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RESUMEN

Dichondra es considerado par los taxdnomos como eno de los géneros
menos complejos en la familia Convolvulaceae, y 1a morfologfa del gine-
ceo es el cardcter diagndstico distintivo.

En este trabajo se estudia la anatomfa e histoquimica de la semitla
de Dichondra sericea durante su desarrollo.

Flores en antests y frutos ea diferentes estadios de D, sericea, se
fijaron en FAA, incluyeron en parafina y los cortes se tifieron con sa-
franina-verde rdpido, Se apticd histoquimica para detectar: almidon, ta
nings, polisacdrides insotubles, 1{pidos y protefnas, celulosa, hemice-
Tulosa, cutina o suberina y lignina durante el desarrollo embrionario. -

€1 gineceo es bilocular, bicarpelar, con dos estilos insertos en la
base, la pared ovdrica externa presenta largos tricomas. Los Gvulos son
andtropos, unitégmicos y funiculados.

€1 tegumento del Gvulo formado por protodermis, hipodermis y parén-~
quima, se transforma en una testa de cuatro capas: 1} ta epidermis uni-
estratificada, 2) 1a subepidermis también uniestratificada con dos tipos
celulares, 3} el escierénquima en empalizada de dos estratos celulares,
con 1a Yfnea clara en el adyacente a la subepidermis y, 4) una capa de
parénquima.

En el extremo micropilar, la testa del cojincillo aumenta en el ni-
mere de estratos de la epfdermis y del esclerénquima en empalizada.

£1 desarrollo del endospermo es nuclear, iniciando la celularizacidn
en el extremo micrapilar. €n semilla madura el endospermo se ha consumi-
do, pero persisten de dos 2 cuatro estratos de células vivas, constitu-
yendo 1a capa de aleurona.

En semilla joven, el embridn tiene un suspensor masiva, a la madu-
rez, el embridn ocupa la mayar parte de 1a semilla, el plegamiento es -
lati-longiplicado y los cotiledones contienen drusas,

La histoquimica mostrd: en epidermis Ja presencia de almidén en se-
miila joven y taninos en semilla madura; cutina en la cutfcula epidérmi
ca y en 13 cutfcula que separa la testa del endospermo; la naturaleza
lipfdica de la subepidermis, en el esclerénquima en empalizada la pre-
sencia de polisacdridos inselubles, y en parénquima y cotiledones abun-
dante almidén,

Se discuten algunas caracterfsticas estructurales que pueden ser de
utilidad en ta taxonomia de las convelvulaceas.



INTRODUCCTON

Los trabajos embriolégicos son un elemento valioso en la caracteri-
zacifn taxondmica de 1os grupos vegetales (Netolitzky, 1926 en Corner,
1976), por lo que las investigaciones en este sentido se han incremen-
tado en las dltimas décadas para la mayorfa de las familias. Esto es de
particular interés para la familia Convolvulaceae, que cuenta con 40 9é
neros y 1,500 especies {McDonald, en prensa; Austin, 1975 en Mirquez, -
1986), en 1a cual los estudios sobre embriogénesis han mostrado que la
cubierta de 1a semilla parece ser una fuente importante de iqformacidn
en alqunos de los géneros que Ja conforman. Sin embargo, aln faltan por
estudiarse géneros que son representantes importantes desde el punto de

vista taxondmico.

E1 género Dichondra es un ejemplo de lo antes mencionado. Existen -
algunos estudios que muestran gran polémica en cuanto a la clasifica
cién, y recientemente Austin y McDonald {(com. pers.) han propuesto que

filogenéticamente este taxon estarfa en la base de la 1finea evolutiva -
que origind a los otros géneros de las convolvulaceas. En el primer ca-
s0 se ha discutido su ubicacidn en el sistema de categorias taxongmicas,
desde suborden hasta subgénero (Austin, 1973), y actualmente, Jos espe-

cialistas de 13 familia coinciden en incluir a Dichondra como una tribu

de Ya subfamilia Psiloconieae.

Un problema de investigacién muy interesante es el relativo a las -
afinidades filogenéticas de este género con Cuscuta y Evolvulus, asf co

mo el dilucidar su posicidn en el drbo) filogenético de Hallier (1893},



Austin (1985) y McDonald {1987), como grupos menos complejos; y su rela
cidn con lpomoea y Turbina, géneros mds complejos. En este sentido, la
titeratura publticada entre 1940 y 1989 no registra estudios de la anato
mfa y desarrollo de 1a semilla del género Dichondra, por 1o que se eli-
gi6 como tema de tesis el estudio de D. sericea Sw., con el propdsito -

de aportar elementos estructurales para 1a mejor comprensidn de) género.

Adicionaimente, los pocos estudios existentes sobre Dichondra se re
fieren a la importancia que tiene en su uso como césped, ya que estd -
adaptada a suelos de relativamente baja fertilidad en regiones subtropj
cales, es moderadamente resistente al pisoteo y a la sequia, y no re-
quiere de siega; éstas caracteristicas y su habilidad para formar una -
cubierta uniforme y densa, la hacen a menudo preferible para usarse co-
mo pasto comin. Se han realizado estudios, entre otros, para combatir -
hongos como Alternaria dichondrae que le provoca manchas necréticas de
color café en las hojas, 1o que causa una muerte rdpida de las hojas; -
A. dichondrae es considerado un patdgeno primario de D. repens y otras

convolvulaceas como Ipomoea purpurea e [. volubilis que experimentalmen

te desarrollan los mismos sintomas que D. repens, aunque menos severos
(Gambogi, et. al., 1975). Otro estudio es sobre el nemitodo de los nu-
dos de la rafz, Meloidogyne incognita que deteriora y retarda evidente-

mente el crecimiento de 1a rafz (Radewald, et. al., 1974).



0BUETIVO GENERAL:

A) Aportar elementos estructurales para la mejor comprensidn del géne-

ro Dichondra dentro de 1a famitia Convolvulaceae.
0B.2ETIVOS PARTICUULARES:

B) Estudiar 1a anatomfa e histoquimica de) desarrollo de la semilla de

Dichondra sericea Sw.

C) Comparar la snatomfa e histoquimica del desarrollo de la semilla de

Dichondra sericea Sw. con la de lpomoea purpurea y Turbina corymbosa.




ANTECEDENTES
ESTUDIOS EMBRIOLOGICOS Y ANATOMICOS
EN SEMILLAS DE LA FAMILIA CONVOLYULACEAE

Woodcock {1942) describié brevemente el desarrollo de la semilla
completa de Ipomoea rubro-caerulea, por medio de cortes tedidos con he-
matoxilina de Delafield, observd el Gvulo andtropo. No hay tegumento --
distintivo en el dvulo, E) micrdpilo se forma por invaginacifn de la --
parte terminal del &vulo proxima al funiculo. Cuando 1a semilla madura,
los cotiledones se encuentran muy plegados. El embribn maduro esta ro--
deado por un endospermo celular, en el cual hay escasos granos de almi-

dbn.

Rao (1944) estudid el desarrollo y la estructura del saco embriona-
rio de seis especies de Convolvulaceae: Jacquemontia violacea Choisy.,
1pomoea pulchella Roth., 1. horsfalliae Hook. f., I. obscura Ker-Gawl.,
1. sepiaria Koening y Operculina turpethum Manso. Observd que dos o -
tres células arquesporiales primarias estin ocasionalmente presentes en
Jacquemontia. Por otro lado, siempre hay solamente una célula arquespo-
rial hipodérmica, la cual se diferencia mucho antes del origen del tegu
mento. Ei 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. £1 desarrollo del saco embrionario corresponde al tipo “normal”.
Las antipodas son de vida corta y 1a fusidn de los nicleos polares se -

retrasa.

Sripleng y Smith {(1960) investigaron de manera mis completa 13 ana-



tomia y desa-rrol\o de 1a semilla de Convolvulus arvensis, observaron --
_‘que_en 1a semilla madura persisten de 2 a 6 estratos celulares de endos
permo alrededor de 1a mayor parte de la semilla, excepto en la regién -
. del cojincillo, donde grandes cantidades persisten, La protodermis se -
desarrolla en 1a epidermis, Las células que estan a continuacidn se di-
viden periclinalmente y forman dos capas: la exterior que por divisio-

nes anticlinales se diferencia en la subepidermis, y 1a interior, que -
por divisiones anticlinales y periclinales se elonga y transforma en el
esclerénquima en empalizada. Las capas interiores del tegumento consti-

tuidas por células de parénquima que estdn comprimidas, son absorbidas

parcialmente en 1a madurez,

El cojincillo localizado entre el hilio y el micrdpilo, se deriva
de una epidermis miltiple que se diferencia en varias capas de células
rectangulares y una capa de esclerénquima en empalizada, La primera di-
visidn del huevo fertilizado es transversal y la célula basal desarro-

11a un suspensor masivo. E1 endospermo celular 1o consume el embridn.

Jos {1962) estudi el desarrcilo y la estructura de semillas del gé

nero Ipomoea: 1. pestigridis e 1. reptans, ésta dltima nidréfita. 1

ovario es tri o tetra locular y cada ldculo contiene dos dvulos andtro-
pos de placentacidn axilar, tenuinucelados y unitégmicos con nucela
efimera, £ desarrollo del saco embrionario es del tipo “Polygonum”, y
es interesante notar que durante el desarrollo éste es bilobado. Hay

formacién de un obturador de la placenta. El desarrollo del embridn es
del tipo “Cariophyllad variacidn fumaria". Se forma un suspensor masi-

vo, La cubierta de 1a semilla consta de una epidermis, la subepidermis



terminando en 1a cilaza. La primera divisidn del cigoto es transversal,
12 célula basal forma un suspensor masivo. La embriogénesis sigue el ti
po “"Cariophy)lad variacidn fumaria”. €n I. pestigridis notd en tres ca-
sas la presencia de un proembridn de seis células arreglado linealmen-
te. Los cotiledones estdn plegados y contienen cristales de oxalato de

calcio. La cublerta de la semiila consta: de una epidermis, una subepi-
dermis y de dos a tres estratos de células de gruesas paredes. En la re
gidn micropilar el esclerénquima en empalizada presenta cinco estratos.
Hay cerca de diez estratos de células de parénquima, que se consumen du,

rante el desarrollo del embridn.

Kaur (1969a) estudid el desarrollo del dGvule y de la semilla de -
Ipomoea obscura Ker-Gawl. Observd que los Gvulos presentes son anitro-~
pos, unitégmicos y crasinucelados; el micrdpilo es angosto y elaongado.
£1 obturador se desarroila de )a placenta, el tegumento estd vasculari
zado. EV desarrollc del gametofito femenino es del tipo "Polygonum*, E}
desarrollo del endospermo es de tipo nuclear y después se inicia la ce-
tularizacion, Se forma un suspensor masivo por divisiones irreguiares -
de 1a célula basal con funcidn haustorial, el propic embrién se desarro
11a de la célula terminal. Los dos cotiledones estan plegados. La capa
exterior de la cubierta de 1a semilla es Ja epidermis, cuyas células se
transforman en pelos; se continda con dos o tres estratos de células
con paredes gruesas y elongadas radialmente, el resto de las capas del

tegumento se consumen y quedan como un tejido comprimido.

Kaur y Singh (1970) realizaron un estudio semejante a) de Kaur ---

{1969a) en tres especies mis de) mismo génerc: Ipomoea sinuta Ortez.,



1. purpurea Roth., e 1. carnea Jacq. Observaron que el dvulo en !asr —
tres especies es andtropo, unitégmico y crasinucelado; el micrdpilo es

largo y angosto. EV obturador se desarrolla de la placenta y cubre el -
micrépilo. E1 haz vascular esta presente en el tegumento, £3 desarrollo
del gametofito femenino es del tipo "Polygonum®, El desarrollo del em--
brién es del tipo “Cariophyllad variacidn fumaria". E1 suspensor es ma-
sivo, La cubierta de la semilla estd formada por una epidermis y una --

subepidermis y los cotiledones estin plegados.

Govil {1971) estudid el desarrollo y Va estructura de la cubierta -
de ta semilla en la familia Convolvulaceae, donde ve que el dnico tegu-~
mento del dvulo se diferencia en una capa epidérmica y una capa de es--
clerénquima en empalizada, y que todas las semillas presesntan un cojin-
cillo localizado entre el funfculo y el micrdpilo, el cual se desarro--
112 de las células epidérmicas de esta regidn. Presenta células de pa--~

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

Woodson, Schery y Austin (1975) describieron a la familia Convalvu-~
laceae en la Flora de Panamé incluyendo: clave, descripcidn, sinonimia,

distribucidn y estacidn de floracidn.

Falcao (1973) realizé un estudio de convolvulaceas de Bahfa State,
Brazil. Presenta ciaves de tas siguientes géneraos: Anisefa, Bonamia,

Dichondra, Evalvulus, Ipomoea, Jacquemontia y Merremia; asf como cartas

descripciones de especies y Jos estados donde pueden encontrarse.

Gonzdlez, et. al., {1881) caracterizaron la estructura de las semi-
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material no vivo constitufdo por restes de paredes celulares. EY embridn
estd formado por el eje radfcula-hipocétilo, y los cotiledones que ocu-

pan la mayor parte del volumen de 1a semilla.

Murcio (1983) estudié la anatomfa e histoquimica de 1a semilla madu
ra de Ipomoea triloba. Observé que 1a testa estd formada por cuatro ca-
pas: 1a epidermis uniestratificada que presenta acumulacidn de pigmen-
tos responsables del color café obscuro de 1a testa, la subepidermis --
uniestratificada, de células isodiamétricas grandes con paredes celula-
res engrosadas, la capa de esclerénquima en empalizada formada por tres
0 cuatro estratos celulares con una doble linea clara en el estrato ad-
yacente a 1a subepidermis, y 1a capa de parénquima pluriestratificada,
con sus células en diferentes estados de degradacién. El endospermo es-
td formado por una capa de células vivas (capa de alevrona) uni o pluri
estratificada y por restos de paredes celulares. E1 embridn se constity
ye por el eje radfcula-hipocétito y los cotiledones, qhe ocupan el ma-
yor volumen de la semilla madura. Las pruebas histoqufmicas indican -
principalmente presencia de los polisacdridos insolubles en el esclerén
quima en empalizada, por debajo de la doble 1fnea clara; de 1fpidos en
testa y citoplasma de las células vivas del endospermo y de proteinas -

en el embridn.

Mirquez (1986} estudid la anatomia e histoquimica del desarrollo de
1a semilla de Turbina corvmbosa (L.} Raf. Por medio de cortes de mate-
rial incluido en parafina y resinas sintéticas, observi que presenta -
cuatro Gvulos anitropos, con un tegqumento que en etapa de antesis po

see: 1a protodermis, hipodermis y parénguima. En la semilla madura, la
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res, que en los mirgenes laterales se elongan para formar largos trico-
mas, b) una subepidermis uniestratificada con células rectangulares de
aproximadamente 1/6 de Yas epidérmicas, c) un esclerénquima en empaliza
da constitufdo por dos a cuatro estrates celulares, el mds externs de -
células uniformes columnares y las subyacentes a &ste, de apariencia Pl
riforme; en 1a regiGn calazal, micropilar y lateral se cuentan hasts -
¢inco 3 acho estratos, aunque de menar tamafic y d) un parénquima espon-
Joso, capa subyacente al esclerénquima en empalizada, cuyo grosor varfa
dependiendo del nivel de la semilla; las mis cercanas al endospermo es-
tén aplastadas presentando aspecto fibrilar. E1 haz vascular localizade
en el parénquima, corre en direccidn dnica ventral-dorsal, entra por la
parte media del hilio y termina en el Yado dorsal, al nivel de Ya parte
media tnferfor del hipocétilo, sia abandonar el parénquima, E1 endosper
mo consta de una capa de células vivas uniestratidicada en el hipocdti-
Jo (aleurona) y dos a tres estratos en las regiones sujetas a plegamien
to por los cotiledones; y una zona de contacto con el embridn formada -
por los restos de paredes de células muertas. £Y embridn presenta va-
sos laticfferos. En el cojincillo se distinguen dos modificaciones: a)

la epidermis y subepidermis, cuyo arreglo celular origina al cojincillo

y b} 1a epidermis que delimita externamente al hilip.

Ponce {1986} estudié el desarrolle e histoquimica de la testa de -
lpomoea crinicalyx Moore,, y Tos relaciond con ta impermeabiltdad al --
aqua, Observd que el tegumento del Gvulo en la etapa de antesis estd -
formado por: la protodermis, hipodermis y el parénquima. Durante el de-
sarrollo, la protodermis origina la capa epidérmica que se transforma -

en tricomas, 1a hipodermis se diferencia en una subepidermis y er e} es
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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 la impermeabilidad al agua: subepidermis por presencia de
1fpidos de reaccidon positiva al rojo 0 de aceite y por cutina y suberi
na al clorgyoduro de zinc, el esclerénquima en empalizada de reaccidn

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

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

te por presencia de cutina,

Kaur y Singh {1987) estudiaron 1a estructura y desarrollo de la se-
mitla y fruto en algunas convolvulaceas, haciendo enfisis en el embridn,
testa y pared del fruto, 1as semillas estudiadas son: Volvulopsis nummu-
laria, Jacquemontia tamnifolia, siete especies de Ipomoea: I. angustifo-

1a Jacq., I. angulata Ortez., [. coccinea Linn., I. hispida Parodi.,
1. gracilis R, Br., I. tenuipes Verd., 1. ramoni Chois y de Mina loba-
ta. E1 endospermo es de tipo nuclear, observédndose en V. nummularia, 1.
angulata y Mina lobata abultamientos citoplasmicos en el saco embriona-
rio. La embriogénesis sigue el tipo "Cariophyllad"; el embrién es dico-
tileddneo con cotiledones bilobados, de forma muy plegada y arrugados -

en todas las especies, exceptuando V. nummularia y J. tamnifolia. E1 de

sarrollo de la testa varfa ligeramente en la regiGn micropilar por el -
aumento de estratos en tres regiones diferentes: a) el sitio ventral -
del funfculo; b) el sitio dorsal del funfculo y ¢} una porcidn del drea
proyectada sobre el sitio dorsal, La testa madura, en su mayor superfi-
cie, se forma por la epidermis, subepidermis y una masa interior compri
mida. La pared del fruto tiene pocas capas, va de tres a seis, estdn al

go elongadas radialmente y lignificadas en todas las especies.
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Lopez (1987) estudié e} ciclo biolgico y el desarrollo de 1a semi-
11a de Ipomoea X leucantha contaninante del arr;z::z' coﬁé}ciél. Observé re
ferente a la parte anatdmica que tiene ovarfo tetracarpelar, bilobular,
cuatro dvulos andtropos, unitégmicos, con un saco embrionario largo y -
estrecho. E1 Gnico tegumento estd formado al} inicio por ta protodermis,
1a hipodermis y el parénquima; en el curso del desarrollo, la protoder-
mis se transforma en 1a epidermis uniestratificada; la hipodermis se di
vide periclinalmente dando origen a la subepidermis y a tres o cuatro
estratos de esclerénquima en empalizada; el parénquima masivo se va con
sumiendo hasta quedar reducido a una capa fibrilar formada por los res-
tos de sus paredes celulares. E1 endospermo abundante al principio, en
1a semilla madura queda reducido a una o dos capas de células vivas,
mis los restos de las paredes celulares, El embridn en cuya primera di-
visén es transversal, pasa por las etapas de globular, acorazonado, de
torpedo, hasta la formacién de dos cotiledones plegados con abundantes

laticfferos.

ANTECEDENTES TAXONOMICOS
SISTEMATICA

Se han desarrollado cronolGgicamente clasificaciones de la familia
Convolvulaceae por tribus, en donde se incluye a Dichondra, Desde Dumor
tier {1829) el cual propuso @ Dichondra como una familia monotipica Df-
chondraceae (Tharp y Johnston, 1961), hasta Meisner (1969) quien la in-

cluyé en la tribu II . Dichondreae {Austin, 1973). {Ver apéndice 1).

En ta familia Convolvulaceae, la sistemdtica de los miembros Ameri-
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canos de la tribu Erycibeae, incluyd estudios de morfologfa, anatomfa,
fenologfa, citologia, palinologfa, fitogeograffa y un andlisis de géne-
ros relacionades con base a un rearreglo de las gFandes tribus. Sin em-
bargo, no ha habido estudios completos de toda ella, y los que hay se
han concentrado en 1a descripcidn de nuevas especies; por lo anterior,
es necesario un estudio completo de Ta familia Convolvulaceae (Aus-

tin, 1973).

Los autores que se citan a continuacién forman parte de una recopi-
lacidn realizada por Austin {1973), sblo se incluyen aquellos que men-
cionan los criterios en 105 que se basaron para realjzar su clasifica-

cidn,

Peter (1891} considers a Dichondra dentro de 1a subfamilia 1, Con-
volvuloide en la tribu 1. Dichondreae, basdndose en las caracteristicas

del fruto.

Hallier y Meisner (1893} realizaron un estudio que revolucioné a la
famitfa, ya que la examinaron minuciosamente e hicieron un agrupamiente
mas completo por tribus, Estos autores basaron su clasificacidn en las
caracteristicas del fruto y del estilo, asi como en los tipos de granos
de polen, en relacidn a este Ultimo criterio, dividen a la familia en
dos subfamilias: la subfamilia 1. Psiloconieae con granos de polen 1i-
sos, que incluye a la tribu 3. Dichondreae, y la subfamilia Il. Echino-
conieae con granos de polen espinosos. Este esquema taxondmico va a ser
predominante ya que los demds autores lo tomaron como base para hacer =

rearreglos.



Roberty (1952) realizé su primer esquema basindose en el de Hallier
(1893) en donde elevé algunos géneros a tribus y algunas tribus a subfa
milfa, La tribu 3. Dichondreae de la subfamilia 1. Psiloconiae es eleva
da a subfamilia 2. Dichondroideae, pero este autor cred complicaciones
por desconocimiento de 1a literatura anterior, y cité incorrectamente

nombres de autores.

Van Ooststroom {1953) sugirié que los grupos pueden permanecer como
To propuso Hallier (1893), pero con alqunas modificaciones, de esta ma-
nera las tribus del esquema de Hallier las consideré como subtribus en
su clasificacidn, de tal forma que a Dichondra la colocd en 1a subfami-
lia 8. Convolvuloideae en ta tribu II. Convolvuleae y subtribu Dichon-

drinae.
Melchior (1964) elevd a Dichondra a subfamiiia I1. Dichondreae.

Roberty (1964) no 1a tomd en cuenta para.su clasificacidn;

Hagnauer (1964) puso a Dichondra en’la subfamili ;benVoTvuloif

deae en la tribu I, Dichondreae.
Shaw {1969) sélo incluye tribus en su clasif(cacfén.‘y Dichondra se

ubica en la tribu 1., B -
Finalmente, Meisner (1969) en su clasificacién incluyd solamente -

dos tribus; la tribu I. Convolvulinae con tres subtribus y 1a tribu II.

Dichondreae, donde colocé a Dichondra.
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Se han realizade escasos estudios de Sistemitica para la familia
Convolvulaceae, y se han publicade pocos esquemas filogenéticos
(Hatlier, 1893; Roberty, 1954 en Austin, 1973; McDonald, com, pers.).
De éstos el de Hallier (Apéndice 2}, es el mds natura), porque ademds
de las caracterfsticas del fruto que son las usadas por los otros auto-
res, pone enfisis en las de los estilos y usa como criterio los granos
de polen, pero su esquema contiene partes que pueden ser cambiadas por
1a obtencidn de nuevos datos. Considera 13s siguientes tribus como pri-
mitivas: V. Erycibeae, VII. Convolvuleae, IV. Dicranostyleae y VI, Pora
neae, por otra parte, las tribus Convolvuleae y Dicranostyleae adn con-
teniende miembros especializados que constituyen uma parte bdsica de la
familfa. Esta interpretacién no ha sido muy cambiada por nuevas eviden-
cias, A partir de 1a tribu IV, Dicranostyleae y probablemente a través
de Evolvulus surge 1a tribu [11, Dichondreae, que contiene a 1los géng

ros Faik(a. Dichondra e Hygrocharis (Apéndice 2}.

fustin (1985} {Apéndice 3) basé su esquema filogenético en los esti
Yos basifijos, el embrign y Va estructura del fruto. Colocd en la base
a) género Porana que se encuentra estrechamente relacionado con Dichon-

dra, y at final 2 [pomgea y Turbina.

McDonald (1987) presentd otro esquema filogenético basindose en las
sigufentes caracteristicas del gineceo: )a presencia de dos estilas 1§
bres medio fusionados, el ovario bilobulade y 1a tendencia a la reduc-
cién de carpelos. Colocd a Cuscuta y Dichondra en la base del drbol fi-
logendtico por poseer gineceos similares. Menciona que Dichondra surgid

en 21 cretécico y es el género mis simple de Ya familia. Este esquema
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cofncide con el presentado por Austin (1985) (Apéndice 4).

Tharp y Jehnston (1961) asf come Austin (1973), dividen al género
Dichondra en dos subgéneros basdndose en el tipo de fruto: por un lado,
el subgénero Dichondra de fruto profundamente bilobado, indehiscente, -
pero cuando hay dehiscencia es generalmente loculicidal, éste subgénero
incluye a D, sericea, y por otro lado, el subgénero Capsularia que pre-
senta fruto entero, capsular con dehiscencia loculicidal y septicidal,

y en general la presencia de dos semillas por carpelo,

Dos grupos comparten muchas caracteristicas con la tribu Poraneae,
son la familia Cuscutaceae y la tribu Dichondreae; éstos grupos son Gni
cos por tener las paredes del fruto cartdceas, indehiscentes, las cua
les abren tardfamente en 1a base. La forma del fruto madure de Poraneae

y Cuscutaceae es similar, mientras los frutos de Dichondra y Falkia es-

tan reducidos a “utrfculas”, es decir, fruto simple, sece, indehiscen-
te, monospérmico, inflado o con cubierta membranosa {Tharp y Johnston,

1961).

McDonald (en prensa) meaciona que Dichondra ha side reconocido en -
ocasiones a nivel de familia con base en las distintas caracteristicas
del gineceo, donde los estilos son cominmente basifijos, es decir, que
estdn unidos en 1a base del ovario en una cavidad central entre los 16-
culos (Moreno, 1984); presenta dos carpelos unidos en ia base o entero
y bifido, hecho que estd de acuerdo con la descripcidn que hacen Tharp
y Johnston (1961), quienes describen los estilos cominmente como ginobd

sicos,
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TENDENCIAS EVOLUTIVAS

Las siguientes caracterfsticas han sido estudiadas en los miembros

Americanos de Erycibeae, indicando las tendencias de cambio:

Estilos.- Los estilos mds primitivos tienen dos ramificaciones esti
lares, complatamente 1ibres en la base; y de esta condicidn 1libre ocu-
rre una progresive fusidn, Las tendencias evolutivas que siguen los es-
tilos van de una condicién libre, estilos ramificados medio fusionados,
es decir, a la mitad, ramificaciones casi fusionadas, cortas ramifica-
ciones encubfertas por el estigma, estilos muy cortos como en Dicranos-
tyles, hasta reminiscencias como en Erycibe (Qoststroom, 1953 en Aus-
tin, 1973),

Estigmas.- Los estigmas probablemente se originaron de tipos fili-
formes con su superficie estigmética reducida. E1 tipo ancestralt fue
quizd similar al estigma ahora presentado en Convolvulus (F, Sa'ad,
1967 en Austin, 1973}. tos idbulos de los estigmas se vuelven refle-
xo0s, esto es, doblados abruptamente hacia atrds y adpresos, es decir,
aplastados contra la superficie o el eje vertical de referencia, diri-
gida hacia el dpice de la misma con un dngulo de divergencia de aproxi-
madamente 15° {(Moreno, 1984}, y eventualmente se van restringiendo a

la base y se convierte en un estigra subgloboso capitedo {Austin, 1973).

Granos de polen,- Hallier (1893) dividig a la familia en dos Subfa-
milias tomando como criterfo los granos de polen Tisos como mds simples

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

Filogenfa-ontogenia del Embrién.- Para la familia Convolvulaceae en
muychas de las especies, el embridn Ylega a ser grande y @ estar delimi-
tado por la testa; por conveniencia en el espacio existente, el embridn
se pliega 2 1o largo de su eje en sentido Jongitudinal o latitudinal o
en ambos sentidos; el estado definitivo en la etapa madura ha sido de-
terminado como sigue:

2) Embridn espatulado.- Presenta las cotiledones sin plegar, folid-
ceos y endospermo conspicuo como en Humbertia.

b) Embrién lati-longiplicado.- Una considerable cantidad de endos-
permo persiste en la semilla, la testa delimita el crecimiento del em-
brién y el plegamiento se da tanto en el eje latitudinal como en el lon
gitudinal, nunca es dominante, por ejemplo en Maripa violacea.

¢) Embridn longiplicado.- £1 plegamiento del embrién es predominan-
temente longitudinal, es el tipo presentado por la mayorfa de los géne-
ros de la famil{a como por ejemplo en lpomoea purpurea, Merremia, Bona-

mia sect, Bonamia, Jacquemontia, Anisefa e Itzaes.

d) Embridn latipiicado.- La radfcula estd mis invertida que en cual
quier otro tipo y reducida a una estructura rudimentaria. En lugar de)
plegamiento mdltiple, los cotiledones se vuelven gruesos y no son tan
largos. E1 endospermo estd casi ausente, permanece en haces escasos y
un perispermo rodea 1a semilla, este caso se presenta en todas las espe

cies de Maripa, exceptuando Maripa violacea, en Erycibe, Dicranostyles,

Lysiostyles y en Perispermum (Degener, 1332 en Austin, 1973},

De acuerdo con 1o descrito anteriormente, los datos de frutos, esti-
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los, embridn, polen y divisiin por subgéneros, se oponen a la acepta-
cifn de una familia monotipica Dichondraceae como 1o propuso Dumortier

(1829). Estos datos pueden indicar que el génerc Dichondra parece no

constituir una subfamilia o tribu de 1a familia Convolvulaceae (cf. Ha-
1lier, 1893; Roberty, 1952 en Tharp y Johnston, 1961}; sin embargo, to-
das las especies de Dichondra parecen constituir un grupo natural conve

nientemente reconacido en el nivel genérico (Tharp y Johnston, 1961),

De las caracter{sticas de la semilla, s3lo se ha considerado el --

plegamiento del embridn como criterio para las relaciones filogenéticas.
DESCRIPCION BOTANICA DE LA FAMILIA CONVOLVL.JLACEAE

La familia Convolvulaceae se distribuye mundfalmente en Tos trépi-
cos y subtrdpicos, se extiende por las regiones templadas al Norte y al
Sur, aunque estd mejor representada en Asia y América. Esta constituida
por alrededor de 50 géneras y 1,200 especies (Laurence, 1951; Cronquist,
1981), & 40 géneros y 1,500 especies (McDonald, en prensa: Austin, 1975
en Marquez, 1986).

Las plantas de esta familia son en su mayorfa hierbas; anuales o pe-
rennes, rastreras, trepadoras o postradas, pero las hay erectas y ain
arborescentes. Es frecuente la presencia de canales laticfferos que pro
ducen latex. Sus hojas son alternas, simples o lobuladas, enteras o den
tadas. Flores evidentes, solitarfas o en cimas multifloras, hermafrodi
tas, pentdmeras. Algunas veces cleistogdmicas como en el género Dichon-

dra (Laurence, 1951). Sépalos libres imbrincados. Corola simpétala, nor
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malmente infundibuliforme, estambres alternipdtalos insertqs en el tubo
de 1a corola, Anteras tetraesporangiadas o ditecales, granos de polen -
que pueden ser esféricos o elipsoidales, 1isos, espinulosos o con plie-

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

E1 ovario es sdpero, Sincdrpico con tantos 16culos como carpelos, a
veces subdivididos por falsos septos (Wilson, 1960 en Ldpez, 1987}, ova
rio ovado a piriforme, raramente 2 a 4 Yobado como en Dichondra. Gvulos
erectos andtropos, con un micrépite diriglido hacia abajo y afuera; con

un solo tegumento masivo, tenuinucelar algunas veces crasinucelar,

Fruto, una cdpsula dehiscente o no, semillas 1 a 6, 1 a 2 por carpe
1o, glabros o variablemente pubescente. Embridn grande, cotiledones ge-
neralmente bifurcados, endospermo duro o gelatinoso (McDonald, en pren-

sa).

La familia se distinque por su savia lechosa (frecuentemente presen
ta ldtex); por la presencia de haces bicolaterales; corola infundibuli-
forme, dvulos erectos, con placentacidn axitar y cotiledones plegados -

(Laurence, 1951).
DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO Dichondra Sw.

Hierbas rastreras o tendidas, ocasionalmente con rafces adventicias
en los nudos de los tallos, hejas diminutas simples estipuladas, pecio-
ladas, verdes, plateadas o amarillas en ambas superficies, venacién pal

mada, membranosas. Liminas entero-reniformes u orbicular-reniformes, -
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apicalmente redondeadas, margen entero. Flores pequeias, solitarias,
axilares, pedicelados. Cd1iz campanulado, sépalos unidoes en la base so-
lamente, iguales subimbrincados, ovados, obovados, espatulados, triangu
lares a sublanceolados, acrescentes después de 13 antesis. Corola campa
nulada, subinfundibular, valva&a {nduplicada, lobulada mis de 1a mitad
de su longitud, }imbo 5-lobado, los 16bulos generalmente triangulares o
eliptico elongados, 5 estambres subiguales, filamentos filiformes, in-
cluidos o exsertos, blancos, anteras pequefias, rectas. Ovario bicarpela
do, 2 6vulos en cada carpelo, erecto colateral, 2 estilos basifijos,
esencialmente distintos, enteros, cada uno con un estigma capitado de
superficie dspera. Fruto chico, una cdpsula verde pajiza o parda, pro
fundamente bilobada, emarginado o entero, ampliamente redondeado en la
porcidn apical, valvas dehiscentes y/o septicidales. Semillas general
mente dos, verde pdlidas, pajizas, pardas, subrotundas, glabras, gla-
brescentes (Tharp y Johnston, 1961;: Rzedowski y Rzedowski, 1985; McDo-

nald, en prensa),
DESCRIPCION 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 centime-
tros de largo, ramificado, lise, verde, Rafces adventicias fibrosas en
los nudos de los tallos, estolones escasamente ramificados, ocasional-
mente con rafces cortas laterales con unos pocos nudos muy apretados;
generalmente internudos. Hojas simples, persistentes suborbiculares,
membrandcea, carticea, apicalmente redondeadas o usualmente profundamen

te emarginadas, anchamente cordadas, superficie del envés sericea gene-
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ralmente muy densamente pubescente, originando un brillo plateads en
contraste con la superficie del haz mucho menos pubescente de color ver
de, venacidn palmada; peciolos delgados, arqueados o curvilineares. Flo
.res axilares, solitarias; pedicelos arqueados, erectos, rollizos, ver-
des, 1isos, glabros, a menudo delgados inclinados o curveados en la por
cidn superior, pero raramente haciende mds de 90°, Cdliz campanulado,
sépalos iguales, verduzcos, obovados u obovados-espatulados, acrescen-
tes en la fructificacién, membranfceos, pubescentes en el sitio exte-
rior. Corola subcampanulada, mis corta que el ciliz, Vimbo 5 lobado, 16
bulos lanceolados, agudos generalmente verde amarillentos; estambres
fguales, anteras y filamentos extremadamente cortos, filamentos inser-
tos en 1a base del tubo, blancos, glabros, las anteras a menudo rojo-mo
rado; estilos, blancos, glabros. Fruto, una cdpsula bilobada "utricu-
155". pardo 3l secarse, 16bulos rotundos, 2 Ydculos, dehiscentes, abrién
dose longitudinalmente, cada "utricula” con dehiscencia loculicidal. -
Dos semillas pardas piriformes, cénicas, glabras (Tharp y Johnston, -

1961; Rzedowski y Rzedowski, 1985; McDonald, en prensa).



MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron flores y frutos en distintas etapas del desarrollo
"hasta su completa maduracién. E} material fue colectado en el Pedreg
de San Angel dentro del campus de la Ciudad Universitaria en el Distr

Federdi. -

Se depositaron ejemplares en el Herbario Nacional del Instituto d

Biologfa {MEXU) y en el Herbario de la Facultad de Ciencias (FCME).
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Las flores y semillas recolectadas se fijaron en formol-dcide acéti

co-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
guientes modificaciones para mejorar 1a infiltracidn de las semillas:
a) Algunas muestras se incluyeron en paraplast,

b} Esearificacidn de 13 testa de la semilla con una 1ija,

st

c) Escarificacidn de 1a testa de 1a semilla e imbibicidn en agua

de 1a Nlave,
d)} Omision del paso de parafina-xilel 1:2; y
e) Los bloques con 1a pieza ya inclufda se embebid en alcohol al

50% y en agua de la 1lave, por tiempo no definido.

Estas modificaciones no fueron generales, dependen del estadio de -

desarrollo y tipo de la semilla.

Los cortes 2 lty_m de grosor se realizaron en un microtomo de rota-

ci6n American Optical, Modelo B20, Para las observaciones del materi

al

inclufdo en parafina se usé un microscopio compuesto Amerfcan Optical
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Phase Star, y para tomar las fotograffas, un fotomicroscopio Zeiss.

Para los estudios de morfologfa externa, se realizaron 1as observa-
ciones en un microscopio estereoscépico, y en un microscopio electrdni-

¢o de barrido {MEB) JEOL JMS-35 se tomaron las fotograffas,

Los cortes desparafinados se tifieron con safranina-verde rdpido (En

gleman, com. pers,), para observar 1a estructura celular.

Las pruebas histoquimicas realizadas sobre cortes desparafinados --
fueron los siguientes:

a) Acido peryddico-reactivo de Schiff (A.P.S.).- Tifie de color rosa
intenso lds polisacdridos insolubles (Engleman, com. pers.).

b) Azul mercirico de bromofenol,- Tifie de color azul las protefnas
(Johansen, 1940).

c) Permanganato de potasio.- Tifie de color café Yos taninos (Engle-
man, com. pers.).

d¢) Rojo 0O de aceite,- Tifle de color rojo 1a cutina y los 1ipidos -
(Engleman, com. pers.).

e) Cloroyoduro de zinc.- Tifle de color azul la celulosa y hemicelu-
losa, y de amarillo o naranja la cutina o suberina (Jensen, 1962).

f) Floroglucina-icido clorhfdrico.- Tide de color rojo violdceo 1a
lignina (Engleman, com. pers.).

g) Reactivo de lugol.- Tifie de color morade intenso o azul el almi-

dén (Johansen, 1940).

Se realizd diseccion de semillas maduras fijadas en F.A.A., para ex
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traer embriones de las siguientes especies: Dichondra sericea, Ipomoea

purpurea, Turbina corymbosa y Maripa nicaragiensis.para comparar el ti-

po de plegamiento, y se tomaron fotografias.

Las semillas maduras de Dichondra sericea se pesaran en una balanza

analftica y se midieron con un vernier,
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RESULTADOS
FLOR

La época de floracién 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-

11as se han enterrado para la siquiente época de germinacidn.

Las flores son axilares y solitarias con cinco sépalos iguales de -
color verdusco, miden aproximadamente 0.20 cm de largo, y cinco pétalos
verdusco-amarillentos mis cortos que los sépalos formando una corpla --

subcampanulada, miden 0,18 cm de largo, con estambres alternipétalos.
FRUTO

EV fruto de Dichondra sericea es una cdpsula bilobada, su color 6E7
estd en 13 gama del café cognac de la tabla de colores de Kornerup y -
Wanscher (1978), es indehiscente y la superficie estd cubierta por fi-

nos tricomas unicelulares y largos.
SEMILLA

La semilia madura de D. sericesa es de testa dura, impermeabie al --
agua, de forma piriforme a cdnica. Su tamafo promedic 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 estd en la gama de los café obscuro de la tabla de colores de Korng
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rup y Wanscher (1978). La superficie de Ta semillaes- glabra (Fig. 1y
Fig. 2J. BRI

En el extremo micropilar presenta qn'a ‘estructura “delimitada por un -

surco en forma de media luna, el “cojincillo” (Fig. 3).
ANATOMIA DEL OVULO

E1 primardio del évulo se origina como una pequeda protuberancia s¢
bre la placenta, cerca de la base del 1dculo. Este primordio pronto se
curva hacla 1a base de la cdmara del ovario y al mismo tiempo el tegu-
mento masivo lo va rodeando (Fig. 4}, la curvatura continda hasta que -
el dpice nucelar queda de frente a la cdmara del ovario. Durante el de-
sarroilo de esta curvatura el tegumento que va envolviendo a la nuce\a_
no se junta completamente, deja un espacio recto y angosto que es el mi
cropilo (Fig. 4 y Fig. 5), que conduce hasta el saco embrionario, tam-
bién recto y angosto (Fig. 6). £1 dvule se vuelve anitropo, con el mi-
crépilo y el funfculo en posicién paralela (Fig. 7), esta curvatura se
1leva a cabo por 13 activa divisidn de las células localizadas en el si

tio dorsal del primordio.

Existe la formacidn de un obturador digitiforme a partir de la por-
cifn superior de 1a placenta (Fig. 8), que desaparece tiempo dospués de

que se ha 1levado a cabo la fertilizacidn.

Los 6vulos se encuentran unidos a 1a placenta por medio de un corto

funfculo (Fig. 7 y Fig. 8), a través del cual el haz vascular ascien-
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de recorriendo 1a rafe y finaliza en la cilaza (Fig. 9).

£} gineceo es bicarpelar y bilocular, con dos dvulos por 1dculo con
placentaciGn axial (Fig. 10), regularmente con dos dvulos abortivos; el
ovario es globoso con dos estilos blancos cuyo tamafio promedio es de --
0.11 cm de largo, insertos en la base del ovario en una cavidad central
entre 105 16culos, y separados desde la base del mismo; los estilos son
lineares, terminando en dos estigmas subglobosos capitados (Fig. 1l.y -

Fig. 12).

€l ovario presenta en 12 pared externa, largos tricomas unicelula-

res con grandes nicleos en sus bases {Fig. 13).

DESARROLLO DE LA TESTA

E1 Gvulo presenta un tegumento formado por diez a doce estratos de
células grandes parenquimatosas, con rico citoplasma y nicleos prominen
tes, el primer estrato celular, la protodermis, ya se encuentra diferen
ciada, con sus células mis grandes y uniformes que el resto de las ca-
pas; adyacente a ésta se localiza la hipodermis con sus células mis pe

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

La hipodermis se divide periclinalmente para formar dos estrato$ de
células cuadradas, uniformes {Fig. 15), el estrato exterior se conforma
de células pequefias con su eje mayor perpendicular a la superficie de -
la semilla, 1as 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 (Fig. 20), mien-
tras tanto, el estrato interior de la hipodermis se va alargando perpen
dicularmente a 1a superficie de a semilla para definirse en células de
esclerénquima en empalizada con abundante materfal citoplismico y nid-
cleos grandes, Adyacente a este estrato se localiza el parénquima con -

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

Mientras ocurren los cambios anteriormente mencionades en la capa -
de esclerénquima en empalizada, 13 protodermis se diferencia en la epi-
dermis uniestratificada 1a cual presenta una cutfcula (Fig. 16 y fig. -
17), y el primer estrato de la hipodermis en la subepidermis unfestrati

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

En 12 semilla madura, las células epidérmicas pierden su contenido
celular, formindose engrosamientos de la pared celular en su cara exter
na, las c8lulas de la subepidermis se han diferenciado en sus dos tipos
celutares y el esclerénquima en empalizada engrosa notablemente sus pa-
redes celulares que desde etapas tempranas pierde su contenido celular;
en el primer estrato del esclerénquima en empalizada, adyacente a la -
subepidermis, las células tienen sus ejes mayores perpendiculares a la
superficie de la semilla y es en 1a parte superior de estas células don
de se localiza la Ifnea clara (Fig. 20): el segunde estrato celular que
se ha formado por divisién periclinal estd constituido por células ovof
des con sus paredes celulares también engrosadas, esta capa tiene dos -
estratos celulares en cada hilera radial {Fig. 19 y Fig. 20). De las cé
lulas del parénquima s&lo quedan las paredes celulares comprimidas (Fig.

20 y Fig. 21), por abajo se continda una cuticula que separa la testa -
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del endosperwo (Fig. 21}.

El desarrollo de la regién micropilar es distinto, difiriendo en e)
nimero de estratos celulares presentes en la epidermis y en e1 esclerén

quima en empalizada,

ANATOMIA DEL DESARROLLO DEL COJINCILLO

El cojincillo se encuentra ubicada entre el micrépilo y el funfculo.
En 1a antesis el dvulo tiene un tegumento formado por tres estrates ce-
Tulares diferenciados, el externo es la protodermis y los otros dos co- ’

rresponden 3 la hipodermis.

La protodermis en el cojincilio y drea adyacente al cojincillo es -
uniestratificada, sus células tienen los ejes mayores perpendiculares a
la superficie de la semilla, con nicleos grandes y abundante material -
citopldsmico. Los dos estratos hipodérmicos adyacentes a la protodermis
en ambas dreas son uniformes con sus células de menor tamaflo que las -
protodérmicas, con nicleos conspicuos y abundante material citopldsmi-

<o,

El estrato interno de la hipedermis se alarga perpendicularmente a
la superficie para formar el esclerénquima en empalizada, sus nicleos -
se alinean en el centro de las células, inicialmente de células peque=
fas que posteriormente se alargan en sentido perpendicular a 1a super-
ficie de 1a semilla (Fig. 22 y Fig. 23), en este estrato ocurren divi-

stones periclinales y forman de dos a cinco estratos celulares de escle
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rénquima en empalizada {Fig. 24), mientras estas divisiones ocurren se
empieza a notar la 1fnea clara en el primer estrato celular que ya ha -
adquirido su Tongitud total y sus células muestran e] eje mayor perpen-
dicutar a la superficie de la semilla, las paredes celulares se han en-
grosado notablemente y el contenido celular se ha degradado; Tos si-
guientes estratos que van de la periferia hacia el interior disminuyen
sus ejes; de ser el eje mayor perpendicular a la superficie de la semi-

11a, se va reduciends hasta llegar 2 células de forma ovoide {Fig. 25).

E1 parénquima durante el desarroilo de la semilla es abundante, pri
mero se consume el que se encuentra cerca del embridn, ésto es, va de}
centro hacia la periferia, las células son grandes con abundante almidén

y contienen grandes niicleos.

La protodermis en el inicio del desarrolio del cojincitlo, pasa a -
formar 1a epidermis. En 1a zona adyacente del cojincillo 8sta se mantie
ne uniestratificada, las células han perdido su contenida, las paredes
celulares se han engrosado notablemente y presentan el eje mayor perpen

dicular a 1a superficie de la semilla {(Fig. 26).

La epidermis en la zona del cojincilio, ademds del engrosamiento de
las paredes celulares y de la pérdida de contenido celular, las células
se dividen periclinalmente una a dos veces para formar de dos a tres es
tratos celulares, en el estrato interno y en el intermedio Yas células
tienen sus ejes mayores perpendiculares a la superficie de la semflla,
semejante en grosor y tamafio al observado en el esclerénquima en empalj

zad2 y el externo presenta células pequeflas de cuadradas a ovoides (Fig.
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25 y fig. 26).

La subepidermis, se desarrolla a partir del estrato externo de la -
hipodermis, es unfestratificada, constituida por células con su eje ma-
yor perpendicular a la superficie de 1a semilla, esta capa es igual en
toda a porcifn restante de la cubierta de la semilla (Fig. 25 y Fig. -
26).

El esclerénquima en empalizada se desarrolla a partir del estrato -
interno de 1a hipodermis, tiene de dos a cinco estratos celulares; dos
en las zonas mis aleja&a_s del cojincillo y en el hilio, y cilnco en las
partes centrales. £n el primer estrato de células, con su eje mayor per
pendicular a la superficie de la semilla, se encuentra presente la 1f-
nea clara en su parte superior adyacente a la subepidermis. Las paredes
celulares de este estrato estdn muy engrosadas y sin contenido celular,
10s cuatro estratos celulares restantes también tianen las paredes cely
lares engrosadas, sin contenido celular y su forma es ovoide (Fig. 25 y

Fig. 26).

E1 parénquima se ha consumido y sélo quedan paredes celulares com-
primidas, las cuales se continuan con una cutfcula que separa la testa

del endospermo,
DESARROLLO DEL ENDOSPERMO

Después de la fert1lizacidn el nGcleo primaric del endospermo, pro-

ducto de 1a triple fusién, se divide mitticamente y produce nicleos 11
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bres en el citoplasma, formindose asf el endospermo nuclear, el desarro
110 de niicleos libres tiene lugar de la base del embridn, en donde se -
localiza el suspensor, aumentando hacia 12 regién calazal (Fig. 27 y --

Fig, 28).

E1 embrién en etapa globular inicia 1a formacidn de paredes celula-
res (Fig. 32); este desarrollo tiene lugar del extermo micropilar al ca
lazal (Fig. 28 y Fig. 29). En e) inicio del desarrollo de los cotiledo-
nes, el endospermo ya completd la formacidn de paredes celulares (Fig.
30), y conforme sigue e] desarrollo de los cotiledones, empieza la de--
gradacidn del endospermo; la degradacién se 1leva 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 embrién {Ffg. 31).
Cuando el embridn ya ha desarrollade los cotiledones y se han plegado,
el endospermo persiste como c&lulas vivas que constituyen la capa de a-
leurona; cerca de esta capa se observa una cutfcula que separa a la tes
ta del endospermo, E1 embridn al completar su desarrollo y por lo tanto
su plegamiento, presenta como reserva de dos a cinco estratos de célu-
las vivas con grandes nicleos y con gran cantidad de inclusiones cito-
plésmicas; esta capa recibe el nombre de aleurona (Fig. 33). La zona en
donde se presenta mayor nimero de estratos de células de aleurona, es -

1a del cojincillo {Fig. 40).
DESARROLLQ DEL EMBRION

Antes de 1levarse a cabo 1a fertilizacidn se observa la ovocélula,

c€lula dnica, con ndcleo muy grande (Fig. 34); después de la fecundacidn
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no fue posible observar Ta primera divisién del cigoto.

La etapa mds temprana observada en el desarrollo del embridn, corres
ponde a un proembrién no Yinear constituido por ocho células de forma

ovoide y con nicleos conspfcuos (Fig. 35),

Las células del embrién se incrementan en nimero {Fig. 36}, y cam-
bian su forma, redondedndose; el embridn pasa a la etapa globular y sus
células se definen mis. En esta etapa el suspensor es visible con ocho
células de largo por tres de ancho y unen al embrién con el endospermo
{Fig. 37); cuando Yos dos cotiledones en el embridn infcian su desarro-
Mo, el suspensor ya no crece (Fig. 18). De aqufi en adelante, se empie-
za a observar ei infcio de un eje radfcula-hipocdtilo, eplcétilo y dos
cotiledones que posteriormente alcanzan su madurez (Fig. 38 y Fig, -

39).

Cvando se empiezan a formar los cotiledones, son largos y delgados
(Fig. 39); pronto se inician plegamientos y los cotiledones van acomo-
déndose en el espacio disponible hasta ccupar 1a mayor parte del volu-
men, £n el embridn maduro el plegamiento es lati-longiplicade, similar
a una "S$" (Fig. 39 y Fig. 41), con su eje radicula-hipocdtilo, epicd-
tilo dirigido hacia la regidn micropilsr y los cotiledones plegados ha
cia Ya regién calazal {Fig. 40); en esta etapa los cotiledones tienen

drusas,
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POLER

Los granos de polen observados son unicelulares, tricolpados y sin

ornamentaciones con un nGcleo visible {Fig. 44).
HISTOQUIMICA

Las pruebas histoquimicas muestran que simultdneamente a los cambios
estructurales ocurren cambios quimicos en el desarrollo de Ja semilla.
Ocurren reacciones negativas en cierta etapa del desarrollo, que poste-

riormente son positivas y viceversa.

Deteccién de polisacdridos insolubles.

El dcido peryddico-reactive de Schiff {A.P.5.) tife las paredes ce-
Tulares en: la protodermis, epidermis y el esclerénquima en empali2ada,
Yas c€lulas de aleurona, 1as células del embridn, la cutfcula que cubre
3 las células epfdérmicas y la cutfcula que separa a la testa del endos

permo.

Deteccidn de almiddn.

ta prueba de lugol mostrd grandés cantidades de almiddn almacenadas
en las células parenquimdticas, desde etapas de desarrollo tempranas
hasta que las células de parénquima se consumen; también se detectaron
pequeflos grinulos de almidén en endospermo, embrién, protodermis y epi-

dermis.
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Deteccidn de 1fpidos y cutina.

La reaccién posttiva con el rojo 0 de aceite se observi en los gra-
nos de polen, en los engrosamientos de la pared celular externa de la e
pidermis y dentro de las mismas, en Ya cuticula interna que separa la -
testa del endospermo. Reacciona intensamente en la subepidermis de toda

la testa, a excepcidn de la zona del cojincillo cercana al hilio,

Deteccidn de celulosa (hemicelulosa, cutina o suberina).

Las paredes celulares se tiiien con e! cloroyoduro de zinc, indican-
do la presencia de: hemicelulosa en hipodermis, endospermo y esclerén-
quima en empalizada de semilla joven, reflejandose en una coloracidn -
azul. Cutina o suberina en subepidermis y esclerénquima en empalfizada

de semilla madura, por la tincidn amarilla.

Deteccidin de 1ignina.
La prueba de floroglucina no es concluyente en ninguna de las eta-

pas estudiadas ya que a coloracién rojo violiceo no se observd.

Deteccidn de taninos.

La prueba aplicada de permanganato de potasio resultd fuertemente -
posttiva en el interior de las células epidérmicas por grandes acumula-
ciones en semilla madura, cuando las células de parénquima han sido con

sumidas y el embridn ha alcanzado su desarrollo total.

Deteccidn de protefnas.
La reaccién positiva al aplicar el azu) mercirico de bromofenol fue

observada en los nicleos de: el embridn, durante su desarrollo y del en
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dospermo hasta capa de aleurona, asf como en los tricomas del ovario.

EXTRACCION DE EMBRIONES

El cuadro 1 resume las caracteristicas de los embriones maduros de

Dichondra sericea, lpomoea purpurea, Turbina corymbosa y Maripa nicara-

glensis.

E1 embrién maduro de D. sericea es el mis pequefio de los embriones
observados, su tamafio promedio aproximade es de 0,22 ¢m de largo por -
0.20 cm de ancho, el eje radfcula-hipocdtilo mide 0.25 cm de largo y la
relacién cotiledones-eje es de 1:1, el tipo de plegamiento es lati-lon-

giplicado y su coloracién es blanca {Fig. 41).

En 1. purpurea y T, corymbosa los embriones son muy similares entre

sf, e) primero mide 0.67 cm de largo por 0.33 cm de ancho, y el segundo,
0.66 cm de large por 0.33 c¢m de ancho; el eje radfcula-hipecstilo en I.
. purpurea mide aproximadamente 0.40 cm de largo con una relacién cotile-
dones-eje de 2:1, en T. corymbosa es de 0,31 cm, con una relacién de -
2:1 con los cotiledones; en ambas especies el plegamiento es longiplica

do, los embriones son: blanco en 1. purpurea y blanco-amarillento en T.

corymbosa {Fig. 42 y Fig. 43).

M. nicaragllensis tiene un embridn de mayor tamaflo, es de 1.9 cm de
Yargo por 1.2 cm de ancho, el eje radfcula-hipocétilo mide 0.27 cm de -
largo, con una relacidn eje-cotiledones de 7:1, el tipo de plegamiento

es latiplicado y 1a coloracidn del embrién es crema (Fig, 42).

Las coloraciones mencionadas se observaron en embriones pre
viamente fijados.



CUADRO 1. CARACTERISTICAS CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS OE EMBRIONES MADUROS
DE CUATRO ESPECIES DE CONVOLVULACEAE

EMBRION TAMAROD RELACION COTILEDONES
ESPECIE LARGO X ANCHO COL O R TIPO DE PLEGAMIENTO RADICULA-HIPOCOTILO  EJE RADICULA-KRIPOCOTILO
Dichondra sericea 0.22 X 0.20 Yerde Lati-longiplicado 0.2§ 1:1
Ipomoea purpurea 0.67 X 0,33 Verde Longiplicade 0.40 2:1
Turbina corymbosa 0.66 X 0,33 Verde Longiplicade 0.1 2:1
Maripa nicaraglensis 1.90 X 1.20 Verde Latiplicado . 027 . : 7:1

134
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a2
LAKINA 1
Semilla madura M.E.B. 84K,

Superficie de 1a semilla madura. M.E.B. 1600X.
Epidermis (Ep).

Regién basal de 1a semilla madura deshidratada. M.E.B. 160X,
Cojincillo (Co). Hilio (Hi). :

Corte lonyitudinal de Gvulo en desarrollo,
Nucela (Nu). Micrépilo (Mi). Tegumento {Te}. Funfculo {(Fu), '
Contraste de fases. 100X, '

Corte Yongitudinal de dvulo en desarrollo.
Nucela {Nu). Micrépilo {Mi). Tegumenio (Te).
Contraste de fases, 400X.

Corte tongitudinal de dvule.
Saco embrianario (Se).
Campo claro. 25.2X.
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LAMINA 11

Fig, 7 Corte longitudinal de Gvula.
Saco embrionario (Se). Micrdpilo (Mi), Funfculo (Fu),
Contraste de fases, 40X,

Fig. 8 Corte longitudinal de dvulo en antesis,
Ovulo (Ov). Obturador {Ob). Funfculo (Fu). Pared del ovaric {Po).
Discon nectario (Dn}.
Contraste de fases. 40X,

Fig. 9 Corte longitudinal de dvulo en antesis.
Ovulo (Ov). Haz vascular (Hv). Funfculo (Fu). Cilaza (Cd).
Contraste de fases. 64X.

Fig. 10 Corte transversal de ovario.
Ovulo (Ov). Pared del ovario (Po). Léculo (L),
Contraste de fases. 40X,

Fig. 11  Corte longitudinal de flor en antesis.
Estigma (Eg). Estilo {Et). Ovulo (Ov), Antera (At).
Pared del ovario (Po). Pétalos (Pé),
Campo claro, 25.2X.

Fig. 12 Corte longitudinal de flor en antesis.
Estigma (Eg). Estilo (Et). Ovulo (Ov). Tricoma (Tr).
Pared del ovario {Po).
Campo claro. 25.2X.

Fig. 13  Corte longitudinal del évule.
Ovulo {Ov). Pared del ovario (Po). Tricomas {Tr). Pétalos (Pé).
Campo claro. 25.2%.






Fig. 14~

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig, 19

Fig. 20

fig. 21
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LAMINA 111

Corte longitudinal del tegumento del Svulo después de la fecun
dacidn.

Protodermis (Pt). Hipodermis (Hi}. Saco embrionario {Se). Pafen
quima (Pa). Contraste de fases. 100X.

Corte longitudinal del tegumento.
Pared del ovario {Po). Protodermis (Pt). Hipodermis [Hi). Parén
quima (Pa). Contraste de fases, 400X,

Corte longitudinal de testa.
Cutfcula (Cu)}. Epidermis {Ep). Subepidermis {Sp). Esclerdnquima
en empalizada (Es). Parénquima (Pa). Campo claro. 160X,

Corte Yongitudinal de testa.
Epidermis (Ep}. Subepidermis {Sp). Esclerénquima en empalizada
(Es). Parénquima (Pa). Campo claro, 160X,

Corte longitudinal de testa.
Epidermis (Ep}. Subepidermis {Sp). Esclerénquima en empalizada
{Es}. Parénquima {Pa). Contraste de fases. 100X,

Corte Yongitudinal de testa,

Epidernis (Ep}, Ya flecha indica los engrosamientos de las pare
des celulares. Subepidermis {Sp). Esclerénquima en empalizada -
{Es). Parénquima {Pa}. Contraste de fases. 150X.

Corte longitudinal de testa.

Epidermis (Ep). Subepidermis {Sp}, 1a flecha indica las células
con el eje mayor perpendicular a 1a superficie de 1a semilla,
Linea clara (Lc}. Esclerénquima en empalizada (Es}). Parénquima
{Pa), Contraste de fases. 204.8%,

Corte longitudinal de testa.

Epidermis (Ep). Subepidermis [Sp). Lfnea clara {Lc). Esclerén-
quima en empalizada (Es). Parénquima {Pa). Cutfcula {Cu}. Aley
rona (A}). Cotiledén (Ct), Contraste de fases, 100X,
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Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Flg. 25

Fig. 26

a8
LAMINA TV

Corte Yongitudinal del cojincillo de semilla joven.

Epidermis (Ep). Subepidermis {Sp). Esclerénquima en empalizada
(Es). Parénquima (Pa). Funfculo (Fu). Haz vascular (Hv).
Contraste de fases, 100X.

Corte longitudinal del cojincillo de semilla joven.

- Epidermis miltiple (Epm}. Epidermis {Ep). Subepidermis (Sp).

Esclerénquima en empalizada [Es). Parénquima (Pa}.
Contraste de fases, 100X,

Corte longitudinal del cojincillo de semilla joven.

Epidermis miltiple (Epm). Subepidermis (Sp). Esclerénquima en
empalizada (Es). Haz vascular (Hv}. Epidermis (Ep).

Contraste de fases. 81.92X,

Corte longitudinal del cojincillo de semilla joven.

Epidermis mdltiple (Epm). Epidermis (Ep). Hilio (Hi). Subepi-
dermis (Sp). Esclerénquima en empalizada (Es). Parénquima (Pa},
Contraste de fases, 64X,

Corte transversal del cojincillo de semilla madura.

Epidermis miltipie (Epm), Subepidermis {Sp), Esclerénguima en
empalizada (Es). Parénquima (Pa),

Contraste de fases. 64X,
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LAMINA ¥

Corte longitudinal.
Endospermo nuclear (Edn),
Contraste de fases. 160X,

Corte Tengitudinal.
Endospermo nuclear (Edn).
embrién {Ce).

Contraste de fases, 40X,

Corte Tongitudinal,
Endospermo nuclear (Edn).
embridn {Ce).

Contraste de fases, 100X.

Corte longitudinal.
Endospermo celular (Edc).
Campo claro. 25.2X.

Corte longttudinal.
Endospermo celular (Edc).
Contraste de fases, 64X.

Testa (Te). Cuerpo del embridn (Ce).

Endospermo celular (Edc). Cuerpo del

Endospermo celular {Edc). Cuerpo del

Cuerpo de! embrién (Ce).

Cuerpe del embrién (Ce). Parénquima (Pa).

Corte longitudinal, formacidon de paredes celulares.

Endospermo celular (Edc).
Contraste de fases, 128X,

Corte longitudinal,
Aleurona (A1), Parénquima
Contraste de fases, 12BX.

Pared celular (Pc). Ndcleos (Nu},

(Pa). Cotiledén {Ct). Cutfcula (Cu).
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LAMINA VI

Corte longitudinal,
Ovocélula (0Oc). Sinérgida (Si).
Contraste de fases, 400X.

Corte longitudinal, proembridn,
Cuerpo del embri6n (Ce). Endospermo nuclear (Edn).
Contraste de fases, 160X,

Corte longitudinal, embridn.

Cuerpo del embridn (Ce). Endospermo nuclear (Edn). Parénquima
(Pa).

Contraste de fases. 160X.

Corte longitudinal, embrién globular.
Cuerpo del embrién (Ce). Suspensor (Su). Endospermo celular (Edc).
Contraste de fases. 160X,

Corte longitudinal, embridn de torpedo.

Cotiledén {Ct). Epicotilo (Ep). HipocStilo (Hi). Endospermo ce-
Tular (Edc).

Contraste de fases, 64X,

Corte longfitudinal, embrién maduro,
Cotileddn (Ct). Eje radfcula-hipocStilo {Rh),
Campo claro. 12.8X.






Fig. 40

Fig. 41

“Fig. 42

Fig. 43

Fig. 44

§4
LAMINA VII

Corte longitudinal, semilla madura,

Cotfleddn (Ct}. Aleurona (A1). Cojincillo (Co)}. Testa (Te).
Eje radicula-hipocdtilo (Rh).

Campo claro. 10X.

Embriones maduros, vista latera) y fronta) de embriones lati-
longiplicados de Dichondra sericea,

Embriones maduros, vista frontal. A)Embrién longiplicado de
Turbina corymbosa. B) Embridn longiplicado de [pomoea purpu-
rea. C) Embriéa latiplicado de Maripa nicaragliensis.

Embriones maduros, vista lateral. A) Embridn longiplicado de

Turbina corymbosa. 8) Embridn longiplicado de Ipomoea purpu-
rea.

Corte longitudinal de granos de polen 1isos y tricolpades de
Dichondra sericea.
Contraste de fases. 400X,
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DISCUSION

La ubicacidn taxondmica de Dichondra ha variado con el tiempo, des-
_de que se considerd como una familia monotipica Dichondraceae (Dumor -
tier, 1829 en Tharp y Johnston, 1961), hasta que hoy en dia continua co
mo un género dentro de la familia Convolvulaceae; sin embargo no hay re
portes de la anatomfa de la semilla que proporcionen criterios para la

fdentificacidn y el establecimiento de las relaciones filogenéticas,

El fruto de D, sericea es diferente de las cdpsulas que presentan I.

purpurea y T, corymbosa, ya que €stas no estdn lobuladas, ni cubiertas

por tricomas.

Tharp y Johnston {1961} dividieron al género Dichondra en dos subgé
neros con base en las caracter{sticas del fruto, de tal forma que D. -
sericea queda inclufda dentro del subgénero Dichondra por poseer fruto
profundamente bilobado, indehiscente, y por la presencia de una semilla
por carpela, por lo anterior, estos investigadores concluyen que todas
las especies de Dichondra parecen constituir un grupo natural convenien

temente reconocide en el nivel genérico.

El gineceo presente en D. sericea tiene dos estilos libres, unidos
en la base del ovario en una cavidad central entre los ldculos, cada es

tilo termina en un estigma subglobaso capitado.

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

importantes para la indentificacidn de los géneros. Relaciond a Dichon-
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dra y Evolvu1u§ por presentar estilos libres, que se consideran simples,
ésta caracterfstica no la comparten con ﬁtros miembros de la familia Con
volvulaceae, sin embargo, D. sericea presenta estigma subglobosc capita-
do, considerade por Austin (1973) como un cardcter avanzado en 1as con-

volvulaceas.

Por estas caracterfsticas del gineceo, McDonald {com. pers.) y Aus-
tin (1975) consideran al género Dichondra menos compiejo y 1o colocan -

en 1a base de sus drboles filogenéticos.

E} dvule de D. sericea es andtropo, unitégmico, con un saco embrio-
nario largo y recto, y un micrépilo large y angosto, estas caracterfsti

cas san tguales a todas las especies estudiadas de la familia.

El ndmero de carpelos y 16culos que forman el ovario en los distin-
tos géneros de la familia es variable (Rojas, 1982; Tiagi y Gupta, 1963;
Ponce, 1986; Mirquez, 1986). 0. sericea presenta dos carpelos unidos en
la base y dos 6vulos por 15culo en el inicio del desarrollo, pero gene-

ralmente uno por l3culo es abortivo.

E1 haz vascular en el dvulo de todos los miembros de la familia, se
extiende mis alls de la cdlaza, casi hasta el micrépilo y no se ramifi-

ca {Corner, 1976); tanto en D. sericea, como en Evolvulus alsinoides son

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

1963); y en Cuscuta tinctoria (Cuscutaceae) tambidn finaliza en la cdla

za (V82quez, 1989). Estos haces vasculares tegumentarios se encuentran

con ramificaciones en gimnospermas, y en anglospermas las ramificaciones
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se van reduciendo hasta ser nulas, de ahi que su presencia sea conside-
rado como un caricter primitivo, y su ausencia como avanzado (Maheshwa-
ri, 1950); pero se ha visto que este cardcter ocurre tanto en familias

consideradas primitivas (Betulaceae, Euphorbiaceae), como en otras avan
zadas (Leguminoseae, Convelvulaceae y Compositae) (Mirquez, 1986). -
Aunque se podr{a pensar que este caricter se contrapone para considerar
a Dichondra como un miembro mds simple de la familia, nos damos cuenta

que tiene semejanza con Evolvulus, considerado también como simple, y -
con Cuscuta tinctoria, que aungque ha sido colocado en la familia Cuscu-
taceae comparte ademds del haz vascular hasta la cdlaza, otras estructy
ras anatdmicas, por 1o cual Corner {1976) considera que hay poca o nin-
guna raz6n para separarla de las convolvulaceas, ademds otros investiga
dores como Austin, 1985; McDonald, com, pers., coinciden en que existe

una estrecha relacién entre Dichondra y Cuscuta, considerando a ambas

especies primitivas.

La presencia de un obturador es Similar a lo registrado para espe-

cfes de Ipomoea, Evolvulus y Turbina corymbosa (Jos, 1963; Kaur y Singh,

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

D. sericea presenta las cuatro capas caracterfsticas de 1a cubierta
seminal de los géneros de 12 familia Convolvulaceae. En esta especte es
td constitufda por una epldermis uniestratificada con una cutfcula, una
subepidermis uniestratificada, un esclerénquima en empalizada con dos -
estratos celulares y un parénquima en diferentes et.apas de degradacién

de acuerdo con el desarrollo.
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Mirquez (1986) menciona que probablemente 1a estructura de la tes-
ta es el caricter mis distintivo de las semillas de la familia. L3 pre-
sencia de las cuatro capas: epidermis, subepidermis, esclerénquima en -
empalizada y el parénquima, es general, como lo es también que tanto la
epidermis como 1a subepidermis son uniestratificadas y 1a presencia de
una o dos 1ineas claras en el estrato més externo del esclerénquima en
empalizada. ESste patrdn ha sido encontrado en la testa de todas las se-

millas estudiadas de [pomoea y en Turbina corymbosa.

La epidermis uniestratificada con unma cuticula externa también se -
ha registrado en otras especies del género Ipomoea: !. alba, 1. sp., €
1. purpurea (Gonzdlez, et. al., 1981); estas células epidérmicas no se
transforman en tricomas en Ya madurez comc en otras especies: Ipomoea -
purpurea (Kaur y Singh, 1970; Ponce, en prensa); 1. cairica (Gonzdlez,
et. al., 1981; Govil, 1971); 1. obscura, L. sindica (Govil, 1971); 1. -

carnea {(Govil, 1971; Kaur y Singh, 1970); 1. mirandina, Merremia umbe-

Nata (Gonzdlez, et. al., 1981); I. carnea, 1. angulata, I. coccinea, I.

tenuipes y Mina lobata (Xaur y Singh, 1987); 1. pestigridis e 1. aguati-

ca (Jos, 1963); 1. tyrianthina {Rojas, 1982) y Turbina corymbosa (Mdr-

quez y lLaguna, 1982; Mirquez, 1986) entre otras.

El hecho de que 1. purpurea haya sido descrita con tricomas {Kaur y
Singh, 1969) y sin tricomas (Gonzdlez, et. al., 1981), se debe probable
mente a que los tricomas son muy frigiles y se pierden ficilmente por -

la manipulacién,

Otra caracterfstica importante de la testa de D. serficea no reporta
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da en otros géneros, es la presencia de engrosamientos y hundimientos -

en la superficie de las células epidérmicas.

La capa subepidérmica estd formada por un solo estrato celular, a}
igual que en todas las especies de Ipomoea, de las que se tiene informa
cidn y en T. corymbosa, sin embargo, la forma de estas células es varia
ble, D. 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 1a superficie de 1a semilla. I. tyrianthina tiene
células grandes rectangulares con su eje mayor paralelo a la superficie
de 1a semilla (Rojas, 1982); Convolvulus arvensis tiene células peque-
fas, rectangulares y tembién con su eje mayor paralelo a la superficie
de la semilla {Sripleng y Smith, 1360); T. corymbosa tiene células alar
gadas con paredes celulares engrosadas frregularmente y su eje mayor -
perpendicular a la superficie de 1a semilla {Mirquez, 1986; Mirquez y
Laguna, 1982); e I. purpurea tiene células con su eje mayor paralelo a

1a superficie de 1a semilla (Ponce, en prensa).

Mirquez (1986) reporta que la capa subepidérmica, uniestratificada,
de la testa de 12 semilla es un caricter distintive de la familia con--
volvulaceae, difiriendo sélo en 1a forma de las células que la constitu
yen; este hecho sugiere que podria ser un cardcter para considerarse en

la taxenomfa.

En D, sericea se observaron dos estratos celulares adyacentes a la
subepidermis, estas células constituyen la capa de esclerénguima en em-

palizada; uno de células muy largas en sentido perpendicular a la super
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ficle de la semilla, €ste contiene Ja Vfnea clara en la porcifn supe-

rior, y el otro de células ovoides a piriformes.

La capa de esclerénquima en empalizada presenta un nimero variable
ent.re las diferentes especies y tiene constancia en los individuos de
una misma especie, se presenta un estrato en !. purpurea {Kaur y Sinﬁh.
1970; Govil, 1971); aunque también se han descrito dos estratos celula-
res {Gonzdlez, et. al., 1981); 1. rubro-caerulea {Woodcock, 1942); Bre-
werfa cordata (Govil, 1971); dos en [. angulata, 1. coccinea, . hispi-
da (Xaur y Singh, 1987); I. batatas (Jos, 1963); dos 2 tres en 1, sinu-
ta (Sripleng y Smith, 1960; Kaur y Singh, 1970); 1. pestigridis, 1. -
aquatica {Jos, 1963); [. ramoni (Kaur y Singh, 1987}; I. obscura {Kaur,
1969); Rivea hypocrateriformis (Govil, 1971); Merremia emarginata {Go-
vil, 1971); y Jurbina corymbosa {(Mirquez y Laguna, 1982); tres en 1.

angustifolia, I, tepuipes, Mina lobata (Kaur y Singh, 1967}); tres a cua

tro en 1. cairica e 1. sp. {Gonzdlez, et. al., 1981); 1. triloba (Mur-

clo, 1983); y cinco en I, vitifolia e 1. carnea {dos, 1963; Govil, -

1971} e I. tyrianthina (Rojas, 1982).

En términos generales el primer estrato celular del esclerénquima -
en empalizada es diferente a Yos restantes; sus células son alargadas,
con paredes celulares engrosadas y tienen la presencia de una linea cla
ra, . purpurea pres'enta una 1fnea clara en las células externas de ia
capa de esclerénquima en empalizada (Mdrquez, 1986). Para especies arbg

reas de Ipomoea: I. murucoides e [. pauciflora se ha observado la pre-

sencia de una doble 1fnea clara, ambas especies presentan esta doble 1§

nea clara en el estrato mis externo del esclerénquima en empalizada y -
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en el extremo mis cercano a la subepidermis {Murgufa, 1986).

Sripleng y Smith {1960) sostienen que la variacidn en el ndmero de
estratos celulares en esta capa no afecta la posicién de la 1fnea cla-
ra. Por lo anterjor, se puede considerar que ta loczlizacidn de 1a 17-
nea clara, es un cardcter constante en las especies que la presentan, y

D. sericea no es una excepcign.

Durante el desarrollo de 1a semilla de D. serices, los estratos ce-
Tulares del parénquima se van consumiendo, conforme el embridn va desa-
rrotlindose. En la semi)la madura deshidratada, el parénquima queda re-
ducido a restos de paredes comprimidas. Una cutficula separa la testa
del endospermo, ésta se observd también en . purpurea (Ponce, en pren-

sa} y en I. corymbosa (Mirquez y Laguna, 1982; Mirquez, 1986).

E1 origen de) “"cojincillo” en D. sericea es epidémmico. En esta zo-
na las demds capas celulares se continuan con las del resto de la cu
bierta, aumentando el nimero de estratos celulares en epidermis y en el
asclerénquima en empalizada: la epidermis en el cojincillo con tres es-
tratos y el esclerénquima en empalizada con cinco estratos tanto en co-

Jincillo come en 13 zona adyacente a éste.

Sripleng y Smith (1960) proporen que el cojincillo en Convolvulus -
arvensis es un derivado epidérmico y existe polémica sobre si 1a subepi
dermis contribuye 0 no a la formacién del cojincille, Por otra parte, -
Govil (1971} describe la formacion del cojincillo en Rivea hypacrateri-

formis e [. purpurea entre otras, formade por 1a epidermis mdltiple y
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por Ta subepidermis, aunque concluye diciendo que en todas las especies
que estudid, el cojincillo se origina. de una epidermis miltipie; mien-
tras que Ponce (en prensa) describe la estructura del cojincillo de 1L
purpures como derivado de 1a epidermis, y Juliano (1935} sostiene que
el esclerénquima en empalizada del cojincillo en I. purpurea e 1. bata-
tas tienen origen de 1a capa subepidérmica; Jos {1963) sostiene que el

origen del cofincillo en I, pestigridis e 1. aquatica es a partir de

Tas divisiones de las c€lulas epidérmicas; para T. corymbosa el cojinci

110 es de origen epidérmico (Mirquez, 1986).

Mirquez {1986) sostiene que hasta ahora, todas Vas semillas de con-
volvulaceas que ha observado tanto en vivo, como en esquemas o fotogra-
ffas, poseen esta drea basal caracteristica, y que el cojincillo y et
hilfo constituyen una marca distintiva. Sugiere tomarse en consideracidn
al hacer 12 diagnosis de la familia. Y ademds, menciona “hay caracter{s-
ticas de las semi)las, que podrian formar parte de la diagnosis y tener
un peso ijgual o mayor que muchos de los elementos ponderados si se con-
firmara su universalidad: 1a forma del hilio, la presencia y estructura
del cojincillo (pad), una hipodermis miltiple que origina a la subepi-
dermis s!empre unfestratificada y un esclerénquima en empalizada, por
iltimo una o dos 1ineas claras localizadas en la misma capa e igual po-

sicidn®,

E1 desarrollo del endospermo de D. sericea es igual a las especies
estudiadas hasta el momento, este desarrollo es nuclear iniciando la ce
lularizacidn en la regidn micropilar y terminando en 1a cdlaza (Mdrquez

y Laguna, 1982; Jos, 1963; Sripleng y Smith, 1960; Kaur y Singh, 1970;
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Kaur, 1969; Tiagf y Gupta, 1963; Kaur y Singh, 1987},

En semilla madura se presenta una capa de aleurona, formada por dos
a tuatro estratos de células vivas en casi toda la semilla, con excep-
cidn de 1a region localizada por abajo del cojincillo que puede tener
cinco o mds estratos celulares. E) endospermo persiste en la semilla ma
dura y es un caricter general de tas semillas de la familia. Aunque tam
bién existen registros para zlgunos géneros en los que el endospermo ca
si estd ausente, permaneciendo sélo escasos indicios, en cambio un co-

ploso perispermo rodes 1a semilla como en Erycibe, Dicranostyles, Ly-

siostyles y Perispermum y es un cardcter considerado como mis complejo

(Degener, 1932 en Austin, 1973).

Por Yo observado y apoydndonos en las observaciones realizadas por
Mérquez (1986}, se concluye que en general existen caracteres estructu-
rales y funcionales relacionados con el endospermo, que parecen ser uni
versales en la familia: el desarrollo de tipo nuclear, 1a persistencia
en 1a madurez de un nimero variable, segin 1a especig. de estratos de -

células de aleurona.

No fue posible observar la primera division del embrién de D, ser{-

cea, se observé la presencia de un suspensor masivo.

En muchos géneros de 1a familia se ha observado 1a primera divisign
del embridn transversalmente y la formacidn de un suspensor como en los

sfguientes casos: T. corymbosa (Mirquez, 1986); I. sinuta, I. purpurea

e 1. carnea {Kaur y Singh, 1970); 1. pestigridis e I. aquatica {Jos,
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1963); 1. ramoni, I. angulata, I. coccinea, I. tenuipes, I. hispida, 1.

gracilis, I. angustifolia, Mina lobata y Volvulopsis nummularia (Kaur y

Singh, 1987); Convolvulus arvensis (Sripleng y Smith, 1960); Evolvulus
alsinoides (Tiagi y Gupta, 1963); Convolvulus sepium (McPherson, 1921);
Argyreia (Rao, 1940); 1. rubro-caerules (Woodcock, 1942); e incluso pa-

ra Cuscuta tinctoria (Vizquez, 1989),

Aunque existe en todos los casos mencionados arriba, la formacién -
de un suspensor, éste es variable en forma: globular en 0. sericea; 1.

pestigridis, 1. hederacea {Rao, 1940); Evolvulus aisinoides (Tiagi y --

Gupta, 1963}; piramidal en 1. aquatica (Jos, 1963} e I. learii {Rao, --
1940); en forma de dedos en 1. sbscura (Kaur, 1969); y muy masivo en I,
hispida (Kaur y Singh, 1987); irregular en Argyreia (Rao, 1940); y T,

corymbosa (Mirquez, 1986); en forma de botén en Cuscuta (Tiagi y Gupta,

1963); y en forma de huso en I. rubro-caerulea (Woodcock, 1942),

E1 embrién en D, sericea ocupa 12 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: D, sericea presenta un embridn lati-longiplicado, tanto I. purpu-
rea como J. corymbosa presentan un embridn longiplicado y Maripa nicara-
glensis tiene embrién latipiicado; también existe variacidn de la rela-
cidn que guarda el eje radicula-hipocdtilo, epicftilo, asi como de la co
loracién en semillas maduras remojadas, dsta va de verde claro a verde -

muy tenue en el siguiente orden: Maripa nicaragliensis, T. corymbosa, N,

serfcea e I. purpurea; en 1. tyrianthina es verde (Rojas, 1982); en I. -




66

ta es de color verde claro {Gonz4lez, et. al., 198i).

Todos los embriones de los diferentes génmeros pertenecientes a la -
familia Convolvulaceae, estdn plegados y acomodAados dentro de la mayor
parte del volumen disponible de la semilla. De acuerdo con Austin
{1973), los cotiledones se vuelven menos plegados, pero mds gruesos y

largos en las especies consideradas complejas.

Austin {1973) examinG embriones de varios géneros de la familia, y
mostrd que hay dos direcciones bisicas en 1as cuales el embrién puede -
estar plegado, t;stas direcciones son constantes entre los géneros, EV -
plegamiento de los embriones se ha reportado desde Bentham y Hooker --
(1873); Wettstein (1944); Lawrence {1951); Melchior (1964) y Hutchinson
{1959); como cardcter de Va familia, aunque nunca se habla en la diagno

sis del tipo de plegamiento.

tas tendencias evolutivas en la familia Convolvulacede muestran la
siguiente secuencia: embrign lati-longiplicado en D. sericea; embridn -

longiplicado en 1. purpurea, 7. corymbosa, Merremia, Bonsmia, Jacquemon-

tia, Aniseis e Jtzaea, Va mayorfa de los géneros parecen tener este tipo

de plegamiento; embridn latiplicado en M. nicaragliensis, Bonamia tri-

chanta, Dicranostyles, Lysiostyles y parte de especies del género Eryci-

be (Austin, 1973).

El plegamiento de los cmbriones les confiere una mayor cantidad de
energfa almacenada en un pequedio volumen que Liene expresicn durante la

germinacion, de tal manera que la pldntula recién germinada no pierde e
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nergfa en el crecimiento de los cotiledones, simplemente se desdoblan.
Los cotiledones carnosos, plegades y de color verde les confiere venta-
Jas, ya que les da una potencialidad de realizar fotosfntesis (Gonzdlez,

et. at., 1981).

En los cortes histoldgicos de los cotiledones de D. sericea se ob-
servaron drusas que probablemente son de cristales de oxaltato de calcio,
reportadas en otros géneros de 1a familia: 1. pestigridis (Jos, 1963);

1. coccinea, I. tenuipes, Mina lobata y Volvulopsis nummularia (Kaur y

Singh, 1987), en otras especies se ha observado la presencia de vasos -

latfcTferos: Ipomoea murucoides e 1. pauciflora (Murqufa, 1986); Ipomoea

X leucantha {Lépez, 1987}, que no se observan en D. sericea.

Los granos de polen lisos y tricolpados son caracterfsticos de D.
sericea, mientras que en Ipomoca y Turbina son espinosos (Gonzdlez, et.

al., 1981; Pedraza, 1983).

Considerando la taxonomia de la familia, las caracterfsticas del po
len han sido usadas cldsicamente como un criterio importante para la de
Yimitacidn genérica {Austin, 1975), aunque no hay duda de que el polen
es un criterio importante para comprender las relaciones filogenéticas,
no hay razén parz darle tanto pess (Austin, 1975; Gonzdlez, et. al., -
1981), y ha sido usado desde Hallier (1893} quien dividid a la familia

en dos subfamilias tomando como principal criterio el grano de polen 1i

so y el grano de polen espinoso {Austin, 1973).

Ferguson, et. al., {1977) sostienen que el grano de polen tres col
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pado es menos complejo, mientras que'\os demds son derivados considerdn

dose los tipos pantoporado y doce colpado como mis complejos.

E1 grano de polen 1iso y tres colpado ocurre ampliamente en la fami
1ia; McDonald {com. pers.} presentd el siguiente orden evolutivo para -

algunas especies: Dichondra; Evolvulus: Cressa, Bonamia, Calycobolus; -

Jacquemontia, Anisefa; Convolvulus; Calystegia; Merremia y Operculina,

con granos de polen 1isos y pequefios; e lpomoea y Turbina con granos de

palen espinosos y mds grandes.

La principal substancia de reserva presente durante todo el desarro
V1o de la testa de D. sericea fue el almiddn, cuya coloracidn azul-vie-
leta indicd que la mayor proporcidn es de amilosa, distribuido princi-
palmente en las células de parénquima. Los pequefios grdnulos de almiddn
que se detectaron en la epidermis de D. sericea, no se habfan registra-
do en las especies de convolvulaceas estudiadas. Esto concuerda com las
observaciones de Guttemberg {1909} en Cuscuta arabica, y las de Vdzquez
(1989) en Cuscuta tinctoria. Haenlein (1879) menciona que a excepcién -

de Cuscuta pedicellata y C. suaveolens, todas las semillas de Cuscuta -

presentan almidén en la epidermis, el cual desaparece en 1a madurez, al

fqual que en D. serices.
En 0. sericea, la capa de aleurona, las células del endospermo y
1as del embridn presentan almidén. En T. corymbosa también se ha regis-

trado a presencia de almiddn en esas zonas (Mirquez, 1986}.

La presencia abundante del almiddn puede tener relacifn con los re-
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La presencia de taninos en las células epidérmicas se ha asociado -
con la coloracion e impermeabilidad de la testa en Convolvulus arvensis
(Sripleng y Smith, 1960), I. purpurea (Ponce, en prensa) e I. triloba -
{Murcio, 1983), En 1. triloba también lo relacionan con la subepidermis;
en 1. purpurea con la subepidermis y e) primer estrato de! esclerénquime
en empatizada por arriba de la linea clara, y en T. corymbosa sélo con -
el primer estrate del esclerénquima en empalizada por arriba de Ya 1Tnea

clara (Miarquez, 1986).

En fonvolvulus arvensis ademds de la presencia de cutina o suberina,
hay lignina, que impregnan fuertemente y engrosan las paredes celulares
de 1a subepidermis {Sripleng y Smith, 1960); en 1. purpurea 1a cutina o
suberina y )ipidos se observaron en esta capa {Ponce, en prensa); en 1.

corymbosa, se registré la presencia de cutina y 1{pidos (Mirquez, 1986).

La posicidn de una cutfcula entre la testa y el endospermo observa-
da en D. serices y su naturaleza lipidica sGlo ha sido mencionada por -

Marquez (1986) para T. corymbosa, aunque sin precisar su origen; por Ly

shede {1984} en Cuscuta pedicellata y por Ponce {en prensa) en 1. pur-
Eured.

Las paredes celulares del esclerénquima en empalizada presentaron -
reaccidn positiva a polisacdridos insolubles y a hemicelulose, cutina o
suberina; los estudios en otros géneros de Ya familia varfan mucho con

respecto a la composicién quimica; suberizada (Woodcock, 1942); lignifi
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cada {Julfano, 1935 en Jos, 1963); ni lignificada, ni suberizada (Sri-
pleng y Smith, 1960); y con polisacdridos Tnsolubles y taninos (Mirquez,
1986).

Es {mportante resaltar que la ausencia de reaccidn de las paredes -
celulares al aplicar la prueba de floroglucfna, no necesarfamente signi
fica que 12 lignina esté ausente, ya que las bases para nuchas de las -

reacciones no son completamente conocidas (Johansen, 1940),

ta Vfnea clara en el esclerénquima en empalizada, adyacente a la -
subepidermis, se ocbservd en cortes tefiidos con la tincidn doble de sa-
franina-verde rdpido, en la semilla madura. La localizacién de la 1fnea
clara es 1a misma que se ha observado en las demis especles de Convolvy

laceae,

Las sigufentes reacciones positivas fueron observadas en el desarro
110 de 1a semilla de D, sericea: a) la naturaleza 1ipfdica en la cutfcu
1a que recubre la capa epidémica, b) la presencia de taninos en la ca-
pa epidémica en la madurez de la semilla, c) la naturaleza Vipfdica de
1a capa subepidérmica con excepciin del cojincillo, 1o cual podrfa es-
tar relacionado con la permeabilidad al agua en esta zona, d} la presen
cia de cutina o suberfna en la capa epidérmica y e) la naturaleza 1ipf-

dica de 1a cutfcula que separa la testa del endospermo.

Los elementos estructurales que contribuyen a la mejor comprensidn
del género son Vos sigufentes:

1) Presencia de dos estilos libres
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2) La terminacidn de) haz vascular en ta cflaza

3) La presencia de dos estigmas subgiobosos capitados

4) L2 presencia de granos de polen Visos

5) Gineceo profundamente bilobado

6) Fruto indehiscente bilobulado

7) Presencia de granos pequefos de almidén en 1a epidermis

8) La presencia de las cuatro capas caracter{sticas en la testa
9) Ovules andtropos, unitégmicos

10) Tipo de plegamiento del embridn en 1a madurez

11) Desarrollo del endospermo

12} Presencia del cojincillo e hilio

13) Origen epidérmico de) cojincillo

13) eersistencia en 1a madurez de la capa de aleurona

15) La formacién de un suspensor

16) Presencia de una 1inea clara en el estrato de esclerénquima en

empatizada, adyacente a 1a subepidermis.

Los siete primeros permiten distinguir a 0. sericea de T. corymbosa

e I, purpurea, y Tos restantes son semejantes en las tres especies.

Hacen falta mis estudios estructurales y embrioldgicos en el género
Dichondra para determinar si las caracteristicas de D. sericea se compar
ten con otros miembros del subgénero Capsullaria. Ademis se obtendrian -
conocimientos generales que permitirfan dilucidar su posiciGn dentro de

las convolvulaceas y su relacién con géneras mds avanzados.
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CONCLUSTONES

Las caracterfsticas del dvulo de D. sericea son; andtropo, unitégmi
€0, con saco embrionario largo y angosto.

E1 haz vascular finaliza en la cilaza,

Las capas de la testa son: una epidermis uniestratificada, una sub-
epidermis también uniestratificada, un escierénquima en empalizada

y un parénquima.

Las diferencias en la testa de D, sericea son: la presencia de almi
dén en Ya capa epidérmica en semilla inmadura; y taninos, asf{ como

engrosamientos y hundimientos en esta misma capa en semilla madura.
Formacién de dos tipos celulares en a capa subepidérmica, sin una

distribuctién uniforme.

Existe la presencia de una 1inea clara en el primer estrato de) as-
clerénquima en empalizada.

Oesarrollo del endospermo de tipo nuclear y persistencta en semilla
madura de la capa de aleurana.

Existe la formacidn de un suspensor masivo.

E1 plegamiento de) embridn es lati-longiplicado.

Los cotiledones en semilla madura contienen drusas.

Los granos de polen sen lisos y tricolpados,

E1 cojincillo es de origen epidérmico.

La subepidermis en el cojincillo, no reacciona positivamente con el
rojo 0 de aceite.

Existen caracteristicas estructurales y embriolégicas importantes -
en el desarrollo de 0. serfcea para consideraria un miembro simpie

dentro de 1a familia, respecto a 1. purpurea y T. corymbosa.




OESARROLLO HISTORICO DE UNA CLASIFICACION POR TRIBUS DE LA FAMILIA CONVOLVULACEAE

Choisy (1833)

Sectio 1. Argyreieae
(Humbertia, Maripa)
Sectio I1. Convolvuleae
Sectio 11, Dichondreae
Sectio !V. Cuscuteae
Genera et Ordine Rejecta
Erycibe ........ Boragineae

Endlicher (1841)

Subordo I. Dichondreae
Subordo 11, Convolvuleae
(Humbertia, Maripa)
Convolvulaceis affinis;

Erycibeae, Cuscutear

Choisy (1845)

Tribus !, Argyreieae
Tribus 11, Convolvuleae
Tribus 1I1. Dichondreae
Tribus IV, Cuscuteae

Lindley {1853)

1. Convolvuleae
(Maripa, Humbertia,
Dicranostyles, Lysiostyles)
2. Dichondreae
Aditional genera Erycibe
Cuscutaceae

Bentham & Hooker {1873}

Tribus I. Convolvuleae
{Erycibe, Humbertia, Maripa,
Lysiostyles, Dicranostyles)

Tribus 1. Dichondreae

Tribus 111, Holaneae
Tribus V. Cresseae
Tribus V. Cuscuteae

Baillon {1891)

Série 1. Convolvuleae
(Dicranostyles, Lysiostyles,

Erycibe, Marfpa)
Série 11, Cresseae

Série 111, Cuscuteae
Série 1V. Dichondreae

Peter (1891)

Subfam. I. Convolvuloideae
Tribus 1. Dichondreae
Tribus 2. Dicranostyleae

(Dicranostyles, Lysfostyles)

Tribus 3. Hildebrandtieae
Tribus 4, Convolvuleae
Subtrib. A. Argyreiinae
(Maripa, Humbertia)
Subtrib. 8, Convolvulinae
Tribus 5. Erycibeae
(Crycibe)
Subfam. I1. Cuscutoideae

Hallier (1893)

“Subfam," I, Psiloconiae

Tribus 1. Cuscuteae

Tribus 2. Wiisoniecae
3.

Tribus Dichondreae

-1 @3ppugdy



Tribus 4. Dicranostyleae
{Dicranostyles, Lysiostyles)
Tribus 5. Poraneae
Tribus 6. Erycibeae
(Erycibe, Maripa, Humbertia)
Tribus 7. Convolvuleae
“Subfam." 11, Echinoconiae
Tribus 8. Ipomoeeae
Tribus 9. Argyreiecae

Roberty (1952)

Subfam. 1. Humbertoideae
Subfam. 2. Dichondroideae
Subfam. 3. Wilsonioideae
Subfam. 4. Hildebrandtioideae
Subfam, 6. Eryciboideae

Subfam. 6. Poranoideae
Tribe I, Neuropeltideae
Trite 11, Dipteropeltideae
Tribe IIl. Prevosteae
Tribe IV. Poraneae
Tribe V. Lepistemonopseae
Subfam. 7. Convolvuloideae

Tribe 1. Evaolvuleae
Tribe 11. Nephrophylleae
Tribe II1, Cresseae
Tribe IV, Convolvuleae
Tribe Y. Ipomoeeae
Subfam, 8. Argyretoideae
Tribe 1. Lysiostyleae
Tribe 11. Dicranostyleae
Tribe II1. Argyreieae
Tribe IV. Blinkworthieae

Qoststroom (1953)

Subfam, A, Cuscutoideae
Tribe I. Cuscuteae
Subtr. cuscutinae
Subfam, 8. Convolvuloideae
Tribe 11, Convolvuleae
Subtr. Wilsoniinae
Subtr. Dichondrinae
Subtr. Dicranostylinae

{Evolvulus, Bonamia, Ney-

ropeltfs)
Subtr. Poraninae

Subtr, Erycibinae
Subtr. Convolvulinae
Tribe 111, Ipomoeeze
Subtr. Ipomoeinae
Subtr, Argyretinae

Melchior (1964)

Subfam. |. Humbertioideae
Subfam. 1!. Dichondreae

Subfam. 11!, Convolvuloideae

Tribe 1. Wilsonieae

Tribe 2. Hildebrandtieae

Tribe 3, Erycibeae
Tribe 4, Poraneae
Tribe 5, Convelvul eae
{Incl, lpomoeeae)
Tribe b, Argyreieae
(Dicranostyles)
Subfam. IV, Cuscutoideae

Roberty (1964}

Subfam. 1. Arqyreioideae
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Tribe 1. Blinkworthieae Tribe 2, Dicranostyleae Meisner (1969)

Tribe 2. Argyrefeae (Dicranostyles, Lysiostyles) Tribus 1. Convolvulinze
Tribe .3, Dicranostyleae Tribe 3. Convolvuleae Subtr. 1. Argyreleae
Tribe 4, Lysiostyleae Tribe 4, Poraneae {Maripa)

Tribe 5. Erycibeae Tribe 5. Erycibeae Subtr. 2. Convolvuleae
Subfam. I1. Convolvuloideae (Erycibe) subtr. 3. Dicranostyleae
Tribe 6. Ipomoeeae Tribe 6. Ipomoeeae {Dicranostyles, Ly-

Tribe 7. Convolvuleae Tribe 7. Argyreieae stostyles)
Tribe 8. Cresseae (Humbertia, Maripa) Tribus 1. Dichondreae
Tribe 9. Nephrophylleae

Tribe 10. Evolvuleae Shaw (1966)

Subfam. Ill. Porancideae
Tribe 11. Lepistemonopsideae

Tribe 1, Dichondreae

Tribe 2. Dicranostyleae
Tribe 12. Poraneae {Dicranostyles)
Tribe 3. Hildebrandtieae

Tribe 4, Convolvuleae

Tribe 13, Prevosteae
Tribe 14. Hildebrandtieae
Tribe 15, Neuropeltideae

Tribe 5. Poraneae

Tribe 6. Ipomoeeae
Hagnauer {1964) Tribe 7. Argyreieae
Subfam. I. Cuscutoideae Tribe 8. Erycibese
Subfam. I1. Convolvuloideae (Erycibe)

Tribe 1, Dichondreae

(Austin, 1973)
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Maripa

Hunbert {a Erycibe

Dicranostyles

Heuropeltis %IV. DICRANOSTYLEAE

Jacquenont 18 —mme—e——- Anisein

LVULEAE
Hevittia
Convolvulua -
Lysiostyles
sect, SCammonia
1 rie
! V1. PORMEAE Calystegia Eelmarin
|
! Horresi
I. CUSCUTEAE Lremis
Rapona
Cladostigma ECHINOCONTAE amocl Lt
Cuacuta VI, IPOMOEEAR

Calonyction

Hilsonia ————11, WILSONIEAE
) \ Cardiochlamys Porana

N lpomoea
Hildbbrandtia Opercut ing
Stylisza 1X. ARGYREIEAE
sEvolvilus Cressa
Blinkvorthia
7
Lapistenon
I11. DICHONDREAE Bonamia lapietenon
R a2 e e i 2 —_—
Talkia Rivea <
Argyreia
Dichondra
Freredees
Hygrocharis
ESQUEMA FILOODNETICO PARA LA PAMILIA CONMVOLVULACEAE
SEGUN HALLIER {1893} EN AUSTIN (1973},
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Apéndice 3.°
Jacquemontia
Dichandra Eressa Evolvulus Aniseia
Bonamia Calystegia Opercul ina

Convolvulus Herremia
Maripa

Ipomoea

Turbina

Porana

Arbol filogenético para la familia Convolvulaceae
seqiin Austin (1985), (McDonald, com, pers,).



78

Apéndice 4.

Maripa
Cressa

Calycobolus
Bonamia
{tz2aea
Aniseia

Evalvulus

Jacquemontia

Calystegia
Convolvulus
Operculina
Dichondra Kerremia
Cuscuta . Ipomoea
~
~ Turbtna

Arbol filogenético para Ya familia Convolyulaceae
seqln Mcbonald (1987, com. pers.).
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