (Tr). Pétalos (Pé). 

Campo claro. 25.2X. 
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LAIHHA 111 

Flg. 14 Corte longitudinal del tegumento del óvulo después de la fecu~ 

dacl6n. 

Protodermls (Pt). Hlpodermis (HI). Saco embrionario (Se). Pare~ 

quima (Pa). Contraste de fases. lOOX. 

Flg. 15 Corte longitudinal del tegumento. 

Pared del ovario (Po). Protodermls (Pt). Hlpodennls (HI). Paré~ 

quima (Pa). Contraste de fases. 400X. 

Flg. 16 Corte longitudinal de testa. 

Cutfcula (Cu). Epldennls (Ep). Subepldermls (Sp). Esclerénqulma 

en empalizada (Es). Parénquima (Pa). Campo claro. 160X. 

Flg. 17 Corte longitudinal de testa. 

Epidermis (Ep). Subepidermis (Sp). Esclerénquima en empalizada 

(Es). Parénquima (Pa). Campo claro. 160X. 

Flg. 18 Corte longitudinal de testa. 

Eplderml s (Ep). Subepldennls (Sp). Esclerénqulma en empal Izada 

(Es). Parénquima (Pa). Contraste de fases. lOOX. 

Fig, lg Corte longitudinal de testa. 

Epidermis (Ep), la flecha Indica los engrosamientos de las par!:_ 

des celulares. Subepldermls (Sp). Esclerénqulma en empalizada -

(Es). Parénquima (Pa). Contraste de fases. 160X. 

Fig, 20 Corte longitudinal de testa. 

Epidermis (Ep). Subepldennis (Sp), la flecha Indica las células 

con el eje mayor perpendicular a la superficie de la semilla. 

linea clara (Le). Esclerénqulma en empalizada (Es). Parénquima 

(Pa), Contraste de fases. 104.SX. 

Flg. 21 Corte longitudinal de testa. 

Epidermis (Ep), Subepldermis (Sp). Lfnea clara (Le). Esclerén

qulma en empalizada (Es), Parénquima (Pa). Cutfcula (Cu), Ale!!_ 

rona (Al). Cotiledón (Ct). Contraste de fases. lOOX. 
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LAH!NA IV 

Fig. 22 Corte longitudinal del cojlnclllo de semilla joven. 

Epideniis (Ep), Subepidennls (Sp); Esclerénqulma en empa11zada 

\Es), Parénquima (Pa). Funfculo (Fu). Haz vascular (Hv). 

Contraste de fases. IOOX. 

Fig. 23 Corte longitudinal del cojlnc111o de semilla joven. 

Epidermis múltiple (Epm). Epidermis (Ep) .. Subepidermis (Sp). 

Esclerénqulma en empa 1 izada (Es). Parénquima (Pa). 

Contraste de fases. !OOX. 

Fig, 24 Corte long1tudlna1 del cojlncillo de semilla joven. 

Epidermis múltiple (Epm). Subepidermis (Sp). Esclerénqulma en 

empalizada (Es). Haz vascular (Hv). Epidermis (Ep). 

Contraste de fases. 8l.92X. 

Fig. 25 Corte longitudinal del cojlnctllo de semilla joven. 

Epidermis múltiple (Epm). Epidermis (Ep). H1lio (HI). Subepi

dennis (Sp). Esclerénqulma en empalizada (Es). Parénquima (Pa). 

Contraste de fases. 64X. 

Fig. 26 Corte transversal del cojlnclllo de semilla madura. 

Epidermis múltiple (Epm). Subepidermls (Sp). Esclerénqaima en 

empalizada (Es). Parénquima (Pa), 

Contraste de fases. 64X. 



Pa 
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LAMINA Y 

Flg. 27 Corte longitudinal. 

Endospenno nuclear (Edn). Testa (Te). Cuerpo del embrión (Ce). 

Contraste de fases. 160X. 

Flg. 28 Corte longitudinal. 

Endospenno nuclear (Edn). Endospenno celular (Edc). Cuerpo del 

embrión (Ce). 

Contraste de fases. 40X. 

FI g. 29 Corte 1 ongltudi na 1. 
Endospenno nuclear (Edn). Endospermo celular (Edc). Cuerpo del 

embrión (Ce). 

Contraste de fases. IOOX. 

Flg. 30 Corte longitudinal. 

Endospenno celular (Edc). Cuerpo del embrión (Ce). 

Campo claro. 25.2X. 

Flg. 31 Corte longitudinal. 

Endospermo celular (Edc). Cuerpo del embrión (Ce). Parénquima (Pa). 

Contraste de fases. 64X. 

Flg. 32 Corte longitudinal, ·formación de paredes celulares. 

Endospenno celular (Edc). Pared celular (Pe). Núcleos (Nu). 

Contraste de fases. 128X. 

Flg. 33 Corte longitudinal. 

Aleurona (Al). Parénquima (Pa). Cotiledón (Ct). Cutfcula (Cu). 

Contraste de fases. 128X. 
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LAMINA VI 

Flg. 34 Corte longitudinal. 

Ovocélula (Oc). Slnérgida (Si). 

Contraste de fases. 400X. 

Fig. 35 Corte longitudinal, proembrión. 

Cuerpo del embri6n (Ce). Endospermo nuclear (Edn). 

Contraste de fases. 160X. 

Flg. 36 Corte longitudinal, embrión. 
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Cuerpo del embrión (Ce). Endospermo nuclear (Edn). Parénquima 

(Pa). 

Contraste de fases. 160X. 

Flg. 37 Corte longitudinal, embrión globular. 

Cuerpo del embrión (Ce). Suspensor (Su). Endospermo celular (Edc). 

Contraste de fases, 160X. 

Fig, 38 Corte longitudinal, embrión de torpedo. 

Cotiledón (Ct). Eplcótllo (Ep). Hipoc6tflo (Hi ). Endospenno ce

lular (Edc). 

Contraste de fases. 64X. 

Flg. 39 Corte longitudinal, embrión maduro. 

Cotiledón (Ct). Eje rad(cula-hipocótflo (Rh), 

Campo claro. 12.BX. 
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LAMINA VII 

F1g. 40 Corte long1tud1na1, semll la madura. 

Cotiledón (Ct). Aleurona (Al). Cojlnclllo (Co). Testa (Te). 

Eje rad!cula-hipocótllo (Rh). 

Campo claro. !OX. 

54 

F1g. 41 Embriones maduros, vista lateral y frontal de embriones lat1-

longlpl lcados de~~· 

· Flg. 42 Embriones maduros, vista frontal. A)Embrlón longipllcado de 

~ corymbosa. B) Embrión longlpllcado de lpomoea purpu

~· C) Embrión lat1pllcado de Haripa nlcaragUensis. 

Fig. 43 Embriones maduros, vista lateral. A) Embrión longlplicado de 

~ corymbosa. B) Embrión longlpllcado de lpomoea purpu

rea. 

Fig. 44 Corte longitudinal de granos de pelen lisos y trlcolpados de 

Dichondra serl cea. 

Contraste de fases. 400X. 
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DISCUSIOll 

La ubicación taxonómica de Dichondra ha variado con el tiempo, des

de que se consideró cama una familia monotipica Dichondraceae (Dumor -

tier, 1829 en Tharp y Johnston, 1961), hasta que hoy en día continua c~ 

mo un género dentro de 1 a fam11 fa Convolvul aceae t sin embargo no hay r~ 

portes de la anatomfa de la semilla que proporcionen criterios para la 

identificación y el establecimiento de las relaciones filogenéticas. 

El fruto de ~· sericea es diferente de las cápsulas que presentan .!_. 

purpurea y!· cor)111bosa, ya que éstas no están lobuladas, ni cubiertas 

por tri comas. 

Tharp y Johnston (1961) dividieron al género Dichondra en dos subg! 

neros con base en las características del fruto, de tal fonna que~· -

sericea queda incluida dentro del subgénero Dichondra por poseer fruto 

profundamente bilobado, indehiscente, y por la presencia de una semilla 

por carpelo, por lo anterior, estos investigadores concluyen que todas 

las especies de Dichondra parecen constituir un grupo natural conven1en 

temente reconocido en el nivel genérico. 

El gineceo presente en Q.. sericea tiene dos estilos libres. unidos 

en la base del ovario en una cavidad central entre los lóculos, cada es 

tilo termina en un estigma subgloboso capitado. 

McDonald (com. pers.) considera las características del gineceo muy 

importantes para la indentificación de los géneros. Relacionó a~-
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~y~ por presentar estilos libres, que se consideran sh1ples, 

ésta caracterfstlca no la comparten con otros •i .. bros de la familia Ca!!_ 

volvulaceae, sfn embargo, Q. sericea presenta estigina subgloboso capita

do, considerado por Austin (1973) como un carácter avanzado en las con

volvulaceas. 

Por estas caracterfsticas del gineceo, McDonald (com. pers.) y Aus· 

tin (1975) consideran al género Oichondra menos complejo y lo colocan • 

en la base de sus árboles fllogenéticos. 

El óvulo de !!.· ~es anátropo, unitégmfco, con un saco embrto

nario largo y recto, y un micrópilo largo y angosto, estas caracterfst.!_. 

cas son iguales a todas las especies estudiadas de la familia. 

El número de carpelos y lóculos que fonnan el ovario en los distin

tos géneros de la familia es variable (Rojas, 1982; Tiagi y Gupta, 1963; 

Ponce, 1986; Hárquez, 1986). Q. ~presenta dos carpelos unidos en 

la base y dos óvulos por lóculo en el inicio del desarrollo, pero gene

ralmente uno por lóculo es abortivo. 

El haz vascular en el óvulo de todos los miembros de la familia, se 

extiende más allá de la cálaza, cas1 hasta el micrópilo y no se ramifi

ca (Corner, 1976); tanto en Q. sericea, como en Evolvulus alsinoides son 

excepciones, pues el haz vascular finaliza en la cálaza (Tiagi y Gupta, 

1963); y en~~ (Cuscutaceae) también finaliza en la cál!!_ 

za (Yázquez, 1989). Estos haces vasculares tegumentarios se encuentran 

con ram1ficactones en gfmnospermas, y en angiospermas las ramificaciones 
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se van reduciendo hasta ser nulas, de ahí que su presencia sea conside

rado como un carácter primitivo, y su ausencia cama avanzada (Haheshwa

rl, 1950); pero se ha vista que este carácter ocurre tanto en familias 

cons f de radas primitivas (Be tul aceae 1 Euphorbi aceae), como en otras ava!!. 

zadas (Legumlnaseae, Convolvulaceae y Camposftae) (Márquez, 1986). -

Aunque se podrfa pensar que este carácter se contrapone para considerar 

a Oichandra coma un miembro más simple de la familia, nos damos cuenta 

que tiene semejanza con~. considerado también como sfmple 1 y -

con Cuscuta tinctoria, que aunque ha sida colocada en la familia Cuscu

taceae comparte además del haz vascular hasta la cálaza, otras estructu 

ras anat6micas, por lo cual Cerner (1976) considera que hay poca o nin

guna raz6n para separarla de las convolvulaceas, además otros 1nvest1g~ 

dores como Austin, 1985; McDonald, cam. pers., coinciden en que existe 

una estrecha relaci6n entre~ y Cuscuta, considerando a ambas 

especies primitivas. 

La presencia de un obturador es similar a lo registrado para espe

cies de lpomoea, ~y~ corymbasa (Jos. 1963; Kaur y Singh, 

1970; Tiagi y Gupta, 1963; Márquez y Laguna, 1982). 

)!. ~ presenta las cuatro capas características de la cubierta 

seminal de los géneros de la familia Convolvulaceae. En esta especie e!. 

tá constituida por una epidennls uniestr,ltificada con una cutfcula, una 

subepldermis uniestratiflcada, un esclerénquima en empalizada con dos· 

estratos celulares y un parénquima en diferentes etapas de degradaci6n 

de acuerdo con el desarrollo. 
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Hárquez (1986) menciona que probablemente la estructura de la tes

ta es el carácter más distintivo de las semillas de la familia. La pre

sencia de las cuatro capas: epidennis, subepidermis, esclerénquima en -

empal 1 zada y el parénquima, es general, como lo es también que tanto 1 a 

epldennls como la subepidennis son unlestratlflcadas y la presencia de 

una o dos l 'ineas claras en el estrato más externo del esclerénquima en 

empalizada. Este patrón ha sido encontrado en la testa de todas las se

millas estudiadas de Jpomoea y en Turbina corymbosa. 

La epidermis uniestratificada con una cutfcula externa también se -

ha registrado en otras especies del género lpomoea: l· alba,.!_.~·· e 

.!_. purpurea (González, ~· ~ .. 1981); estas células epidérmicas no se 

transforman en tricomas en la madurez como en otras especies: Ipomoea -

purpurea (Kaur y Slngh, 1970; Ponte, en prensa); !_. ~ (González, 

~· ~ .. 1981; Govil, 1971); !· ~·!·sindica (Govil, 1971); !_. -

~ (Govll, 1971; Kaur y Sin9h, 1970); .!_. ~. Herremla umbe

~ (González, ~· !}_., 1981); !· ~· !· angulata, !· coccinea, !_. 

tenulpes y Mina lobata (Kaur y Sin9h, 1987); !· pesti9rldls e ~· aquatl

~ (Jos, 1963); !.· tyrlanthlna (Rojas, 1982) y _!.urbin~ ~rymbosa (Hár

quez y Laguna, 1982; Hárquez, 1986) entre otras. 

El hecha de que.!.· purpurea haya sido descrita con tricomas (Kaur y 

Singh, 1969) y sin tricomas (Gonzdlez, ~· ~ .. 1981), se debe probabl~. 

mente a que los trtcomas son muy frágiles y se pierden fácilmente por -

la manipulación. 

Otra caracterfstlca Importante de la testa de O. sericea no report.a. 
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da en otros géneros, es la presencia de engrosamientos y hundimientos -

en la superficie de las células epidénnicas. 

La capa subepidérmica está formada por un solo estrato celular, al 

igual que en todas las especies de lpomoea, de las que se tiene informa 

ción y en l· cor}'Ulbosa, sin embargo, la forma de estas células es varia 

ble, Q. sericea a diferencia de las especies estudiadas presenta dos ti 

pos celulares. uno con su eje mayor perpendicular, y el otro, con su 

eje mayor paralelo a la superficie de la semilla • .!.· tyrianthina tiene 

células grandes rectangulares con su eje mayor paralelo a la superficie 

de la semilla (Rojas, 1982); Convolvulus arvensis tiene células peque

~as, rectangulares y también con su eje mayor paralelo a la superficie 

de la semilla {Sripleng y Smith, 1960); .!:· corymbosa tiene células ala~ 

gadas con paredes celulares engrosadas irregularmente y su eje mayor -

perpendicular a la superficie de la semilla {Márquez, 1986; Márquez y 

Laguna, 1982); e.!.· purpurea tiene células con su eje mayor paralelo a 

la superficie de la semilla (Ponte, en pre.nsa). 

Márquez (1986) reporta que la capa subepldérmica, uniestratificada, 

de la testa de la semilla es un carárter distintivo de la familia con-

volvulaceae, difiriendo sólo en la forma de las células que la constft!!_ 

yen; este hecho sugiere que podrfa ser un carácter para considerarse en 

la taxonomfa. 

En Q. sericea se observaron dos estratos celulares adyacentes a la 

subepidennis, estas células constituyen la capa de esclerénquima en em

palizada; uno de células muy largas en sentido perpendicular a la supe!: 
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flcle de la semilla, Este contiene la Hnea clara en la porcl6n supe

rior, y el otro de células ovofdes a piriformes. 

La capa de esclerénquima en empalizada presenta un número variable 

entre las diferentes especies y tiene constancia en los individuos de 

una mtsma especie, se presenta un estrato en.!.· purpurea {Kaur y Singh, 

1970; Govil, 1971); aunque también se han descrito dos estratos celula

res {González, tl· !!_., 1981); !· rubro-caerulea (Woodcocf., 1942); Bre

weria cordata {Govil, 1971); dos en!· angulata, !· coccinea, !· ~
~ (Kaur y Slngh, 1987); !·batatas (Jos, 196J); dos a tres en!·~

~ {Sripleng y Smlth, 1960; Kaur y Singh, 1970); !· pestt9ridis, l. 

aquatica (Jos, 196J); !· ramoni {Kaur y Singh, 1987); l_. obscura (Kaur, 

1969); Rlvea hypocraterlformls (Govil, 1971); ~ emarglnata {Go

vil, 1971); y Turbina cor)'ll!bosa (Márquez y Laguna, 1982); tres en l. 

angustifolia, !· tenulpes, Mina~ (Kaur y Stngh, 1987); tres a cua 

tro en!· catrtca e!· !l!· (González, <j_. ~·· 1981); !· ~ (Mur

cio, 198J); y cinco en!· vltifolia e!·~ (Jos, 1963; Govll, 

1971) e!· tyrianthina (Rojas, 1982). 

En términos generales el primer estrato celular dei esclerénquima -

en empalizada es diferente a los restantes; sus células son alargadas. 

con paredes celulares engrosadas y tienen la presencia de una línea cla 

ra . .!_.purpurea pres'enta una 1fnea clara en las células externas de la 

capa de esclerénquima en empalizada (Márquez, 19B6). Paro especies arbó 

reas de lpomoea: .!.· murucoides e!· pauci flora se· ha observado lu pre

sencia de una doble línea clara, ambas especies presentan esta doble 11 

nea clara en el estrato más externo del esclerénqutma en empalizada y -
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en el extr""'° más cercano a la subepidennls (Hurgufa, 1986). 

Sripleng y Smlth {1960) sostienen que la variación en el número de 

estratos celulares en esta capa no afecta la posición de la línea cla

ra. Por lo anterior, se puede considerar que la localización de la lí

nea clara. es un carácter constante en las especies que la presentan, y 

Q.. ~no es una excepción. 

Durante el desarrollo de la semilla de Q. ~· los estratos ce

lulares del parénquima se van consumiendo, conforme el embrión va desa

rrollándose. En la semilla madura deshidratada, el parénquima queda re

ducido a restos de paredes comprimidas. Una cutícula separa la testa 

del endospel'1IO, ésta se observó también en!.· purpurea (Ponce, en pren

sa) y en.!· corymbosa (Hárquez y Laguna, 1982; Hárquez, 1986). 

El origen del "cojincfllo" en Q. serlcea es epldénnico. En esta zo

na las demás capas celulares se continuan con las del resto de la C!!_ 

blerta, aumentando el número de estratos celulares en epidennls y en el 

esclerénquima en empalizada: la epidermis en el cojlncillo con tres es

tratos y el esclerénquima en empalizada con cinco estratos tanto en co

jinclllo como en la zona adyacente a éste. 

Srlpleng y Smith (1960) proponen que el cojlncillo en Convolvulus -

arvensis es un derivado epidérmico y existe polémica sobre si la subep.!_ 

dermis contribuye o no a la formación del cojlncillo. Por otra parte, -

Govil (1971) describe la fonnación del cojincillo en~ hypocrateri

~ e !.· ~entre otras. formado por la epidermis múltiple y 
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por la subepldennls, aunque concluye diciendo que en todas las especies 

que estudió, el cojlncfllo se origina de una epldennfs múltiple; mien

tras que Ponce (en prensa) describe la estructura del cojlncfllo de .!.· 
purpurea como derivado de la epidennis, y Juliano (1935) sostiene que 

el esclerénqulma en empalizada del cojincillo en!· purpurea e!· bata

~ tienen origen de la capa subepidérmlca; Jos (1963) sostiene que el 

origen del cojlncillo en!· pestigrldis e .!_. aquatlca es a partir de 

las divisiones de las células epidérmicas; para!_. corymbosa el cojinc.!_ 

llo es de origen epidérmico (Hárquez, !986). 

Hárquez (1986) sostiene que hasta ahora, todas las semillas de con

volvulaceas que ha observado tanto en vivo, como en esquemas o fotogra

fías. poseen esta área basal caracterfstlca, y que el cojlncll lo y el 

hilfo constituyen una marca distintiva. Sugiere tomarse en consideración 

al hacer la dfagnosfs de la familia. Y además, menciona "hay caracterfs

tlcas de las semillas, que podrlan formar parte de la diagnosis y tener 

un peso igual o mayor que muchos de los elementos ponderados si se con

firmara su universalidad: la forma del hilio. la presencia y estructura 

del cojinc11lo (pad), una hfpodermis múltiple que origina a la subepf

dermfs s!empre uniestratificada y un esclerénquima en empalizada 1 por 

último una o dos 1 íneas claras localizadas en la misma capa e igual po· 

sición•. 

Et desarrollo del endospermo de Q. serie~ es igual a las especies 

estudiadas hasta el momento, este desarrollo es nuclear iniciando la ce 

lularizactón en la reglón micropilar y terminando en la cálaza (Márquez 

y Laguna, 1982; Jos, 1963; Sripleng y Smlth, 1960; Kaur y Singh, 1970; 
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K.ur, 1969; Tfagf y Gupta, 1963; Kaur y Sfn9h, 1987). 

En semfl la madura se presenta una capa de al eurona, formada por dos 

a cuatro estratos de células vivas en cas f toda 1 a semilla, con excep

ción de la reglón local Izada por abajo del cojlncillo que puede tener 

cinco o más estratos celulares. El endospenllo persiste en la semilla~ 

dura y es un carácter general de las semillas de la famil la. Aunque ta!!!_ 

bién existen registros para algunos géneros en los que el endospermo e~ 

s1 estci ausente. permaneciendo sólo escasos indicios 1 en cambio un co

pioso perispermo rodea la semilla como en Erycfbe, Dicranostyles, J:l

siostyles y Perfspenllum y es un carácter considerado como más complejo 

(Degener, 1932 en Austin, 1973). 

Por lo observado y apoyfodonos en las observaciones realizadas por 

Hfrquez (1986), se concluye que en general existen caracteres estructu

rales y funcionales relacionados con el endospermo, que parecen ser un.!_ 

versales en la f .. ilia: el desarrollo de tfpo nuclear, la persistencia 

en la madurez de un número variable, según la especie, de estratos de -

células de aleurona. 

No fue posible observar la primera división del embrión de Q. ~

~· se observd la presencia de un suspensor masivo. 

En muchos géneros de la famflla se ha observado la primera división 

del embrión transversalmente y la formación de un suspensor como en los 

siguientes casos: !.· corymbosa (Hárquez, 1986); !.· ~. !.· purpurea 

e.!.·~ (Kaur y Slngh, 1970); !._. pestlgrldls e!.· aquatlca (Jos, 
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1963); !· ~. !_. an9ulata, !_. cocctnea, !_. tenuipes, !_. hispida, !_. 

9racilis, !· an9ustifolia, Hina lobata y Volvulopsis nu11111ularia (Kaur y 

Sin9h, 1987); Convolvulus arvensts (Sripleng y Smith, 1960); Evolvulus 

alsinotdes (Ttagi y Gupta, 1963); Convolvulus sepium (McPherson, 1921); 

Argyreta (Rao, 1940); !_. rubro-caerulea (Woodcock, 1942); e incluso pa

ra Cuscuta~ (Vázquez, 1989). 

Aunque existe en todos los casos mencionados arriba, la fonnac1ón -

de un sus pensar, éste es variable en forma: globular en !!_. ser ice a¡ l · 
pestigridts, !_. ~ (Rao, 1940); ~ alsinoides (Ttagi y 

Gupta, 1963); piramidal en!_. aquatica (Jos, 1963) e!· learii (Rao, 

1940); en forma de dedos en!· ~ (Kaur, 1969); y muy masivo en!_. 

hispida (Kaur y Sin9h, 1987); irregular en Ar9yreta (Rao, 1940); y !.· 
corymbosa (Márquez, 1986); en forma de botón en~ (Tiagi y Gupta, 

1963); y en forma de huso en!· rubro-caerulea (Woodcock, 1942). 

El embri6n en Q. sericea ocupa la mayor parte del volumen de la se

milla madura, es muy semejante a los embriones de otros géneros en 

cuanto a las regiones que presenta, sin embargo, el tipo de plegamiento 

varfa: _!!.~presenta un embrión lati-longiplicado, tanto.!_. purpu

~ como!· corymbosa presentan un embrión longipl icado y Maripa nicara

gUensis tiene embrión latiplicado; también existe variación de la rela

ción que guarda el eje radicula-hipocótilo, epicótilo, asi como de la t!!_ 

loración en semillas maduras remojadas, ésta va de verde claro a verde -

muy tenue en el siguiente orden: ~.!:.!..E! nicaragUensis, !· carj'Tilbosa, !!_. 

sericea e!· purpurea; en!_. tyrianthina es verde (Rojas, 1982); en!_.· 

~es color c~ema, en!· cairica, !.· miriandina, !.·~.,y~· umbella-



66 

!! es de color verde claro (Gonzilez, ~· ~-, 1981). 

Todos los embriones de los diferentes géneros pertenecientes a la -

familia Convolvulaceae, están plegados y acomodados dentro de la mayor 

parte del volumen disponible de la semilla. De acuerdo con Austin 

(1973). los cotiledones se vuelven menos plegados, pero más gruesos y 

largos en las especies consideradas complejas. 

Austin (1973) examinó embriones de varios géneros de la fam11 ia, y 

mostró que hay dos direcciones básicas en las cuales el embrión puede -

estar plegado, estas direcciones son constantes entre los géneros. El -

plegamiento de los embriones se ha reportado desde Bentham y Hoo~er -

(1873); Wettstein (1944); Lawrence (1gs1); Melchior (1964) y Hutchinson 

(1959); como carácter de la familia, aunque nunca se habla en la diagn~ 

sis del tipo de plegamiento. 

Las tendencias evolutivas en la familia Convolvulaceae muestran la 

siguiente secuencia: embrión lati·longiplicado enº-· sericea; embrión -

longiplicado en!· purpurea,.!_. cor)'fTlbosa. Merrcmia, Bonamia, Jacquemon

lli• ~e Jtzaea, la mayorfa de los géneros parecen tener este tipo 

de plegamiento; embrt6n latip1icJdo en ~· nicaragüen~, Uonamia !!:J.
~. 01cranostyles, Lysiostyles y p>rte de especies del género Eryci

~ (Austin, 1973). 

El plegamiento de los embriones les confiere una mayor cantidad de 

energfa almacenada en un pequeño volumen que tiene expresión durante la 

germinación, de tal manera que la plántula recién germinada no p1erde ~ 
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nergfa en el crecimiento de los cotiledones, slmp11!11ente se desdoblan. 

Los cotiledones carnosos, plegados y de color verde les confiere venta

jas, ya que les da una potencialidad de realizar fotosíntesis (González, 

~· ~·· 1981). 

En los cortes histológicos de los cotiledones de!!· sericea se ob

servaron drusas que ::irobablemente son de cristales de oxalato de calcio, 

reportadas en otros géneros de la familia:!· pestigridis (Jos, 1963); 

l· coccinea, .!.· tenuipes, Mina lobata y Volvulopsis null'fl1ularia (Kaur y 

Singh, 1987}, en otras especies se ha observado la presencia de vasos -

latlclferos: lpomoea murucoides e.!_. pduciflor• (Mur9ula, 1986); lpomoea 

X ~ (López, 1987), que no se observan en !l_. sericea. 

Los granos de polen lisos y tricolpados son caracterfsticos de _!!.. 

ser1cea, mientras que en Jpamoea y Turbina son espinosos (González, et. 

~ .. 1981; Pedraza, 1983). 

Considerando la taxonomi"a de la familia, las caracterfstic.is del p~ 

len han sido usadas clásicamente como un criterio importante pard la de 

limitación genérica (Austin, 1975), aunque no hay duda de que el polen 

es un criterio importante para comprender las relaciones filogenéticas. 

no hay razón para darle tanto peso (Austin, 1975; González, et.~-· -

1981), y h• sido usado desde uallier (1893) quien dividió a la familia 

en dos subfamilias tomando como principal criterio el nrano de polen li 

so y el grano de polen espinoso (Austin, 1973). 

Ferguson, ~· ~ .. (1977) sostienen que el grano de polen tres co:!_ 
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pado es 1Renos complejo, mientras que los de111ás son derivados considerá!!_ 

dose los tipos pantoporado y doce colpado co~o mSs complejos. 

El grano de polen ltso y tres colpado ocurre ampliamente en la famj_ 

lia; McDonald (com. pers.) presentó el siguiente orden evolutivo para 

algunas especies: Oichondra; ~; ~. Bonamia 1 Calycobolus¡ 

Jacquemontia, ~: Convolvulus; Calystegia; ~Y Dperculina, 

con granos de polen lisos y pequeños~ e lpomoea y Turbina con granos de 

polen espinosos y más grandes. 

La principal substancia de reserva presente durante todo el desarr~ 

\lo de la testa de .Q.. sericea fue el almidón, cuya coloración azul-vio

leta indicó que la mayor proporción es de amllosa, distribuido princi

palmente en las células de parénquima. Los pequeños gránulos de almidón 

que se detectaron en la epidermis de Q.. sericea, no se habían registra

do en las especies de convolvulaceas estudiadas. Esto concuerda con \as 

observaciones de Guttemberg (1go9) en Cuscuta arabica, y las de Vázquez 

(1989) en~ tinctorh. Haenll!in (1879) menciona que a excepción -

de~ pedicellata y!=_. suaveolens, todas las semillas de~ -

presentan almidón en la epidermis, el cual desaparece en la madurez, al 

igual que en º' ~· 
En .Q.. sericea 1 la capa de aleurona, lds células del endospermo y 

las del embrión presentan almidón. En !· corymbosa también se ha regis

trado la presencia de almidón en esas zonas (Márquez, 1986). 

La presencia abundante del almidón puede tener relación con los re-
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querimientos para el desarrollo del eaibrlón. 

La presencia de tanfnos en las células epfdénnicas se ha asociado -

con la coloración e impermeabilidad de la testa en Convolvulus ~ 

(Sripleng y Smith, 1960), .!_. purpurea (Ponce, en prensa} e .!_. triloba -

(Hurcio, 1983). En.!_. triloba también lo relacionan con la subepidermis; 

en .!.· purpurea cort la subepidennis y el primer estrato del escterénquima 

en empal1zada por arriba de la línea clara, y en!· corymbosa sólo con -

el primer estrato del esclerénquima en empa1 izada por arriba de la 1 fnea 

clara (Márquez, 1986). 

En Convolvulus ~además de la presencia de cutina o suberina, 

hay lignfna, que impregnan fuertemente y engrosan las paredes celulares 

de la subepidennis (Sriplen9 y Smith, !960); en.!_. purpurea la cutina o 

suberina y lípldos se observaron en esta capa (?once, en prensa}; en T. 

corymbosa, se registró la presencia de cutina y lípidos (Márquez, 1986). 

La posición de una cuUcula entre la testa y el endospermo observa

da en .Q.. ~ y su naturaleza l ipi'dica sólo ha sido mencionada por -

Márquez (1986) para!· corymbosa. aunque sin precisa,- su origen; por L,r 

shede (1984) en Cuscuta pedicellata y por Ponce (en prens•l en !_. ~

purea. 

Las paredes celulares del e sel erénqu ima en ernpa 1 i Zddil presentaron 

reacción positiva a polisacáridos insolubles y a hemicelulosd, cutina o 

suberina; los estudios en otros géneros de la ídmilia varían mucho con 

respecto a la composición qufmica; suberlzada (Woodcod, 1942); lignifi_ 
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cada (Juliano, 1935 en Jos, 1963); nf lignificada, nf suberfzada (Sri

pleng y S.fth, 1960); y con polisacáridos .insolubles y taninos (Hárquez, 

!986). 

Es importante resaltar que la ausencia de reaccf6n de las paredes -

celulares al aplicar la prueba de floroglucfna, no necesariamente slgn.!_ 

fica que la lignina esté ausente, ya que las bases para muchas de las -

reacciones no son completamente conocidas (Johansen, 1940). 

La lfnea clara en el esclerénqulma en empal Izada, adyacente a la -

subepfdenafs, se observ6 en cortes teñidos con la Unción doble de sa

franina-verde rápido, en la semilla madura. La localización de la lfnea 

clara es la •fsma que se ha observado en las demás especies de Convoh!!_ 

laceae, 

Las siguientes reacciones positivas fueron observadas en el desarr!!_ 

llo de la s .. illa de Q. ~: a) la naturaleza lipfdlca en la cutfc!!_ 

la que recubre la capa epidérmica, b) la presencia de taninos en la ca

pa epfdénnfca en la madurez de la semilla, c) la naturaleza lfpfdfca de 

1 a capa subepf dérmica con excepcf ón del coj 1ncil1 o, 1 o cual podrfa es

tar relacionado con la permeabilidad al agua en esta zona, d) la prese~ 

eta de cutina o suberina en la capa epidérmica y e) la naturaleza l ipf

dfca de la cutfcula que separa la testa del endospermo. 

Los elementos estructurales que contribuyen a la mejor comprensión 

del género son los siguientes: 

1) Presenc la de dos es t 11 os 1 f bres 
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2) La teminación del haz vascular en la cálaza 

J) La presencia de dos estigmas subglobosos capitados 

4) La presencia de granos de polen lisos 

5) Gineceo profundamente bilob•do 

6) Fruto Indehiscente bilobulado 

7) Presencia de granos pequeños de almidón en la eptdennls 

8) La presencia de las cuatro capas características en la testa 

9) Ovul~ anátropos, unltégmfcos 

10) Tipo de plegamiento del embrión en la madurez 

11) Desarrollo del endospenno 

12) Presencia del cojlnclllo e hilio 

13) Origen epidérmico del cojinclllo 

14) Persistencia en la madurez de la capa de aleurona 

15) La fonnación de un suspensor 

16) Presencia de una lfnea clara en el estrato de esclerénquim~ en 

empalizada, adyacente a 1 a subepidenni s. 

Los siete primeros permiten distinguir a ~- serlcea de I_. corymbosa 

e !· ~' y los restantes son semejantes en 1as tres especies. 

Hacen falta más estudios estructurales y embriológicos en el género 

~para determinar s1 las características de Q.. ~ericea se campa!: 

ten con otros miembros del subgénero Capsu1Jaria. Además se obtendrfan. 

conocimfentos generales que permitirían dilucidar su posición dentro de 

las convolvulaceas y su relacfón con géneros mds avanzados. 
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CONCLUSIONES 

l) Las caracterlsticas del óvulo de !l_. sericea son: anátropo, unitégm!_ 

co, con saco embrionario largo y angosto. 

2) El haz vascular finaliza en la cálaza. 

3) Las capas de la testa son: una epidermis uniestratiflcada, una sub

epidermis también uniestratlflcada, un esclerénqulma en empalizada 

y un parénquima. 

4) Las diferencias en la testa de !l_. ~son: la presencia de alm!_ 

dón en la capa epidérmica en semilla inmadura; y taninos, asf como 

engrosamientos hundimientos en esta misma capa en semil 1 a madura. 

5) Formación de dos tipos celulares en la capa subepidérmica, sin una 

distribución uniforme. 

6) Existe la presencia de una linea clara en el primer estrato del es

clerénquima en empal Izada. 

7) Desarrollo del endospenoo de tipo nuclear y persistencia en semilla 

madura de la capa de aleurona. 

B) Existe la formación de un suspensor masivo. 

9) El plegamiento del embrión es lati-longlplicado. 

10) Los cotiledones en semilla madura contienen drusas. 

11) Los granos de polen son 1 isos y tricolpados. 

12) El cojincillo es de origen epidérmico. 

lJ) La subepidennis en el cojincillo, no reacciona positivamente con el 

rojo O de acelte. 

14} Existen caracteristicas estructurales y embriológicas importantes -

en el desarrollo de !l_. ser!cea para considerarla un miembro simple 

dentro de la familia, respecto a l. purpurea y!_. cor;¡mbosa. 



DESARROLLO HISTORICO DE UNA CLASIFICAC!ON POR TRIBUS OE LA FAMILIA CONVOLVULACEAE 

Choi sy (1833) 

Sectio !. Argyreieae 

(Humbert i a, Mari pa) 

Sectio I !. Convolvuleae 

Sectio I !I, Oichondreae 

Sectio IV, Cuscuteae 

Genera et Ordine Rejecta 

Eryci be ........ Boragi nea e 

Endlicher (1841) 

Subordo !. Oichondreae 

Subor.:io I !. Convolvuleae 

(Humbert_i~, ~rJ..e..U:) 

Convolvuldceis affin1s; 

[rycibeae, Cuscute.il' 

Choi sy ( 1845) 

Tri bus l. Argyreieae 

(!!_umber_t_i_a, f:1__a_o:__i_p_a) 

Tribus 11. Convolvuleae 

Tribus 11!. Oichondreae 

Tribus IV, Cuscuteae 

Li ndl ey ( 1853) 

l. Convolvuleae 

(Maripa, Humbertia, 

Dicranostyles, Lysiostyles) 

2. Oichondreae 

Aditional genera !jycibe 

Cuscutaceae 

Bentham & Hooker (IB73) 

Tri bus I. Convo 1 vul eae 

(~_e:~, Humbert~. Maripa, 

Ly_s~l'_~s_, DJ_<:!.•~_l_!-~) 
Tri bus 11. Oichondreae 

Tri hus 11 !. liolaneoe 

Tri bus IV. Cresseae 

Tri bus V. Cuscuteae 

Baillon (JR91) 

Série 1. Convolvuleae 

(Dicronostyles, Ly_siostyle~, 

~.r.l'~_b_I!_, Maripa) 

Série l 1. Cresseae 

Série I 1 I. Cuscuteae 

Série IV. Oichondreae 

Peter (1891) 

Subfam. I, Convolvuloideae 

Tri bus l. Di chondreae 

Tri bus 2. Oi e ranos tyl eae 

(Oicranostyles, Lysiostyles) 

Tribus 3. Hildebrandtieae 

Tri bus 4, Convolvuleae 

Subtri h. A. Argyrei i nae 

(Maripa, Humberth) 

Subtrih. B. Convolvulinae 

Tribus 5. Erycibeae 

( ~!l_C.i he) 

Subfom. 11. Cuscuto1deae 

Hallier (1893) 

"Subfam." l. Ps 11 ocon1 ae 

Tri bus l. Cuscuteae 

Tribus 2. W1lson1eae 

Tri bus 3. D1chondreae :e 
"" " ~ 
n .. 



Tri bus 4. D1cranostyl eae 

{Di cranostyl es, Lys i ostyles) 

Tri bus 5. Poraneae 

Tri bus 6. Erycibeae 

(Erycibe, Maripa, ~) 

Tribus 7. Convolvuleae 
11 Subfam." J l, Echf noconiae 

Tri bus B. 1 pomoeeae 

Tribus 9. Argyreieae 

Roberty ( 1952) 

Subfam. l. Humberto ideae 

Subfam. 2. Dichondroideae 

Subfam. 3. Wilsonfoideae 

Sub fam. 4. ll i l debrandt ioideae 

Subfam. ~I • [rycfboideae 

Subfam. 6. Poranofdeile 

Tri IJe J. Neuropel tideae 

Trfbe ~·J. Ofpteropeltideae 

Tri be 1 1 l. Preves teae 

Tribe IV. Poraneae 

Tri be V. Lepistemonopseae 

Subfam. 7. Convol vuloideae 

Tribe l. Evolvuleae 

Tribe 11. Nephrophylleae 

Tri be 11 l. Cresseae 

Tri be IV. Convolvuleae 

Tri be V. lpomoeeae 

Subfam. B. Argyreioideae 

Tribe 1. Lysiostyleae 

Tr1be 11. Dicranostyleae 

Tr1be 111. Argyreieae 

Tr1be IV. B11nkworthieae 

Ooststroom (1953) 

Subfam. A. Cuscutoideae 

Trfbe 1. Cuscuteae 

Subtr. cuscutfnae 

Subfam. B. Convolvuloideae 

Tribe 11. Convolvuleae 

Subtr. Wfl 'º" l lnae 
Subtr. DI chond rl nae 

Subtr. Dicranostyl 1 nae 

(Evolvulus, ~. ~

ropeltis) 

Subtr. Poran1noe 

Subtr. Eryt1b1nae 

Subtr. Convolvu11nae 

Tr1 be 111. 1 pomoeeae 

Subtr. lpomoei noe 

Subtr. Ar9yre1 i nae 

Melchlor (1964) 

Subfam. J. Humbertio1deae 

Subfam. 11. Di chondreoe 

Subfam. 111. Convolvulo1deae 

Tri be l. Wfl sonieae 

Trihe 2. Hfldebrandtieae 

Tribe 3. Erycfbeae 

Trfbe 4. Poraneae 

Trfbe 5, Convolvuleae 

( lncl. Jpomoeeae) 

TrllJt~ (1, Argyreteae 

{D_l_c~~styles) 

Suhfam. IV. Cuscutoideoe 

Roberty ( 1964) 

Suhfam. 1. Ar9yreloldeae 

.... ... 



Tr1 be l. B11nkworth1eae 

Tr1be 2. Argyre1eae 

Tr1be.3, Dfcranostyleae 

Trfbe 4. Lys1ostyleae 

Tr1be 5. Erycfbeae 

Subfam. 1 l. Convol vuloldeae 

Trlbe 6. Ipomoeeae 

Tri be 7. Convolvuleae 
Tri be 8. Cresseae 

Trlbe 9, Nephrophylleae 

Trlbe 10. Evolvuleae 

Subfam. 111. Poranoldeae 

T r 1 be 1 l. Lepl s temo no ps 1 de a e 

Tri be 12. Poranede 

Tri he 13. Prevostcae 

Trlbe 14. lllfdehro1ndtieae 

Trihe IS. Neuropeltfdeae 

llagnauer ( 1964) 

Subfam. 1, Cuscutoideae 

Subfam. II. Convolvulo1deae 

Tr1be l. D1chondreae 

Tr1be 2, D1cranostyleae 

(01cranostyles, Lys1ostyles) 

Trf be 3. Cónvo 1 vul eae 

Trf be 4, Poraneae 

Tr1be 5. Eryci beae 

(Eryclbe) 

Tr1be 6, lpomoeeae 

Trfbe 7, Argyreieae 

(Humbertfa, Mar1_2~) 

Shaw (1966) 

Trlbe l. Dichondreae 

Tribe 2. Dicranostyleae 

(D1cranostyles) 

Trlbe 3. Hildebrandt1eae 

Tribe 4, Convolvuleae 

Trihe S. Poraneaf' 

Tr1be 6. lpomoeeile 

Tri be 7, Argyrei eae 

Tribe B. Erycibeae 

(Erycibe) 

Meisner (1969) 

Tribus l. Convolvulfnae 

Subtr. l. Argyre1eae 

(Maripa) 

Subtr. 2. Convolvuleae 

Subtr. 3, Dicranostyleae 

(Dicranostyles, !:..r.
siostyles) 

Trf bus 1 l. Dfchondreae 

(Aust1n, 1973) .... 
"' 
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Jacguemont i a 

~ 
Calystegia 

Arbol f11~genHico para la famil la Convolvulaceae 

segOn Austin (1985), (McDonald, com. pers.). 
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Apéndice 4. 

Mari pa 

~ 
Cal ycobo 1 us 

~ 
~ 
~ 

Jacquemontt a 

Calystegla 

Convolvulus 

Arbol f1109enético para la familia Canvolvulaceae 

según McDonald (1987, 'º"· pers.). 

Opercul ina 
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