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r--

r~ IJ!Ur,....._ ••una arvenae que ::l.nfeata J.oa cul.t:lvoa de 

:1.81portano.t.. par• el. ~. oomo ••el. .-i.a Jf el. .fr:l.;lo.l.. -.ta 
..-v. .... ~ ..cs ... :l_,• ~ti.va• <QU9 l.• pera:lten ct..._.l....., a.1 

ou.l.t.i.:vo a.1 c:naal. ~••t•- S. ha ob..rvado taua e.ata •...-o:l• 
produae una ...... aant:ldad e&., -t..1.2- v.i.abl.aa. 4il.U9 pa-n una 

"p:lda -rm1.nao:l6n '11' emtabl.eoJ.ai.ento. -t-- o...-.ct•r! at:lo- -
enau.atraa.. t.n.t._nta rel.-.o:lonaciam coa J.oa •,,...to• ~-- aourr.... 
....... .._ el. .___.rol.J.o .S. 1a --1..2.l.a. •n J.oa tlil.U9 - d9be d9 tomar 
en cruenta l.a ut:ll.:lsao:lón 'JT/O mov:ll.:lsac.t.6n da l.o• d:lv.r.oa 

oarboh.t.clS'ato.. Por J.o anter:lor e.l. ob..;letJ.YO de.l. pre-nt• traba,¡jo 

.. el. da .l.ooal.:l...,.,, ouantJ..r:loar l.• oant:ldad. de aia..d!in • .- oamo 

1• pre-..o:la cl9i aat.t.v.l.d8d ....S..l.o.U tJ.oa 11 de J.a fo•for:l.1- .S.l. 

a1-:l.d6n durante e.1 ct...rrol.l.o de l.a --J.l.l.a de IP'->•• pur~• 

~ l.a ante•:l• ..._ta l.a ~l.l.a -.adura h:ldratada. Loa 
reMa.l.tadoa obt•n:ldo• ct...aeetran ~ ••~ pol.:1.--~r:ldo 98 encuentra 
1oaal.J.mclo tanto en J.a pared dal. ova.r.l.o ca.ca en el. prarénguima. del. 
t.~nto para l.- pr.:l.89:r- etepaa d91 da-.a.rrol.l.o _ 

Po•ter:lo.,..nte - cleteota al.a.l.d6n dentro de J.a -:l.l.l.a un.l.c-nt.e 
en el. ...,..,.uiaa del. t•.-nto_ La oantJ.dmd da al.aJ.c*Sn duran.ta 

el. cle.-rrol.l.o demue•tran que :l.nJ.o:l.&1 .. nte .,_ ~u.u.1a haata l.1a•ar 

a un •a~ entre .1.o• 17 • 19 d1,.. poatant••J.a. Confo~ 

pPO•J....- •l. de...-rol.l.o da l.a .....S..1.l.a. - o.,_rva un dec~nto 
1• oant:l.clacl de e.te pol.J. .. oft.r:l.do. coJ.no:l.d.t.endo con .1.a eJCP1U19.:lón de 

l.u. ootJ.1..SOna•- Durante el. c1eo..-nto en J.a oantJ.dad ele -..i.J.cl5n 
- oa......,a un .t.no._.nto en l.a aot.t.vJ.dad --.t.l.oli tJ.c• p 

1'o.:f'oro1J: t.t.o•- a.J. oOIUR-.o de e•te carboh1.clrato dentro de1 
pe.r6n..-,.t..ma del. te~nto - r.aJ.J.- ele 1o• ••trato• -"• .t..nterna• 
haoi.a l.oa -'• .aterno• durante el. dm-.rrol.1o de 1a -:1..ll.a- LD 

cual. ...__•tra Que el. al.~~n e• una _...tanaJ.a et. re-rv• 
~ra.1. qu. - encna.ntra en el. ~n'il,uima d91. t..-nto • 
d:l.rerena:l.a de l.- J.e..-•no- ...- l.o ao.-al.an t~rai-n.te l.• 
prered del. 1':ruto. o en 1'o29a de1':1..ni.ti.va en .loe cot:l..ledonea- IA 

sare-no.:l.a del. ala.:l.d:5n al. ~n~u.i.-. dcml. t...-..ito. p...s. 
a.t.mn.t.rJ.oar una vantaJla • ••ta. -.:1.11... pueato ~ ••• ~ 
proporo:l.onar una :l.ndepmndmno:l.a t_...ana de l.• p.lanta .. terna-

1 



Por otra ..-rt• ••ta r•-rv• -sur• eu- •l. dlNtazTG11o cl9 1-
aem.~i1a 11•11U9 a buen terallao. 

a 
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rr- AN.i2i~-

A- LAS PLAlft'AS ARVmlSJIS. 

Una p.lanta ....,,_.._. _.,.... ._ton 1T tla.oi..oct ( 1948) •• .-qu..l..l.a 

cu. a:r-ata e.l areoJ.m.t•nto d9.l. cuJ.ti:vo a.l. ou.a.1 ••U clmd..:l.oaclo •l. 

-.. ..... no_ ._to• dal'!o• - re:rJ.e.;lan en .l.a• ~-- oone.t.derabl.ea Que 

ooao.tOftlUI. en el. rend.j.a:lento ele .J.09 ou.lt.:l.YD•- ~ darlo• d.i.r9Ctc:-.1 

9Dft ca~ en pr~r 1......-. por .la o~tena.ta ~ - ••tabl..ae 
... .._ ... •.l. au.l.ti.YD .,. .la --.l.e- por .l.oa faotore• .- favorecen •l. 

oreo~ento. o~ e.1 .....-.. 1u.a .,. nutrJ.ent•• entr. otro•¡ •n 
--.undc> .1~ por .l.a .-creoi.6n. ele :r.ttotcud.Da8.,, en tercero por~ 
ai.una- e...-c.t•• man ~•.l.ta.9- Jln cuanto a .10. ct.ftoe J.nd.tr.otaa 

...- proclqcen 1 .. ..ie ... - enou.ntran: e.l. c:l9 hoapadar 
_..1.ta ___. d9 pl.- .... 1 col.a. como 8Dft .loe roedorea dJ..veraoa 

:l.....oto•- Todo• ••toa 1'actorea reducen J.a procluot.tvi.dad 

_..ioo.la • .lo QU9 ooaa.tona un aummnto 
o.-r..,,:l.6n en 1 .. ooeechaa (ltuanmbar. 

1-•>-

notab.l.e de 
1955; l[.t .... 

.l.oa coa toa de 

.196&; Aaundi.a 

i.. oapao.tdad d9 1.. di.v.r... -.rv..._• para aobrtnrJ.v.tr 

.-cSJ.oa. ho•t.t.l••• - ciaba a 8U al.to ...-do de eepmo.t.al.i.•ac.i.ón. Su 
o.t.ol.o de v.t.cla. ~rfofJ.11a.l.081 a ., .-oan.i.~• reproclucti.voa. .l.e 
proporoJ.onan oJ.ertam vanta.j.. a.c:lapatat.t.vaa "ilU8 l.e per.i.ten 

cle.-pl.aaar a l.oe cul.t.t.vo• a l.o• cual.e• J.nf••ta 

Un pr:l.noi.pJ.o d9 l.• ca19iP9tenc.:l.a •ntre do• eepeci.ee. oonai.11te 
en Que una pl..nta que pr..._ro - eatabl.e .. oa ocupe un A.rea. t.l.en. 
cJ.ertam vant-..1- aobre l.ae iraua -..-.t.nen cle.-p..16•- ~ a1ta 

p.rocluoo.t.ón de -.J.l.J.-. mu al.ta vJ.abi.1:1.clad. l.a rápi.c:la -ra:l.naoi.ón 

v pronto eetabl.eo.:l.a.t.ento de .laa plintul.••· aon •l.lllUlO& faotore• 

Que ravorecen a 1 .. arvenme• en 11U o~teno:l.a con l.a• pl.anta• 

oul.t.:l.vadam.. •J. e.xi.to en el. eatab1.eo.:l.a:lento dl9 J.a plintul.•• -

.t.nr.iuenoJ.ac:lo por e1. ~o de l.o• oot.l.l.edone•. e.l .! ndJ.ce de 

3 



producoi.ón de hoja.a JT al. área 1'o1:1.ar QUe .an 1.. .- -...S.~ 

eatabl.ecer una a1ta tasa da 1'otoaf. nt.•.t.•• a\llUlllQ a .,.._ t!~ 

producen. 9Dmbra. :l.nterf:l.r:l.endo con 1- p1antu1_. .....- areo.n 
cleapué>a (Subcom.t.te de PJ.ant- lloo:l.vae. 1982) _ 

Kn. nueatro pa.111. 1a.a arve..-a po-n una sran ~S.• 
deb:l.do • que _,n J.aa oauaantea del.. deter.l.oro •n J.a P"Oduooi.6n d9 

1011 cu1t:l.VCN9. A81. en 1a aona de1 Ba,;l:l.o en 1118&. a1 ~ento 
en 1o• cul.t:l.vcn1 cl91 --1 • ._. rectu,;Jo ha9ta eo S cl9bl.claio a 1a 

campateno:l.a aa.l.•tente entre 1- ..,,........ 'W a1 propio ou1'9S.YO. 

La9 l.abore• de 1.l.api.eaa a que ob1:l..- .,, 1o• prob1-- ~ o....

a1 1avantar 1_. ooneohaa. •~ntan •1 oo.to.o de 1• .,..-caduoo.tón 

aunado a Que •1 producto ba.ja en oaJ.1.clad cuando 11•v• .........,._ 
(Carba1J.o. 1808) -

•1 ••tud:l.o de J.aa arv&IUMI& en nu.•tro pa1 • iua-ta •1 ~to. 

- ha en1"ooado ••peci f.:lo-n.te a 1a .l.ct.nti.f.l.cao.l.6n da 1aa d:l.,,_r_ 

e..-01.•• qu. l.n1••tan J.o• cul.ti.vo• bi.a.l.aoa. al. eatud:l.o de J.oa 
el.ria• Que oo-S.onan a 6•to• .,, a detera.l.nar J.o• -6todoa ele oon:trol. 

_.. conven.l.ente• •n cada cama- Laa ~- -6• ....... ~ .... _,.. 
aque1J.ae Que 1.n1"e•tan pr1.no1.pa1-nte l.o• ou.1ti.YD• utl.11..-cllMt para 

J.a a1.S.-ntac1.6n ble.l.ca v-r• el. hombre. e~ aun J._. ...- -

encuentran en 108 aul.t1.vo• de trs.~. ~rtlO. oebeda. ..-na. -1.•• 
:rrUol. .,, arroa entre otroa. Xn ... xi.ca al. oul.ti.vo ele -1 • ,, cl9 

~rS..So1 8Dft de srtan .t.mportanci.a para l.a al.~atao:l.ón. ._.... .. 

(11184) ba clwMstrado que I~ pur._puree. acm:mwww.._ OWIC.l.da 

e~ ··~.t.t.aºº o .. ~to·• •• un.a e...,._,i.e 4'19 ~.-t.a a eatoll 

cul.t.t.voe. 1T ocupa J.ucar 1-Portate •n •l. cleter.t.oro cl9 1• 
procluoc:l.ón de e.da uno de el.l.o•- ._te autor ba ~•tr..-0 ..
cuando e.ta arvenae no ea atacad.a en l.o• p:r:l.mll9rom 30 dl .. .._ .... 

.._.-rrol.l.o. ooaa:l.ona un cleoremanto en 1• P&"Oc1Uoo1.6n d9 un 22 S a 

33 Sen 1- coeectuae de ..ia v fr.l..iol. .,..mpeoti.Y-nt•-

.. 



S.1 ----ro I~ oc:.su1i.•t• et. a.1red9do.r d9 <111.0 aapeci.e• de J..-. 

cual.ea 17 .. encuentr-.n en W•:l.oo. Al.aEUna• .an ele i.mporttUM:J:i.• 

eoo~•.:loa. JP'ª -• comci a.1.:i-nto e~ eo el. caeo de I,poie¡oea be~r;..

(c.-nt•¡ l'llllPOR. 1881) __...:loi.na.1•• como .r~ .-.-oe,pr•• 
(llart!ne•. 11188; Po.....-Al'C>On et al.. 1091)., • J~ ~ (ra!s 
cl9 Ja.1apa; Matuda.1883. 1964.; Nart..s.nea. 1989). 

n..cl9 .1.a Mcaca. ele l.o• cuarenta v oJ.ncu.nta .. han del90rJ.to 

,, .. J. .. •..-O.i.•• ct..l. _.,...., a.oa;ladaal .l.o• di.:r'erent•• t;l:plMI ele 

,,. .. tao;ldn ~ ea;l•ten en nu.•tro pe1 •- Para .10• .r'fo• --nta 
llatuda (1883., 1984.) r.al.;lsa una recop;l.J.ac.i.ón de .i- •-.-c.l•• 

-:.1.•t.nte• en ••:t.oo de.1 -nero .r.,.,..,_.. 

Lo• pr.t.meroa eatucli.o• de.-ue•tran. que l.a c1a....,.a.l6n ct.l. 

a.1 .... en •.1 que eai.ate \lft boeQUe trop.t.oa1 ca.duoi.~ol..i.o. ea 
•nouentra aalOCJ.ado a BUr._..-. .l.a eapecJ.e m#le atnandante. vari.aa 

•..-O.i.•• del. •na:ro J~ CN.i.randa. 1841. 1942. 1843 1r 1847). 

-~ a.i..-a autor en .l.a Z"9•:1.ón d9 I.Ooar de Nat..,roa. J..nd:l.oa. qu. 

l.• deatruooi.6n. dal. bo8QU.e trop;tca.l. oaduo:l.ro.l.J.o:l. de .Bluraera. .l.• 

•J...- el. ••tabl.eaia;lento del. .. torra.l. eap:lnolM::I. e.l cua.l. evo.l.uc:l.ona 

bao.t.a e.l. boei¡¡ue ele .r~a 1110.l.cot;t;.:l.ana (oa.aahuatera) 1T 6at.e -

tr....ro_... •n una oo.unJ.dad oll..-. (N:lranda. 1942). 

a...10 •l. nomlli:re de .. torral. 8Uhtrop1.oal.. ---~ v lloVa....ii 
(11H18) cleaorJ.ben una .. r1.e de comu.ni.dad9• ve-t•l.•• Qu• 
repre-ntan. a1 -no• en parte • .raaee auoee:l.onal.ee _.., -nos 
••tab.1•• del. bo84.ue tropJ.oa.l. oacluoi.ro.lJ.o~ Un hecho notab.l.e 

••t• t:l.po da ,,.. .. tao.i.ón en Aaua9c•l.i.•ntea 1T Ja.1:1.aoo. 

•l.-nto• •• caraoter.lati.ooa entre otra• aon I~• 
(P9-.1o bobo) e .I~a .-u.roco:Lde•-

Ca•t•r• da BU..J.oa. p,rev•.l.•o• •l. ~ •9P:lno.a. dentro del. oua.l. 

ee encuantra r~ arbor.ecaa. (pal.o b.l.anoo; -..c:low9lkl. • 1883) -
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- -d nne 
d.:l.ract~t- ex:p&eatoa al. mar •n ~... ,, r--..no. - .... 
deecrJ.to l.• pre91tnc.:l.a de r~ ~.-c ....... .1.,._,.,.. -~oia..ir.r. 

(Saue:r,.1987)- Aai. ai..-c:> en l.a .I•l.& Socorro,. a 500 Ira da l.a oo.ta 
de Ja.1.i.80<>,. con una ve¡¡etaci.ón pobre,. - ha enoont:raclo a r~ 

pea-e~& (M.:l.randa,. 1980) -

Dentro cle.1 •nero I~a ae anouent:r-.. otro t.l.po de ...-ai.-
~ ca\Ulaft defto• a l.oa cuJ.t.:l.voa v 0 .. 1.noe oomio •• •l. o.-o ele 
r...,..,_. pur~ e .r~ .ieuoan&l.I.-. enoont•tlndo- .. 109 
cul.t1.voa de ..S.•· fr..t..10 o b:l.en de arroa rellP9Qt.l.v-.a.te (..._....l.•• 
11184; ~pea-Curto eta al.,. 1980) 

•J. -nero .r~ - 9DOU.ntra et.otro de l.a .r.-.t.11.a 
Convo.J.vul.ac•-· lf,ZUe earuPe. a J.nd.:l.v.:l.duo• ele t.:l.po herbaoeo,. po:r .J.o 

o~n trepadore• o raatreroa • o b.:l.en arbó.-.-- '1'.:l.eftllft ho¡t .. 

&l.ternatt,. peo.:l.ol.adaa v 11.i.n e•tí pul.aa- Su• :f.lore11 aon per~eot- • 
con coral.a entera de -.raen pentaaonal. v con l.o• ••t.-,,reo 
J.no:l.u.eoe o aal..t.entea .. aon a menudo de t...,,.o dee.1....-1 '1' p.l.1o.aa en 

l.a ba.ee de l.oa fJ.l. ... ntoa. Bl. ovarJ.o •• llJ.- o ouadri.l.oau1.ar • 

tetraovuJ.ar,. o tr.:l..locul.a.r <> l!!MlXt.:l.ovul.a.r,. aJ.enta-aa ~ el. emtS.l.o •• 

.rJ.J..t..ro..- 'll' oontJ.ene un ••t:I.- sranu1oll0 11' •• o -...O• W~t.clo

.1~ iiur~ ee una h:lerba de tal.1o de poaa OCJA9.l.atenc.t.a. ...
trepa •:l. 9DOuentra eoab§n. ••nerai.-nte •• poco r...S.1't.oeda. ooa 
una J.ona:ltud et. 60 a 260 e•• con ho,;laa aorcladaa. de .... ..._ entero. 

tri. o penta1obAdo • f1ore• con un oal.t.s oul>.l• .. to ele ..-ioa. 002'01& 
en fo..-.. de -..buda. con J.a parte J.n1'ert.or b1anoa V 1a .-.te 
....,.rJ.or purpura. Loa frutos aan 81.obo..a•. con reato• de1 eatt.1o 
evJ.clente en fo..- de col.u.na. de 1 cm de dJ.-tro. d9 oo1or o.U 
el.aro N cont.lene aeJ.a eemil.l.ae d• 1.. oua1•• •1...,... aon 
abort.:l.vaa. La .._J.l.Ia .. dura deah.ldrata t:l.ene ~o.._. de od'la. 
•l.abr .. de oo.J.or c-1'6 o8'CUJ!"O. con un P980 al.recl9clor de ao .. 
(Conaatt:..:I. 1f S.:1.th. 1901)- La pl.anta anual. .,,. 1'oawa 
v.-tat.l.va - encuentra de Abri.l. a Aao•to. mu ~1orao.l.6n •• de 
Jul..l.o a 11ov.1..-.... 81.l.entraa q;ue .u 1'ructi.f.:l.oao.t.6n - encuentra de 
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~.._a • D•o•...a,r•- S. pu.da encontrar eataa .:Eaaea fuera de ••~• 

tipc>oa. Pltro •• .... favorab1e para l.a .:Eorma.ción da ia --:l.l.l.a 

(V111• .... 1979)-
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C- DKSARJIOLLO llMBRIONARIO. 

Kl. 6vul.o .... deea..rrol.l.o a partir de l.a pl.ac•nta ct.l. ovar.S.o. 

éate ee el. a.t.t:lo de formac.1.6n de l.a. --.eepora. 'JT el. d9....-c>1l.o 

del. aaco ...t>ri.onarJ.o o •ametofi.to :fe-n:lno- •1 6vul.o o~t.e 
eata conat:ltu.i.do do una nucel.a. cuerpo oentral. de a6l.ul.aa 
veaetat.t.vaa que envuel.ven a l.aa c61u.l.as e9poro-n:lc-; uno o do9 
inteaumentoa Q.ue encierran a l.a nu.cal.a.: el. :funl cu.l.o. ••truotura 

que conecta el. 6vul.o con l.a pl.o.oenta.- LA re•i.6n dond9 l.a nuoe1a. 

l.oa J.nte..-ntoe v el. fun.1 cu.10 e-r-n - denomi.na cha.l.._. ... 

el. .:lni.ci.o del. deaarro.11.o el. 6vul.o po-e una a6l.ul.a ~U908PD•.i.•1• 

l.a cua1 - d:lvi.de perJ.cJ..1.na.l.mente para dar or.t.-n a da• o6l.ul. .. : 

una parietal. 1tT a.1 --·•poroc.t.to. Bn otro t.i.po dlt anaJ.o ........ 
con el. 6vul.o taninucel.ado. l.a ~011pora 1'uno:lona oomo '\ID 

-••e19poroc.1.to (O.vi.a. 1986). Por dJ.v:leJ.6n -:lót.t.oa dar6 J.~ a 

cuatro --aporaa hapl.oJ.dea. Xl. deaarrol.J.J.o puedm -su.:l.r do• 
c .. :lno•: el. pr~ro en el. cual. una mu-eapora. aobrev:lve. a:lentr

or,aue l.aa tre• reatantea de•eneran (TJ.po Pol.l.•onJ.ua); 1- cuatro 

--apor- 8Dbr.vi.ven (T.i.po Jrrit.t..l.larJ.a). Por una .. rJ.e de 

dJ.v.t.eJ.one• a.i.tót..i.0&11 .,., da ori.-n a ooho núo.leo•• .,, .., :ro .... un 

aaco -.bri.onar.l.o ootanuo.lead.o. Que .PO•ter.:l.o.._..te oomp1eta l.• 

o.t.too:l..ne•.i.•. 0.llPIJll(pe el. saco embr:l.onar:l.o· .urre un ...rre•.lo; 

tre• ele l.aa o6J.ul.aa Que Quedan .1a r11,.S.6n · cle1 a.l.or6p.l.J.o 

oon..t.i.t~n •1 ..,_.ato de.l huevo. oompue•to por do• •.i.n6 .. l.clmm .,, 

.la o6J.u.l• del. huevo- Bn .la reaJ.6n opuesta c:le.l -.00 ..... J.on.r-.1.o 

- encuentr ... J.aa o6.l.u.la.a antipoda.1es. Sntre ••t09 do9 ~ 
eat.•ttl una o6J.ul..a &rancie Que contiene .lo• dorm nOol.909 PDl.are• 

(llhat~ .,, Jolar.1.. 1971; --.u. 197?). 

Cuando l.- an.ter- .., encuentran -.d.uraa. J.i.beran. 1011 _.ano• 
ele pal.en. .loa oual.e11 aon di~nadoa po.r va.r.1.o• -nte. ~ mon 

el. vi.anta. el. ....-. l.aa a.vea o l.oa insecto•- lbs el. l.apmo ~ 

ocurre entre Que e.l aran.o de pal.en IM!I po- el. ••tt.- 'JT -

rorma e.l tubo poli n:lco. ae l.1eva a cabo una -•.i.• ele re-5...ao. 
.importante• para J.a :rert.l.1i.aacJ.6n. JU. tubo polin.J.co. atravi.•
•1 ••t.1.1.o .,, •1 ~varJ.o v al.can.a e.l aaco embri.onari.o a trav6• ._1 

mJ.oróp.t..lo. prooeeo clenoai.nado ferti...li.aac1.6n poro-6m.l.oa- a.. otraa 

oo .. .t.one•. el. tubo poU n:l.oo penetra e..l aaco . ..atr.1.onar.l.o por 1• 
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ohal.-• .,, por el.l.o - de---1.na fert:..:l.J..:l.-.ci.6n cha1-•J. (..._t..._a.r .,. 
Johr.l.. 1871)- 81 tubo palln:l.oo cant:..:l.•na daa núol.eo• ..-ou11.no• 

•..-rmflt:l.oaa- aa..do el. tubo J.J.e .. al. -co embri.oaar.:1.o. J.i.bera 

••to. cto. nóo1eoa.. Uno de e.l.J.oa - rua:l.ona con l.a o61u1a huevo 

.... ro .... 1ID o~to di.pl.o.:1.de.. •1 otro núcJ.eo ...au11.no 
~u.lana oon. 109 auol.eoa1 poJ...._• .-ra dar un núoJ.eo tr.:l.pJ.o.:l.d9. KJ. 

cle...roJ.J.o del. o~to para ciar or.:l. .. n a un .-br.i.6n ~adlt do• 

etapam: una i..ni.a.:l.a1 o ~•.l.onari.a ,, una 1'1.nal. ..,.apl.--te 

..e.rt.anari.a- Tanto -. mDDDCOti.J.•dc:uae- o~ en cU.ooti.J.eclo.....- J.i. 

etapa ...,. b•:l.onar:l.a •• _.., •.:l.a.l.J.ar.. La d.:l.•:l.•i.6n ct.J. oi.91>to 

.. •l.noaónS.aa ooa 1a d.:l.vi.•.l.ón del. ..:icJ.eo tri.pl.a:l.de nOo.J.eo 

.. .._.S.o del. ~-.u. 9n.teoecl1.endc> •eta a l.a CS.J. o.tao~- La 

d.:l.v:l.•~n .._J. oi.9Dta -ra1-at• •• tr.....,.r-.1... O.bl.do a .. ta 

- ~ do9 a6J.ui..: .la -6• ......... 1' caro.na a J.a oa•:l.dad .._1 
-.ca ..._,l.ona.rl.o - clenam.taa o61u1a ap.l.oaJ.: l.a .... sr....S-. que -
enouentra "'9at.a el. 1-*> al.orop.l.J.ar., - 11 ... a61uJ.a ...... )... Por 
.la ~•1.•l..6n cl91 al.8Dto 1' .u demarrol.l.J.o 8Ubileouent• puede 

cll-~- o- t.1.-• __.:in --.t. (1Bfi0): 

1- La o6l.u1a -.t.oal. - d.t.w.t. ... i.,....t.tud.t.na1-n--

2-

a- La o61ul.a ~l. ,¡:lue- un ....-1 menor o n:l.nauno en el. 
-11n-.t.cmar.t.o _ Tl.po Cruol.1'era .. 

....... 
__ l......_ ,_... .,, ap.l.cal.) t- .-rte en el. 

..._...,110 -J. -Pl.6D- T.l.po Amter.l.d:l.o .. 
La a6J.u1a .. 1.aa1 mur ....... d.l.v.l.a.1.ón tranaver_J._ ·- La o6l.u1a --l. .,_ un -l. -nor. o nu.l.o en el. 

cle.....-0110 cle1 --'>rJ.6n .. 
.l.- La o6.J.u1a .,._1 :ro...._ c~te un llUllPlllUIOr da clo9 

-· o6l.ul.-- T.t.- Sol.--
.1.:1.- ~ o6J.u1a baaal. 1119......-oe a.t.n. d:l.v:l.d.l.r- ., •1 

..,......., .... •:l. - preeenta.. ea cler:l.wado ele J.a o61u1a 

te....t.nal.- T.t.po C....t.~J.l..t.a_ 

b- ...,_.. o6l.u1aa s-r~:l.o:l.a-n en el. deearrol.l.o del. embr.1.6.~

T.l.po CllenopoclJ. ... _ 

.. i- .. ~._.....__, ............ :la -•....OJ.a .._ 

oot.t.J.-.lon19• .. .t.n.l.o~•• l.a •.t...tr!a haa~a •ntana .. aa~al. .., 

.,. ....- a_..,. una a.S-tr1a bl.J.atera.1_ Mucho• ..._.J..610909 
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•ata c....b:l.o camn ll•:l.t• ....,1;_... J.a _..... _. •mllr.1......-1.a 1' 1a 

embr:l.onar:l.a_ S. ha oa-rvado ...- eud.•te una cU . .ti,_,lóa o1are 

ent.ra al. -.br.t..ón ~p~nte d:l.oho ., el. ~ aun ante9 .._ ..

ocurra e.1 a.mb:l.o da a.t.-trJ. a aa:l.al. a bi.l.ateral. •. »o• J.o ~ -.tia 

ól.t.laa caraot.erilat.:l.ca •• a1 J..l.al.t..n~ ent... J.a • ...._ 
~:l.onar.l.a .,, l.a ...-.rs.anar.t..a. auando ....aa en i.. 
_,nocot.:1.1~ (Saau. 1977)-

Sn • ......._ etlQll&B .._J. cleearrol.1o de J.a ~1.1..a .._ i .. 

ana:l.oaPB ..... ••ta ee encuentra oonat:l.tu.l.cla por un ..._..l..6a. -. 
endiompaaw:.. una nuoel.a o aua derS.v...._ I" una cndtl.erta _,.,,. 

i... -S.11- ...tu.rae ~n un ·embrJ.6n (aiau-- V909• paoa 
de-.roJ.i.do). oub.l.erto por una toeaata d.l.•t.i.ntlul.b1• - La 
ea:l......_,:l.a .._J. --.:,..-~ o cl9J. ... r:1...-..,_, en --.1.J.J... ............ 

,,.__. .... -...in •J. P'UPD.,, 1a ....-o:l• cl9 .l.a....,.. - -.......... SD ~ 
ooaml.OD9• J.a te.to.a ex::l.•te una :ro.... ruclt.m9Dta..l.a 11' 1• 
eat.ruotura •• ..terna •• •1 a-ri.carpJ.o o cub:l.erta del. ::l'rut;.o. 
cl9r:1. .. ..so de J.a pared de.l. ovar.l.o-

~ -.1.J.J..aa ......-.n o .. r clllnt.ro ele ..,,_ aa~t.... ...-1i.. 
~ a 1a -..U..• ....-n un endcMlpe.._. 11' 1.. ..-· ao 1o ....--,. 

al. ,,.~ '-..loaper.u ele ar~ trS»J.0:1.... 8111-a'tl.e -
....._.-. .. - i.. ._.s.o...,...,..._ lbd.•t.n ..,_ t~ ~--- ._ 
..........,J.J.o cl9J. ~.._.: -•1 pr:lmmro ele •1109 o maai.... -
o-..o~r.s. .. por J.n..t.o.:l.ar- oon. J.a d.l.vl.a:l.6n auoJ....- JT .....-....1.~-.. 

- da .l..a ::l'o...-ai6n ele i .. paredea oel.u.1 .... ¡ el. ........... el. .._J. 

~~ oeJ.uiar. en clondm nunca - obeerva una •toa:Pa auoJ.-... 
1.:1...._. ...._ t.l.po de :ro....aoS.ón del. -~ l.o .-oaa.._,. 
tanto en WJllOOOt..:1.l.ecloneaa ~en d.:l.cot.:l1etl«zmw... Un tl.po WMl9 

~- .,, filU9 - eaouantra en .l.- _,nooot:l.l.ec:loneam •• •1 beJ.ob...i 
,.._......_.. lf' ..'.Jobr.:I.. 1871)- Lo• 1n1tri.ent-. 90D tr~ 

llao.S.a •1 eadompe..-» cleade l.o• t;e.1.:1.clo• ....,acento.. ......... ..._ el. 
cle.....-0110 de J.a -.l.l..l.•- Bl.. oreo~ento del. ..._.i.6n 11.... a 

••tar .:l.nt~nt.e aeoo:l.aclo oon e1 aporte de muat.aai... matri.t~waa 

......_te .1a ...-....ai.ón. l.e ~nt.e -~..a.tón ., e.1 ~ .._ 

o...as...:Lento. Sn cerea1•• - enouentra una ut.:l1.:l.saoi.6n 1J.mi.tada 
cle1 endo9pe.,_, durante J.a --.duraoi.6n del. embr.:l6n • .-ro ........_ ca., 6J. 
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pu9cl9 -• h.1.dral..isada •n 1- aonam a•rcanaa de1 elfCUtel.um- .Kn 

c_..,J.o. .....J.1.1.aa de dJ.ootJ.1edona.. INldo•péraJ..aea. a.l. 

•ncloa.-aomo •• h.iclrol.J..--.clo JT conaum.i.do durante e.1 c:M-.rral.J.o 

.-br.ioaa.rJ.o • ...i e~ •- euatanc:l.aa da reaerva ac._.1J.a.daa en l.oa 

cot:..l.19dona•- 81 endoaper8D pu.ede pct~er e~ una a•truotura 

ele ai..aoenea.:1.ento --J.1J.- maduraa l.aa d.icotJ.::tedone-

9ndo•Jé'na.i.c- (Cooper. 1938¡ S..W.J.e.,, JT B1aclr.. 1985)-

X... ••tructuraa --.. externa• da.l. óvul.o. .loa t~..-ntoa. 

du.rant.. •.1 cle-.rrol..10 aufren una aerJ.e de tranafoz-9ac.ionee .,. 

.-or.-nJ.sac.ión al. fo......- .l.a cubJ.erta ....u..na.l. teeta_ LA 

-~ ..... 
J,,_,rtanc.l.a en l.• .... .1.J..l.a. madura• deb.ido a gua .intervJ.en. en l.a 

La natural.eza protectora - encuentra 
act.orJ.ta a l.a pre-ncJ..a de u.na cutJ.cuJ.a.. •ene.ra.lmarate i.mpruanada 
de ISUlltanoJ.aa .i19PB"r-.eab.lee al. aau.a.. V de .~El capa.a de 

o6.J.u.l.aa protector- CBew.l.ev JT Bl.aok. 1986) _ 

Dantro de.l. ••nero I~ ae han real.ir.t::ado una aerJ.e de 

e•tudJ.oa aobre el. deaarrol.l.o de l.a. -J..l.J.a.. Uno de .l.oa pr~roa 

real..iaadoa en I~ rubrooaeruiea Hook. aa~enta guo J.oa óvul.oa 
oareoen ele un verdadero te.......,nto (WoQdcoclr.. 194'3)- tlahe-ari. 

(1944) refuta l.o ant•r.:l.or JiT damueatra ciue ex:l.ete un te...-.nto v 
que •• .l.a nuoel.a 1a Que de-..areoe r6p.l.~nte_ &au.r JJT Si.nah 
(1863) eatud.i.an e1 ..-etof.:l.to f&m11:n.i.no. el. embri.6n. e.l. endoaper.o. 
'JI' l.a eatruc.tura de 1• teeta de ...-..t.J.J.aa de I~ abaour. 

a.r-0..1 _ ._toa •utore• rea.J.:l.aan el. •.:l.~ traba.,jo .r~ 

a:lnuta Ort••· e .r~ _pur_,,.,....,. Ja.e~-

dov.:l.1 en 19'70 eetudJ.a el. deaarrol.1o de J.a. teeta de I~ 

purpurea .Roth. aa.l oomo J.aa testa.a de --.l.11.ae -.dur.U. ct. .r~ 
ob8au.r. Ker-0.Wl. • .r~ oai-J'HHI Jaoc;a. Ipaaoea oa:lr.:l.o• (L.:l.nn.) 
Blfltet • .r~ ae~.1a KoenJ..na • .r~ v.1t.:i..Eo.i.i.a Sweet • .r~ 

sind.:l.oa Sta.pff. I~a .PUr~• Roth. e I~ 1lQll80C..l.t.t L:l.nn. 

Ponoe-Sal.asa.r et a.1 ( 1990) eetudJ.an e1 cle-.rro1J.1o ct. l.• 

cnabJ.•rta --.i.nal. de r~ pur~a (L) Roth- .0.aor.lben que el. 
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único ta.-nto du..I. 6vuJ.o en J.a 1'•- de ante•i.• - MIDUefttra 

conati.tui.do por ..l.a protoderaJ.a. ..1.a h:lpoc19rai.• .. •1 ......... .._ 

pl.uri.eatrat:lf.:lcado con abundantes ..... tano:l .. cl9 .... ..,... nu...ate 
el. daaarroJ.J.o. l.& protodlera.:la da J.awar a 1- a61u1.. cl9 1a 

epi.dermis que ee tranefortmará.n en tr:lca.aa. Por ,..,. ~ l.a 
hi.poderm:la ae d:lferenoi.a en 1a eubep:ldena:la monoeatrati.ri.oada • e1 

eacl.erenQU.i.ma en empa.1J.zada do• tre• ••t.rato•- •1 
pa.rénQU:i.8a - oon8UIDO durante el. deaarrol.J.o. JJ' 901.o 9UINlaD 1 .. 
paredes oal.u1area como una capa fi.bro- 'IT una outi oul.a que ...-,ra 

a.. l.a testa de1 endoapermo. 

&e ha deaori.to l.a axJ.etenci.a d. I~ • .i~f;h• 111 br.t.cla 

de I~ tr.1ohool!Al"l'd e I~ .l.eo~ (Au•ti.n. 1878)- Con 
eata eapec:le .. ha raal.:1..-ado un e•tud.t.o del. cle-rrol.l.o ele l.a 

... .t.l.J.a. en el. ilfilU9 - deBOri.be que el. t:ín:loo te..-nto lll&U9 rorma el. 

ovul.o. ee di.fereno:la para dar ori.•en a l.a teata. ooft8tJ.tui.da por 
cuatro capaa: l.a epJ.darmJ.a. l.a eubepi.derm:la mono.•trat:lri.oeda. el. 
aaol.eránqu:lma en -.pa1i.zada con trea o cuatro ••trato• oe1ul.••••• 
.,, una capa :f':lbroea oonatJ.tu:lda por l..oa raa.:lduoe del.. ~~u!.ea

Por otra parte en ·eate traba.10 t..-b.i.*n - c:a..arJ.be •1 de.arral.J.l.o 

de1 endoapermo de t.:lpo nuol.ear. e1 cual. en 1• 
unJ.o._.nte de do• o tren aatratoa ele o6.1ul.

al.eurona) '11' el. _...to de 1ae pa.redaa oel.u.1 ...... 

eml>rJ.ón _,.:1.•- oon .l.a d.:l.v.l.11.:l.ón del. o.:l..rot.o. cue 

madure• oonmi.l.•te 
v.1.vaa (capa ele 

Sl.-.......,l.l.o-l. 
da ~ a61ul.a 

a,p.1.cal. ele l.a QUll ee formarSl propJ.....,nte el. ..a,rl..dn. a.l.ent•- ,.._ 

l.a o6l.ul.a ~ dar6 ori.-n al. IRHl.Peft90r. Para l.a. ouat.ro cll

cle cleaa.rrol.l.o el.. -.br.1.ón •• •l.obul.ar. F a l.o• -.t.• c11 .... 

aooraaonado. a.:lent.rae ~ue l.a etapa de torpedo - enou.ntra a 1oa 

ooho dí aa. Para el. cl6o1.mo aeflUDdo cl1 a dempu6• de l.a ante•J.• -
_..1.e&a • d.l.1"erenc1.a.r en l.o• ooti.J.edonea l.o• 1at1.o1 rero• 1' ..-r• 
J.09 qui.no• dí.. l.o• ooti.l.adDne• eon ... ande• '1T pl.•~ oon 

~ .... l.•t.lof rero•- X.. formación de l.a -.1.11• -.tura 

cle ... .:ldrat..sa "1T 1.1.•ta para au d.:l.11P9.rs.l.ón - al.o.naa en 28 el! -
p~i.o deapu6• ele l.a antee.:l.a (.fQpaa-Cu.rto. 1887¡ ~pea--Qarta et 

al.; 1990)_ 
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D- GUSTAllCJ:AS 1>11: RKSKRVA - LAS GmlILLAS. 

O.b.t.do a QU9 2oa .sz--.naa 1' -i.l.l.aa de a.l.apanaa pl.anta. 

r.:lc .. 9ft a.J.a:ld6n. ele 1aa 300 faa.:l.J.:laa da l.aa ana.:loape~. D:lDllUfta 

ha t•n.:ldo tanto ialport-..c:la para el. ha9bre cama 1.. Gr-..t....._ _ 

L. 09 ..... 1T •J. tr.t.t1a - ancu.ntran aatracti-nte rel.ac.i.onadoa con 
al. cle.-rroJ.1o de l.a ci.vi.1J.aao.:lón acaJ.d..ntal. • -.1.antr .. qu. al. arra• 

~~tal. D-=-> a1~nta an 1aa cul.tu.raa orJ..antal.••• 11' 

Aér:l.oa Pr.oo1~na l.a a1J.-.ntao~n - h-.mó ~n.ta1-nt. 
al. -.1 •- La ~ta enerét.tca anc ... ntra a.i.-oanada •n a.l. 
~.._. .._ d.t.ahoa p-auao•. aato ha h.aha ...- -J.900J.aa.n 

a...-J.i.om au.l.t.:lvo. -.. 1aa ~ a1 oontani.da ..,_r~t:lao dl9 ..,. 

-1.J..i... -• -.ar- ~- de l.a uti.l.i.aaci.ón como fu.nta 
ane..-t:loa por a1 conten.t.do de al..a.t.c:t=:Jn Plf.Z"• •1 ca....-, 
a.J. ... nti.o.t.a. .. han uti.1.t.sado aatoa ..-a.na• para 1a obtanc~n da 

'-bi..._ al.oohó.l.:lo .. comp ea: •1 ..ak9. l.a carv..•a• •l. bourbon o a2 
te,.....J..no., 1o• cual.a• ut.i.l..:laan l.a f• .... ntaai.ón de la gl.uaoMa 

pa"OY8n.:lanta d.J. al..a.:ldón- Por parte l.ae l.eaum.:lnoaaa 

e~.,.J.c.. al..9acanan ~an parte de aua reeerva.a en J.oa 
oot:ll.9doSM1•• por •ao an tla8D~r.:1.aa ae han ut.i.l..:laado :fuente 

a1~ntJ.o.i.•-

LD• carboh.t.clrata• man J.a -JTar fuente de re-rv•• l.a 

--.or.! • d. l.a• cul.tJ.vaa_ •1 ••tud.:la de 1.a. ut.i.l...i.zac:l.on de 1-

.......,-.no.t.- d. .-.-rv• e~ man l.aa oa.rbah.t.dratoa JT poaibl.ea 

.._,J.:l.oaoJ.an.• adaptatj:v-. E.:l.901.óC.:loaa >" 90osÉJ•ia- han 

~oca.do pr:l..noJ.JNa1-nte al. al.a.i.d:!:in. a1 aua1 ha •.:lela ...,i.:1.-...t. 

••tud:f.ado •n •l.. tul:Jl!rcul.o de 1a papa • .,, crano• de cerea.lea_ 
._-..ar _..ado - ha ••tud..i.ado haata donde aa~a. eete ODmPHtllia> 

en .._i.J.l.aa dJ.oot.i.l.edoneaa no endoa~rm.i.o.. F .UF paco ha 

... al.J.aado en --.t.11 .. de d.i.ootJ.J.9cla...-.. •ndo9&érai.ca.•- S.. oonoae 
,.._ •l. a~dón en crano• de o•real.•• F -j.J.J.aa de 

dJ.oot.i.l.edaneaa no an.doapérmi.caa cumpl.• una ~unc~n et. 8'U8tAnOi.a dlt 

.__..,,._ 6ti.1 durante J.a -~naoi.ón- lln •l. p-upo de -.t.11-

endolqlll!orm.t.o ... aunque .. no. e•tud.i.ada. ae ha deter9i.nado <raue el. 
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carbohidrato uti.J.izado aa90 Eu.nt• 

n:•rminaaj,ón. •• •l. -l.acta.anana (.R.J.d • 
1976)_ 

... --- --.l.97.1.: llaCJ. ....... .,, llata...on. 

.La 009PC>•i.0J.Ón '1T al. ori.-n. c:t.l. ... -..a .._ •1-l~n J.e ... .-. 
mo:rfo1oé a oa:ract•r1 at.i.c•• 1f' é•t• clms-nd. d. 2• .._..,J.• .. 1• en.sal. 

- obta~- •J. al.lnidó:n ea a.i.acenado en 1o• -1.1opl. .. to•• J.om 
cual.a• .-un ct.r.J.vadoa et. J.o• prop2aatJ.dJ.oat_ La ..! nto.a.i.• ... J. PllnD 

de alaJ.~n en .10• cereal.ea ee J.n.t.oi.ada en el. protop.1 .. t.ldi.o d. J.

c41ul.aa del. endospermo. oon 1a rormao.t6n ele uao (-.S.•. " trJ.eo> o 
•• (•...,na• -.rro•) ~Anu.J.oa peQue."i'oa. •1 o 108 ~nu1oa ooupen un 
peqU9No e.-pac:lo en el. propJ.eatJ.dJ.a_ Sn l.a ........._. ~ J.a -.t.l..la 

o ...... o. l.a --.ar part• ct.1 orén.uJ.o - 9ftOU•ntra ooupada ,Par :!ato. 
pol..t.aao6rJ.do. •l. aran.o d9 a.18d.G!-n J:nar..-nta .u t_,,a .,, aa...-. 2• 

ct..formaoJ.ón 1' ev.ntu•1-nt.. J.a Iénl.lda clA J.• ••ttrua~._.. •J. 
cJ.oropJ. .. to.(S.J.n.,, Nercar. 1968¡ Pat• 1T JrJ...:l.nn.. 1877¡ U..1•1' 1' 

B1aclr. 1985)-

•J. srano C-. a2-:l.65n. ae encuentra oa.pueato de un 50 a un 

90 S de .-.:1.l.opectJ.na 1T el. reato ele .a.1.l.o-- C:l.ertcNI oul.ti.YCNI 

po-n tiraanc>a de a1-i.d6n que ti.enen a.J.t .. o ba¡J .. .-.UPorD:l.OD9a cl9 
-.J.J.o- .10 ouaJ. .l.o• luu:l• mda o -na• oot:l.aada• en •.1 .. reacio 1' 

útJ.l.•• para cU..fe ... nt•• product~•- X.t09 do9 po.1.J...oAri.cto. ...-
:ro....-n el. 9K"..-O de a~d!ion. dJ.ferenaJ.an. ent_.. m por -... 

propi.edade• fi aJ.oaa 1' filUÍ ale__ In.t.c.J.a1-nte ~ron -.-...so.. 
de acuerdo a -. .aJ.ubJ.l.J.clad en -..u& a 70 •e; •1 o~t• 801.ubl.e 
- l.• denam.l.nó ..t.J.oaa. •J.entraa que l.a fraaoJ.6n i.neo1ubJ.e :rue J.a 
aaJ.J.opect:..1.na- Se ha obdervado que e1 a~nto d9 1:....-ratura cllt 
70 a 90 •e produce un .1.ncrement:.o en l.a proporc.1.6n ele J.a --.i.1ome. 

pior l.o ,....._ e.I. •t:.oc1o J.n.i.ci.a1-nt• prDJJ".d9•to no •• tan •..-a! :e.t.aa 
en au .-paro.1.ón. por tal. motivo han bumoado .. ~. 
aJ.t:.ernat:..l.vo• Que produacen una -pe..reoJ.6n •..-al ~J.aa de J.oa cka9 

~ntaa da.l. al.mi.clcSn v Que 1'1ae.l.J.:l.ten -.. clmte~J.ón 

auant:ltat:..t.va (~. 1976¡ Bankm ., ... i.r¡ 1880) _ a... J.a 

aotual.i.dad - han ut:.i.1~.ado d.l.vwrmoa protooo1.._ ... -..tS"ADGJ.dn 
.......,. •• •1 .._,.de etano.l. al.oobo1 ·..S. J.J.oo o ..-opano.I. ~ rui.aooa. 
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prapu.9•ta• ..__._ 1a década da .loa cuarenta. (Schach. 1945) v qua se 

han mod:l.~:l.cado en 1• actua1:1.dad para aetruir a:l.ando uti1.l.zaclaa 

(B:l.1:l...S.r:la •t a1. 1981¡; Mao<Jra90r r Nor•an• 1984)-

Se aabe que 1a aa.:l.1o--. ea un pol.iaa.cárido l.i.naal.,. campu•ato 

de reaJ.cluoa de •1uooaa un.i.cloa par an1acea 1-4 • 
oonfa~i.ón he1J.coi.dal... Su peao ~1eou1ar var1.a ent .... 10.000 
100.000 cla1to ... a (Wol.from v IChadee,. 1985¡ Kl.iaamon,. 1988)_ S. ha 

trat-.ID et. ••tabl.ec•r 1a ••truotura de 1a .. i.J.opect:l.na. 1a cua1 ae 

ba abordado de8d9 :ro..._.. d.t.re .... ntea¡ 1a pr.._ra ut1.1i.aa 
.. t:l.1:1.aac:l.ón ..... :l.da de una h:l.dr61:l.ai.a v oxidaci.6n pmri.odato 

(tto1:rrom 2" ~. 196f>). Kl. -tlUndo recurre a da~.dac:l.6n 

en.:l.-'t:l.oa oamo herraai.enta en 1a e1ucidacJ.6n de l.a eatructura,. 

uno cl9 l.oa pri.9Broa eatudioa :fue al. rea1i.zado por Mauro v 
Koblqra.h.l.. (1861). Kn. l.a actua1i.dad ea ha ut.i.1.i.zado e1 _,todo 
ena.1.-"ti.oo para eat.iaar .la aatruotu.ra da .l.a a.:1...1.opectJ.na. J.a. 

-1'Drí a da l.oa cerea.lea. v de .l.aa .l.eauminoaaa (Bi.1.:la.derJ.e et 
a1,.1979,.1DB1). Por madi.o de eatoa eatudioe,. ha eetab1eo:l.do 
que 1a ...S.1opectJ.na ea encuentra fo....ada por aecuencia de 

•1uco- un:l.claa entre a1 por -di.o <19 enl.a.oea 1-4 v l.as 
r.-J.:r.t.oao:l.oaea e11tan for-.da.a por pequef'{aa cadena.a de s1ucoea.,. 

.. nera1-nte de 20 a 25,. unido& a.1 reato de l.a ~l.écul.a por 
en1ace• a. 1-6. Se ha podi.do eati.mMar qua e1 peeo _,J.ecu.1ar de 

este componen.te •• 8\lper:lor a 1.000.000 de da1tonea (B:ll.i.a.deri.u et 
a1. 1979. 1881; Pre:laa v Levi. 1800; B1:laaaan. 1988). 

Loa eatucl:loa cri.ata.l.oar-Afi.coa JI' de difracc.t.ón da ra•oa X han 
al.do ut:l.1.1.-cloa en e1 eatudio de 1a eatruotura. ct. .la aa:l.l.oaa,. 
ha cleter.1.n.ado 4ue llU confor91ae:l6n •• de t:l.po hel.:l.co:l.da.1,. donde -

encuentran -J.• reai.duo• de •l.uco- por 8.1.ro. Por otra parte 
ha cl9moatrado qua .l.o• en comrpl.e~oa .. :1.ioaa-vodo en c;aue ee obti.ene 
un oo1or a:&"U1,. e1 Nodo ae encuentra en el. centro ele .l.a h61ice 
rodeado de ae:la reai.duos de •1ucoaa_ Bn l.oa comp1e~oa de 

..ai10P90tina-vc>do en .los qua aa obtien. col.oraciOn viol.•t•• --
ha clmmoatrado qua ún•c ..... nte i.ntervienen l.aa :re•:l.onee raai.fJ.oadae 

16 



de l.a cadena en l.a. formación del. oompl.e.;fo_ Con ...._ en elltudi.CNI 

da aat• ti.pu. lta.i.n~F P'.ranch (1971) 1" ...._noh (1974) ..._..,.._.ta 
mode.l.o de dobl.e té l..i.oe para l.a .. .t.J.opeat:.J.na_ 

Tanto l.• 

or&anJ.zadaeli 

.. il.oaa l.a 

•l. arra.no de a1-.t.~n 

crJ.ata1J.na or .... .t.zada 

-J.l.o:s-ct~ 

fo...,. dl9 --
dJ.fraaoJ.ón de .ra¡,oa x. IHt obt.i.ene un 

CUanda - -11... par 
p&tron oa.raater.l .toi.aa ...... 

l.oa cereal.ea denomJ.nado patrón A. •J.•n.tr- q,u. el. .,..tlr'ón ....,.. el. 

al.Jai.dón de.l. tub6roul.o de J.a PAP9 •• dJ.ferent• al. anter:l.o• .,, - ha 
denomi.n..to oomo e. el. patrón de d.i.:fra.oc.l.ón para 1 .. l.e--1...,... -

ha denoaJ.naclo C- Bn l.a actual.J.dad - c..._~ ••to• patrona• 
encuentran en oorre1acJ.6n con l.a dJ.apc>•J.oJ.ón de J.a ._t.J.o.-oti.na 

dentro de .l.a ••truotura. orJ.•tal..i.na del. a1-J.d:5n_ La --.J.l.op.atJ.na 

ea una mol.tttcul.a da al.to pe111a mol.ecu.I.ar. que ae ea.ti.•nde cle...S. e1 

centro del. aránul.o hacJ.a l.a perJ.~erJ.a v que ee encuentra en forma 

de ,srupoe de r .. J.fJ.cacJ.onee- Bata.a r- 1oP91UJ. dobJ..ea 11161..i.ce•. 

"i&U. - _..Quietan en una un.:l.dad ortorrómbica en e1 oaao del. 
a.la.i.dón del. t:lpo A. v en una un:ldad de forma hex-.ona.J.. en el. o..., 

de1 al.a.i.~n de tJ.po B- Bl. patrón de t.:l.po e •• una oaml»J.naoi.6n ele 

l.oe doa anterJ.ore•- La a•tructura cr.:l.•tal.i.na clel. al.a:ld6n -

encuentra formada por una dobl.e hel.J.ce de aprox.:1-d -ta 6 - ele 
al.to por 10 na de dJ.,._tro. 1T .J.o 1armo ele l.a _,1"'cna1a ele 

.. :1..10P90tJ.na encuentran r.•ionea en ~o.._. ar~•ta1J.na 

.:ln.ter~:l..daa por re•:l..one11 amorfa• clonct. - enou.ntr.a J.aa 
Pe8:1..onea •-1.f:l..cadaa <•J..:l..A11MOn. 1988)-
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S- VJ'.AS DKL CATABDLJ'.SllD DSL AUIJ'.IJOll 

S. conocen do• vJ.- oatab6l.i.o- del.. al.a.i.d6n: una hi.droll t.i.ca 
., .l.a otra :r'o•:rorol.1 ti.ca ( Ch.:I..... 1072 ¡ Bew.leJtr' et a.l.. 1978; Bewl.ev 

., BJ.aa.lr.. 1985¡ Pret. ... 1982) - Se ha obeervado lllilU& .la vi a en l.a 

~ .. J.nvo.1.uora a l.- -.1.1- en --1..ll.aa dicoti.l.ad6neas 

encloap6rm.t.o .. r.t..ncl9n •• •1uooaa c;aua mal.totr.i.o-. o~ao:lón 

oon l.o• IP'aDO• de cereal.e•-

La Yi a ..S.l.oU t.l.oa del. a1-J.4Sn .:lncl.UW"a l.a :1.nta:rv9noi6n et. 
YarJ.aa ... .:a... para 1a obteno.:l6n de a.luoo-. entre 1- -"• 
.s._,r....,te• .. encuentran :ta a. .. .1.1- v l.a f1 -.J.l.-.. La. 
propJ.eclade• ~ dJ.atri.buo.i.ón de l.a a aal.l.aaa han ni.do .-pl..i....ante 
d:l90Ut.:ldam por Th09a et a.l. (1971)_ La. .. .1.J.aaa 

-ta.l.oens.lma clependi.ente cl9 oal.oJ.o. po- un pll 6ptJ.mo para. al. 

ca.o ele 1o• oe.-.al.ea et. 4 .. 6 a e_o_ La h.t.ch.<5oi.:lai.a del. a.l.a.i.cl6n por 

J.a a -.!.l.- •• b.1.1'.A.a.i.oa. puee ini.ci.a.1.untu l.a enz.ima. oom.ete a.l 
IP'ADD ele al.aS.d!iin a una ~r~ntaoi.6n r.6.pJ.da. c;¡ue da como productos 
varJ.aa cadena• ele -..J.toclex.tr.1.na (Greeft9ft>od. et al.. 1965) .. 

Pollto..trJ.o.,..nte l.a aai.l.a.. proai.~ l.a h.i.dról.J.a:l.a do l.a 
-.l.todextr.l.na Q'Ue da como productoa fina.1as pri.ncipe.1menta 

•. l:uco-.. -.J.to-. -.J.totri.o-.. ma.l.totetroaa JI' -1.todextri.naa de 

ba.10 pe.a mo:i.ecul.a.r. Se han p.ropueat;;.o model.oa -t:.emA.t.l.ooa para 

ea:p1icar l.o• patronea de hi.clról..l.ai.a de l.a aa.1.J.oea o -.al.todertrJ.na 

por .-d:lo de ••ta ena:.lma. F• ~ue eete auatrato puede aar al.tll90nte 

mol.ub1•- Por mu parte 1a hi.dr61.l.aia de l.a aai1opect.l.na por .. di.o 
de 1• ct ~J. ..... da J.a prod:ucci.6n de -.al.todex:trt.na. ..-anct.a. pero 
una b.1.clr61.l.ai.B prol.<>naada dará pol..1.-caridoa dmi i..Jo paao 

miDl.eotaJ.ar .,, claxtrJ.naa r--.l.ficada.-. debida ca,ua 

.l.noapaa de h.l.d.rol.J.:aar l.oa enl.ace• ~ 1-8 (Thama.. 

1874). 

a•ta en.1-a 

197 .1 ¡ lla.nnara • 

La detera.l.nacJ.6n ••~ fJ.ca de l.a act.1.v.iclad de l.a .-.1.l.-

en extracto• crudo• - Oom1P1.l.ca dnbJ.clo l.a pre .. no.:la .._ l.a 

act.l.vi.dad de .l.• f1 aat.i.... •J. -6todo •• ut.1..1.1.aa.do invoJ.uora 1a 
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:lnaat.ivación da 1a (l ami.l.-- por cal.ar. s.te proc:secl~:lento 1o 

daaorib.16 por primara Dri.- ( 1984) • ., oonai.•t. .. 1a 
determJ.naci.6n de l.a act:lv.lclad da l.a a .. t.1 ..... •n .atraata. a......._ 

en l.oa cual.ea ..., J..na.ctl.va en forma -l.eati.v• • l.a ~ -si- por 

cal.antaai.ento a 70 •C durante 20 •:l.nuto• en swre-no:l.a cl9 oa1o:l.o. 

La a --.t..J.aaa •• termK>eatabl.e ba~o ••taa oond:l.c:l.onmi• ~ mu o..-o:l.clmd 
de hi.clról.i.a:la ha si.do datera:l.na.da por l.a producc~n de poder 

reductor o por l.a. deaapari.c:l6n del. ool.or dado por •1 compl.e-90 
vodo-a1•:ld6n (Sti.ti et al.. 1970; Bul.p:l.n Apile ... 1978; .&ca- •t al.. 
1960; H:ll.clebrand. 1' ff)fmOW:lta. 1901) - Otro prooeclt.a:l.•nto propo119 

l.a poaJ..bl.e :lnactJ..vaci.ón de l.a ~ aai.1 ... por l.a acl:l.cl.6n b&,,j .. 

oonoentrac:l.onea de ffaCh (H:ll.debrand., H.,.aw:l.t•. 1981). Set.e 
-6todo ae baaa en l.a depandenc.l.a de 1a -l.ect.l.vi.dad del. 8-Cl.a ~ 
i.nhi.b:ldor de l.a (J aai.l.a.aa.. una preai.- q,ue ha a:l.clo probada 

(Doeh1ert v Duk. 0 1983)-

La a amil.aaa es una. en.zi.198 qua ea ~uertemente abeorbl.cla. a l.oa 

,sranoa de al..m:ld:!Sn. l.a cual. se encuentra :l.nhi.b:l.da por l.a preeeno:l.a. 

ele l.a mal.toaa v/o dextri.nao (J ll•.1.te. 1aa cual.ea potantsa 

:l.nhi.bi.dorea de l.a. act:.iv.l.dad da l.a ena:l.-.a. ..... propi.eclad ha 

suaeri.do un poa:lbl.e mecani..-:> de re11tal.aoi.6n (llannllr•. 1974). 

Las dJ.ferentea .l.soenzi.9aa de l.a a ...t.i... mKHI •:l..nt.t:La_.... d. 

nova en 1a. capa de 1a. a.1eurona de ..10• a. ... al.•• durante l.a 

aeEWi.nacJ..ón o en ree:pueata a si.berel.i.naa ellll:6 .. naa (;Jaco.._n et al.. 

1970. Oubl.er et a1.1987)- Loa eat:.ud.t.oa r.a1.t.a.do• ..1a •.1tro hllft 
IJIC)Cli.do a1.nt:.et1.--.r a ..U.l.aea a part:l.r de 8U Amlrn _ DD• ele l.o• 

prodllCtoe han •1.do -pa..racloa por preo.l.p.:Lt:.aci.6n por -di.o d9 

ant1.cuerpoa. un po11.p6pt:ldo Que co-~ara oon 1a ,...;i.1... en 

-1ea de po1.l.acr:Ll.-i.da SDG v otro po1i.p&pt1.do 11990 

mo1ecu1a.r de 1.500 clal.tonea -11.a .srande tljlue 1• a -..1..J.-.. -tcum 
reaul.tadoa 9U111.eren q,ue el. po1.t.p6ptJ.clo -'• ... ....._ •• un preour.ar 

de l.a aa:l.1aea cueatJ.6n. el. cual. •• h:lclro1.t.sado 

proteoU t.l.o-nte durante l.a .. rai.nac:l.6n dentro d9 1a a..- clm 

al.euro- (Oki.ta et ai. 19'79)_ 
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Por l9U parte l.a (J -.i.1a.aa •• e•oenz.i.-.a que a.taca l.aa 
termi.nal.ea no reducJ..daa del. al.m.i.dr:sn. ir produca como producto• J.a ~ 

-.1to-., 1a fJ dex.tr:l.na ll•:l.te (Tboma et a.1. 1971). Bata en:aiaa 

.. encuentra reatr.i.--.J.cla a 1oa vemeta.1ea y ha •ido reportada 

arana• no .. r.J.na.doa de tr.l..r<> a.1 .i.~1 iguo un .l.a aoira (Oertl.er ir 
B.i.rk. 1986; T1.pp1ea ir Tkachuk. 1965). durante 1a. aerm.i.nac.i.6n de 
cebada. aorllO ir trJ..•o entre otras (Dauaeant 'JF Coruaz.i.ar. 1970¡ 

O~to ir Altazawa. 19 .. 19. Bnari. y Gopanftn. 1986; Sopa.nen ir 

~ur.i.ere. 1909) • en hoJa.a de haba ir oapi.naoa. ( Cha..-an et al.. 1972 ¡ 
Ok.i.ta et •1. 1979). en ra:l.cea de al.fal.fa y en ca.ate (Bal.J.a et al.. 

1948; Doehl.ert et •1. 1982) o durante J.a serm.i.nao.i.6n de ..... i.J.l.aa 
de ohl charo ( Bwa:l.n JI' Dakker. 1968) -

,..i.J.asa pref.i.ere ouatra.to e.o..:, J.a a .. :1.1aaa. 

ar....t.• po1.i.-oár:l.doa. 

1a f3 

La f) aa.i.l.aaa ea una aul.f.i.hidri..1. enzima y 

•• i.nh.i.b.i.da por ... ntea igue reducen a eete tipo de grupos (Pre:l.ea 
., .C..Vi. 1080)- La p6rd.i.da de l.a acti.vidad ee e•1cuentra aaoci.ada 
a 1a ox.i.dac.i.ón de J.oa 8rupoa t.i.ol. por react.i.voa como J.a 

.i.dooet..~a ir el. M-et.i.1aa1eJ.aJ..da.. La inh.i.bic.i.6n revorai.bl.e ha 

:1.ncU.cado 4ue l.a ox.i.clac.i.ón de J.oa arupoa oul.f.i.h.i.dr.i.l.o de l.a f) 

.. .1.1 ..... oau- o--'>1.oa confo.-..o.i.ona.1.ue. que perm:.i.ten al.-.cenar 

1a ens.i.ma en un eatado J..nactl.vo. 

La (J aa1.1aaa ea una enz.l.-. 4ue <tn.i.camente puede h.i.drol..iza.r 
J.oa en.1.acea a 1-4 • no puede de•radar l.na raal.f.i.cacl.onoa de 1a 

.. 1.1opect1.na. La deasradac.i.6n ele l.a ami.J.oaa dará. como producto· 

1a (f -1toea. a.l.entraa irpae J.a .. i.J.opeat.i.na. por aooi6n da ••t• 
ena.i.m& - oonvi.erte en f) .. itoaa. • fJ dextri.na ll•i.te 
, .... 1 .... 1978)-

Una vez que ee ha ~armado 1a dextr.i.na U al.te por 

-.i,.l.oll ti.ca. eata debe de -r dearaa.i.1'.i.cada por -di.o 

1a aoción 

de en:a.t.maa 

..- ataQUen a 1oa en.1.acea 

reportado una ena..__ R. v 
a 1-6. Para 

.1.a dextr:l.naa-. 
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Hitau:l v Akazawa. 1986). 

La --.1toaa foraeda ea h:ldro1.i.sada por 1a aaol.ón .._ 1a 

gl.ucoa.i.daaa. Que rompe l.oe enl.acea 1-4 de l.a .. ita... ataca 

deuda el. extremo no reductor v l..i.bera como producto a 1a •1uoo--
Gu pH 6pti.ma .. encuentra entre 6.5 y 7.o. y ea al.t....,nte aot.t.va 

preeanci.a de ma.1to&a paro ad...:ia pu•d• emoi.n.di.r 1a 

.al.totr.i.oaa. mal.totetrosa y a. l.a nigeroaa entra 
con un arado da actividad var:l.abl.e (Hutaon 

Prei.ea. 1982) -

otr.. ct.&tr.t....._~ 

y Mannerm. 1985; 

Se ha encontrado aotiv:ldad de l.a 1oeforil.aaa d•l. a~d!>n 

extracto de papa y de chi cha.ro • a.dem. a de una ... a.n vari.edad d9 

pl.antaa fiaU8 :1.ncl.~en. a l.a. aapJ.naca.. pl.áatano. ca.mate entre otro• 

(FukuJ.. 1983). Se l.e ha aaJ.gna.do u.na función pr.i.nc.t.pal. 1a 

de1&ra.claci.6n del. a.l.•i.d5n e~ vía al.terna.. aunque - ha p.rapua•to 

Que .1ue- un papel. en l.a e1 ntes.t.a de 6ate po1i.aaoá.rJ.do an aJ.......

pl.a.ntaa. como ha ai.do tsUM&r.1.do por Schneider et al. (1981). Si.vale 

et al. ( l.981) 'JT Suda et al. ( 1986) - Se han estudiado 6nf--i• 

l.H .foafori.l.- del. al.mi.d6n del. tub6rcul.o d9 1a papa .,, en l.o• 

arana• de ..S: a. - ha reportado un aran nú-ro et. i.9CMtns.S..... ~ 

d:lf:leren en el. t.i.empo de aparición durante l.a --~nac:l6n • •n 

prop:ledadea ele re11Ul.ac:lón (Tea:l. et al.. 1970) - ~ :fo•for:ll.--. del. 

al.a:ldón - •nouentra dentro de l.aa ena:l.maa capacee ele b:l.drol.:I...., 
a1 al.ai.dón. 1a cual. :l.noorpora. un arupo :f'oa~ato en l.a ruptura del. 

enl.aoe a 1-4 entre el. ül.t.:l.mo y panl.'.'Jl.timo r.a:l.duo CS. •1uco .. •n •1 
ezt..-o no reducido de 1a cadena de1 pol.:l.ac.6r:ldo- S.to da ~ 

reau1tado l.a for.a.ci.ón de Ml.ucoaa. 1 :f'oafato que ae 1.1.bera del. 

oarboh:l.clrato •n oueat1.6n. •:l.ent•- que ••te ól.t:lmo Queda al. ~.:l.nal. 

con un real.duo -nos de 81.ucoaa.. Beta •ns.l.ma ataca r.peti.~ta 

a l.a --1.l.oaa .,, a l.a. ami.1opecLJ..na y de~ada a ••ta úl.t.t.a hamta. dom 

o trea re•i.cluo• de •l.ucoea antes de l.a r-..1.L:loaoi.ón en caue -

encuentra el. enl.ace a 1-6 (Bew1•N• 1878; Pre:I. .. ~ Lev~. 1880). 
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.,_ -J'.LIZACJ'.Oll Dll CARB'.lllIDRA'I'OS DURAllTB KL DB&ARROLLO DK LA 

&DIILLA-

Xl.. eatud.i.o cleede d:l:veraoe pun.toe de vi.eta de J.aa eea.i..l.l.aa. ee 

ha centrado pr.i.ncJ.pai.ante en aque.l.1aa que .:l.mp.l.J.can una uti..l.J.dad 
para el. hombre. Dentro de .l.aa ae•i.J.l.ae IP"&nO& de sran 

J.mportano"J.a. - encuentran l.aa QU& - uti.1i.zan en 1a al..:l..mantaci.ón 
humana. Oran :l.nterea .. ha c:1e-rro.l..l.ado entorno de l.aa IP"~ 

por mu al.to cont.n:ldo de cArbohi.dratoa. B.l. cleea.rrol...l.o de l.a 

ol.vi.1i.aaoJ.6n. .. •ncuentra aeoc.:1.ado .l.a doma11ti.caoi.6n F 

~or..S.ent;o fi1U8 - han hecho da el.l.ae. Otro IP"UPC> CS. 
~rtanoi.a •'UDQU9 -no• el9i:.ud.l.ado. el. de l.a.a J.e..-:lnoeaa. 

Dantro de ••tea - ha en.rocada l.a atenoi.ón a l.aa .._i.J.1a• qU9 •n 
l.a ........... unJ.o ... nte po...,.n ooti..l.edone•. el. del. 

~rJ..tol... l.a .a .. a. l.a haba 1' el. cbloha.ro entra otra.a. Di.chas 

-1.J.l.aa no .al.o 90n ri.c- •n ca.rbah.t.dratoa da •.i.no 

tamb:l•n oont.i.ea.n una cant.t.dad. cona.t.derab.l.e de prote.1. naa v/o 

U pl.do9. Un _.-upo -no• ••tud.l.ado eon l.aa d.i.coti.l.edonea.a Que 

1a -.clu.r9• po-n a.de•• de l.oa ooti.l.edone11 un endospermo. 

O.b.ldo a J.oa J.nt•re-• del. praeente eatudi.o. uni.c ... nte -

.... trJ...._i..., a 1oa avanoea en e1 conoc:lai.ento Que ee han rea1i.aado 

en 1.. di.oot.i.1adonea8-

Durante 1• etapa de c1e ..... ro110 de una ~11•. e1 embrión 

r.qu.S.ere d9 un aporte de di.ver.u• nutr:l.entt!H!!I• que provi.enen de J.a 

pl.anta madre- S.tudi.oe rea.l:l.aadoa en P..1aU8 aat1..._ (chlcharo). 

J.a --.ar ~uente ele carbono para e1 demarrol.1o. prov:l.ene et. 1• 

:roto•nt••i.• ~ ocurre en l.oe te91:l.doe de1 fruto »" 1aa b1>91-
de1 nocluJ.o veoi.no- La oant:l.dacl de BUl!!ltano:l.ae de reeerva <t;lU8 -

~1an en 1a .-.t.1J.• depende en sran madi.da. ele 1• .. J.a.t.1ac:l.6n 

41llt - rea.1:l.oe durante 1• ro&"91aCJ.6n de.1 :fruto (llew.1•2" et a1. 

1-3)-

Sn 1- pr.i._r_ 1'-• de.1 de-.rro.l.10 de una ...S.11.a 

di.oot.i.1edonea no endo~Z"9i.oa. .1oa nutri.entee <Que aon ~ri.clo• 
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para. e1 deearro11o del. aabr:l.ón prov:l.enmn cle1 -~~- Lo9 

compueetoa ~ aon rec;auer:l.clo• má• tarclrm para 1a ... pom:l.o:l.6n ._ 1-

suetancl.- de reaarva dentro de 1o• oot:l.1..SO...•• .aa -.1.nt.ld¡ ....... 
por el. re•to de l.a pl.anta. Bate iBUmi.n:l.atro de nu.tr:l.ent:.e• •• 
fa.c11:1.tado por 1a preeenc:l.a de un has vaacu1ar Q\M9 ... ~r• a ...-.,,.. 
del. ~un! aul.o JI' pasa a.1 paro6nQut...a cle1 teaumento <llarclllaa. 1tr78) -

Bn a1 oaao del. ctúcharo. el. ~r:l.jol.. JI' 'ia 901"•• l.a .acaro-. 
qua 11•8• el. fruto. puede aar al...acenada tempora.1.-ente •n ~o.,.. de 
a.1-:l.d6n dentro d~ J.a.a pared.ea del. ~ruto. prev:l.o a Ma 

~v.i..l.i•ac::lón JT tra.naferenaia a l.a --.t.1.l.a (Ba:l.n JI' -ro..-. 1-¡ 
Adaaa et al.. 1980; Van Ca.eeee.l.e v llaoGre•or., 1988¡ 8oobat ,, 
Bout:l.n. 1989) _ 

Se encuentra .-pl.:1.-nte aceptado 4'11Ue 1a -:l.11a en 

deaarro11o obt:l.ene aue nutr:l.ente trav6a del. f109l9a. 'rbarne 

(1985) ha clmiieor:l.to l.a via -nd:l.ante 1a cual. eon tranafer:l.doa 1oe 

ao1uto•. Se propone 1.a ex.:1.ateno:l.a de una trana~erena:l.a 

a!apl.Út:l.oa a t.raV16a cle1 paronqul.a del. t•~nto. Se ha 

propuesto Que di.aba tranaferencia r9al.:1.aa ..cl:l..at. 1.oa 

pl.aamode..a• •x:l.atentea entre cél.ul.a ,, a61ul.a. s-t.ud:l.o• 

aum:l.n:l.atr.ndo aaca.ro- racl:l.oact:l.va. -:1.11- •n. c1a ......... 110. 
"-ae•tran. fll'a9 ••te carbc:>h:l.drato ea ao~1• ~ ... -...t.e en 1• 

capa _.. t..nterna cle1 par6n<tp1.:i.ma da.l. te..-nto., .ntee cl9 -• 

t.rana1ooada a1 -.aco embr:l.onar~o4 .. ta o..- i.nt•rna cl91 
parw6n~s..a. coll9:1.•te en cél.ul.ae c;aue han a~nt8do mu ....-rrs.ol.e ... 
...a,.r.na para a..-nta.r 1a capa.c:l.da.d de eeo2W0i.6n ele l.oe •~,,...,.._ 

nutrS.entee hao.l.a el. aaoo embri.onari.o (Pat.rS.ok .,, lla:DD-.l.., 1.a; 

'ftlorne. 1880 > .. 

lln 1o• ol.o.ropl.-t:o• de l.aa o61.u1- cl9 1• •pl.cle.,.:I.• .,, .. 1a 

h:l.poderm:l.a. que ~arman parte de 1• oub.t.er..., -S.na1. -ro •1•itadaa 

da J..a aona v-..ou1ar de1 parilinq,u:l.ma del. te..-nto. - ha d9teotado 

......, oantl.dad: de -~~n en •1 CIUIO ele 1a llC>Jr• (Tborn.. 1881>-
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oarbohi.d.rato qu. pr:lnci.p.-1-nte ea eecreta. a.l. eaco embr:lonarJ.o. 

•un-aue .-r~J.l.ea obtenJ.doa de .l.a c~e.l.c.i.ón da.l. ~rionar.i.o 

:raduotor9a. 

piart.:l.cu.la.-,nte al.uco- (Fader 'JI' Ko.l..ler. 1985¡ Thorne. 1906). J.o 
que ~atra l.a ea::lateno.l.a de una. poza de aec:reción de a1uoo.,. en 

1• cubJ.erta aeaJ.~l.- ICdtudJ.011 rea.l.J.za.doa en fr.i..jol.. caeprue'bmn 

QU9 •1 :.f'J.u.,io de aacaro-. ea -.1'or que el. de •l.uoo~ (Wo.l.w.:l.nlle.1 JT 

"-r1aan. 11185). •J.entrea que en e.l. chicha.ro .l.a. cubJ.erta -i.nal. 

puede -oreta.r ~· aauc-.re• (Wol..,...J.nkal. v RuJ.ter. l.986)_ 

Una vea ~ .la -.ca.roa& paaa da.l. .-brJ.ona.rJ.o a .1oa 

aotJ..l.eclonee. ~ata •• ut:l.l.:1.sada cuan.do menoe en pa.r-te ~- .l.a 
m nt;e•J.• cle.l. al.a:ldi6n. Se ha obeerva.do ir¡¡ue e.l. chl cha.ro,. a .J.U 2 o 

3 _...... po•ter.lor.11 a l.a a.ntea.t.a. aparecen pe4j¡Uef'loa grá.n.ul.oa de 

ai.J.d:Sn en ..1011 ootJ.J.edonea. S" q¡ue .la cant.l.dad de oáate po.li.E1acár:l.do 
•-nta oon1'o.._ tr~urre e.I. deaarrol.l.o (S.i.th. 1900¡ Rachat y 

Bout:l.n. 198&). Un patrón d.i.:.f'erente de acuaul.ac.l.ón ocurre .l.a 

~••· dc>nde - da un asuatanc.t.a.l J.ncre9Bnt:.o J.a cantJ.dad do 

al.a:l.d6in en .l.o• cot:l.l.edonaa durante e..I. deaarrol.l.o. aesu:ldo por un 

clec.-nto. de rorma ta.l. qua al. f:lnal. cle.l. daoe.:rrol.J.o. .l.a 
.... .t1.l.e .. dura po- reatoa cle.l. pol.J..aacArJ.do (Adaaa et al.. 1880) _ 

S.to •• deb.:l.clo a ~ e.l. a1-1.clón ea r_,,v:l.do en eatadoe tardl:l.oa de1 
cle..rrol.l.o ...._.. proporc:lonar l.o• a.,.uel.etoa de carbono para J.a 

mnte•J.• de protelna11 .. de .J.fpJ.doa (Bewl.•'1' et .1. 1983). 

Lo-. reQUerfmentoe de heJU>...., 'JI' hex.o- foafato QUe durante el. 

c1e...-rol..l.o nece•.l.te J.- ,.,._.l.ul.- cle.l. ~PQ.u!A9 del. te~nta. 

cl9ben ele eer der.l.vadaa de J.a aacaroea :t...-.ortada por •.l. haa: 

vaeoul.ar. La a.caro- puede aer h:l.drol.:laada UDP-al.ucollll JI' 

rruotoea por .1a -caro.. eJ.nteta-._ Po•terJ.os-.ante l.a UJJe-a1uoa.a 

puede: .. nerar •1u.coaa 1 fo•fato ~J.ante J.a :lntervencJ.ón de J.a 
UOP-•l.uoo .. p.:Lro:roaforJ.l.,...._ ._ .. _. reacc:lonea a.e han eatud:lado 
-.pl.i.-nte en cot:ll.edone11 en dtaaarrol..l.o de 'fri..jo.l. Cffawker. 1871). 

en eml>r.:Lone• en de--.rro.l.l.o de ch1 charo ( Bdwarda S" ap lbt••• 1988 

S" b) • .-ro no - ha 8ftdantredo en cub:l•rta -1.P&l.. de ....-:1.11. .. 

l.• ..... l.no-• (lfurrair. 1988)-



Dur-.nt• l.a .formación id-. l.a --J.J.J.a. - ha clmma:rJ.t.a J.a 

preaanoia et. a aadl.•- an .1-~- de J..o• :r:rutoa iQUe oontJ.enen 

a1-aoenado t-.pora.laent~ al. a1-J.dón. QUe po..terJ.oremint. ........ 

~v.il.isado hacia el. ...t>r.t.ón. IEn .sr.~o• o_...er.1a 11" ..,..._1o• 
~- - caractarJ.zó a aeta -J..1.-. cletera.:t.aando que pertenecr9 a 
l.a faaJ..l.J.a de :l.aoenzi.aaa de punto J.aoal.r!ootr.:lco b-.,;lo (Van C-~1• 

et al.. 11ii181; Van Cae-1.e JT llacGre•o:r. 1988). lf!IU. ..._ 

....auantrada unJ.c-nia durante e.l da-..rrol.l.o de sr.aoa de cereal. .. 

(llaoGreaor et a1. 1984. J _ 

S. ha encontrad.o 4u.9 en -.S.J.J.- de mo .. a aaJ.eten a.1tcHI 

n:l.val.•• de f1 -.J..l.a.aa (D:lrll: .,, Wal.dman.. 1S86; Adame et al.. 1880) • 

m.t.entrae Que .1oa nJ.veJ.ee ele a .. J.J.aaa JT de foa:ror~1 ... de1 a~d5n 

aon ba.Joe (Peat et al.. 1949; YJ.n JT Sun. 1948)- H:ll.dmbr.and .,, 

~J.t• (1881) demueat:ran Que l.• act:l.v:l.dad. ._J.l.oJ.1t:l.oa .-. 

enouentra en au .:ix~ a .J.oa 20 dí - de deaarroJ.J.o. oo.:l.no.:ldJ.enda 

oon J.a --.ar can.ti.dad de a.1.aJ.~D- Satoa •:l~• auto:re• 

~•tran Que J.a act.J.v.:ldad de .l.• a --1.l.- e.1 10 S cl9 J.a 

aot.:l.vJ.dad to~J.. dttterm:l.nada oa.o l.a ~raoo:l.6n ta290J.ab:l.1-

Teml>J.tin o~rv.an que .1a aot.t.vJ.dad de 1• :r091'ori.1---. cllll. a.J.aS.d!Jn •• 

be.ja. eJ.endc> -.iror al. 1.nioJ.o del. de-.:rrc>J.l.o cl9 J.a -...1.l.J.a. 

Iba oontra»art•. en .l.oe eetudJ.oe ...-.1:1.aadoa en obl o......-0. 
eaouent.....,. aot:l.vJ.clad de J.a foafo:r.i.l.aaa .._.J. a1a!A6n clurent. •1 

d9arrol..l.o de J.a ..-J.1.J.a.. La _.x.i.9a. actJ.v.i.dad - detecta ent;z.e e1 
fiO • .. e.l. 75 • del. cle.ar:rol..l.o --=an .l.a var:I...._.. ...,.1.....__ DJ.olla 
aot.l:vi.clad decrece confo~ J.a -.i..11.a l.l.•a• a l.a ......_... (tia~ 

.. llic~. 1878). Be han d:l.ferenc:lado da9 roaror:1.1 ....... 1 

a~d6n: una Que :runo.t.ona pr.i.nc.i.pa.J.ment• o~ cle..,...._t.l.va I" oon 
...._.. aat;:l.v:l.d..t. d8 eatruotura con•tJ..tu.1.cla PD• una Mlbuni..._..; 

.S.antr- -zue J.a otra .foafor:l.J.- del. a.i..t.d!Jn. po- ...,.ar 

aot:l.vJ.dad. oon una e•truot.u.ra .... cQ9Pl.•.'.I• taae .1a anterior. 1' .. 

J.e ad.jud:l.oa una .funo:l.ón en .l.a .ai nte•J.• del. a.1ald6n ( ... ~..... r 
JU.ahardmoa. 11178)_ 
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JEn. cot11edc>n•• en de11arrol.l.o de'una aemi1l.a Que a1-cana 

al.aid5n o~ •• el. ca.o de Lup.:Lnu• ~u~eus. 

1'o•1'or:ll.- ct.:1. al.a.i.~n pe...anecen .UJf 

R:lcharcl90n. 1978)- Xn el. caao de V.L.c.1a 

reportado l.• pre .. nci• de ~o-~or:i.1.-.a del. 

JU.e~. 1978) -

.l.oa nivel.ea dtt 

ba.1oe (Matheaon 

.faba e haba ) -
•1ai.d:Sn (Math•aon 

Da e1 Otl80 et. 1 .. .ie..-:1.no-- endoapés-ai.c .. (aguel.J._. c¡¡ue 

1a .. -
l..a madure• oon.mervan tanto .loa ootil..edonea 0090 el. endo•pereo) 

ún.t.oa. en "11..._ no oonti.enen al.a.i.45n ha9t• c;aue tfio,•te •.l.nt.etia.do 

o~ una .,.__....,.. t~r•.l. cl9apu6a de Que .., ha .:ln.l.o.:l.ado l..• 

.. raúulci.6n (llDC1.azy • .._that90D. 1974. 1976¡ a.-1•• et a.1. 1983). 

La ~nt;,e pr.l.no1pel. de ~-rv• en ••t- -ai.l.1 .. - c:lepoa.:lta en 
l.. .. .......-. cel..ul. .... •• como e• el. caao del.. ••1.sct~o. el.. cual.. 

1'o.,.. ..-.rt;.e .._ l..- par.ele• de J.aa oe.l.ul.ae del. endoupe.-..o (tlei.er .,, 

.. id. 1877¡ ~11 • ReJ.d. 1882)- al.. •alaota.ana.no 
encuentra o~ un ca.pc>nente -•or.l.tarJ.o en el. endoe:per.o de 

-.1.11 .. ele un ...... ní.1-ro et. 1"aa.ll.:1.tMt como Laaua.:l.noea.e. 

Pai..... Anonao•--· Rub.i.ao•- Jf Convo.l.vu.J.aceae. Bl. •a.laot~ 
- a.l.ato.at.isa en etapae tempranal!!I de.J. de-.rrol.J.o. e~ 

rz...t...-.l..l•• ei.endo ao~J.ado haeta quft ae ha a.J.canzado J.a 81&Clu.rea -

La ~o~1.6n ct.l.. ••1act~ de .i.n.:lcJ.a en .J.aa vea.1 cul..a.a del.. 

retlou.J..o endop.16.-J.oo ruao.-o. • e.J. pol..:I-ro ea .-ecretado a travae 

cle1 p1_1_ •1 ••pac.i.o euir:t:.raoel.u.J.ar¡ .loa ~an.i..-oa fJ.naa d9 

alnt:.e•.i.• • .-oreci.6n. na - han e•t:.ud.:lado en deta.l...l.e~ La -..caro
puect. -r 1a pr1.noJ.pa1 fuente de manoaa 1 1"oafato par4 .J.a &1 ntea.i.a 

del.. -1•o~o. JT ... .- tranafo...,.da •.luoo._ ODP· ca.wie-, F 

B.lacll:. 1885). 
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Rl. pro.-=:to titu1ado: 

encu•ntra •na.rea do 

Catabal.J._,, c19l. 

l.a l.1-• 

al.m.:l.~n. c1ur ... te e.1 

. ..,,•n- cl91 ..ia--titu.1ada: ••Jlovi1i.za.ción de 1•a Suatanc:laa de Re-rv• Durant. •.1 

Deaarro1J.o. O.rai.naci..ón 1" -tab.lec1.9.t.ento et. 1a PUntu.ia•• 

l.aoal...t. ... 1' 

l.a aot.:l.v.S.dacl 
d9.a.ro.1J.o .._ 

K.1 ob.1•t.t.vo -nera1 del. pro.,.cto •• el. de 
cuant.t.1'.t.oar .1a oant:l.dad de a1-.t.d6n. a9l oamo cl9 

~1oU t:loa JT/O foa~oro.1.í t:loa ex:L•tent• ~ant• •l. 

.l.a ....aj..11• 119 r~ pur~. en el. J....-o cCJ9P••nd:ldo entre J.• 
... te•.1.• .,, l.a ... :ll.l.a madura hidratada. 

i.o. ob.J•t:lvo• part.t.oul.artt• del. provecto 80n: 

a- Deteral.nar l.a cant.:l.clad ele a.lmJ.~n durante J.- d:l.•tJ.ntaa •tapa• 
del. de11arro.11o de l.a --i.l.l.a. 

~ Local.i.iaar l.a o •- re•i.onea an 1•• que ae encuentre oont•n~clo 

el. al.ai.d6n durante e.1 deearrol.l.o. 

e- O.te~nar l.oa o-..b.:l.o• ••.1.etente• en J.a acti.v.t.clecl ca~.1.S.ca 

del. al..m:l.cl:!tn. al. eatud.t.ar tanto l.a V1a h.:l.droUt:loa como .l.• .S.a 

1'oa1'oroll ti.o• -:latente. deede l.a ante•J.• baeta J.a -.S.11.a -.:tura 
b1.dr•t--
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A- -~AL BIOU>GIOO. 

Se utJ.l.J.aaron .... J.l.l.ae en dJ.ferentea eatadoa de deearrol.l.o. 
damde l.a ant••J.• haata. l.a ---J..ll.a -.adura hJ.d:ratada de r~a 
purpurea (L) Roth. La.a ,,..,....1.1l.aa maduras deahJ.dratadaa fueron 
reool.eotadae en el. estado de MoreJ.os HéxJ.co. .Kate ma.terJ.al. 
J1t.180 a .. zw.i.nar en cond..1.c.l.onea de eatn:rJ.l.idad., rea.J.J..zando un 

l.avado ...-.vJ.o con hJ.pocl.orJ.to de IM>CIJ.o a.l 2* durante i5 at.nutoa. 
•1 -t••.:l•l. deaJ.n.feotado 11e eacarJ.f.:lo6 Jr &e puno a ..-rm.J.nar en una 
o6.._.• ll&l-da a 25 •e en oacurJ.da.d haata l.a protuoJ.ón de l.a 
racll ou.J.a... Una vez que emer•J.6 .v al.cana6 .l.oa 5 ce de l.OQ8J.tud., -
..-,ad en -.C•t- de barro que oo.ate.nl.d.n una capa de tezont.J.e., 

-8'&:1.da de 1lftA capa da aroJ.l..la v por ó.lt~ capa aruaaa de 

tJ.•rra ve-tal.. A l.a p.la.nta ,... .l.e oo.locó un.a nu1 a para que 

enredara. 

Una ve• ~ J.nJ.oJ.6 l.a fl.oraaJ.ón IMI deterw1J.n6 al. tiempo da 

dm--.rrol.l.o. - t~ como ti.ampo i.ni.oia..l al. d1 a de l.a anteai• v l.aa 

dí._ ..ubmlJ.~:lente• ooeo d1 a8 de dearro.J.J.o de .la. eami..J.l.a. Se 

reool..-ataron l.o• frutoe en d.i.ferentea eetedoa de dttaa.rro11o 

( .. AA) durante un -•· Poater.l.o.--nte ae pa-5 al.cohol.ea de 

araduac.i.ón crec.i.ente ha.ata 11e•ar al. de 70 JS. donde ea oonaorvaron 
.... t • .-u.....,_ 

B.- AISIARIBM'l'O DIE lDS ORAMOS DB AUIIDON. 

al. -'todo ut.l.1J..aado para 1a eatraccJ.6n da 1oa granoa de 
aJ.aJ.d6n "8 d.l..l!lel'fo a partJ.r de l.oa -1-todoa propuaatoa por 

tlaoOreS>r (1979) v B.l.l.J..uterJ.a et al. (1979) • ..., tomaron éatoa c09D 
.,_ 1' - real.J.aaron i .. mod.l.f.1.cac.l.onaa necaaa.rJ.aa para al. a•tud.i.o 
pl.anteado. .Kl. _.todo ut.i..l..i.zado - puede obaervar en .l.a :r':laur• 
1a. e1 cual. conaJ.ate en l.a obtencJ.ón del.a ...,...i.l.l.a de mairor·t...no 
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J•,,,.;:11· 0•1 1n11t.01·tnl 
1tlul1°.,Jlnu y huniu
u•~lll ~.,r nu 111111 
::•,IU•.•l(HI "" n7.ldn 
•l•t :tndln 0.07'1l. 

t'l 111 ar· 
11n••lu1. 

Incubar a 4 •e 
cun avlt.ncl6n .• 
durnot.o J hor•. 
l\vrnq:nr •uluc16n 
do luuul. 

Cent;.rtf'u9ar a 
2 500 9 durante. 
15 lftlnut:o• 

P'l lt:rnr por una 
mol la da 100 >-

c:nnLrl ruunr • 
2 ~00 u '1ur-nnt• 
15 mlnutoR. · 

Dt:11hldraLar 011 
olcol1olo• 9r•
dualo• 

C1111t.rlruunr a 
2 ~iOO 9 duraHt. 
15 •l11Ut:09. 

ft•l:rnool<1n de 
Jtpldo• ..dlanl;9 

.l.a•anu duranW 
48 hor-. 

IU1Rur.nr n t.nlftf1U- · 
rnt.ur n nmlalanLo, 



•.t•... 1•- D.l-.r-. cle1 -6Godo de extracción ele l.oa ~anom da 

al.a.ld6a 
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de cada. fruto de di.ferente edad. 1a cuaJ. i.-:a • .-naml.nada -:l.11a 

l.i.der. l..a c;¡u.e ea homoaen.i.zada en un vo1.._n mln~ de una mo1ua.l.on 

de azi.da de aod:l.o a1 0.02 X Se aare.-n 180 µl. de una mo1uc.t.6a 

de :Zz-KI o l.U.-:>1 (lz: 12."fs. ltI: 30•• U.O: 1.000 al.) 'JT :r.t.1tr• 

el. h<>ID<>Senado por mucel.i.na. Poater.i.ormante .... .i.t• •l. ~.l.l.trado 

por eepaci.o de una hora en un baf'lo -.rua-hi.el.o. A1 t:-A-rta.l.no .. 

centrJ.fuaa a a.500 vecea J.a gravedad durante 16 •i..nut<>•- S. 

ex.trae el. IM>brenadant.e V oe deaeoha. e.l. prea:i.p.i.taclo - re..uqaende 

en un vo1~n -..x.1..mo de 2 •l. de ao.l.uc:l.ón de -..:1.da fr.ia. .,,. -
f:l.1tra por una _.11a de 100 µ•. lluev-nte el. f:l.J.tr-*> .. 
~ti.do a centri.fU9AQi.6n en .l.aa •.l.-- oond:l.c:l.onea. p.._ J.a 

e.s:tracc.l.ón ele li pi.do• .., ut.i..l.J.a6 el. heaano • con ••t• f:l.n. el. batida 
obten.i.clo anterJ.ormente ae resuapende en 5 •l. de etano.l. al. ?O a. 
perma.nec.t.endo en el. durante un ti.ampo -1 n:lmo da 15 ai.nuto•. AJ. 

fi.naJ.:l.sar oentrJ.~usa ba.i<> l.aa •.l...,.. cond:l.cJ.on•• ~ 1 .. 

.l.n:l.ci.al.en 11' e1 botón - rel!!RUSPBnda en etanol. al. 100 a duran.te 20 

a:l.nuto•- P ... do ••te t:l.--.o decanta e1 al.cohol. 'JT •• 

..uat.t.tu:J..do por hexano. manten.l.6ndoae iál. durante 48 hor-. 

real.:1.aando do• oamb.i.oe ••ta l.apeo. Poat•r:l.ormant• 

suat:l.tU'JT• •1 hez.ano por al.cohoI. 100. X " ••te a 91a. vea por a.1ooho1 

a1 aos. u..ndo cle "•t• ól.tJ..mo el. -nor vo1..-n para tr.nv-. •1 
a.1.m:l.d6n a un rec:l.p.1.ente de amp1J.a auperr.:l.o:I.• para mu cle..aao.l.6n a 
t_..ratura ..a:a:t.ente (20 a 26 •C). mn. 1• ~raoo:l.6n - :1.no1..

un e•tandar •ll paral.e.l.o. conaJ.atente en a1a:l.cl6n de ...... 

prevJ. .... nte pe-..c:lo a.l. i.n.:l.cJ.o de 1a. técn:l.ca. el. cual. •• ~t:l.do en 
ro._. •::l.mu.1t.,.._ • 1• extraooJ.6n. con el. f.l.n de clet•rm.i..... 1• 
er:l..o.1.•no.l.a de recuperacJ.ón de 1a técni.ca. 

C- mtTRACCIOll DK LIPIDOB DK IDB ORAMOS DK AUUDDll -

Para 1• formacJ.ón del. CQ9U>l.•~o 'JTC>do-•1a.1.dón r 9U. 

OU11Dt.l.r.l..oao.l.6n correcta. deben de extraer- del. srano da al.ai.cl6n 
a11111noa c~atoe que pueden J.nterferJ.r daterw..t.nac~ón. 

Uno de ••to• c~11to11 aon J.oa Upíclo•• 'JT en prart.t.oul.ar •"llUll1108 
4,U. poeeen enJ.aoe• .t.naatura.do•. w-a gua e.to• puecl9n. en a1Fn 
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__,nt.a al.t.•rar J.-- oonc•nt.rac:l.onea de )>'oda l.:lbra el. en&&.'Jf'D

Para •l.l.o - ut.:ll.:laó •l. aia.l.d:Sn. de papa.. aa.tra.l.do por nal!!K>troa 
--1n •l. m!-tada pre-ntado anteri.o.....,nte. ~l.o l.a 

eatraocJ.ón de llpJ.doa. Para l.a ex:tracc.l.6n da ••toa camp.w1•t.a• -

ut.t.l.:laaron l.oa •i.llU:lant•• 90J.vanta•: -tanol.• etanol.., h•xana .,, 

dl.met.l.J. aul.:ró.a:i.clo (DltSO)- La proporci.6n de a1aid6n:aol.vant.• *u. 
de 1:30 (p:v)_ Bn el. ca.ea del.. -tanol. 'JI' del. etanol. ut.l.l.J..s:!l 

una ~J.uo.l.ón al. B5S -Fn. Bi.l..1.ader.l.a et al. (1981) 1' - .l.ncu~ 

80 •C duaranta 48 horas oon -.l.taci.6n oonatanta- Kn el. caao del. 

heaano - ...-.Fo d.l.rec-.-nte. •:l.•ntr ... 4'&• al. ..aK> - utJ.1.:1.aó 
una .ol.uo.t.6n al. 90 S -8'ln Snutaon ( 1988) JT .-.,. - ..atuv:leron a 
t_.ratura ..a,s..nte con .. .l.tao1.6n oont1.nua clua.rante 48 bor-. 

Para oacla 90J.vente r.aJ..t.aaron cloa c...a.i.o•- Sn •l. o-..a 

part;.l.cuJ.ar del. .-.::»., ooeo el. a.J..a.t.d:5n - aol.ub.t.l.:lsa 61.. »ar• 
a~eotuar l.o• camb.l.o prec..t.pi.t6 el. a.1..m:ld5n con etanol.., .,, 

nuev_,nte - re-...nd..t.o en •l. llll60 al. 90 •- Al. fi.na.J. del. ti-a><> 

ele l.a eatraco:lón 1.. mue•traa ct.eh:l.dratan teaperatura 

llmb:l.9Dt. dentro .._ un de .. cador- Poater:lormente l.aa IMHl:&traa 

obt.n.t.da.9 - aol.ubl.11.aa.ron en ....- (1:1000. p:v) JT aa aomaten a. un 

~o de ebul.l.:lo:lón durante 15 •:lnutoe. Se dejaron enfr:lar JT ae 

recuper6 el. voJ..._n perd:l.clo por evaporac:l6n. Se rea.l.:l-6 una 

-r..t.• ele d.l.J.uoi.onea ele l.aa mueatr- ..,J.:lf:loa.daa. :v ee 1ee aare-6 
20 µl. de una ao1uo.:l.6n de Ia-KI pera J.a :foraac.:l.6n cle1 camp1ejo 

JrOdo-•1aJ.cl6n 'JT - cleterai...S IRI abeorbenc:la &.-820 .__ 

D- CAll'l'XDAD DK Xa-llX -18XDA PARA SATURAR AL AUtxDOll. 

Deb:l.do a QUe 1• cant:ldad ele »"ocio aareaa.da a 1.011 d:l:ferentea 

e...-.ae puede -r un :f'aotor l..t.•.1.tante. JT por 161 aubeatJ..mar J.a 

oant:l.dad tanto ele al.a.l.~n en J.a --.1.11a. e~ ct.1 al.a:l.d6n 

ooll8Ua:l.clo durante 1oa e~o• ens~ t:l.coa., •• i...,artant.• opt.l..-:1.•ar 

J.a oant:l.dad et. ••t• reat:lvo que debe .... ....-.. do a J.oe d~:ferentee 

eDB1QrO• (Knut11e>n et al.. 19B2) - Por tal. mot:lvo ae dJ.eel'ló el. 

eJ.auJ.ente ex;perJ.mento. el. cual. conaJ.•t:lo en hacer dJ.1ucJ.one• dei 

una 90J.uoi.6n de al..m.:1.clón. 90J.ub.le de llerck al. o.1s. J.a cual. -

obtuvo al. poner 1a lftUIPBIUl:lón de al.a:l~n en un ...,,o a 92 •C 
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• •• 
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....... 1b- DJ....-- del. _.todo de ouan~.t.fJ.ca.o.:lón de1 al.aJ..dón_ 
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durante 15 •i.nutoa. tiempo aufi.01.ente pmr• 1111 901ub.l.1:La.at.ón.. •1 

anea.yo ea :raa.1i.-6en un vo1~n ~i.nal. de un ~1:1.l..l.tro. oonten.I._...,. 

so. 100., 150., 200. 260.JT 500 µ• c:l9 •1-.1.dón 1CH9 4llU9 - 1•• ....--6 
a ca.da una de el.1ao una. cantJ.dad de 1'oclo "ilU9 .rl.uotu6 .._ 0 .. 23 a 4 .. 8 

µ91>l.ea.. S. determi.n5 au abeorbencJ.a a 820 na.. Po9ter:l.o~t• 

ea rea.l.i.-6 un .,..1J.a1.a aat..:!LtJ.co con el. .fin ele obtenaS" 1• 

cantJ.clad. ele :roda requerido para .la -tur•ci.ón d.l. .i..1.clón -e::J:n 

Burt ( 1080) • Jlnna. ( 1980) v Bi.rnba--r 'JT e...rts ( 1981) • 

•1 -6toclo ut.l.1.1.aaclo para l.a cuantJ..r.l.oao1.6n d9 1.. .....1:. ... aa 

ext;raJ.claa ante:r.l.ormente. ea una _,ctJ.r:l..oac1.6n del. mA-todo propum•to 

_ .. Ju1i.ano (1871) 1T LaundrJT JT -.,th (1-). - 1a t!i._..a llb 

ob9erva un d:Laar-. del. prooed1.•S.ento -su.l.do., en el. que l.a 

mue•tra a clete....S.nar - -.11.fi.ca en un voJ..._n oonooi.do d. 0_6 M 

ele KOH. - de.ja durante 72 horae u t.._..ratura _..,i.ente. en oaeo 
ele -r neoe...r.l.o - 11GmBte a un bario a ebul.J.:1.ci.ón durant• 30 
•1.nutoa 'lf una vez en:f'ri.ada ae recupera el. vol.~n pardi.do por 

evaporac1.ón.. Po•ter:lo~nt.e uo aci.d:L~t..ca con HCJ. 1 M. Se toma 
una al.i.cota cle vol.u.en conoci.do 7 ae 11•v• a 1.-1 oon .-ort.l.~r 

ele eo•tatoa 0-2 ti PI 4. .. 7.. Para l.a ro.-..os.ón del. ~1e,.;lo 

arodo-al.8.1.cl6n. a J.a mueatra .-:artJ....-cl& .. l.• ...--. 20 ,.,l. .._ 

b-K:l aoJ.clul.ada (:la : 12 .. 7 •• &I : 30 •• HC1 111 :2 .. aai. •o 
1.,000..1)., - .. J.ta JT ee clete ... .i.na. au ..,_,,rbanol.a a 820 nm.. lle 

r9a.1i.-6 una curva patrón empl.eando al. a.J..ai.dón mo.111b1• de ... rok .. 

•- AllALISIS HilnOLOOICD. 

&J..mu1t6.neo a 1• cuant.i.f.l.caai.6n del. al.atd!>n -

ob9ervacJ.one• h.i.ato.16•.i.caa hi.etoc¡,uiaJ.o.. para 

... ...... 
cl9t•rai.nar 

.1oaa.1:l.aact..6n ele J.oa ara.nos de al.m.l.~n en -.l.l...1- en 

Para e11o - toma de.1 al.amo fruto ct.l. cual. - astr-.;lo 
U cler para l.a cuanti..f.l.cao:l.ón de ala:l.~n. J.a ~ 

cle.....-.>J.1o • 

1• -:1.11. 

-l.11a .n 
petlO., con 1a concl.l.c.i.6n de que •u pemo no d.l.:f:l.era _.. dm UD 10 • 
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ct.l. .-.a d9 l.a -i.J.l.a l.J.der- Bata. ae.t.J.1a deaht.drata. 

aJ.cohol.•• da sraduaoi.ón orecJ.ente durante 2 hora.a cada uno. 

PoaterJ.o~nte - paaa a .xJ.J.eno durante 2 horas. .,, de ah1 

.-:.t.J.eno:.....-&fJ..na (2:1) a 58 •C durante 24 horfto- Al. térai.no de J.o 

cual. ae .,_.. a. a::J..J.eno:para:f.1.na (1:1) durante 24. hor- •• 'JT por 

.:íJ.tj,mo a parar'J.na pu.ra a. 58 •C permanece el.J.a por 24 hor .... 

para ,... total. i.ncl.ua.:l..ón_ Una vez .:l..ncl.uJ.da ae procede real.J.aar 

J.om bl.oiaue• 'JT a J.a obtencJ.6n de cortes de 10 µ•. .l.oa cual.e• aon 
montadoa dJ..rectamente eobre portaoh.;tetoa. Loa corte• 90n 
~J.naclo• e hJ.clratado• prev.i.o a eu t.i.nci.6n con una 90J.uo:l6n 

de X•-&~ (-.J.uoJ.ón dJ.J.uJ.da 1/10 ele l.a eapeoi.:fi.cada anterJ.ormente) 

duran.te ao a 80 -8Uftdo•. cl98pu6a ele .l.o cual. e• ret.t..rado •l. -c•90 

cl9 eol.uoJ.6n .,, - J.ava r6.pJ.clmmante con AllUa Piar• .u ob99:rvao.i.6n 

(Joa.an-n. 1840¡ Ber.l.Jna 'lf 11.t.raohe. 1978) - 11.i.•ntr.. 'llU9 otra 

parte . .._ l.omi oortea - tl.ft'en para protef nas ae_.:ín J.a técn.:lca da 

llochJ.81111:~ .,, ............. (1887) gua ut..t..l.J.aa el. reacti.vo de azul. 

brJ.11-- - eo-..J.e. 

Sl. ...., J.n.i.o.:lal. para l.a obteno.:1..on del. ex.tracto ens~tJ.co 

oon.J.at.i.6 en l.a dJ.-ooJ.ón de J.aa aem:ll.J.aa en l.aa 1'aae• en l.- Q.Ue 

•• Poa:l.bl.e. _ _.J.cla de l.a obt.noJ.6n de au peao 'JT l.a e.l.eco.i.6n de 

1aa -1.11- .._ P980 -atente da cada .fruto. b:len a.:I. .l.a 

dl.~e .. no.l.a entre el.1 .. •• -.. 1&rande .,.. e.l..i.88 a J.a -1..J.J.a U clar
SJ. .. terJ.aJ. - ~.l.- en un amort.l.11Uador ele ao•tato• 0.01 11 pH 

e.o con 0.01 " - c.c.1a. o.ooa " - .._ ., o.005 11 - ~ 
-rcaptoet..aoJ. en una reiao.l.6n de 0.04 • de peao :fre.ao de l.
...S.11 .. por ai.11..IJ..tro de amot.l.auador- PoatarJ.a .... nt• .. J.ncuban 
en .. .l.tao.l.6n oonatante a 4•C durante una hora_ AJ. térm.J.no de ese 

t.l.~ - oentr.l.:.f'usa a~- t...-ratura a 10.000 • cturant• 20 
a.l.nu.to.. S. recupera ei. eobrenadante al. cual. - oonaj.dera. o~ 
••tracto enzi.-6ti.co crudo (Olramoto JT Aka.zawa. .1979¡ Be.l.ei.cla .,, 

Var:rJ..ano-llar•tan. 1981¡ Abdul.-Hu-.i.n 'JT Varr:lano-llartaton. 1982). 



H- CUANTIFICACION DE LA ACTIVIDAD AHIIDLITICA_ 

La datermJ..nacJ.ón da 1a. aatJ.vi.dad ._.l.l.oU ti.a• •n •1 .._~ra11a 

de 1a ...,..l.1J.a de i~ea ~urpuiwa obtuvo a1 auanti.EJ..aar 1a 

aat:i.v:i.d.ad et. J.a enzima. axi..astante en l.oa extracto• ba.;Jo 1-
a.t.au.t.entea cuatro condi.ci.ones: a) ••tracto crudo sll e_o 
(act:i.vi.dad total. a pH 6_0); b) extracto crudo a pff 8.0 J..na.cti.Yado 

por cal.ar • 70 e durante 20 •i.nuto• (acti.v.l.dad t•rmoe•tabl.• pll 

8-0)¡ e) .xtraoto crudo a pll 4.8 (aoti.vi.clad total. a ... 4.8); d) 
e.tracto crudo a pll 4-B J.118.ctivado por cal.ar a 70 C clurant. 20 

abnato• (aotJ.vJ.dad ter911>8atab1e). 

La aot.S.v.l.clad .. .t..l.oll ti.ca - determ.1.sP en •naalfO coa 

voJ..._n fi.naJ. et. 1.2 -i. c¡¡ue conti.•,.. clm 100 a 400 µJ. cl9 ..tr.ato 
.._1.m6.t.l.oo crudo -S\Ul J.o .:l..ndi.cado anteri.o~nt.. 300 µJ. cl9 

al.a.l..ct!'>n. .ol.ubl.e de Merck (4 --.1'•1) en .-:trt~r cl9 80et&tCHt 

0.0111 de C.CJ.a • 0.02S da -i.cla de eocl:lo a pH 6 .. 0 o 4.8 de ~rclo 

al. ---.rato •n-irar. .,, .J..a oanti.clad neoeaar:lo del. .S.~ 

-.rt.1.....-cSor para oompl.etar el. vol..-n ~.l.na1. Se J.nouba durant• 

1. z. D., 10. -, 1& •.l.n.uto•• .,, ... ~ ua.a aitouota ._ 100 µ1.. 1a 
-ac-1a de reaoo1.6n 1a cua.1 .., rec.lb:l.6 en un tubo ...- oontJ.- 20 

,.,1 de una .a1uoJ.6n de Ia-KI (J:a : 12.7 •• lll: : 30 •• 1110 1.000 

lal.J - Be dJ.1u¡,e 1a mueatra 1T ee deteraJ.na llU abeort.enoJ.a a 820 -
S. -sur• que 1• acti.vi.dad ... 1.101.i tJ.oa con 1- cU.1e...-.te• 
o ... tJ.dadea ele e.tracto .su.arden 1a 11.naar1.cl9d. entre 1a eotJ.vJ..._. v• 

1• oant1.clad et.: ...tracto ...-aacto a.1 enaavo-

I- CUAll'I'I .. J:CACIO. DK LA ACTIVIDAD FOSJIOROLJ:TICA-

•1 -"tocio utJ.11.:aado para 1a ouanti.fi.oeoJ.ón .._ 1a aot1.v1.clad 
... .s..6tJ.oa ele 1• roa:ror1.1- de1 a1a1.clón. - una ~J.:r~oaoJ..6n de 
~.-h.I. 1T Yat8Ulla. (1BBB) .,, Suda et a1 (1liillMI. 1887). •1 oaa1 

--...O:l.1.6 :l.nJ.oJ.a1-nte -1 .... (19ti5)- LA -ter.J.nacJ.ón - 1a 

.at1.v1.dad ele 1a :roa:rorJ..1- de1 a.la.l.clón. - rea11..S en un wa1.._.. 
de re.ooJ..6n de 300 µ1 "ilU9 cont.l.e.-n 1.6 .. cl9 a~cl6n mo1ub1e dll 



Narok. 10 _..de •l.uco- 1 Jl'oa.:f'ato. en amorti.¡paador de acetato de 
llDCli.o 10.,. ... e.o. que oont:l.ene & ... .KDTA.,, 10 .ti de ._. 1T 60 a 

200 1-11 de ea.tracto crudo. La reacci.ón ee det:l.ene a J.oe o. 2 o ti 

•:l.nutom ... 1.n:l.o:l.ada. al. __...._... 30 µl. ele HCl.Ot al. 80 •

Pomter:l.or-.nt• .. 1l.•V• oon ,...._ a un vol.um.n de 1.1 •l.- Se 
oentr:1.:r...- a 2.600 • durante 5 •i.nutoe. Se extrae 1 •l. del. 

8Dbre...-n.te a1 oua.1 - deter9:h.:5 l.a cant:l.dad da Eomforo l.i.b.r.cia 

por •1 mll'toclo ... Ta~ ., Shorrm ( 1953). K1 cual. 001U1:l.•te •n 

........,.. 0.6 al. de l.a 90l.uo:l.6n de reaccJ.6n (ita.SO. 10 •: 28 .i.. 

(~)e. llm> ~· 4 1110 : 18 •• •.so. 7 .. o : 0.6 •• U.O: arorar 10 
al.) 90r oadll. ai.1.:1.J.J.tro de _,brenadanta ele J.a aatJ.v.:1.clad 

:rCHt~oro11 t:l.ca ., - ......... 1.na mu abeorbenci.a a IM!IO '-• - :1.nte....,J.a 
en una curva pataión clm :ra..:roro real.J.-da oon .._....,_ coa un 
Satoe..,,a1o cl9 0.1 a 0.7 µmol./91. Para ••te t.l.po .._ •--.o -
......., 1a preoauoJ.6n .._ ut:l.l.:l.sar -terJ.al. l..:l.bre ele foaforo para. 

._.....l.r l.a J.ntar:rerencJ.a .._ ••~ en .la dete29J.naoJ..6n en.z.t.mA.ti.ca. 

J- CUAlft'lll'ICAClml .. LA CAllTIDAD DK PRDrllillA • 

.... oant:l.ca.d .._ protel na de l.oa extraotoa - ou.ntJ.~:l.có 

-~- •1 •todo - LawrJr et &1 ( 1961) -J.rJ.c- _.. sto--olt 
( 18lill0) • •n el. fi&Ult - ut:l.l.:l..S como ••tandar a l.a Al.an-:l.na da Duero _J...._ 
1[- a.ALIBIS Dm LOS DATOS. 

Una vea ,.._ - obt:l.anan l.o• rea.ul.tadol9. •• oonvan:l.•nta 

encontrar l.a -,¡lor repreaentac:l.6n ar.6.:f':l.oa ele l.o. -.!._,... l.o cual. 

no. P9...S.ta un .... l.J.•:I.• _.. aclec:nllulo., aclillmlia de -aue ~r:l.or99nt• 
- PUltcle rea1:1.aar una .t.n:rereno:l.a de e.ll.oa. Un -"todo __.. 
ut:l.1S.aado •• l.a repreaentao.1.6n ..... f:l.ca de 1o• elato•. O._.. lleca 

al..-una• _,,..o• - ha ven:l.do ut:l.1.:1.aando sarotP"- de co.putao.l.6n ..-r• 
-.IJ.-- 10 .,._ Tulle., ( 1fl'77 > ha -- e1 •todó -
auav:l.aac:l.6n re•.l.•tente- D.l.cho ~todo no• paral.ta el. can~:l.rma.r 

mecl:l.ante un _,...l.o probab:l.J.:l.at:l.co. 1.- obeerv11a.l.o ... • ou...1:1.tat.l.•

'llUlt ae rea1:1.aan en una ar.:ft.f:l.ca. re-l.tando 1- tendeno:I. .. 



exietantea en e1 con.;Ju ... to du clatoa. 

Bn a1......- oca.c1.onea. 1a r9pr9-ntaal..6n orA.•A.na1 ... 1CN9 tlato.aa 

dif!.:l.cu1ta .u. '9nA1iaia. Para r9~1.••r ••t• prob1..a - ba 

•ncantrada qu. •1 transformar J.a emca1a ori.•:lna1 en º'"r• ..._... 
~ a .u J.nterpretac:l.6n. Xn Dl.ol..~a un ti.po ~n ._ ...,.....,. 

que - encuentra es 1a ai.a-ol.cte. 1a cual. - ha poclJ.do tr~aa...r 

en ...-. recta ele acuerdo un-. der:lva.c:l.6n -.t..-t:Loa aamo 1o 
--•tra e.t901..e1et (1976) 11' S.i.th (19'77). 

Una b9rr.at.enta 9lQr" ut:l.1 •• •1 asl61:l•i.• de 
-41. .... ta e1 oua1 ..., dete.-.J.na l..a dependenci.a •ntre i .. 

re...-.t.6n. 
var.t.allJ.e•. 

.... lfilU9 t:.en.r en cuenta que un 8'1Pf.&--.eto ~rttante en •1 macl91o cl9 

re .... •J.6n J.J.naal.. c1.6.•i.co. ea que no ::;:.!.~'!...:::& .::~:u~ooorrel.aoJ.6n. o -
<Q.ue un dato .-rturlMt o :1.1~...:1 ... no~• en el. ..-baeou•nte ¡ ..._.. ...

--1.•ta ~t:loJ.dad. 1o cual. .l.mpl.:loa ~ el. OOA,ilunto de 
dato• ....,,_.. J.a ai.-. vari.ansa (Cbatter.t- ,, Pr:lo•. 1..,.,; 

a.aaJarat.t.. 1881 > -

38 



V-~ADDB-

.. J..•t8n varJ.oe per6.-tro- de.I. -6toclo de eatraoo:lón del. 

alai.d6n. ...- S"\9filUJ.eren au:lda.do .,, ,..._ •• convenJ.ente· -naJ..onar. Un 

....,_tro ... ~rtanoJ..a .._ J.a efi.cJ.eo.:la de eJdoraoc.:l.ón ct.J. al.a:l.d:5n 

..ct.J.ante .la •onS.oa p.-opu.•ta. l.a cual. ee obt:l.ene medl.l.ant• un 

-~ella alai.c16.n d9 ....-. ... pean oonoo:l.do 4IU9 ae prooe- en 

..- .. -tJ.do a1 mi.~ ..-oc-ecl.bl.lento '11 por .10 tonto re1'l.•.;1• .1a. 

-J.bl.9e -~-- ...- J.---•- ---.. ocurri.r -- J.• 
.-.r.aoJ.ón.. - ba deta....s..n.do da 1 .. dJ..~•- eatraooJ..Oft98 ..,_ e.1 
..,.-o:l ... t;o d9 •:r':lo.:lenoJ.a •• ... 80.3 ± 6.7 S el. cual. ea 

oanm.1.cle.-.do ~ un va.lo• ..,.ptabl.e .. 

Una pom1J.bl.• ra.nt• d9 error en el. .....,.to de e•tar 
.. .._...s.n..ndo 1a oant.t.dad d9 al.-.1.dón de l._. _,.atr-.... •• l.a 

....-ao:l.a dmi li pJ..do9. por .10 cua.l •• .taportante piur:l.r.1.0..,.1.a d9 

e.ta po8.l.b1• l.nt..rre..no..__ Lom re.uJ.tadoa obtenJ.cloa -
~ ..... •n J.a .rJ......-a 2. en .1a 4U9 - o.,_.rva una añr.:loa 
~~J.a v. oentJ..dad de aJ.aJ.cl6n para d:lve...,. proporoJ.one• da 

a1a.l.cl6n cl9 ...... &1al.d6n M>l.ub.le de llarc• ,,. al.a.l.cl6n ••LJ.n:1.t··. ,....
_..,..1 ..... ~ ooa:t.S"O.I.••; aa.I. •J.~ - oa-rva en .J.a 1'.l....,.a al. 

al.ai.cl6n. d9 .... trat.edc> con: _.t;anol.. etanol.. baxano o d.a-t:ll. 

81&1.rcs•J.clo (~) oon el. 1'1.n ele ~r-r.1• l.CN9 UpJ.do•.. i.. ourv-.. 
obten.tda9 ele •llta 1'o.rma re1'l.~an l.a ~.l.n:ldad «191. a1-J.cl6n .PQr el. 

~- Loa re.ul.tado• _...tran • doa ~ cl9 reotae: una ele 
•J.J.oa J.nal.IQ"e al. aJ.mJ.~n mol.ubl.• ele llera-. el. ol&al. - encuentra 
i.1.-..... ele 1..1 p.1.do•. el. alaJ.dSn ••IJ.nJ.t .. JT •l. •1-1.~n cle papa caue -

trató oon ~- •.J. -....-so IP"UPO poeee un. pendJ.ente -no• qu. 
•J. .nter.1.or • .t.nol.:Ulf• al. al.8.1.cl6n de papa QUec no ba aJ.do tratado. 
a-1 o~ •1 a].aj,d::sn ele aa-PA tratado con -t;.anol.. etanol. 11' IJMG[J. 

Lal9 remu.J. ta.do9 mue11tra.n ~ue e.1. a1a.l.d6n da pm.pa aJ.n t:.ratar pa

uaua. pend.l.ente _.... .. al. alaJ.d:5n de pepa tratado con ~. ......._ •• 
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•J.a 2- ~.ato de1 t.r•t.al•nt.o cle1 a1al.d6a de papa ex>n d.1.1'•.,..t.• 

90.1..,.nte•- La .r..._....a --•t.ra a1 al.•.l.d.Sn 49 .-.a ( e ). alat.clOn 
-1ub1• - _...,., < O > • ., .-.-n ""L..,.u:.·· ( e > 11- .1....,1..,..... -
oant.ra.1- A.1 ala.l.c16n • ~ - t.rato con d.l.1'erente• mo.I...,...._: 

--1a1B&•<Cl>o•tano1a1B&•<•> ·-·-J.
• eo •e durant.• 48 bar-: con Dl6C» a.I.. 80 • ~ clluwnte 41!!1 
llor .. a ..._,.rat::ura ••b.lente ( O J; JI' con hexano :incubando durante 
48 hor- a temFeratura amb:lente ( • )_ 
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•uv aimü.J.ar a1. da 1.oa al.ai.ckH.-• º"Li.ni.tºº JT de .._rck ...- no 

contienen li pi.do•• J.o qua iapl.:l.aa ~ •.l. be....a 9&tr- Qnm. -•i.• 

da coaponentaa 1.1.p! d.l.co• qu. i.nt.rE:l•r9ft con .l.• a ..... t.t.~J.a.a~a 1' 

por e11o puede .ubeati.-.r- .la cent.l.dad di.1 ..i-J.~n-

B- Dlr1"K9II-CU• DK LA CAllTIDAD DS Iz-IU: --IDA PAJI& 

SA'ftlllAR AL AUHDOlll -

Lo• .. .u.l.tado• obt•ni.do• •1 reaJ.i.aar •.l. ~ .._.. 

cl9tera.l.nar 1a o--.ti.dad de Iz-llI ...._..ri..cla ..._.. -turar •1 a.J.8t.d6n 

- .............. 1• rJ..-ara a.. •n clond9 ll09 i.adi.ca .... ~ .-. 

.. .1.t1a~n ...-o90roi.onal. •nt:ra 1a c.ati.dacl. ... JToclo ~ri.clo .... 

.. turar oono911traol.one• oreol.ent•• ele a1al.cl6n_ 
~rt--.1.entoo ele -.turao.l.ón - a.j&a11ta a una ------1 bi.p6...,1a cm d ..... 
.,.... oeda--. cl9 1 .. dJ.ve•- o.a.t.l.dade• de al.ai.ctSn -arado- a. 
ti.- ..-a •1 val.or •a:a..o cl9 ab90rbeno:l.a para oacla o-.t:I..._. .. 
aJ.al.cllSn. ti....._ a.l. wal.or ele J.a a.111 ntota de .l.• hi. .. rbo.l.a; ..,.. • 

........_.. oon _...,l.•l.ón ••'"'- va1or - ........ a.¡luet.ar a una recta 

.acl.l.an~ 1a tran.1°oa"91f.Oi.6n por clobl.e r90f prooa • 1ae ---t.a. 
~.l- , ..... _ llb). • ..... - ...... - 1- _ .. .l_ - ~ .. 
_......, - obtuwo ---. tranero.-....:Ji.ón. del. oua1 - ....._ ~ 
•1 va1ar -1 ~-..... ..... - .l- .. ...-...-.. <• .... llb) - •1 ..__ 
cl9 •et. vaJ.or aa. paiede J.nd:lcar .l.a ••.l.8a a11eo.-......a:1.a a 1a ..
......._ .. a una oaat.l.cllld .._.._ ............. de aJ.al.cllSn •J.· .l.a o-.tJ..._. .. 

.- r..ra .l~.ln.l-- ~J.o.- ••"- ---.... ...._a.lelo - 1• 
oantl.dad cl9 a1al.d6n • .._..ac1o. .. --.atra .- eai.•~ una .re.l.t1a.l.dn 

1J.nea1 •ntre .l.• aant:l.dad de ala.l..d5n .,, .l.a ~rbenoJ.a •at..a <•.1..9· 
llo)-

Conal.clerendo o~ e1 ·100 S .l.a abeorb9noi.a _....._. para cada 

o.at.t.clad d9 a2al.d!>n e.._.-acto. - puede trane:ro...._. .i.oa Ya1ore ele 

al:ar9orllltnol.a orJ.st.na.l. (l'J.•- 3a.) en en po.rci.•nto d9 -.turac.i.ón. 1o 

cua.1 - -..eatra en .l.a fJ.au.ra. 3d. e.l. moda:lo obtanJ.da a.,;l...ta 

una hJ.pi6'.rbol.a cuadrada- Se obeerva. Que el. -...-J.mo de -.tur.a.:l..ón 
obt.nl.clo 0901..J.a •ntre el. 85 JT e..1 90 X JT que •n n~ ... 1oa 
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•J.-. a.- ~eot.o ._ 1• ooncen.trao.l.ón Oa'WDJ. .. '&e cl9 Jroc1D - 1a 
~-..,.n de1 .,_1e,jo aJ.aJ. ... n--- IÍle ut;J.1.&-- 1-

-~- -t;J.-• .._ a1aJ.,..n: DO ..-i ( o >. 1-~ ( O >. 
1!iO ..-i ( o>. 200 ..,._ ( • >. 2tiO ..,,.1 ,. > "llOO ..-i (. > 
A oada oantJ..s.d cl9 a.J.aJ.d6n •~ada - 1• ..... MO una otantJ.Md 
oreo.l.9Dtia ele l:a-KI: .. 
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•t.9- 31>- rr.n.i~o_.,s.ón -r -1• ~-• -1 •~eo- - 1a 
oonoentr-.o~6n. de ~ en .J.a roll"mlla:l.ón del. c~J.•Jo a:laJ.d!Jn-~ 
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Wl.9. 3c- .. J.ao.l.ón l..l.ne•l. ..at.re J.a abmorbeno.t.a -"•1-a 
d.t.:re.,..te. o.at.l.clacle• ele al.al.cl6n. 
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WS.. ad- Ck'6~1.oa de -turao.l.6n v• 1a oantl.clad ele %•-&X __. ••« .. 
S1 Ya1or ... 1 1.nt.rcepto ele 1a reata an 1a O.......... ... 1a es.aura 3a 

- d9t.lf"at.n. o.-. e1 100 S de -turao1.6n. va1or uti.1S.aedo ....
tr ... :ro..-.r 1oa datoa orJ.•J..na1•• clm abmorbenol.a en PJZ"Gl.•n~ ._ 
-tu.rac.1.6n. 
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( l/ul X 10-2 ) 



S'.l.a. a.- Tr~or..c.t.6n por dob1• reos: proa8 .. 1a -.tu.raoA.ón ,,. 1a 

o-tt.- - la-SI ----
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...... _ 31'- Gr61'.t.oa cle1 .t.nverao ele l.• o.ntS.clad. ele 1'oclo •• e1 .s.nv...a 
ele 1a oant.l.~ de al.al.ctsn para obten-r una .. turao~6n de1 116 a o 
•1 80 S.. Jrn 1a f.t...-.ra - obeervan 1o• J.nver.a• .S. 1a o .... t.t.cled cl9 
.,..... ,..._rl.do para -t.urar al. 116 S ( O ) o a1 80 S ( O ) -

a.nto.t.dad ele aJ.a.t.cl6n. ael'la1ado •llOC!mD ~ .. rao del. al..m.t.'*5ia.. -
-•tra t.mb.t.t'n el. ~ .. rmo ele l.a oant.t.dad ele 1'aclo "llD9 cl9b9 

.... .._.._ ....... tura 600 ,.,11/al. de alai.l.d6n ( • ) -



c.-oa - obti.ene e1 100 S de aatura.o.l.6n. Do.da. 1a :forma da l.a. 

curva ... procedi.6 a au tranaformaoi.ón v e11o l.J.neari.-6 
~ - ...,.atraen J.a :f'J.au,ra 3e. Se i.nterpo:tó al. inverso de1 86 

o el. 80 S de -turaci.ón. para J.a obtencJ.6n de 1a. can.ti.dad de 

Jr'oclo req.uer.l.do para au aaturaci.6n a eate ni.ve1. ara1'ioa.ndo 1-
cant.l.clade• obteni.daa para cada cantidad de al.•i.dón encuentra un 

o~rt.aj,neto 1.l.nea1 (W'i.•- 3f). del. cua.1 puede obtener el. 
:l..nver.o de .la canti.dad ele wodo reQUmir:l.do para -.turar una c.nti.dad 

clete.ra.l.n.da ele a1a.1.d6n ir• -a al. 85 o 90 X de aaturacJ.ón_ A.ni. 

para fiOO 1-1• ele al.ai.d5n/•1 • ..,. :req,ui.e:ren 2-43 µmol.- de ¡roclo para 

una -turaoJ.6n al. 86 s. •J.entraa que para el. 90 X de aaturacJ.ón -
....... ri.r.6 de 3-703 ,_¡mo1a11 de irodo- Lo que :lmp11.oa Que para 

-turar a fiOO µ• de a1a.l.d6n,/a.l.. e11 nece~i.<> asreaar 10-6 o 18-1 1-11 

de 11e>J.uo1.6n de Iz-&I concentrada para cada uno ele l.oa poroi.entoe 
de -turaoJ.6n. Deb.l.do a que l.a oantJ.dad -..i.x:l.ma de al.ai.d5n 

~•da ea de 500 µ11/•1. _. usS una. cantJ.da.d de aa.tura.ci6n de 20 

~l. por cada •J.l.J.J.J.tro de euapencJ.6n de aJ.mJ.d6n. de forma. tal. que 
l.a oantJ.dad de JrO(lo e&te aJ.-.pre en &eturaoJ.6n con respecto l.a 

oant.l.clad de ala.l.dón- -

C-- DSSARm>LLO DK IA smtILLA Y UICALJ:ZACIOll DBL Al'..MIDON 

l.o• noventa d1 a.a -p1Antu1aa. ....--n J.oa pri.-roa botonea f1ora1ea ir 

diaa en p~J..o abren eatoa. Kn 1a. -iroría ele 

....-bradaa J.aa 

daapii&lll§a de 10 

l.os caaaa J.a.a 

~1ore• abren a 1- 6:00 hora• Jf 11an autofecundadaa. Se o.l.erra.n de 
1- 12:00 a 1as 14:00 hor- de1 •1..-.:> dla.- Ksta ca.raoteri.atJ.ca 

ha •J.do un factor t.mportante en e.l. eatudJ.o. lf• que ~acJ..l.i.tó 

e1e•tab1ecer con re1atJ.va certeza eJ. tJ.~ de de-rro1.l.o. Bn 

oond.:l.oi.onea 6pt.t..-aa. e1 deaarro11o de l.a aemi.1l.a ocurre entre 29 V 

31 d1 - haata 1a obtenc1.6n de l!lalai.l.l.a -dura.e h:l.drataclaa. pero 
ha obeervado q,ue. en p:reaenc.l.a da dí a.a poco aoJ.eadoa e1 peri.od.o de 

c:lemarro.l.1<> puede proJ.onaar-- - Por otra parte cuando J.a 
J.011 15 •e durante cll .. 
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conaacut~vo•• J.a pi.anta -.p~eaa morJ..r. --...1.... .... ma 

manutenc.l.ón que ao 1e rie...- c•da tercer d1 • 1T pa-- aa -1a ..

pueda drenar. Durant• J.a• --• cl9 ..._ta ........ ......._ - ._ 
obearva.do cpaa l.a.n pl.ant.. dan mu _..ar o.nt.lcllMI ... ~ ... ~. 

•i.entra.e que decrece l.oa --• fr!. oa ~ llav.I......._ 1T 

D.i.c.i.ambr•. •n l.o• que aclem:i• ha obmervado ~ -.ata l.a 
canti.dad de frutos a.borti.voa. S. ha deterai.a.do .......... ,.._ 1 .. 

p1antaa aembrada.m en e.J. -• de AbrJ..l. aon aqueJ.l.a• oiaue proporo.l.aa.n 

-vor nó-ra de :frutoa. 

Durante 1oa pr:l-..roe dí•• del. C:S..arrol.l.o. e.1 ~o cl9 l.

...,.,1.11aa ee pec;¡ueno. por .lo oua.l dJ.f.i.ou].ta. 8U d:l..ao.l.ón. 

obaerrindoae que dentro de J.oa prJ.-roa 5 d1 - de d9-..rroJ.J.o 1om 

peeoa de l.oa frutoa no aobre,INUNl.n l.o• 3 mg. A part:l.r dm ••ta 

:fecha el. fruto emp.t..e•a a crecer en una :forma aoel.erada. Una vea 

que l.- --1..l.l.aa pueden aer dJ.-otadaas. l.o cual. ocurre 

•eneral..mente a l.os 8 d.1 aa de deaarrol.l.o. se mueatra un J.nor-nto 

•n el. s-mo freaoo da l.a ~l..l.a con:fo.-- e.l. t.l._.a tr....aurr:l.clD cl9 
deaarrol.1o ( .. ;l •• 4a.). Kl. o~rtaa.l.ento ~rwaclo .l.n.l.o.l.ai..ata 

un .l.nc~nto ele pmao a prartJ.r de J.o• 8 o · 10 cll - de 
cle~rol.l.o. •.l.endo eate _.,,. pronuno.l.ado entre l.o• 1& .. 20 •-
Poat;er.1.o..,..nt. .. 11• .. a una .. aeta. 

Se o.,._rva 1111,ue l.oa dato• a..juatan a una curva ele tS.»o 
•.l.~J.de¡ con el. fJ..n de faoi.l.J.tar l.a J.nterpol.ac.l.6n cl9 l.oe elato•. 
en pertJ.cuJ.ar en l.a zona en que .. ti.ene un c-.b.l.o cla-6•t.l.oo en •1 

peao ;f'reaoo con varJ.aoJ.one11 pe~ae on e1 t.I.~ cli9 c1e .... ro110. 

sana en que - reQ.u.l.ere una 91!!l7or precJ.eJ.ón¡ .. cS.c.l.dJ.o ... 1J. .... 

una .. rJ.e de.trane:f'o_...o.l.onea para su l.J.near~-.oJ.ón. 81 --~or 

a.;luate • una recta ... obtuvo cuando - e1 peeo :rre.ao abt.n~clo 

.l.n.l.c.1.a.l..mente .., trana:f'or--5 por e1 J.n (p/pma.x-p) JT - ..-af~oó 

contra e1 1o~.l.tmo natural. de1 tJ.-ec. doncl9 p •• e1 aieeo ~.-...ao 

de J.a -:l.11.a 1' P"ax •• el. P9llO •z.1.mct ,.._ p&a.d9 a1oaaaar -. 

-S.11• clur..ate •l. cleearrol.l.o. Con9.l.clerandome flil.U. ••te •• ele a& .. 
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•.t.•... 4.b- Tr .... :Co..-..;J.:lón. d9J. :lno~nto cl9J. ..... r .. .,o dur.ate •l. 

d9....-.ro.J.J.o de .l.a 989.:1..l.J.a... Loa dato• obtent.clo• - t•---10........._ 

m acuerdo a J.• .. tl1!"8•.i.6n d.:l:f'ereno.:lal.... mn, J.oe ~ -

encuentra •l. .n6l..t.aJ.• de re•J.duoat¡ en el. .uperJ.or - ... _.... J.a 
.... rJ.oa cl9 ._.J.duo• contra el. J.n del. t.:l~. anAJ..:l•.:l• que •.:l..,,_ 

.-..ra ~'bar l.• no ea:.:lateno.t.a dm autooo..-.J.ao.:l.6n¡ .., el. ~ 

.:la1er.:lor - -..atra el. .,..l.i.ai.e ele rea.t.dU09 a1 ou.adr8do VII J.a .,, 

•..-rada <W.-.ax-p). a.úl..:la.t.e ~u• dillte.-..:1.na l.a pre-.ao.1.a cl9 

--.-t.l.o.l.clM-

-



TABLA I- lllmJllllSIOll Y ANALISIS JJR VARI-- Dlr LA ·i·H.Mi<:t'fJl!HACIOH 

-.ntS llL PllSO PRSBCIO Y SL Tiall'O DK DBSARHOLU>. 

VarJ.-J.e Dltpend.i.ente: 2n (JV'--p) VarJ..abl.e J.ndependiente: J.n 

P.--trom -t;~ 

J:nt.ero.pt;.o -14.5344 

Pend.l.ent.e 5.2000·1 

-n- a- de ouaclredoa G.L. 

-1<> 124.0IMJ18 1 --.. 18.88624 36 

Totai (Cc>c>r)140.95240 38 

eo..rJ.oJ.ent;e ct.t Corre.lao.:lón: 0 ... 93112 
......... -1;.-.., 0.6941 

-...... Val.ar 

Std. T 

0.9012 -18.1278 

0.3240 1e_o4e·r 

Cuadrado ,,. 
-J.o 

124.086UI 257.49763 

0.4811193 

CoerJ.o.:lent. d9 PeteraJ.naoJ.6n (R ouadarada): Q8_03 

Durb.:ln-lfat90n.: 2 .. 0365 
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(Fig- 4b)- --tra.n.eformaci.6n a1 t:l. .. po -d:l.o orau. tarda .l.a ~1J.a ea 

deearro11a..rse. 1o cual. ocurra 17 c11... -SC• •1 punto ... 

infl.a11d.ón de 1a figura. 4a. o b.l.an el. fiOS cle1 .,_.., ~re80o d9 1a 

fisura. 4b. Kn 1a Ta.bl.a. I ae mue•tra e1 an6l.:1.•I.• cl9 varJ. ..... .-zo• 
e1 a_;Juete rea1:l.zado anter:l.o..,..nte- Sn •1 .. obm.rva • .._ 1a .-.a~a 
posee un :l.nd:l.oe de dotera:l.naci.ón a1to. •1 aua1 cl9 ea.oa •• 
siendo eian:l.f:l.cat:l.vaa tanto 1a pendi.•nte 1a ores.nada a1 
or:l.aen; ir no exi.et:l.endo autocorre1ao.i.6n 1o cl--.Mt•tra •1 
í. nd:l.ce de Du.rb:l.n-Wataon ir oQUe oonf:l......SO a1 ~a1'i.oar 10ll 

rea.t.duoa va el. t.1...-.pc:> de deaarro11o. obmervando- .... no eai.•~ UD 

patron de 0'-10r.tami.ento <•••- 4b). T..a.l.6n .. ~•tra ..- e1 
~e1o p1anteaclo anteri.o~nte ea homoace~at:l.oo., ~ - obeerva 
a1 .arafi.car 1o• rea:l.cluoa a1 cua.d..rado va l.a ar empmrada ten:l.•ndo
que l.oe datoa poaeen oomport .. J.ento &21aroeo :l.nd:lo.ndo ...
ea.l.ate ~8Ceclaat:l.c:l.dad. c¡¡ue es con:f.l..._.da por •1 1 ndJ.09 .._ Park 

<•J.•- 4.b)- Por 1o anter:l.or. - puecl9 ob-rvar ..iaue 1oa data. -
a.juatan a una curva ai._,.1.cle • J.a cual. puede aer convert.i.da a una 
recta med.l.ante la. trane:forma.ci.6n presentada. anter.l.o~nte. e1 cua1 
ea un buen mode1o pradJ.ct.l.vo de1 .l.nc~nto •D pemo :r .. ~ 
oon:ro._. tr....au.rre l.e ti.e_.a de deaa.rroJ.1o-

•1 eatud.l.o de1 deaarro11o ...a>r.l.onar.l.o ~tra ..- ...... te 

1 .. pr.i-r .. 24 hor- - roa1J.aa. 1a dob1e :f~i.6n 1' ...- -. J.a 
1n1beeouentee boraa pod..-,e encontrar un pro.-...i.ón (•S.- Da) .. 

Laa pru.baa h.i.atoQui ~o- .ueetran que a .1.- 411 bar.. proat.an.t.e•I.• 
- encuentra '11111. cantJ.dad oonal.derabl.e de .i.J.d6n. t..nto en el. 
pra.ri6n1111.u._. del. te~nto como de l.a pared de1 ovarl.o. Para l.oe 
10 d1aa da deeerro1l.o. e1 ll!!tmbrl.ón adQUi.ere l.a ro.,._ cl9 aor..Sn 

( .. .:1. .... fib). en donde ae apreo.:l.a.n l.oe pr.l.morcl.1.o• ele l.o• oot.l.J...tonea .. 
T..t>.1.lt-n puede observarse l.a preeenci.a da un 11U9P9naor.. SJ. 

al.a.l.~n 11e encuentra l.ocal..l.zado e.J1:cl.usJ.v ... nte el. paa"l611fAU~ 

del. t.e~nto (S.I.•- 5c). A partJ.r de e.ta etapa - i.n.l.a.i.• el. 
:lnc.-n.to en el. peao ele l.a -.1.11a (P.l.aa .. 4a .,, 4b). J.o oual. - ve 

correl.ac.l.onado con el. crecJ.aJ.ento 1111.ue ae obaerva •n •1 o...a~ea~ 
del. embri.6n. pr.l.nc.t.pa:i.-nte en J.oe cot.l.J.eclone•. Para J.u. 13 di .. 
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ele c1e ...... ro110. el. al.a.:ldr!ion - pre-nta unic-nt• en el. pa~nquima 

cle1 te..-nto. no ea1.at. ••te pol.J..aoAri.do en J.aa capas restantes 
ele 1a te.ta o.-o 1a epi.clerai.• .,, ...a..pJ.dermie el. eacl.erenquima 

<•J. ... fiel IP' De). - .i.mportante .....,.a.1.a.r• que dentro del. 
....... ....,.._. de1 t.e.-nto - ena:u.ntra un haa v-.-nal.ar. c090 ee 
en .l.• rt...,... Del. "->c.l.aclo • l.o• ..-ano• de a.1-idéin puede 

d1.att..nmu1.•- una oant1.clad de prot.el na. Se obeltrva adeaáe que 

l.09 ••trato. ... J.nterno. del. ~nquJ..ma ••tan dmaproviatoa de 

ai.J.cl6n. Ya ..... 1a. 15 clf. - de de._..rol.J.o. e.l. ..t>rión adgu.:l.ere 

1.a r ......... to...., <•.t.•- ar>- ... ••ta fJ. ... ra - puada apreciar 
l.a ..-oporoJ.dn ...- ooupa •1 ..a.r.l.ón con re-..oto a 1- d--'• 
..truatura. ...- a -n l.a -1.1.l.a. olwerv9- 111119 l.o• ooti.1acion9• 
llmn i.nJ.o:l.adD .......... J.dn .,, todavía pu9de ver •.l. .....-nmor. 

81. ....,.._..t.a ct.l. ......-nto .... ••ta • ....._. •l.llUlt oou..-ncto una llZ"aD 

~.-o.l.6n de l.a --.1..l.J.a .,, •• l.a <an.J.oa ••tructura ~ pa

al.ai.d6a. ~ .. ve a1 ~ ... ar 1 .. :rs...ur .. 6•.,, &h.. Para ••ta 

......_ da c1e .... arrol.l.o - ......S. notar ..a o.l.ar-nte Que .1.oa 
-t•atom i.nte.-noe clel. __...DllUI.--. del. te..-nto encuent ... --J.--ai.J.-n ( .. J.8.lih). Ao._.ri.- ..i a:i...J.-n 
....,.-.,tra una oant1.cl..t OOD8:1.clerabl.e ele protaf na. J.a cual. ~era 
• ..._.. .1.nwal.uor..a.. ..._ l.a al n..._J.• o cle~J.6n dmil. al.a:l.dSn... •J. 
..a..:l.dn a 109 10 c11 .. poatanta•.t.• .,..._nta 1'• un ep.t.ootJ.l.o JT un 
.....,._..s.._ (9'1.• .. fi.1.)- •1 ou..-.., del. __.,...:l6n no oont.t. .... a.1a.l.~n <•••· lit.). ~o 1CNI aotl.l.edane•• n.:l e.l. •ndo•pe.._,. ttn 

~i..6n oon el. ........ u._. del. te..-nto Que da una t:i.noi.6n. 

J.ntenma ooa. •1 .. aoti.vo de 11-.c>l. (S.:l•- 6.:1>- Cc:ainro._ tr....Cur .. 
l.a .......-:1.da · d91 embr:l.ón. cleap1- e1 endoapermo.. Durante •ate 

et.pa - enou.nt.ra en l.o• ooti.1edonea -••• file •lltruotur ... 
cl9no-t==1 =• 1at:lcl1"eroa (S'.I.•- 6k). K1 ~nr¡¡u.t..a del. te..-nto 

- recluoe oona.t.clerabl.-.ite. para .10• 28 dl - ele cle-.rro11o J.a 
oanti.clad ele al.a.l.~n Que - encuentra .. -1 nt..a.. .,, QU9da con1':J.nada 
a J.09 poooa eat.rato• Que "ro_.... el. par6nqu.l.9a (S.:l•- &lt)- Para 

rJ.nal.J.aar el. cleaarro1.1.o o -• entre .10• 29 Jr' 31 dl a poatant••••· 
el. _..D41UI.--. ... 1 te..-nto •• -.-nte r.cluoS.do .,, - ...-cl9n 
di..t. ....... .t.r :raa:l.J...nte l.oa trJ.o~• clar.:lvadoe cl9 _ l.a ep.S.cl9..t.•• 1• 

....,_pi.d9ra.t.• JT el. e80l.e..,.DQU~. l.o• cua.lea - encuentr11n 





..... _ -- - - --. .... 110 ... 1• -11• • 1- - -

---··- 1a ---~- T-J.- oon 1-1- 20 JI.. - --J.6•• -=·-- -1 ........... Pr= ...... ~ -1 ._.. __ --= -
_..._.._ 





•J.•- 5b- ...,..i.6n ele 10 di- ele ct._..roJ.J.o_ Cantor-toe et.. 
~---- 20 z. CS= cuerpo cle.I. -.brJ..ón. C= oot¡.:l.J.-6Sn., B= ..........-or. 

Pr= ---~ -l. --ft--
•.:l.•- ec- mmbr.i.6n CS. J.O dl - ele c1e_.-ro.1..1.o tal'l.i.clo con .l.U90'l.- 20 
X... A= al.a.l.d!Sn., ca= cuerpo de.I. .-br.i.6n., B= -...-..-ar., PT= __ _... -l. te-nto-
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.. 1• 6d- -•1ón -l. __ ._. del. t•-k> - - -1l.1a - 13 

... ele de-.rro1J.o: proteinaa_ Taft:l.da oon. ....i br:l11aate cle 

eoic--t.e. 32 ~- A= ala.1.d6n. Hv= ha3 va-.:naiar. Pr= ........... ~ clmJ. ---•.t.•-&et- ... :l.ón del. .....,..nqu._.. del. te.-nto ele una ...S.11• d9 13 

cllaa: aiat.~n- Tel'f:l.da con 1.uaoi ,, aauJ. brJ.l.l..ante de Ca -:l•-
32 X- A= a.lai.d6n. P.r= paJ!'6nqu.:a.... del. te~nto. To= oapaa cl9 l.a 
oubJ.e.rta ...S.nal. •1.n J.ncJ.uJ..r al. »ar'llQU~-

i 
-------- _______________________ ¡ 





S'J.a.. fi~- Corte dlt una -.l.11• en deear.ro11o 1o• 15 cl1 ... 

Contraate ele f-•.. 3.2 X.. K= .-br~ón. mn= endoape.._,. Pt;.= 

....,..nQU._. de1 te~nto. To= ca.,.. de 1a oub~•rta ...-~na1 •~n 

S:no1u~r •1 pa.rii6'JMIU~ dlt1 te..-nto .. 

-





•••- fi.s- l..:>ea1A.aa1.6n ele prote1 - •a ..._ mona cl91 ...,..,......_ 

-:a. -- - - -1.:a.J.a - J.6 dí- - -...:a.io. ~1.
oan ..... :a. .... 1.:a.:a.an- - C.X-..1.•- aa J[. &= ~n. -= 
Pll"Otei na. Pr= .... n-eus... ... 1 ~nto. Ta= o- cl9 1a cruttsa.-.. 
-.:Lna1 •An Ano.1uJ.r a1 ............. s.-. ---r1.a. 6b- LooaJ. ...... l.6n -J. •.J.at,d6n -tll'O ... J. 

-- - ,.._ -1.J.J.a de 16 díaa - _ _.....J.J.o. 
11191>1. 32 Jl. A= a1a.l.c1Sn. P.r= .....,'"IU._. cl91 .....-nto. 
ele 1• oubJ.ert;a --.t.na1 a.U. J.no.1uJ.r •1 _...._......__ 
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St.a .. D:I.- C...rpo .._l. ..._,i.6n a .J.oa 16 dl.. de c1e__..a-a110. 

ir.llJ.clo oon 1...,1 .. 32 lit. C= cotj,l.~n. CIE= ouerpo .._1 -.br:l.6.a. Sp= 

ep:l.oot:l.1o. Po= ~J.um. &= ~r-

..... Bol- Cot•1..-n Ir --S- -1 te-nto a 1o• 16 d1 - -
c1e .... ro110.. T.nJ.cla oon J.u.soJ.. 32 ll .. A= •lal.d6n. C= cot:l.J.edón. 

-..= enc1o .... rmo .. P.r= .,... .. us.. c'-.l. t...-nto 

-





Co~l.J.-n -,, --S.. -J. -·- a J..,. :ae •- -
cle...-.ol.l.o- T_..J.do oon l.UllC>l.- 32 Jt. A= aJ.al...Sn. C= oat:..:1.l...t6n. L= 
l.at.i.oi.:rero. ft'= ~n41u._ del. ....._nto. To= o..-. ........ ..._. clmi 

l.• oub.:l.•rtoa ...t.naJ.. 



cleaprovi.•to• de al.ai.d:Sn. Mi.antr- qua •.1 ...a:..rié11 •'c:-t.apa gran 

parte de1 e-.-..01.0 de 1a -1.11•• aunque connarva a.lg:o de.L 

-.Mlo"P9rmD-

ou.. ... te 1- pr._r_ et..,.. cla1 c:leaarrol.l.o. donde .la aemil.J.a. 

no - ......._ -parar del. re•t.o «191 rru.to. l.a o ... t.t.dad de al.aJ.dSn 

.-m - encu.ntra por -1.11• re1at1.v-n.te ba,;Ja (Vi.11.. 6a)

Poet;ar;lo..,...t.e cuando l.a -.:1.J.J.a puede -• d.l.-.c>tad& del. fruto 

1o ..- oourre a part.l.r ele 1oa B dl - te~ <Qu. l.a c ... ti.da.d de1 

poJ..:1.-.uAr:l.do ••-.;tanta al....- - •ncuentra .:l..n.l.ci.a~nte en l.oe 

:r ... ~ ~J.•t09- eonro .... t.-....ourre •1 t..:l._.a ... c1e ....... rol.l.o .la 

oaat.l.cl9d ele al.mS.c16n - .tno....._nta 11.e....., a ...._ val.orea -.x~a 

.. t ... J.u. 1'7.,, 18 c11 .. po•t.ntoe•.I..•.. ... -au:l.da :l.ni.c.l.a un 

cl8o.-nto en •1 a1-.l.d6n Que abarca de :lo• 19 haat.a 1oa 24 di -

._ ..._.rol.l.o- mn 1oa cll' aa aubeeouent•• - ota.erva un 1:1.asero 
cl98a•~ ..._ta 1o• 31 d1 aa. di.cho clec.._nto mucho -.noe 

-..aedo ogue e1 -.1.•..,.nte ent.re J.o• 19 .,, 24 di.__ 11.aJr que a..c.r 
-..ol.6n _.. 1a etapa de a.aoenmo en 1a c:ant.l.clad .._ aJ.a.l.d6n (B 

17-18 dl .. ) ,,. ~Wn ao.,.....,ada de un J.nc~nto en •1 ..-ao de 

1a -..:1.l.1.a <•.ta-- 4a .,, 8a)., •1.entr- que •J. notab1e cleaoenao en :l.• 

oant.l..cl..a cle1 po11....,..rl.do (18 a 24 dl .. ) va ~&do por un 

1.no.--nto •n pe80 el. oua1 •• ....,. ...-cado <•J.--- 4a .,, 8a.).. B.t. 
1~ cl9 ut:l.11.aar •1 ti._,.a. poatante•:l.a • - -l.eoo:l.ona e.l. c.-,.:1.o 

.... oour ... •n •l. ... ~ r .. ~ c1ur ... te e.1. de...-roJ.l.o de l.• -.J.1.J.a .,, 

- ... 1ac1.ona a e1109 l.a cant.J.clad de a.l.a.l.d6n. - puede ol:Mlervan da• 
• .._....: 1a pr1-ra cle .-ce,._. 4ue ocurre ..._.._ ,..... 1a -.i.11• ha 

a.J.o--.do l.o. 20 .. ¡ .,, .1a _.....,...o da deeo•D80• Que - - rea1J..

• parto.J..r de l.08 20 - (W:I.•- 8b).. Al. rea1.l.:aar una J.nterpol.acJ.6n 

cle1 pe.a :r .. 800 en e1 Q.~ - obtuvo el. va1or -6x.t..o ele aia.cl6n 

<•J..•- 4b) o-...rv~• que 20 .. de pe~ .freeuo oorre~ncle una 

•tapa ele c1e ..... ro110 ele una -1...l.1• ele 17 cll-., J.o cua1 co.l.noJ..de 
con J.o obeervado en .l.a r.laura a... Hav que Mc•r notar filU9 -.J.et. 
un peQ'Uillfto sru,po de dato• (17. 10. 19 di- de cle--.rro.l..l.o) en Q.Ull 
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~-¡¡;'" 

•'-•- -- en 
•1 ... -..-raJ.l.n .._ J.a ...S.J.l.• ct. .r~ pur~- Rn J.a fi.aura 

_.. • ._ .. en el. pr.l.m.-r r.ouaclro,. .J.a ouant:J.f.l.cac.:lón de.I a1-.ld:5n. 

..al..l....S. ele .1.omi O a J.o• 6 df - ele cle-.rrol.1o,. a.1 ut.1.l.:J..,.. el. ~ruto 

o~J.•to- ... •l. _......,so recuadro - obaerva .l.a oantJ.dadl eate 
po.J.t....,,.r:ldc-. en l.a ..-1..1.J.a .l.t.der de cada :fruto. ( e ) repre-nta 

J.a oant.l.dacl el-. alm:J.clón por ....S.l.J.a,. ( O ) o.-oa ~ - -.l.•n de.J. 

oamllPO•~··to ....... 1. 

•.t.•- 81>- c..IJJ.a. en J..a o-t.lclad ele aJ.mJ.d:!tn con re:apacto a.J. 
i.no.--nto de ~., freaoo clurante e.1 de-.rro1J..o ele J.• -.1.J..J.a de 

.r~ ~- Jln e•t• __...f.l.oa - ..... atran .l.oa ..,.llUl.to..-doa 
obt.n.l.do8 al. ouant.lf.l.oar e.l. al.a.1.d:Sn oonform. - .l.nc..-nta e.I.. peeo 
:rre.ao de J.a --1.1.l.a clur-.nte el. cl9--.rrol..l.o. ( e ) &"eprm-nt;a l.a. 

oant.l.dmd .._ al.a..l.d6n ~ .J.a ...._l.l.a. .J.1der,. ( • ) rwpa-9-.ata. J.oa 
puntCHf "11,\le •• l.• r.1..,.... 7a - _ .... del. aa.por~•nto. 
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Wt.a- eo- ...._,,S..Oi.dn oon bllae - •1 t.s.._.,,_ i. 1'.s..u,ra -•t.•• 
1a -~16n ee.,:i• ~ (11rrr> al. o- 1.- -- •• o
o...,t.-- - - al. t;t.--

•ia- -- -•~:l.6n oon -- - el. -- ~--- La ~~ 
-.t .. ia -....l.moi.6n ~- ...._._., (1877) al. o..._.,.. 1u. ....-• ele 
datcNI ele .au.~ •1 .l.DD.-nto .... _, ~ ... ~-
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..... --
da...-.ol.l.o ... 1• -:1.11•- ... l.a r.l....-• - _ ..... J.oa ~J.ae .... 
l.a .. laot.dn .._ ala:l.cliS..,....mo ~ .. ..,º ctur ... te e1 dll-.roJ..lo ele l.a 
....S.11•. al. tomar ••te como J.09 o..a.:l.oa en •.1 _ _, Ereeoo. 

W.1.a- er- &uav.lmao:l.ón de J.a reJ.acJ.ón aia.cki.....,.,.mo :rre8DO 
el. cleearroJ.J.o ele J.a ... J.J.J.a. S. zaea.l.J.-6 l.a .... v:l.aaoJ.ón 

-- --·- en 1a r•.....- 7•. 
---- 1 ... 



l.a cant~ct.d d9 aia~d6n qua cant~...... •• ha1'erJ.or a J.a ......... 

para •- t.1._.o da de-.rrol.J.o. aaa..rv....to .... ---- t~a. - ve 
que eatoa -... -..per.l.ore• a .loa d9 1... -.t.J.J.- ._ ... ...... " 
cuando - _..r.1.can J.a cant.l.cla ele al.a.l.d6n oan .....-a~ al. ...., 
:freac::o ... cl..A.•t.J.naue Que •908 datoam ooJ.noJ.den - ...-- ,,. a.atiAed a 

·- •• -rol.l.•-- ( .. .l __ ea.,,-). 

Para ooarl.~ .i .. obmerv.al.one• ... te. cle8Drl.t- - d9oi.di.o 
utl.l..s.a&r J.a Wanl.oa ele .l.a 9UaY.l.-.ol.6n- ma J.- r .......... 8a 'IT ... -

-•t._.. J.a. .-.u.J.~ obtenJ.ckNI • ._ l.a _...._.. el. &A O -·--.. 
.._ J.o. ......... elato• - r9al.l.-6 •n o...._ arieoJ.ea~ ......,._ al. 

ti._, ele .......-ro110. al.•ntr .. .._,en J.• __...... - ut..l.J.1.-6 •J. 
.1.no.-..to en .. _, r ... 800.. ere-, - .,.....,.. •• ....._ r........._. -
t.J.- una ....,...ntao:l.6n p6.f.l.oa ea ~ .la oant.1.._.. ._ alal.d!tn -
s.no._ta J.aJ.aJ.a.1-n~ ,, 1.1. ... a ••ti.abl.•aa.r- un .-i•ewu. .... 
~rl.orw:to• d.arec•r oonEo~ J.a · varJ.abl.• SzA>& rdl.en~ 
•~ta- La ...avl.aaol.6n reail.aada ooa .,.._ - •1 tot.._.,. --.to .. 
.... 1a -.eta - •DDuentra ent ... 17 1' 111 di-• JT J.a r ......... •• 
•.l..m6tr.l.oa C•.1.a- llo).. lln cuan.to a 1• auavJ.•ac:l.6n •ue -

... 1 ... •1 ..-o .r .. eoo. - obme .. a una cU.•trl.lluoJ..6n --.. •s.ft•rt.oa 
Qu. J.a aato.ri.or • .,, J.a __ .._ corre....-... a ... __. ~ ••ua~ua 

.. ....._ 1& .. 8 a :12 .. 7 ... J.o• oua.le• oor-e IC a ..a ~11o .. 
17. 19 dl- ( .. .l._,_ - ro- ..... 1 .. ...._...._s.- --11.
.. el. ... raro ... t.erl.or 90ft oon1".l.~ par -.clJ.o .._ J.a Wcnü.oa d9 
-.wt.aaaJ.6n ... 

AJ. real..t. ....... __..1.1.•.I.• ele l.a ... iaoJ.6n eat.--...to. .. ....._ 1a 
oantol..._ -J. aJ.a.lc16 ___ r ... .., .. c1ur-- •J. --J.J.o <•~- - .,, 
et>. - aa... ... .- en 1- -s..1..1.- oon un peeo t.nrerJ.or o ~ a 

1.1 -· J.a ..-owiaroJ.an -..-.ta un val.or -6&1.mD.. Un J. .... ..a 
.-.-.too ea •1 .. .., t.r .. c._.,, con.-.ouanoJ.a un dea.-nt.o - dJ.aha 
.,...,para.l.6n... ~o..- - J.nc._ntoa •1 peeo J.a .. 1.at.6n 
•.la.1.-...,._80 r.-.:JO o.-.cHt .,, 11... al. -.....SO va1or ••J..mD a--..dD 
•1 .. _, .... ., • a ... Pom~r.1.0 .... nt• ...... ...-Opcd"OJ.an _.u.. • 
d.S.-bnal.r J.i.~r-nto• hallta 1oe 20 -· donde cle.1 cleo.-a~ -
ta.o. -'• pranunoJ.-*> .,, - .l.l.••• a -' n.J.mo o......clo 1a -S.11a 

-
1 

1 

,,_J1 



•n 1• ._1ac:lón a1a:lc:tSn/peao ~re91Ca - encuentra entre J.oa B y 9 

d:l .. de clmi-arroJ.:io. aJ.antr- qua e1 -.-unda ~si.mu oort•t-tapo••ds 

12 • 116 d1- ele de .. rroJ.l.o. De 'formb. ta1. que cuando el. 

daaarro11o traanecurre • .1.a -l.11a acu.u1a al.•:ldón aimu.ll.anua-..nte 

a 4.U. crece. 1• maJror proporol.ón de a.l.m1.d:5n con ruepocta a.1 peuo 

~re8Co .. a1c......, entre l.o• 12 lT 16 d1 ae¡ cu.-ndo e1 am.bri6n i.ni.ci.a 

au .. pmna:l.ón. 1a proporci.ón d:l.-.t.nu'JI• 11. .. r-nte. hasta que 

80brepaaa 1o• 20 - 'i1U8 eiaul:.,al.e a .10• 17 cl.l - do daaarrol.:lo • 
clond9 - .t..nl.ol.a un cleo.--nto .P.• pronunc:l.ada dicha 

psooporc:l.6n. J.o cQaJ. - corrttl.aoi.ona. oon el. c.-.oJ.ai.ento aoe1eraado 

.._1 ...... :l.ón., pr:l.nc:ls-1-inte da :l.o• oot:l.i.cton.e (W':l.-- 4a 91 &e). 

Por :l.o qu. poc1119D11 re--:lr •1 cle,....ro:l.1o de 1a -:l.11..a en 

re1aol.6n a 1• o-ti.da ele alaJ.~n de l.a •l...,,i.ent. ~or99: 
:l) _._ ~l..o1.a1 ooeprencl.:lda •ntre O ., 7 d.:l- cl9 d9-.rro1J.o en 

donde no •• poa.:lbl.e 1• obt•nc.:lón de 1a .... 1..11a ., par 1o tanto 1a 

ouantl.~:l.caol.6n cle1 al.mdd::Sn i.ncl..uve tanto a 1a ... :1..11.a en ~ore1aci.6n 

como • 1a pared del. ovar.:lo. 
:IX) ..... de l.no._nto en l.a cant:ldad de al..a:l~n. donde e1 ~o 

ele 1- -1.11- •• ..,..... paquePlo pero •• PD•l.b1e llQ d:l.eecoi.6n. ••ta 
et- abarca ...... 1o• e a l.o• 13 di - ele c1e-rro11o -
:i•:i> W'aee de _..s.- oant:l.dad de a1•l.d6n. que .l.no1uve al. punto d9 

-"•i.mla a.,ntl.c:lad ele a11aJ.dón ., Que va de9Cle 1o• 14 a .l.o• 22 cll aa de 

cleearro11o. 
:IV> W'.-. de cleo~nt;.o en l.a can.ti.dad de al.a1.d6n c~rend:lda entre 

1o• 23 1" 26 dl--
V) ..... ~:lna.1 cla1 de...-ro.11.o ~ ae enouentr entre 1oa 24. 91 31 

dl - po11t ... te111.a. donde l.a oan.t.:l.cl&d de a1•:l.d6n •• al ns.... -

S. mwliCl'a>s llK ABSORCIOll lllC LOS PDLIGACAJUDOB. 

O. 1- ..aeatra. extrai.daa durante eJ. deearro11o. - obtuvl.eron 

1oa •-s-ctro• da abeoro:l.6n entre .loe 400 " 1oa 700 .__ Loa 

reau.1tadoa obtenl.doa mueatran Que po-n una atNM>rbanc.l.a .... ..__ 
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•~• .. 7- Jlapectroa de abaorc1.6n de 1- mueat:r- eatra1.daa du.rante 

e1 deaarro11o de 1.a -1.11• de .l~a ~- Sn l.a .r1.9Ur• 
.. ....•tra 1o• eapeotro• de abaorc~6n ele ioa ezt:ractoa 

enr1.fil1MtO:l.do• de al.a:l.d5n a .10•: 12 ( • ) • 15 ( O ) • 18 c11- de 
cle.-rro11o ( D ) • ae1 como e1 espectro de abaoroJ.6n ct.1 

.. iao~ ( e ) e1 cua1 fue clonado por 1a M- C.. All el.a 

-hu B'. 

-



1011 560 nm. no ae oboerva. n:l.n.On c-..b:l.o et. •llt• va1or clur.nt..- •1 

deaarro11o ... 1. camm en e1 i.nt.rva1o •ntr• seo " .,00 --- ..... 1a 
que corr•aponde a1 interva.lo •ntre 1o• 400 -. &eO .-. .as..ten. 
di.:fereno:l.aa en cuanto J.a. pend.l.•nt. 1a al:Mlorbena.t.a. 1-

~racciona• d9 91Bnor edad son 1aa 4ua aac:l.end.an con una P9ftll,S.-te 

-)for en este :l.nterva1o. •.l.•ntraa 4ua 1a• de -.ar _.... ........ 

praaen.tar un tao.bro ha.el.a 100 400 nm c•.t.•- ..,,_ Con e1 ~S.n .. 

deterai.naro Que po1i.aacárido pu.d:l.era aatar Produo:l.endo ••t• •~eoto. 
118 deoi.di.o obtener e1 eapectro de aiNM>rc:l.6n de1 .. 1aot~ • ..,, 

donde .., mueatra. c;¡ue ou ma.vor a.baorc:l.6n - encuentra a 1o• 480 .
en preeenc:l.a de Iz-KI. zona en que ... 1ooa1:l.a.n 109 hombro• en 1oe 

eapectroa da abeorci.6n de 1aa aemi11ae de Ipo.ae• ~~·-

De acuerdo a 1• cant.l.dad de al.m:l.dón obtenido durante •1 

deaarro11o ele 1a ..._1.11a. de Ipoaoea ,purpu.r6a. detarm:l.naran 

oi.noo :f-a en al.. deaa.rro.l.lo • .loe cua.1ea aon ut:l.l..i.zadoa para 1a 

cuant:l.:fJ.cao:l.6n ele 1a. aotivi.da.d .. 1.1.oU t:l.ca. IA>• ..-.u1teido8 

obten:l.doa IM!t --atran 1a f.l.a¡ura. B. Se obtuv:l.•ron 1-

acti.v:l.dadea a doa pll: e.o v 4..e - Bn oada una de e11- - ..naJ.a 
1• aot:l.v:l.dad total... tereQ&atabl..e o act.t.v:l.dad obten:l.cla oa1en~ e1 
extracto a 70 •C durante 20 •l.nutoa lT .l.a aot:l.v:l.clad d9 1a :r.-.ao:l.óa 
te~l.Ab:l.1 que ae obtuvo por .l.a di.:fereno:l.a entre 1• aot~v:l.clad 

total.. lT 1a aot:l.v:l.dad terw>eatab1e. l..o cua1 - ..-al.:L~ oon •1 :r:1..n 
de tratar de :l.nepecci.onar 1a preaenc:La de ca .. .1.1- lT de (f .-.J.ia
en 1oe eatraoto• enz~tl.coa. 

Obeervando 1a act.l.v.1.dad aal.J.oJ_í. t:l.ca a ;pll e .. o. te..->• que 

act:l.v:l.dad. tota.1 en l..a prl.9era :faee c:le1 deaarro11o o -· •nt...-
0 • ? d1 .... poeeo una acti.vi.dad consi.derab1e. ha1" Que ~ 

CU9ftt• que 1• actl.vi.dad obten~da pertenece al.. ~ruto cal9P1eto. 

dec:l.r al.. ovar:Lo oon l..a ...,..:L.l..l.a en :fonmac:l.6n- Sn 1a .. tplllda 
cle1 cle-.Pro11o o ~- de 1.no~nto •n 1a c-t:l.ded .._ al.ai.clO:n. 

.act.t.v:l.clad .. :i.ioU t.1.ca tota.l. •• .-nor ~ •n 1• •t...,. :l.n:l.o:l.a1 
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•J.a- 8- Aot.:lv:lclad ..S.J.oli ti.ca obt•n:lda durante •1 cl9...-.o11o ... 1a 
~11•- La ~.1.....-a -.aeatra J.aa actJ.v.t.d..-.a ....-al :rJ.a.. ~l...._ 
a c1oe ... : 4.B sr e.o • .a donde - cletera.t.n6 1a .at.1.v:l.._.. en a~ 
r .... ele acnaerclo • J.a oantJ.dad de al.a.t.clón ...- ........ t... ..._ 
Dada ... - clatera.1.n6 .1.a aot.:lvJ.dad ·-~~J.aa¡ tota1 • ._..._~1•" 
termo1-J.1. 

-



A in:l.ca. 

.l.nc........_to •n 1a aot:l.v:l.dad .-i.1ol.1tl.ca 11•a¡anda a au va1or ~zi.mc> 

•n •1 :l.nterva1o •nt .. l.o• 23 ..- 1o 28 d1 _. da c:laaarro11.o que 

ooi.no:l.de oon 1a ~--- ele clac~nto en 1a canti.dad de al.m1.d:5n

Por 111.ti.mb - obeerva un 1:1.-ro dltc.-e891ato en l.a actl.vi.dad entre 

J.o. Z7 a 31 d1- cl9 clm-rrol.l.o (W:l.•- B). Por otra parte cuando 

- ... tera:l.na l.a aot.Lv.ldad de l.a ~racci.6n ta.rmo1Ab:l.1. ota..rva 

.U. po ... •1 al-.> comportaa.l.eto que l.a act:l.vidad total.. ten:l.ando 

~ 1• -6aS..... act.t.v:l.clacl - encuentra entre l.oa 23 28 di .. 

po9~te•l.• 1" deo~• al. :f.t.nal. del. de.-rro.11.o. Con .1.a act:l.vi.clad 

t•~•tab1e - ve 11111u. con1'orm. avaDIUl.&a. e). deaarro11o a.._nta 

.-ro •n una -di.da maqr d.l.ecreta 1' ti.ene au val.ar •áuc.:l.90 entre l.oa 

27 ., 31 d1 -- ... deearro1l.o- Hav que hacer notar que de e 13 

di - ele cleearrol.l.o • l.a aot.l.v:l.dad aa:l.l.oll t:l.oa. que - detecta e• 
praotl.c ... nte termoeatabl.e. v que a part:l.r da eata faae ae emp:l.oaa. 
a :l.nc....-ntar en fo..._ ap.-.o:l.abl.e l.a act:l.v:l.dad termr>l.ab:l.1. 

LD• reaul.tadoa obten:l.doa para el. -pll 4.e. _..•tren 
aot.l.v:l.dad tota1.. :l.noremanta oon~orme e.l. de11arro.l.J.o 

J.1elltlftdo a un va1or _.x:t.o de J.oe 23 28 

qua J.a 

tranftOUrre 

para c11-. 
8). pomter.S.oI"mente decrecer al. f:l.na.1 de.l. cle1N&.rro11o (Jl:I.•-

de .... 
pH 

patron pr8-nt.ado por J.a aott.:vi.cla.d a pH 4-B ea ~ a:lmi.1r al. 

PI a.o. aunt11.ue ia aotl.v.l.clad •9P901 f.l.oa ea -vor para •1 PI 
Aoi.do- La aot.t.vl.dad termoeatabl.e JT termo1abi.1 Plll"• eete 
rer1•~• el. oomport .. l.ento de J.a act1.vi.dad total.. obtenl.endoee 

va1or mllx.t..o en el. per.t.odo entre 1oa 23 1' 2& di. - de de~ro11o. 

e1 

Sn 1• 'I'abl.a J:J: - obeerva que de J.oa B 1o• 22 d.l aa 
precloal..na 1• aotl.vl.dad: a pH. e.o eobre 1a de pH. 4.B JT 4U9 

poater.t.a..-.nte entre .l.oa 23 ,, 31 d.l a.a poatant.a.l.a •• --iror .l.a 

aot.t.vi.dacl total. a pH 4.B 11Dbre J..a de 1111 e.o. A.l. hac•:r una 

o~ac.t.6n en .l.aa act.t.v1.da.d9• •IQll9CÍ :fl.caa para cada saH un 

).apeo cleterml.nmdo del. cleaarro11a. - ob-rva que en J.a ~r.oot.ón 

t.Z'80e•tab.l.• •1..-pre ••-..ar a siH e.o .:1._.. ,, cuando no .. 

.l.nvol.uore a1 per.l.odo de 23-28 dl aa ele clemart"011o., don.da •• --.ar 

1a act:l..v.l.dad a pH 4.B. Por au parte .l.a fraoa:l.6n te.._,,J.ab.l.1 a ¡J11 



Al. hADer un anAJ.J.aJ.a -'• pro~undo 

t.e~atab1• JT ta~Ubl.1 a .-boa .... 

porcentual.ea d9 cada una de el.J.aa ~ - --~.,._en 1.a T.-.,1.a Sii. 

C.:-:. - oa.-rva 1111 6-0. 1a praporo.l..ón 1- ..,t:.~•:I......_ 

te1!"91Mtatabl.e/toe~1.ab.l.1 ~ una toendanc.l.a a dJ._.nu~ entre l.a. 

B 1' 28 dl.. de de.._.rol.l.o. paaando ele una tM>t:.1.vl.d9d 

preponderan~nte teEWIEM9•t:.abl.a una .ct:l.:v:l.dlld cl9 t.S.po 

te~l.ab.t.1. A.l. ~l.na1 da.l. cleaarro.11.o (23-31 •--> l.a ~roJ.óa 
... .l.J.aer_..te ravorabl.e hac.l.a l.a ., ....... te~•tabl.•- ........ 

hacer notar ,,.ue e:L val.or a\zl8D de .at:.:l.v:l..clad ~l.oU t:.l.oa (23--211 

cll-> 1a -1r0r proporo:l.6n de enz.__ e• de t:l:po te.-->l.ab:Ll. (75.BS). 
Ahora b.l.en.. cuando ae obaerva l.aa proporc:lonea entre i.- cloa 

rracc.l.one11 ena:._.ticas a PI 4..B. ae t:l.ene que d:l.cha praporci.ón 
po- una t:.endanc.t.a a dJ..-.t.nuJ.r con.Iorme tranacurre el. t.t...pD da 

de11&rrol.l.o. '1' ae 11e- a. un va1or -1 n.l.mo en el. peri.6do de 23 a 26 
el( aa- Poater.t.o~nte l.a proporc.l.6n llUfre un l.l.ae.ro •~nto. 

G. l•TID•U-CI<m DB LA AC'rIVIDAD POGPOBDLITICA IJUllAllTS JIL 

-..>LID .. LA smuLLA. 

La act:l.vi.clad de l.a foaforJ..l.aaa del. a.l.a:l.~n. - real.:1.-5 •n 1 .. 
c.t..noo e~ <QUe llMt di.v.1.d:l.o e1 deoarrol.l.o de -.auerdo a J.a o-t;..l.._.. 

ele a~d6n.. Lom re-...1tadoa obt.en:l.doa durante e.J. ... ~11o ele 1a 

~11.• • - mue•t•an en .l.a Tabl..a III-

S. obemrva 4U8 en ia et.epa de cle-.rrol..l.o entre l.oa 23 Jf 31 

di. .. poatante•:I.• ae preaenta l.a act:l.vJ.clmd ra.:roroU t..l.o•- llo 

º'-~Diio-. ... ta dur.nte .la.a pr.l.mer .. r-- del. c1e.....,110. 
~....._ eatoa reeu1tadoa con J.a cant.l.clad da alal.~n. ~ 

...- l.a ~r ect.l.vl.dad ~CHlforol.f ti.ca - p..-ata ouanclo ~~ 
1a oaat:.:ldad cl9 a1-.1.~n 'JT el. ~nqu~ del. ~atoo - ......tuc. 
..._ta Que 11- • :formar una aer.l.• de oapaa cl9 l.a t-at.a et. 1a 
-S..1J.a. ..tia _.as.-> ele acti.vi.clad coi.nc:l.clen can 1.. ..._.... .._ 
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-.ar .ct.l.v.l.dad. -.l.1oll ti.ca._ -
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TABLA ~J.- ~acJ..6n d8 l.a aoti.vi.dad. --1.J.oll ti.ca ...SJ.da a doa .... 

tJ.- total. t9~•tab1• ........ 1abJ.1 

0-7 

B-13 e 
--~· 

4.B 6 ....,.,. 4.B ª-"" 4.B 
14-22 B -vor 4.B 6 ......... 4.B • 1-1 4.B 

23-28 e -nor •l.B 6 

_.,. 
4.B .......... 4.11 

27-31 6 
_ .... .,. 

4.B e ....,.,. 4.B .-..., .. 4.11 
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TABLA J:J:J:- Proporc.A.ón d9 1a .at:l.v:l.c::lad9 --.l.1ali t:l.aa .,.._ 

t>J._, ..._.._,. • ....,1. t>ermo1-U. ii• 

d:l.~• .... nt;.•• 

•li ... J• 
ter901ab.l.1 

(d1-) (S) ,., 
.... e.o 

11-13 86.51 1-- 66.11 
14-22 511.28 40.79 1-45 
:aa--211 24.38 

75 __ 
0.32 

27-31 52.116 47-35 1-11 

.... 4.6 
11-13 77.06 22.92 3.35 

14-22 54.04 --- 1.17 
2a--ae 23.:15 78-75 0.30 
27-31 :211.17 70-83 0.41 

73 



Tam..A. XV- Aot.l.•.l.dad cl9 1a ~08forJ.1-- .._1 a1a.1.d5,n. .a _.11am -

~1J.o. 

0-7 
B-13 

14-22 
23-28 
27-31 
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aot~Y~dad. •...-o!-~~oa 

(-1 P1/mU> ,... _..t) 

D-00000 

D-00000 

0-00000 

º-~ 
º--



VI- DIBCVSIO#-

O...._ •J. punto ele v:l.•ta del. da...-rol.l.o de J.a .._i..l.J.a. ~-

.l.CMt .,...,:l.CNI ..- - clan ._ el. pmmo :r ... ..,o .an. 
:l'~i..dn. dal. ...a.&".l.óa. l.o ~ OO\U".._ ent...,. 
~1.ia_ Una _......, et...-. ...-

La pr~ra. en Que 

..a: a:a.->a durante J.a 

l.o• O .,, 8 d.1- de 

ca.raoter.t. .. 

oon.:l.clerab1e J.nc.--nto .-~ :.r .... ..,o. cland9 ob..rva •l. 

..-.~en .....,..o .._.l. .-Inda. prJ..no:l.pai-nte de l.oa cot.t.l.edonea. 

mn ....._ •t;.a,pa - ...._1:1.-. l.a ..,._.J.eoJ.6n .,, ~.l.1i.saoi.6n .._J. 

aiat.dSn -1 ---~ -1 --- .&1 :U.na1 - 1a -
etapa. nom enoontr_,_ oon una -1.l.l.a madura h:ldratacla. J....-c> '9\19 

ocnar .. ent .. J.a. 8 1' 31 dl - .._....,... de J.a ant••.I.•- L-. t.roera 
et.pe (l.• oual. Do ru. ••tud:l...S.) o ... po•tmadurao.t.6n. en J.a ~ 

~ una dÍNlla:l.clrataoS.6n. para clarnoa al. :l':l.nal. una --.t.l.l.a -.dura 

de .... J.clrat..S.. Sllta. t ... • et..,._ han e:l.do de11er.l.t- en :ro.,.. 

-.tant. para P.lau. -.i.1..- L ov 1'.l.na.l.e. en Que l.a pr.t.-ra etape 

- .... 1:1.aa ele l.o• O a .10• 10 di- de cleaarrol.l.o. La -.unda 
etapa o ele e.......-1.ón ct.J. embrJ.6n. comprende de l.o• 11 l.a• 30 

cll .. poat¡an,'"9•.I.•• en donde - .... 11. .. J.a .ac~l.ao:l.óft ct.l. al.at.d5n • 
.,, .. oaraater:I. .. por un J.no.--nto oonaJ.derabl.e ... pe80 :.r .... 900. 

•t.entr- .... l.a tercera etapa. ele PD•t.aciurao.t.6n. clond9 l.a 
-.S.11.a .. de ... .l.drata., oourre en l.oa •J...,..:l.ente• 10 c11- (lla:l.n 'JT 

... roe ... 11N18; •i.t.n .,, P•ta. 18811; Roahat .,, Bout.:Ln. 1888) _ 

•1 ....... -..s. .. cl.l. te..-,nto el. I~ ......,..,.,.... ex.t.ate un ...m 
Y-..OUJ.ar .- recorre tocia esta eatruatur•- .... ~o..-. •S.S.l.ar ha 
•S.clo cla9orS.too .......... ..,ul.ar en •l. ca.o ct.l. ahlolla.a-o e~. 
1fl78) _ .La runot.ón ba •i.clo ....,is.-nte c1oo.-ntada. a :Eavor ele un 
t....-porte ele nutrt.ente• hao.t.a el. ....,.DQUJ.ma del._ ~to 

("ftlorne. 18llO. 1886; ............ 1lilll!IB)-

haott en 1 .. 1•..-J.no--. •l. haa Ya.cul.ar en e.1. ~-..ut.- del. 
te.._nto en l.a -t..1.l.a en cle-.rro.1..1.o de I~ saar~·c1e11e ~ 

__..... proparo.t.~ l.om nutri.9fttell ...-..auert.doa para e.1. .-...ro11o ... 

T-to para el. chl abara (Jloohat Jf llout.t.n. 11188) e~ para •1 
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.fr~oJ. (llDJ........_J. .,, ._..i ..... 18116) - ha ..._,rJ.ta ..- ...,..... 
una ~J..at.óa .._ a.1ai.cl6a CCMd'o..-~ .. •1 ...._....11.o cl9 1a 

-.J.1.J.a. •:l.endn tlepoai.t.do en J.OB aotl.J. ........ _ La _..-. ..,. ... 

parte. ~ 6.te ,poJ.:l.ali.oar.i.do S.....l.ol.&l.maat.9 ... J.oa oot:l.l.edaae9 • 

...... ...-....1.0.._t.e -:r ~do- ... ••ta _._ •-..o:I.• - .... 
deteotedo .-. a.at.l.clmd da aJ.al.cl6n en i.. o6J.ul._. ele J.a epS.clm...S...,, 

de 1a ~PDCl9rat.a. JI' ..., ha ~......, ogue •l. a.J.a.ld6a .- mllf. 
enouent.-.. no e..t;a 1..nvo1uo....-.ao can el. sr-.ck> de or90.l.mt.ea.to .. J.a 

-1.l.J.a en.o.-. 1980. 18111; ...... r ... SaeJ.1••· 11186) - ... •J. a... 
._ I~ ............,.. el. ~n •• c19...,_:1.tac1o en ro---. -.,jan~ a 

o.-. - .....it...a ... J.a _.,J.J.a - dm......-oJ.J.o cle 9DJI'•• claDde 1• 
oaat....._.. mas- - enDUentra a J.a al.tell cl9J. c:le....-0110. ...a a 
d.11'•..ao.l..a ele ,......_ ea eaouent:.ra .... el. ....,,..n~.t.ma del. ~to

Lo -t.er:l.or .. e>an.r.trmlMkt. ~ •..,._.ta que .J.a ml nt.•.t.• clm 

al.al.d6n .. ...-.t.1.r de .l.a ADP-•1uoo... ...-.owen.l...ate ele J.a ll.S.dr61.l.•.1.• 

.... J.a ~ (Prel. ... 11182). S.. coftOCHI que en-~ P&"'OGemD -

_...,._tran :l.awa.I.~....._ .,,..,. ... •-:tmaa. entre •- ~ part.l.o:l.ptUI. 
l.a __,...,.. •.:l.nloe'--• ., 1• UIJP-al.UID09& pl.ro:foo.for.1.1--- ......_ 

_......_ .._ -~ eacont....._ en cotJ.J.eck» ... a en ~1.1.o de 

~rt...;lo1 (a.....r. 1871) 'JT en .-...1..,.... en d9-..rro11o .._ oWa~ 

(~ • ap .. ., ... 11N18a.b) i...-. clonde - eaaumnt.ra 1a 
..,._i...,.l.dn dal. a1al.d6n_ llo ee ha encontrado aat.:l.w:l.ct.d .. ......_ 
clcami _...._ en aabl.arta. -i.nal. ele al.tlUDA 1.......,..,.., ( .......... 
111811). ... •J. ca.o.._ I~ .Far~ S' 1 • --.a-r ..- .. el. 

--......- -1 ~nto -- de encont..--. une -i.ab1• 
eot:l.wl.d911 ele • ......_ .... ......_ dado l.a oant.l.ct.d ele a.l.aS.cllSn ..- en el.J.a 

~ eao...ntran. 

Dur9nt. el. .. -.rc>J.J.o. l.oa o.mb.t.oa o.,_rv..-0. en J.a o-ti.dad 

._ ala.l.d6n. .._ -.,c.l.oado• a 1- t:.rAn11rormaol.onea Que ocnarren en 
•1 --J.- -1 te-nto- r.. -~J.oJ.ón -1 a:a.J.d6n -1 
.................... ....-n~nt:.e - rea1i.za de 1a oapa •• .t.nt.rn. haol.a 
J.a •• externa ._ e11ta eatruatura. o~ - o.,_rva al. ~ar .1. .. 
dl.:r• ... nte• etapa.m del. de~rol..l.o. Pudi.endo · S...J..t.oar cau-: pr~ro 

.. t.-l.ooedo el. a1-l.cl6n Qu. - encuentra •• a.roano 
embr.l.cmar.t.o. ....- PD•ter.t.oa....nt.e •1 caue .,. encuentra •• 
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de •ate- 61. el. a1-1.dón movJ.J.1.za.do de1 pa.rér1gui.ma. da1 

t..,._..nto h&c.:l.a •l. 91aea -..br.:l.anaria. daba ... r tranaEa.-.nado 

o....._,h.:1.drato et. facJ.1 tranapartaai6n• e1 ou..1 pud.i.•ra ser aaca..roea. 

o en mu oaaa •l.uco-. como ha a.ido da.ostra.do para. diver_.. 
....,_~ ('rhorn.. 1.085¡ lfol.BW1.nlr.e1 11' ~r1a.an. 1985; 

Nol._..l..ake1 .,,. ele a.ut.l.er. 1985)- Xn et•..-. ta.rdi.aa de.l. 

CS..arrol.J.o. ou.ndo l.a cant.:ldacl et. a1-.:ld5n ea m{ nJ...a.. a1 parénqui.aaa. 

del. te...-.nto - va recluc.:landa. para que •1 fina.t.. unJ.camante 

~ .... una eatructura f:l.bro--

... e1 oa.o ele l.a -.-.1..1.l.a ele .r~ 6JIU..rpu.r9a 9 l.a a.o--..J.~J.ón 

cl9l. &1al.d6n en. l.a pared de.l. ovar.:lo. aa1 00r90 en e.l. pe.rii6n'P&.l.ma de1 

~nt.o. repre-nta una probabl.e venta.ja. puaa PD•:l.bi.J..:1.ta al. 
...._,..i.6n •n de-.rrol.J.o. el. poeeer una :fuente oonatant.e de 

oarbola:l.d.rato• • .:lndependi.ent.e de l.a pl.anta -.clre. B1 contenido da 

••t.e pol.1..ao6r1.do. Que - encuentra el. .,...~.t.- del. 
t...-ato. -....,,..1.0 a J.a e......-1.ón v -.cturac.i.6n del. embnr.:l.6n. puact,., 

PINl.l.b.1.1.:ltar a l.a .._1.l.l.a en cleaarrol.J.o. el. obtener a corto pl.aaa 

.la .:l.nd9pendenc:1.a :neoe-..:l.a del. fruto JT eoatener e.1 oreo.:1.a.t.ento v 

... ...-roJ..J.o del. embr.1.ón. Da fo...._ ta.l. que aeta aea. un -oan:l_,, 

..- :l.nterv.l.ene en l.a al.ta produoo1.6n de .... .1.11- Que caraoterJ.- a 

1- arva ..... _ Al.tlUftQ• ••tudJ.o• ..-.1an.te han real.J.sado en 

i..-J.no-. en e1q19C:l.al. en el. frJ...101 e1 oua1 damuaatra que 1-
.... tanc:l.aa de re-rv• .a--.a.1•daa en 1• pared del. .fruto. man 

reclJ.•tr~buJ..claa a J.aa ..,.J..J..J.aa en cleaarrol.1o- X.ta redJ.atrJ..buc.l.ón 

ele carbohJ..drato• ea .l.a auf:l.cJ.enta para IM>ten.er e.l. de-.arrol.1o 1T 

areoS..J.ento ele .1. .. .._:l.l.l.aa una ve• igue el. fruto ha a:ldo -parado 

ele l.a pian.ta madre_ Lo cual. :l.nd..loa .la capao.ldacl del. fruto llar• 

rtt8'11ar de o:l.erta -..nera l.oa prooe11aa ele deaarrol..10. -clur•o.:l6n 1T 

.. 111t80eno1.a • .lndepend.lente da J.aa J.nfl.uencJ.aa de 1• pJ.a..n.ta -.clre 

(Wounta~n et al.. 1989) 

Da acuerdo a .l.oa reaul.tadoe encontrado•. el. a1aJ..c16n 

.-o~.l..u:lo 9ft una r .... .:lnJ.o.lal. del. dasa.rrol.l.o. para. po•t•r.:lo.--nt• 

cleorec•r una cant..:lclad .i .a cuando el. crociai.ent.o del. 

-.brJ.ón. prJ.nc.:lpa.1--nte l.oa oot:l..ledonea. - hace ev:ldente .,, de 
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forma ace:J..erada. Bl. decremento ooJ.ncJ.ct. can un --~- _. J.a 
a.ctJ.v.i.dacl .. J.1o.1.r tJ.oa ., .foaforoll tJ.oa. L. --.J..1J.a .a ~J.1o 
con.aume eate al.m.:ld6n. v• -• para •1 oreo.i.a:l•nto d91 ..._..J.ón JT/0 
para au tran•:ror9111c.i.6n en otrea euatano.t.- de .__rva. ~ 1o 

hace 1a. ao1ra ( Ya..:ad.1.-Saaad.:l et al.. 1977; Ada.m9 et al.. 19l!IO; a..1..,, 
et a.1. 1983). 

Lo• patrona• de abaoroJ..ón ele 1a. .c'raoo.1.cu.-• de a~d:Sin 

obten.:l.daa en 1- d.l.ferentea et~ ... .1 ..__rro1.11o __.tren -• 
...... .;1.ant••· pre-ntando un Ma:lmo ele a"-orbeno.S.a a 1o• 680 ._. 1T 

... oc_.>rt .. .t.•nto •.:lendo .:lcl6ntJ.oo entre .loe 680 v 1a. 700 .... no 

aat entre .J.o• 400 JT 560 nm. Laa 1.:1.-•- d.t.1'erenoJ.._ - •D0'119Dt..a 
oor:re.1.ao.t.onaclall con el. t:lempo de.l. poatantee.t.11. ob9erv...SO- Que 

oonro.._. trarM1aur.re e.l. deaa.rro.1.l.o. - oopu.r.l.f.t.ca otro po1J.-.oArJ.do 
que •D pre.-noJ.a de :vodo de una co.l.orao.t.6n oaff--....:1.1.J.a. 1T ...

abaor._ •n .1a ... a.i.ón de l.oa 400 nm. Se sabe Que en ..-J.l.J. .. 

machar .. dentro del. •.l.~ -6nero ( I~ .-urooa1des) ex.t...-..e una 
oon.-..:l..clerab1• o.ntJ.da.d de -1.aot~o (llrechu et a.l. en pre .... )., JT 

que e•te ....-ele ..._ao.t.ona.r con e1 arocto F da una abaorbenc.t.a en l.a 
re•.:l..ón de J..oa 400 na. Loa patrc::HUH• CS. ahaorc..t.6a pa.ra t;aclom J.om 

alaJ.donea obtenJ.clo• de ...,..t.l..laa en cleaarrol.J.a-n _,.. •.t.al.1.... -. 

l.• rea.t.ón cl9 -'•.t..A •beorcJ.6n. por 1o Que~ ............. 1 .. 
proporoJ.onea ..t.l.oea/ .. .:ll.opect.:l.na durante •l. c:e...r..aJ.J.o no .. 

mod:J.~.t.oan dr6•t.i.c-nte. Lo anter.i.or ha da -• oon1'......, por 

otraa -6toclumi •• 19eftll.l.bl.e•-

-.. en ouanto a 1a act.l.v.t.dad -J..l.ol t.l.ce clete~ • ... e ... o. 
~ o._.rva.r QUl!ll en l.a etapa. de O a 7 c11 .. de ...... ..,110. J.a 

pre..no.J.a de 1- .. J.1- - determ..l.n6 en •1 1'.ruto ~1eto • 
aJ.entr.. ~ ....- 1- •tAPIU!I 11u'baecU9nte• 1a ..,...-a.t.a .._ 
actJ.v.:l.dad pe~ unJ.o-nte a l.• ._.t.J.J.a •IÍ. ~J.J.o. O. 
:ro.,.. tal. 4UB .l.a etapa temprana de1 deearroJ.J.o - ...-ele oono1uJ.r 
...- ex.l.•t. t.nto aot.:lv.ldac:I .. i.loV tJ.ca en el. ov-.r.1.o o~ en J.a 
-S1.l.a en 1'ormac.:l6n. Bato aa conaruente oon 1a dJ.•tr.l.buo.:l.óa d9.l. 

ai.at.dSn a n:l.vel. hJ.eto16•.i.co. donde - ob-rva J.a ea.t.steno.t.a ele 

••te oarbobJ.drat;o tanto en J.aa .a-rede• del. D'V'&r.:lo e~ en 1a 



ESTA 
SAUi 

TESIS 
DE· LA 

MI Dtlt 
BIBUOTECA 

...-J.1l.a en ~ormación. Se observa quu u.I. i.ncremento .la 

.ct.i:vJ.dad --1.l.oll ti.ca coi.nc:l.de con l.a ca.ida l.a cantidad do1 

al.m.t...Sn (c.,..,.....ar .:f:lau,r .. &a .,, e>- Be .:importante reaa:Lta.r. que 

clu.rant:.e el. peri.oda de e a 13 dí a.a poetan.tee.l.e prácticamente toda 

1.a activi.dad -i.l.oU ti.ca detectada ee de ti.po termoeata.bJ.e:. ,, gue: 

durante el. tranecu.rao de.l. deaarrol.J.o (0 a 31 d.1 aa) l.a. :Era.co.i.ón 

La.a var:lacionee obsarvadaa 

ctur_..te el. cl.earrol.l.o. l!!le deben a l.an :fl.uctua.c.i.onea dada.a l.a. 

act.l.vJ.dad termol.ab.1.1- Parece aer qua durante a.I. deaa.rrol.l.o da l.a 

--.d.1l.a pe~• oonatante una cantidad de ena:t..a termoeatabl.e .,, 
el. a~nt:.o en l.a actJ.vi.clad dada durante el. deaarrol..lo. deb.a 

un rec..a,t.o •• rá.pJ.do en l.a frac.cJ.6n termo.1ab.1.l.. 

Durante l.a etapa de aacaneo de .1.a can.ti.dad de al.a.:l.dSn. 

preclom:l.na l.a aotJ.vJ.dad total. a. Slll 6.0 aobre l.a. de pll 4-B• a.t.endo 

6•t• .... ponder11ntemente t•.-.cM1•tabl.a. Cuando ea obeerva un 
cleo.-nto en l.a oant.l.dad. de al.a:ld6on (etapa poateri.or l.o• 19 

... , predaa1.n• l.a act:lvi.dad total. • pff 4.8 uobre l.a de pff e.o. 
•1.•ndo maror l.a fracoJ..ón termol.áb:l1. Tomando 
or.l.t.er.1.o ele BrJ.. ... (1987). en el. que se eei"la.l.a. que 
termoe•tabl.e en preaenc:lade oal.c:l.o .. de debo 

donde J.a (f --.t.l.-.- •• deanatural.:laa.da; ~o ••tea 

cuenta el. 
l.a act.1.v.1.dad 

.la ... J..1-. 

cond:l.o.1.~na11 l.a 

act.:l.v.t.dad ~l.01.l ti.ca ~ ae pre-nta durante el. deaarrol.l.o ele J.a 

--.1.11.a ele .Z~ ~~. - debe :lni.c.t.al.mente a una c::1 ~l.aaa. 

a.t..9fttr- Que l.a -..-nc1a faee ea preponderantemente una ensJ.ma. 

oon --.ar acti.v1.dad a ..U AcJ.doa 'JT que eer1 a te~l.ab.l.l.. l.a cual. 

pud..t.•r• ct.ber- a una (f .. 1.1a- ha si.do reportado •n l.a 
J..t.taratura (llr.t..... 1987¡ Tanaka et al.. 1970¡ St.t.t.t.. 18'78; ~. 

1880; HS.l.clebrancl. 1881; Doebl.ert v Dull:e. 1983; lledclar et al.. 1BB4 > • 
.. tud:la. -- :rec.t.entea. demue11tran caue por deba.jo de . - e.o. 
o\llUldo -no• una fraocJ.6n ele l.a o. -1.1.aaa. pueda .t.nact.t.vada 

(Dr•- a.rna.1.-I.-..o o~J.caoJ.6n per110nal.; Bul.p.:Ln JI' ap Ree•. 18'78; 

Oki.ta et al.. 18'79; Oki.ta v Prei.11a. 1980)-

l.- ena:l.mae .t.nvol.ucradaa en ca.da etapa. .lo r9quJ..•ret dm 
••tud.t.o el. cual. ut.l.l.J..ce fracc.i.onea enz.:l.-6ti.oaa -6.e puraa JI' d9 l.a 

ele mtratoa e11¡1eei f.i.0011. ~ perm.t.tan d:lforeno:la.r c.lar-nte a l.a 
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.. .l.J.a.aa de 1• f) aa.i..1--

Sn el. oaao de de J.aa -.t..l.l.a• en de._.ro11o clll .I~ 

pu.r~. - obaervar 4ue c.~ ha e.lo---*> 1a _,,ar 
act.l.v.i.dad -1.l.oll t.l.oa. o -• en e1 per:l.oclo ent ... 1om 23 .,, 28 di._ 

de deaarrol.l.o. ex:l.ate una predom:l.nanc.l.a cl9 un 76 S ele .l.a 1".-.oo.ldn 

termol.ab.l.l.. Kn aa.p.arac.l6n,. en el. caso de J.a ..,.,,.. - dete.,_.nó 
4ue e1 -6.aJ..mo de aot.t.v.i.dad aa.1..l.oll t.l.oa. 1• .at.1.vJ.clmd 

Pred~.lnante ea 1a termol.abJ.l.. con un 90 • (~.1dmibran .,, ..,,_._. ... ..._. 

1981) - .t.a oua.1 noa ha.bl.a de l.aa poe:l.bl.•• di.:f'e.._no~ ._ 1a 
resul.ao:l.ón de 1aa enzi..maa Que ae encuentran ~J.uorad-..- ea 1• 

h:l.clról.i.•:I.• de1 ai.J.cl:5n en cada una de 1o• •:l.•tema. ••tud:l..._. 

X.. act.i:v:l.dad foaforol..1 t.l.ca en 1..., ~11- en eatudi.o -

ob99rva en l.aa doa ól.t.i..maa fraoo.i.onea de1 deaarro11o. ouanclo .la 

can.t.l.dad de al.a.l.dón •• -1 n.1.-.- Por 1o que eeta. v.í a p..cle • ...._.. 

partJ..c.1~ •n el. oataho.1.:l_,, del. a1.a.l.d:::.n durant• ••ta 1"-.. ._ 
1o• ve-tal.ea. 1.a pa.rt.l.o.1.paol.6n de l.a fo•for.l.J.- del. al.a.l.c16n 

pe~e obmoura a ..--r de va..ri.oa eatudu.l.o• fil&aa - t..n 
rea.1.l.aado. La part.l.o.l.pac.l.6n de .l.a. foe1'ori.J...,_ •n J.a m. nt.8t.. ... 1 
ai..t.cl6n no ha •.l.do oompl.e~nte daaeohado. Sobne.l.cl9r et a1 

( 1BB1) • S.i.viak et. a.J. ( 1981 > 11 Su.da et al. ( 11188) ~ponen .- 1a 
• .._..._ puede pa.rt.l.c.l.pe.r en 1a b.l.oal ntftl•J.• CS.1 a.1al.dSn .. 

re8U.l.tado9 obten.i.do• en eate traba.jo no ~ dl.J.uoJ.ct.r aua1 .._ 

1 .. doa d.i.reoo.:l.ono:e uti.1.i.aa l.o ...-.:1.1.1.a.. ·~ ~ ~· ,..._ 
•• pr:l.no.l.pa1-ente hacia e.1 .lado clesradat.i.va. ....- oa.l.aoJ..cl. aon ua 

cleo.-nto •n 1• o-.nt.l.dad de1 a..l.a.l.d6n v Qua ~babi_..~ ...... 
una ea~ructura .. nc.l.11a oa.M:> l.o han deacrJ.to .....,.. l.a 

de1 al.8.i.cl6n en ._.i.l.J.aa en deaarrol.l.o ele cid cihas"a 

R.l.oll&rcl8on. 1878) .. 

•1 ~ por -.di.o de.l. cual. ae ha ele~ .... ~ 1a pre-no.l.a 
d9 1• 1'oe1'or.i.1..-. de1 al.ai.d6n ha ai.do ...,.1.1._..te ut.t.1......_ por 

d.i.,,.raa• aut.oraa. en e1 Que ea ut.i.l.:l.za. a 1a •1uoo .. 1 1'o•1'•to oomo 

uno ele 1o• -trato•. cuando .l.a ena:i..a. i.nac>rpDra J.a •l.uaom& a1 
al.a.J.C.Sn. 1.i.bera •1 1'ó•foro. y :Cor.a un •n1ao• •1uooai.d.l.ao entre 
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111189; Sucia. et:. •l..• 1986; Suda et:. •l..• 1U07) _ 

hacer U90 da t!-at.e .... trato e~ puade aer 

aiuoo- 1 foafato. l.a cual.. •• :l.nhi.bJ..da por 

Ot:.rae enz.imaa puedan 

l..a foafataoa de l.a 

e1 MaP. el.. cua:L ee 

-.re- tanto a1 _,rt:.1.ll\U&Clc>r ele ext:.ra.cci.6n v de •--.ye>_ Por ot:.ra. 

...-t•. otra vi a taue p&aede ••tar i.nvol.uorada l.a de 

tr .... ~o~i.ón 119 l.a •1uco .. 1 ~oafato a .al.toaa 1 foefato V de 

aJd. -r ut.i.l...1._., para al.ntea:la del.. .. J.aot~. J.a cual. hasta 

el.. --nto no PIM'->• deacartarl.a. por l..o qua - aua:le:re cont:l.nuar 

1• .l.n,,.•t.l.119e.l.6n para det.-ra.l.na.r cual.. de 1•• v1 - ut.:L1i.aa .l.a 

a1111D09a 1 ~~•to-

- cl9 s...->rtano:la cont:lnuar •l. eat.ud:lo ele l.a -:ll.l.a en 

cae...rro110 da Z~ ,pur.,pu.rea. enfocado l.o• producto• de 

deCr..a.a.l.6n cl91 a.l.a.l.clón JI tranafor9Ml.C:l.6n. a.a1 e~ l.a 

tr ... 1ocac.t.6n bao.l.a i .. dJ.ver-- partee· de l.a -ll.I.a (eirmbr1.6n lT/O 

9lldcMlp9~) .,, PQ9ter1.or i.ncorporacl.6n otr- .-...tanol. .. ele 

re-rv•. .,_... que oon eate fl.n - J..o..-. conocer ~onda l..o• 
~l.--. ..- - encumntran :Lnvol.ucradoa. .l.oe cual.ea 1• oon~J..eren 
._. -•.l.• ele v.nta.;t- ada.ptat.l.vaa a ••ta a.rvanae ~ l..e fac.l.l..J.tan 

··-·-· -.1 ~t:l:r eal.~te- Loa re91&1.tado• baata el. ~nto 

-..t....so.. --J.•rttn 411.u. l.a ac~1acJ.6n del. a1a:lcl6n .,, au po-trJ.or 

~. ••toan .l.nt.1...-.nte re1aoJ.onadaa oon el.. o.reo.t.al.ento d91 

--.r16n. para poder 11e.-r a 1a -.dure•- Por .10 que el. al.a.l.cl6n 

~l.J..2.6 una ~uno:l6n rel...vllftte en l..oa proceaoe ~ 1.1.even a 1a 
obteao.l.6n cl9 una -.S.11• -.dura. a.-ntando l.- poaS.bS.l..i.dadea que 

un -.iror aó-ro cl9 ...-:1.11- al.caneen eata etapa. ., con el.1o ae 
a.-nte en •1 .ue1o el.. nó-ro de 6•taa; e:lendo l.a a1ta produoci.6n 

ele -.l.l..1- uno ele l.oe faotorea que :r:avorecen a l.- a:rvena.• ..-r• 
oampet.S.r eai.t.o...._...te con 1oa ou~tJ.voa qu. ~n~eetan-
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a) Kl. cl9-.rroJ.l.o de l.a -i..:&..l.a ca. I~ ..,.....,,...._. ....... 1a •t.aa& 
.._ an.te•J.• a -.1..l.l.a madura hJ.dra....._ oau.r.-. --. un t.t.._. ._ 211 
31 c11 .. _ 

b) SJ. orec.t.aJ..-to de J.a -i.l.l.a ......... un ---.10 ele t.t..po a:1._.,.1.c1a1. 

KJ. oreo.ta.l.ento - aoel.era a part;..l.r da .1CH1 12 clf. .. cle .........,110. 

De 1CMt 1& di•• en a.del.ante J.o• ootJ.l.9do ... • ~i ..._..t.6n .s..->.-.~ 
clr6•t.t.o-nte de t...r"lio-

o) •1 al.al.C.Sn clur.-ite e.1. cle-..roJ.l.o de l.a --1.11.a - enou9Dtre 

al_. en=de en •l. parea6DQul.ma del. t...-nto. ·~ en •1 .t.n.t.o:l.o 
enouentra t.mbi.6n •n l.- pareclea de.1. ovari.o .. 

d) La oantJ.clad •x..t.-. de _.ate poJ.S.-~rJ.clo ao encuentra en.tr. J.oa 

17 " 18 c11 .. da deea..rrol.l.o .. 

•> i... .... rv.. ele a.J.a:l.d611 clecrec• cuando - ..._...,,_ 
b.i.atoo16Po-nte un oreoJ.a.l.ento •n •l. ..a.r~n. et.apa _t_.. 1aa 18 

JT 31 c11. ..... ~roJ.J.o. 

~) La aotl.:vJ.dmd --.J.J.ol.J t:l.oa - pre-.ta ....... ..._ taclD •1 

c1e .... ro110. La _. .. ~ aot:l.vl.dad - o.,....,,a entre J.a. 23 .,, 31 

clf. .... :iftt.ol.a1-ate •• proponde:r.-ite l.a . .at:l.Y:l.cled "M~1•• 
a.t.eatr .. ...- .n J.a _...,.... f- del. deaa.rroJ.J.o 1a .at:l.v:l.clmd ~r 

- debe a 1a ;rr900l.6n te~J.6bJ.l. .. 

a> L9 aotl.vJ.dlld. :roaforol.J ti.ca ae :preeenta a1 :rt.nai de.1 c1e ... .-a1J.o 

(23 a 31 di .. ) ,¡tU11to cuando - a.1.oanzan l.oa1 val.o ... •-~ en l.a 
aot:l.v:l.dmd ..S.J.ol.J. ti.ca .. 

b) Por J.o .- el. al.ai.d6n en J.- --.J.l.ia. .a cl9earroJ.1o -

una ... -rw• ~ra.l... Y tftl pomt.r.1.or utJ.J..t..,...,.1.6n ~ al. 
....... ~. ele una Lumnte de carbohl.drat.oa, conatant;.e .,_.. mu ~J.eto 
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Abdu1-llual9a1..n S ... B .. Varr1.ano-llar11ton (1882) ...... l.ol. .. t.• ar ..... 1 
Mi.11et Starch and It• W'r.ot.l.CYUI bar .... J. M:ll.1•t 
A.lpha-Amlr.l--- Ce...,a.l a- 68(5) :361-35&-

~ C-• R- R.1.nn•. ti- •..iarat.nd.. (1880)- Starob clepo9:1.t:l.on. 

and. Carbolqrd..raae Act.i.vi.t.i.e• .i.n 0...-J.opi. ... -.ad a.~aat....._ 

Bl:::JW• a.an Seeda .. Ann Bot 46:677-D82 

....-.1.. o (1-J- Losroe "' -rtao.t...._• - .la :1--.t.-J.on 
.._..fool.a •n •1 Combate de ... 1•-- S.Oretart.a ele ..... ~ou1tura 
r .. our.aa Ht.dr.iu1.i.coa .. J:natl.tuto •ac:lona1 dlt XnV8•t1.sao:lone• 

Aar.S:ooi .... 116.a.i.co .. 

A••·.-. T .. (11178) .. PoJ.,,-.cchari.dea .. Da: P1ant Bl.oolwat.llt.,,. Sel:. J 
Banner. J·varnar .. Ac..te.l.c .,..._ __ ........ York .. oa_p: 12-

.Au.t:ln D- ( 1978).. Variet:l.e• ar I~ 

(Convo.lvu.l->- SJ.da- 8(3):216-220-

Bal..n J ... 9'- ... roer (11N18).. Tha re1at:lonmb:lp 

Cot1r.l- J.n OeraJ.nat.ln.c - -
-e1.._ L- Auet J Bt.o.l Sc.l- 19:49-87-

-.l.l• A-• 11- wai•n. R-~ (1949)- A or,.,.ta.l.1.t.n. Amr1-

.r .... -t l'otato_ J B.lo.l a-_ 173:9-19-

- •-• D- ...... (19llOJ- Btructure - a-.l•tr,., of! tlw B-b 
a.-.l•- -= na. B.loo-•t&"llr of! P.1..a-- -.l-3. 
~te•: St:ruo,tur. .ad SllllOtl.on .... :: J .._.l._ ......... 
Torlt .. oep: 8 .. 

-



S.t.ah9.let •- :lntrocluctl.on to llatta-.t.1.oa j!°or Li.1'• Gciuncu_ 2 Kd. 

llpr.t....s-Ver.1-.; -..... Yark- oap:11. 

&..l•.1.da A-• •- Varr:l....a--Mar•t.on (1981)- Paar.l N.1..1..l•t Am-,,l.-•- :l • 

......_rt.I.•• o'6. Pa:rt<.i.a1.11' Pur:l.~.l.ed A.l..._ A-.1aee- Cera.1 Cha.. 

511(5) :433-437 -

•r1,,... o_• J_ •:1.rmoh9- Botani.ca1 N.l.crotechni.C&Ue ancl CVtoohemietr11. 

:ro-. Stat• Unl.ver•J.t'1' P.-. ... I~ (19'18). 

a.wier J. llov:l..l~aat:l.an a~ a. .. rv••- Sn: .W..•:1.o.loaw and 
B:l.~•t..- GE~ .l.n re1at.l.on to O.ra.l.nat.l.on. Jrd: .J. 

-•••· 11- ..... .,_ BprJ.na V•••-- -·•;1.n (I97B>- o-:& • 

... 1er ·J .. • D. Le11ft9. 1'- Oue11•tta ( 1883) .. Tha eo.s-.rat.l.ve Ro.le o~ 

....._ mndo-(J-ee•na•·-· f1---......o•.l.da8e ....a tot.. -1actoei.daa9 
:l.n ~ llDbl..IJ.aat:l.an ar llndo ...... C.11 W.11 '-i.c•11u1~ of 

~t.d i..ttuo• a..ca.. .._: lleoent &dvancea :la 

~......_•trJT. vo.l .. 17: llobi.1:1.-t.l.on o~ .__....,... J.n 

O.~t.1.on. Sd: C .. llo•ao1:1.11o. P .. L9a. W.. ~- Pl.•"'--

........ "'-•• Yorll: .. pp: 137-162 .. 

-1.,, J ...... 81.aoll (11186) .. Beeclll .. Phlr'•.1.o.l.o .. or tbe 0.V.J.o.-nt 

and ca.....s.nat.l.on .. P.le~ ........... llueva Yorll: .. oap:1 1tT 2 .. 

a..t......- B .. • B .. JohrJ. (1871) .. U..V..l.o.-nt o~ A119.l.09pe.._, &eeda .. 
Sn: Seecla BJ.o.109r.. YO.l 1. :lmport.ance. O.V...lo.-nt and 
a. .... :1.natt.on- lld: T- ltoal.a.akl. .. Aoact-J.o ..____ 11\aeva Yorll .. 

oap:3 .. 

B.1..1:1.aderJ.• c ... P .. Or.nt. J.. Voae (1878) .. lloJ.eou.1ar We:l.O,t 

DJ.•trJ.butJ.on o~ ..__ &tero-• - O.I a.z.--_..pq,_ c.....i 
a- 58:475-4711-
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Di.1J.acler.l• C." P. Oran.t., J_ Va- (1881). ll~teu.a1 

Charaatar.:l.aati.an of x..-- Sta.re ..... J:. Stud.:I.•• on ... ia.e. 

Am»"1opect:l.n., and lleta-1.lal.t Dea:trJ. ... _ c....i Chma.611:4811-li02-

B:l.rll Y-• 11- Wa1-n (1986)_ "-'1<>1lJt:Lc-~Sn-J:-:Lb:Ltt.__.. -
u.._ Act.l.vvtv i.n three Var.:l.•tt.:I.•• o~ &o......_ ..... .:l.n tlMt 
~bean P.l..nt- Qua1 PJ.ant·•ater Vea 12:200-208. 

e~-.. L-. T- -..t .. (1981)_ -- -ptora: C.J.ter:La -
S.1eotecl ... thoda o~ GtudJJ'. Sn: i.borato..- .. thocl8 ~ar Ho..-... 
and lto190ul.ar andocrJ.no1omr. 5 ad. a.ar1or ea11 ... o~ ..... .:l.a ... 

T-- -=1-

a..obu.-.. ...ao & • ., A- o.rola., J. lllLr"il,taeS., M ........ •- a..a1.a

A.i..a1...a...nto 'JT Caraot.rJ.aacJ.ón de1 Gaiaat.._--==o ella 

-11- de ~ oor.- (L) R&r- "' de 1--1- ..,_ • Bohu1t (Convo1vuJ.ac-->- PIQrton_ <-
->-

-"'- D (1884)- Or:La:Ln and DJ.atr:LbutJ.on ora a.r1- S.. -.J.t
J 1: ... t ..... 70:14-18-

-~ D (1887)- -.u.r:L- -- ror 
-.1.,,_ J 1: ... t -- 73:381-370-

Bul.pl.n P. • T. A¡illmi.., ( 1878) - Sta.rob bre••1 
......_ ......i.11: __ Plqrtoc- 17:381---

- D (1_,)_ BaaJ.c Reo•-- llet-- .ti:- Prob1- or 
J:nteraot:Lon S.. B.l..ndJ.- Btud:L-- -= ~ 11:1.md:l.na 
Teo_J. __ llhort eour.._ S,,1~- -=-----
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· S:l.9J.1ar.•- Iatl.tuto Mac.t.onal. de 1nv••t.t.a-c.t.onau Aarioa~au. 

BAO- C.t.rcu1ar CIAR 8:3-20_ 

~11 J_ • J_ •.t.d (1082). 0.1act~ Jra..,..ti.an and Oua.naa.lnu 

&• Dlphn ...... t __ lla.na_: Oa1act-=-nnan :ln Davel.op:lna Seed of 

1' .......... IE ( r.r.1.,,,,.,..ii.- fa.n~~ac::-... L x...-in.o..aa) - Pl.ant.a 

155:105-111. 

Conaatt.t. C- • L- s.J.th. La 9'1ora Si.n!>pt:lca Ka&:laana. Sr etd,_ IPN. 

--100. (1881)- -=--77. 

C.OC:....r D ( 18311) _ Jrmllr.t.o1otnr of P.l.aum -t:l.v.-. Bot O.a 100: 

123--132. 

a.a- G., .;J. PaJ.J.- .;J. -1o:lno (1072)- 'ftlB ~drol.1'•1• of 
lla1toclea.tr.t.na bJr a e-,.....1- lao1ated froa Leav•• of V.l..o.1..• 
lalam. B.t.oo..._ B.loplqr• Acta 716:491-507-

Chattar,il- ·a_• B- l'r:lo•- ._are•:l.on Ana1•a1.e bJP' -......i._ .:J W.t.1•w
...... York (1877)- aap:1.2. 

Cb:lna T (1972)- .._tabo1:l.- of Oera:lnat:lna S.ect.- Sn: PtQr•:lo1o•:l.oa1 

Soo1o..,- (A S.r:le• of Nonoara»lul. T9lllta. and. Treat..-•)- Vo1 

J:J:I. 0...-.t.na.t:lon Control.. lletabol.:l- and Patho108lf" ~ 
IU.o1~- Sd: T- So•1~J.- Acaclem.J.o ..._ __ lhleva York- aap:2-

-t .;J •• P- Coruaa1er. (11'70)- D:lo..,,..thea1• - -1f1oat1on 

of "' and f1 -l.- 1n Ge....t.nat:tna -•t -- - i..tt 
7:191-194-

Dav:l• O- Bar•t.matt.o ...,rt.o10111r o:f" the An•:l...,...-. J Wi.1eir. llueVa 
York. (1-)-



Doeh1ert D .. • &- Duke. L Ancs.raon (1982) .. (f ._,,J. __ r.am A1ra1ra 

(l*and.J.o-.a .-..tiva L .. ) Jloot• .. P1ant Phar•:l.o1 88:1088-1102-

Doeh1ert D ... & .. Duke (1983) .. Spec:l.ft.o O.t•rai.aat.l.on ar a Amqr1 ... 

Act:l.v:l.t'JT .l.n Cruda P1ant Bxtract• Contai.nl.n9 (f Amrl.-- 1'1-t 
Phva.lo1 71:229-234 .. 

X-ton H ... J .. llaoLeod (1946). The lfeed• of Ontar:l.o o. ... ..._nt; o~ 

Aar:l.cu1ture .. StatJ.at.1011 and Publ.i.oatl.onm Branab... Toron~ .. 
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