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INTRODUCCIÓN 

En México se concentra una gran diversidad de especies vegetales yes una región que 

presenta un alto porcentaje de endemismos que son en gran parte los exponentes de la 

riqueza florística del país. Los intentos por cuantificar la flora con precisión, se topan no 

solamente con la falta de un inventario de todas las especies conocidas, sino también con la 

existencia de un significativo número de plantas que no han sido descritas y a menudo ni 

siquiera descubiertas (Rzedowski, 1986). Aún, géneros de amplia distribución a nivel mundial 

no han sido estudiados en detalle suficientemente dentro de nuestras fronteras, tal es el caso 

del género Cassia. 

La familia Leguminosae es, después de las familias Asteraceae y Orchidaceae, una de 

las más grandes, ya que cuenta con 650 géneros y 18,000 especies (Polhill y Raven, 1981). 

En México la familia se encuentra representada por 132 géneros y 1,712 especies y la 

subfamilia Caesalpinioideae, a la cual pertenece el género Cassia, esta integrada por 20 

géneros y 195 especies de las cuales 74 son endémicas (So usa y Delgado, 1992) . . . 
El género Cassia sens. Jat. fue considerado como uno de los seis más grandes de la 

familia Leguminosae, posteriormente Irwin y Barneby (1982), llevan a cabo la división de 

este gran género en tres: Cassia, Senna y Chamaecrista, indicando que Cassia esta integrado 

por 15 especies, Senna por 146 y Chamaecrista cuenta con 265 especies. El conocimiento de 

Cassia es confuso ya que muchos de los trabajos existentes sobre el género no consideran 
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la división de estos tres géneros y mezclan especies de Cassia con especies de los géneros 

Senna y Chamaecrista, estableciendose de esta manera conclusiones erróneas de las 

características del género, por 10 qu~ se requiere, retomar el estudio de Cassia para su 

actualización nomenclatura! y mejor conocimiento. Además de los problemas taxonómicos 'f 
que existen entre los géneros, estos problemas también se presentan en las especies de Cassi3. 

e grandis, e moschata, e fistula y e hintoM. Esta última especie es endémica a México 

y presenta características muy contrastantes con respecto a las demás. En este trabajo se 

pretende realizar la recopilación y complementación de información, en cuanto a morfología 

(plántula, parte vegetativa, reproductiva, fruto, semilla) y números cromosómicos de estas 

" especies, ya que esta se encuentra incompleta o no existe y de esta manera contribuir al 

conocimiento de la flora mexicana. 

ANTECEDENTES 

HISTORIA TAXONÓMICA DEL GÉNERO CASSIA 

S lBL I01 A 
CENTRO DE re.Ol G/A 

,. . 
Tournefort (1700) describe a los géneros, Cassia y Senna, con base en características 

de sus frutos; sin embargo, la clasificación de Cassia, incluye también a especies que ahora 

se consideran pertenecientes al género Senna, empezando de esta forma, la confusión entre 

estos dos géneros. Más tarde, Linneo (citado por Irwin y Bameby, 1982) complica aún más 
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el panorama, en la quinta edición de Genera PJantarum, considera a muchas de las especies 

descritas como Cassia, dentro del género Senna. 

Breyne (citado por Irwin y Bameby, 1982), describe los géneros Chamaecrista y 

Chamaecassia, éste último equivalente a Senna. Link y Roxburgh (citados por Irwin y 

Bameby, 1982) separan las especies del género Senna y las de Chamaecrista del género 

Cassia sens. Jat.; Bentham (1871) menciona que las diferencias entre Senna y Cassia estan 

dadas por el fruto, dehiscente en Senna e indehiscente en Cassia. 

No obstante estos intentos por clasificar y delimitar los diferentes grupos, la 

delimitación genérica no fue respetada y todas las especies pertenecientes a estos tres géneros 

fueron agrupadas en uno sólo: Cassia. < 

J r 

Irwin Y Tumer (1960) mencionan que el género Cassia se encuentra integrado por 600 

especies siendo el más grande de la subfamilia Caesalpinioideae; mientras que Polhill y 

Raven (1981) citan al género Cassia sens. Jat., como uno de los seis más grandes de la 

familia Leguminosae, insistiendo en no considerar la propuesta hecha por Irwin y Bameby 

(1979) para desintegrar Cassia en tres géneros: Cassia, Senna y Chamaefrista. No fue sino . 
hasta 1982 que Irwin y Bameby llevan acabo esta desintegración y efectuan la delimitación 

correcta entre Cassia y afmes, utilizando principalmente la morfología de la flor para la 

reclasificación del género e indicando que el género Cassia se encuentra formado por sólo 

30 especies (Irwin y Bameby 1981), de las cuales 1 S se localizan en América. 
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La distinción entre los tres géneros cada vez se afma más; en la fig. 1. se reunen 

varias características diagnósticas. 

Fig 1. CARACTERíSTICAS QUE DISTINGUEN A LOS GÉNEROS Cassia, Senna y 
Chamaecrista, basado en Corby (1981), McVaugh (1987) y Owens y 
Lewis (1989). 

GÉNEROS Cassia Senna Chamaecrisf¡¡ 

HÁBITO Arboles Arboles y Hierbas 
hierbas 

NÓDULOS Ausentes Ausentes Presentes 
BACTERIANOS 

INFLORES- Con muchas Con una o De una a cinco 
CENCIA flores muchas flores. 

flores 

SIMETRíA Zigomórfica Zigomórfica Asimétrica 
DE LA FLOR Asimétrica 

BRACTEOLAS Presentes Ausentes Presentes 

ANTERAS Dorsifijas Basifijas Basifijas 

FILAMENTO Más largo que Más corto o Más cortos que 
las anteras de igual las anteras 

tamaño que . . 
las anteras 

FRUTO Indehiscente Dehiscente o Dehiscente 
Indehiscente 
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EL GÉNERO CASSIA 

El género Cassia pertenece a la subtribu Cassinae, tribu Cassieae de la subfamilia 

Caesalpinioideae. La siguiente descripción se basa en gran medida en Irwin y Bameby 

(1982), con aportaciones resultantes de este estudio. Arboles comunmente de 2 a 28 m, rara 

vez alcanzan los 40 m de altura. Hojas alternas, paripinnadas con estípulas simples o 

bilobadas, usualmente caducas: folíolos numerosos y pequeños o pocos y grandes. 

Inflorescencias determinadas, racemosas (parecidas a un racimo) y a veces presentándose en 

los tallos viejos, con muchas flores, éstas sostenidas por pedicelos, a veces torcidos 

presentando a las flores resupinadas (v.g., e fistula). Corolas zigom6rficas, con dos 

bracteolas en la base del pedicelo; pétalos de forma elíptica, oblonga y de color amarillo, 

rosa, rojo, anaranjado o blanco, el androceo con tres estambres largos abaxiales resupinados, 

cuatro intermedios y tres estaminodios, las anteras son dorsifijas y presentan dehiscencia 

ápical, basal o ambas; el gineceo es céntrico, por lo general recurvo, ovario estipitado, 

unilocular, multiovulado, el estilo termina en una pequeña cavidad estigmática ciliada. Fruto 

péndulo de forma cilíndrica, algunas veces sulcado a lo largo de las sutpras, éstas pueden 

ser inmersas (v.g., e ñstula) o prominentes (v.g., e grandi5j, indehiscentes, las valvas 

pueden ser papiráceas, coriáceas o leñosas; la cavidad dividida por septos transversales o 

reminiscencias de ellos (v.g., e hint011Íl). Semillas uniseriadas, generalmente se encuentran 

embebidas en pulpa seca o gelatinosa, pero también pueden encontrarse dentro de un disco 

suberoso (v.g., C. javanica), obovoides o elipsoides, biconvexas, generalmente las semillas 
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se encuentran en posición transversal en la cavidad del fruto, a excepción de e hintonii, que 

tiene las semillas en posición longitudinal. 

El género Cassia se encuentra distribuido en América, Mrica, Madagascar, Asia, 

Malasia y Australia (Irwin y Barneby, 1981). Existen 15 especies distribuidas en América, 

de las cuales, cinco (e grandis, e moschata, e hintonii, e fistula y e javanica) se 

localizan en México y una de ellas es endémica al país. Irwin y Bameby (1982) agrupan a 

las especies Americanas en 7 series: 

l. Serie Ca.ma. 

Integrada por la especie e fistula, especie nativa de Asia tropical pero ampliamente 

-y1 

cultivada como planta de ornato en los trópicos. Arboles que a1ca~20 m de altura. Hojas 

con estípulas subuladas. Inflorescencia pendular y en racimos laxos, flores grandes que 

resupinan por una torsión en los pedicelos; corola con pétalos amarillos, reflexos (doblados 

hacia atrás) en antesis; el androceo con anteras pilósulas; gineceo con el ovario estrigoso, 

algunas veces subglabro o raramente pilósulo, óvulos de 80-150. Fruto ,es cilíndrico y 

abruptamente redondeado en la punta; con suturas delgadas inmersas, v~lvas lisas, glabras. 

Semillas embebidas en pulpa, biconvexas, oblongas, con testa lisa, brillante. 

II. Serie Tetrapleurae. 

Se considera como especie típica a e fastuosa e incluye también a e ferruginea, e 

JeptophyUa y e midas, todas nativas de América. Arboles generalmente de 6-20 m, pero 

pueden alcanzar los 40 m de altura. Hojas con estípulas bilobadas. Inflorescencias en 
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, Inflorescencia axilar, algunas veces presentando se en el tallo, ascendentes, con brácteas y 

bracteolas caducas antes de la antesis; la corola con pétalos blancos o rosas, pétalos en 

antesis, antrorsos (doblados hacia adelante) formando una copa; el androceo con anteras 

densamente vilosas o pilósulas; gineceo con ovario pilósulo, óvulos de 74-98. Fruto grueso, 

lefi.oso, linear oblongo, con prominentes suturas ventrales, las valvas prominentemente 

venulosas. Semillas envueltas en pulpa, biconvexas, elípticas, testa lisa, opaca. 

V. Serie MosclJJJtae. 

Localizada en el sur de México, Centroamérica, Sudamérica y las Antillas. Integrada 

por una sola especie: C. moschata. Arboles de 7 a 28 m. Hojas con estípulas semisagitadas, 

/ 
bilobadas. Inflorescencias péndulas, con brácteas y bracteolas caducas antes de la antesis; 

corola amarilla con venación roja, pétalos en antesis presentan una forma subg1obosa o 

cóncava; androceo con las anteras glabras y apiculadas en el ápice; gineceo con ovario 

pilósulo, óvulos 76-109. El fruto con suturas inmersas, valvas puberulentas. Semilla envueltas 

en pulpa, obovadas, testa lisa, brillante. 

VI. Serie Heterospermae. 

Formada por la especie C. hintonii, restringida al plano costal del occidente de 

México, principalmente en la cuenca del Balsas, en los estados de Jalisco, Michoacán, 

Guerrero y en el estado de México. Arboles que alcanzan una altura de 2-20 m. Hojas con 

estípulas subuladas. Inflorescencia péndula, presenta brácteas y bracteolas caducas antes de 

la antesis; corola con pétalos amarillos, reflexos en antesis; androceo con las anteras pilosas; 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

RECOPILACIÓN BffiLIOGRÁFICA 

Se llevó a cabo la revisión bibliográfica de números cromosómicos reportados con 
\ 

anterioridad para Cassia y en base a Irwin y Barneby (1982) y a R. Barneby (com. pers.) se 

determinó cuales especies pertenecen realmente al género; ya que muchas de las especies ~ 
~ 

reportadas para Cassia pertenecen en l~ actualidad a los géneros Senna y Chamaecrista. 

Las semillas que se utilizaron en la germinación para la obtención de raíces y 

plántulas; así como, los botones florales utilizados para el conteo de óvulos en el presente 

estudio fueron tomadas de los siguientes ejemplares: 

Especie Colector No. de colecta Localidad 

C. fistula G.. Flores Morelos: Municipio 
Cuemavaca. A 100 m de 
las Quintas, Av Díaz 
Ordaz. 

C. grandis Q,TéJJez Nicaragu¡t: Playa Velero 
60-70 Kni NW de 
Managua, a 5 Km NW de 
Pto. Sandino. 

C. hintoDÍÍ H.. OchQterena Edo. de México: Municipio 
de Tejupilco. Rancho las 
Moras, 7 Km S de 
Tejupilco, 1 Km N de 
Cerro Gordo. Carretera 
Tejupilco Amatepec. 
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C. hintoDÍÍ R.. Hemándcz Ea. 1 

C. hintoDÍÍ R.. Hcmándcz Ea. 2 

C. hintoDÍÍ R.. Hcmándcz Ea. J 

C. moschata R.. Torres _ U2JU 

C. moschata R.. Torres 

C. moschata R.. Torres 

Edo. de México: 
Municipio de Tejupilco. A 
8 Km al sur de Tejupilco, 
rumbo a Amatepec. 

Michoacán: carretera Playa 
Azul, rumbo a Arteaga 
Km. 287; Alt. 660 msnm. 

Michoacán: carretera Playa 
Azu, rumbo a Arteaga 
Km. 280.5 

Oaxaca: Distrito de 
Juchitán. El Barrio, 
recorrido de crucero a 
Lagunas, 8 km al S de 
Matías Romero. 

Oaxaca: Distrito de 
Juchitán. 10 Km al N de 
Matías Romero. 

Oaxaca: Distrito de 
Juchitán. 2 Km al N de 
Matías Romero. Carro a 
Palomares 

. . 
El material que se recolectó y determinó, se depositó en el en el Herbario Nacional 

./ 

(MEXU). 

NÚMEROS CROMOSÓMICOS 

Para la determinación del número cromosómico, las semillas se sometieron a 

escarificación y se remojaron durante 24 hrs; se colocaron en cajas de Petri que contenían 
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permanentes se revisaron y los mejores campos fueron fotograftados con un microscopio 

Carl Zeiss equipado con una cámara Contax. 

MORFOLOGíA DEPLÁNTULAS y EJEMPLARES DE HERBARIO (ADULTOS) 

Las semillas ya germinadas, fueron trasladadas al invernadero para la obtención de 

plántulas; se hizo el registro de características morfológicas y tipos de germinación de cada 

una de las especies estudiadas. Se elaboraron cuadros comparativos. Las plántulas 

representativas fueron prensadas y depositadas junto a su ejemplar de respaldo, en el 

Herbario Nacional (MEXU). 

También se revisaron ejemplares adultos en el herbario y se realizaron cuadros 

comparativos, esquemas y claves para su determinación. 

MORFOLOGíA DE SEMILLAS Y FRUTOS 

- \ 

Se hizo la revisión de los ejemplares colectados y los depositados en la colección de 

frutos y sémillas, así como en los mismos ejemplares depositados en MEXU y se realizaron 

cuadros comparativos de las características morfológicas y de coloración. Se realizó el conteo 

de óvulos de e hintonii, ya que no se conocíán; para esto, los botones florales se colocaron . . 
en una caja de Petri y se observaron en el microscopio estereoscópico, se contaron los óvulos 

de al menos seis botones. También, se elaboraron dibujos de los frutos para cada una de las 

especies estudiadas. Para la deftnición de algunos términos referentes a la morfología se 

utilizó el glosario de Moreno (1984) y para los tipos de coloración, el diccionario de color 

de Maertz (1950). 
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RESULTADOS 

Nomenclatura 

Se encontró con un problema nomenclatural en el epiteto de la especie, e hintom: 

descrita por Sandwith (1936), ya que el autor escribió la terminación del apellido Hinton con 

una sola -i- y de acuerdo con el artículo 73 e, del Código de Nomenclatura Botánica 

(Greuter, 1988), si el nombre de una especie es dedicado a una persona y este termina en 

consonante (excepto er), los epítetos se forman con la agregación de -i- genitiva apropiada 
r 

al sexo, si es masculino se agrega otra -i- (v.g., Lecardii por Leocard (m» ya que la especie / 

fue dedicada al famoso explorador George B. Hinton y dicho nombre termina en consonante 

se debe escribir con doble -i- e hintonií. 

Distribución y Fenología 

La distribución de las especies de Cassia se concentra principalmente en el hemisferio 

sur; de las 15 especies que se reportan para el Nuevo Mundo; tres de ellas son ampliamente 

cultivadas y su origen es el Viejo Mundo; C fistula, nativa de Asia, Cjavanica de Malasia, 

Sumatra e Indonesia y C roxburghii, de India y Sri Lanka. 

.. . 

En Sud américa se encuentran once especies: e Jeiandra localizada en la cuenca del 

Amazonas y oeste de Pará en Brasil; e spruceana en Brasil y el este y centro de Ecuador; 

e swartzioides y sus variedades localizadas en Brasil, noreste de Bolivia y Perú; e cowanii 

en sureste de Brasil, Ecuador, noreste de Perú, Surinam y Venezuela; e rubriDora conocida 
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• Cassfa grandls 
• C. moschato 
• C. hlntonlJ 
* C. fistula 

• e ssia grandis 
• C. mOJchata -

1Q2! 

.,·-.... ~· .. ·,-:··1 
? 

• 

1()2-

Figura 2. a) Mapa de distribución de las 4 especies estudiadas del género Casma en México: 
C. grandis, C. moachata. C. hintOM, C. fistula y b) distribución de las especies, C. grandiay C. moscJJata 
en Centro, Sudamérica y las Antillas; basado en etiquetas de herbario MEXU. 

------- - -





Figura 3. CUADRO DE FENOLOO1A: Floración y fructificación de las especies de 
Cassia:. e grandis, e moschata, e hintonii y C. ñstuJa. •••• = FLOR Y @@@@= 
FRUTO; en base a etiquetas de herbario MEXU. 

ESPECIES cpDt1i6 CJIIIOKiau. C llÍllloa C lisIlIM 

ENERO @@@@ 

PEBRERO •••• 

MARZO •••• ••••••••••• @@@@@@) ........... ~ 
ABIUL ••••••••••• ••••••••••• @@@@@@) •••• 

@@@ 

MAYO •••••••• •••••••••• 

JUNIO ~ ~ ..... ~ 
JULIO @@ @@@@@@@ .... ~ 
AGOSTO 

SEP11EMBRE 

OClUBRB @@@@ 

NOVIEMBRE ~ ~ 

DICIEMBRE @@'@@@@@@@@ ~ 

ESTUDIOS REALIZADOS CON PLÁNTULAS, IMPORTANCIA TAXONÓMICA. 

En los primeros estudios de plántulas en Leguminosas de Ca.ndolle (1825) hizo 

distinción entre aquellas especies que presentaban cotiledones foliares ("phyllolobéestl
) y 

aquellas que contaban con cotiledones de almacenamiento ("sarcolobée&"), de esta manera 

implementó una incipiente clasificación. 

A principios del siglo xx se desarrolló el interés en el estudio de la morfología y 

anatomía de formas juveniles ya que brindan cuantificable información fllogenética. 

Compton (1912) estudia la estructura de las plántulas en un considerable número de 
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Leguminosas, proporcionando razonamientos evolutivos. Pero" no es hasta; que Léonard 

(1957) en su trabajo de las Caesalpinoideae africanas, demuestra la importancia de las 

pláDtulas en la Sistemática. En este trabajo el autor reorganiza la Tribu Detarieae 

(Cynometreae) y propone las siguientes hipótesis: 

a) el establecimiento de sinonimias entre los géneros, de acuerdo a los datos morfológicos, 

puede mostrarse con la similitud de sus plántulas, b) la división de un género heterógeneo, 

en varios géneros, de acuerdo a sus características morfológicas, puede ser posible por la 

existencia de tipos particulares de plántulas, para cada uno de ellos, c) la existencia de varios 

tipos de plántulas en un género puede indicar una heterogeneidad genérica, que puede ser 

comprobada con otros datos morfológicos. 

Duke (1965) propone dos términos que pueden ser utilizados para la clasificación de 

pláDtulas, el término criptocotilar para los cotiledones que retienen la testa después de la 

•• r. til d / germmaclón y laneroco ar para cuan o estos salen de la testa. 

Smith (1983) estudia la anatomía de cerca de 900 especies de Leguminosas, reconoce 

cuatro tipos de cotiledones: a) foliar delgado, b) intermedio (comparte características de 
• . 

cotiledones foliares y de almacenamiento), c) de almacenamiento, que es grueso y d) otra 

cuarta forma que no se ajusta a ninguno de los tipos mencionados y que no se ha 

encontrado en Caesalpinioideae. 

De las observaciones realizadas en plántulas se obtuvieron los siguientes resultados 

(figura 4): 
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opuestos y alternos, b) opuestas con folíolos opuestos en C. fistula y c) subalternas con 

foholos de subopuestos a opuestos en C. grandis y C. moschata; el color que presentan las 

estípulas de C. grandis es un rojo muy intenso, contrario al que se presenta en las otras tres 

especies, éstas presentan una coloración de verde-rojiza a verde, además de la coloración de 

las estípulas, existe otra característica que distingue a C. grandis de las otras especies y es 

la presencia de un mucrón (proyección formada por una extensión del nervio medio) en el 

ápice de los folíolos. 

MORFOLOGíA VEGETATIVA Y REPRODUCITVA. IMPORTANCIA 

TAXONÓMICA. 

El estudio de la morfología en los diferentes grupos de plantas, ha sido y sigue siendo 

la columna vertebral en que se basa la mejor clasificación. 

En las fig. 5 Y 6, se resumen las características morfológicas de las cuatro especies; 

las hojas de las cuatro especies son paripinnadas, los fo~ son OPiles'tos en C. grandis y 

C. hintonii, opuestos o subopuestos en C. fistula y alternos en C. moschata, los folíolos de 
• . 

c. fistula son lanceolados y las otras especies presentan foholos elípticos. La especie C. 

fistula presenta los folíolos más grandes (4-14 cm) y C. hintonii los más pequeños (1.5-3.5 

cm), la forma del ápice en C. grandis es mucronado, en C. moschata y C. hintomi, 

redondeado y C. fistula presenta el ápice aCllrnjnado; el tipo de indumento que presentan los 

foBolos de C. fistula y C. moschata, en el haz y el envés, es del tipo esmgoso (tricomas 
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adpresos, rectos, generalmente con la base redondeada), mientras que en e hintonii, es 

viloso (tricomas largos y suaves) y en e grandisel envésl es afelpado (con pelos largos que 

forman una mata densa, como de fieltro) y el haz estrigoso. El tamaño del pecíolo es mayor 

en e fistula (3.4-7.5 cm), mientras que el de menor tamaño es el de e grandis, con una 

longitud de (0.8-1 .5 cm). 

FiguraS.CARAcrERÍSTICASMORFOLÓGICASDELAPARTEVEGETATIVA: 
HOJAS: Pa=paripinnadas; FOLIOLOS: E=elípticos, L=lanceolados, o=opuestos, 
a=altemos, so=subopuestos; APICE: ~c=mucronado, Re=redondeado, 
Ac=acurninado; HAZ: Es=estrigoso, Vi=viloso; envés: M=afelpado, Es=estrigoso, 
Vi= viloso, en base a ejemplares de herbario. 

ESPECIE ro CM CH CF 

HOJAS Pa Pa Pa Pa 

folioJa. Eo Ea Eo . L 10 

tuDaIIo( cm) 3.3- S.S 2~ I.S-35 4- 14 

"'ice Re Re Ac 

Jau Es Es Vi Es 

OIl'Yá Af Es Vi Es 1I 

Dentro de la morfología reproductiva podemos destacar que, los sépalos en e 

grandis son tomentosos (pelos largos y muy entrecruzados) y en las ~ otras especies, el 

indumento es del tipo estrigoso (tricomas rectos, adpresos y agudos con la base redondeada). 

El color es muy variable en e grandis va de verde pálido a rosa, en e moschata rojo vino, 

e hintonii verde-amarillento y e fistula pardo-rojizo. En cuanto a su dimensiones son de 

mayor tamaño en e fistula (0.6-1.1 cm) y los más pequeilos se presentan en e moschata 

(0.3-0.45 cm). Las inflorescencias de e fistula, e hintonii y e moschata son péndulas, 
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Figura 7. CARACTERÍSTICAS DEL FRUTO: FORMA: Ci=CiHndrica, 
cl=comprimido lateralmente, suturas: pr= Prominentes, in= inmersas; PERICARPO: 
LIl=Lelloso, v=venación, Pap=papidceo; EXOCARPO: G=Glabrescente, 
Pb=Pubescente, PI=PiIoso, **= muy, cc=pardo-claro, cb=pardo-bronce, vo=verde 
olivo; SEPTOS: LIl=leIlosos, Ct=carUceos, Pap=Papiriceos, cmp=completos, 
in=incompletos; LOCULOS: Va=variables; PULPA:Presente; (Modificados de Irwin 
y Barneby, 1982). 

. ESPBCJE ca CM CH CP 

POItMA Ci, el, pr Ci,in Ci, in Ci, in 

LARGO (I11III) 3().60 3S-SO 3S-75 3().60 

ANCHO (I11III) 3.6-3.5 1.2-1.7 1-1.3 1.S-2.3 

PFJtJCAlU'O LII,v LII Pap LII 

EXOCAlU'O G, ce, p Pb, eb PI, "vo G,ce 

8EPTOS LII, cmp Ct, cmp Pap, in Ct, cmp 

LOCULOS (I11III) 7-8 3.s...4.5 Va •• 5 

PULPA Pr Pr Pr Pr 

ESTUDIOS REALIZADOS CON SEMILLAS. IMPORTANCIA TAXONÓMICA. 

Las características de las semillas siempre han sido utilizadas en la clasificación de las 

Leguminosas, de Candolle (1825) divide a las Leguminosas, en aquellas que presentan un 

eje embrionario curvado ("Curvembriae") y las que presentan el eje embrionario recto 

(ti Rectembriae"). 

Isely (1955) describe a las semillas en el género Cassia como provenientes de óvulos 

anátropos, con el embrión presentando cotiledones largos, el eje radícula-hip0c6tilo es corto 

y recto, el hilo es adyacente al extremo de la radícula, el endospermo es abundante, corneo 

y translucido, usualmente excediendo en grosor a los cotiledones. La forma de la semilla esta 
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en función del embrión y se encuentra cubierta con una capa dura (testa), de color obscuro 

brillante. 

Smith (1981) indica que las especies de p¡ssia presentan abundante endospermo, a 

este respecto, Gunn (1991) indica, que fIlo genéticamente las semillas más primitivas son las 

que contienen una mayor cantidad de endospermo. 

Lasseigne (1979) realiza estudios sobre la morfología externa de las semillas del 

género Cassia sens. Jat. Este autor determina las características para la Sección Cassia 

ejemplificada por C. fistula, C. moschata, C. ja vanica, indicando que las semillas de estas 

especies son relativamente grandes y aplanadas dorsiventralmente. 

En la (fig. 8) realizada en este estudio se observa que¡ la posición de las semillas en 

el fruto es transversal en las especies: C. grandis, C. moschata y C. fistula, (fig. 9, 10 y 12 

A-
B), con excepción de C. hintonii, donde las semillas se encuántran en posición longitudinal 

(fig. 11 B); además de que, las semillas de C. hintomi se encuentran lateralmente 

comprimidas y presentan una mancha (mácula) en la parte media de color más obscuro que 

el resto de la semilla (fig. 11 C.), en las otras especies la coloración es ~orme. El tamaño 

'. - (),q-

de la semilla de C. grandis es de 1.6 x 1.0 cm, siendo la más grande y ancha y en cambio, 
A 

O,ft;- J-
las más pequeñas son las de C. moschata (0.75 x 0.5 cm), la testa es opaca en C. grandis y 

}. ~ 

en las otras especies es brillante; la posición del hilo es basal, con excepción de C. hintonii, 

que presenta el hilo en posición sub-basal (fig. 11 C). El eje embrionario es recto, con 

excepción de C. hintomi, donde este, se encuentra un poco inclinado; Gunn (1983) indica 

I 
30 



_ . -- ......... - .. _. '- . . _-- _._---

que el 98% de las Caesalpinioideae tienen un eje embrionario recto, el endospenno es 

abundante en todas las especies. 

Figura 8. CARACTERíSTICAS DE LAS SEMILLAS: POSICIÓN: Tr=transversal, 
Lg=longitudinal; FORMA: El = Elíptfca, Ob=Obovada, Obl=Oblonga, Lcm= 
lateralmente comprimida; TESTA: Lop=Lisa opaca, Lbr=Lisa-brillante; 
uni=unicromitica,· dic=dicromitica; ra=rosa imbar, ma+c=mango cocoa, me= 
melocotón; POSICIÓN DEL HILO: bas=basal, sbas=sub-basal; ENDOSPERMO: Pr= 
Presente, ab= Abundante; EJE EMBRlONARIO= Rc=Recto, In=inclinado; 
(Modificado de Irwin Y Barneby, 1982). 

eBPI!CIE ca 

POSICIÓN Tr 

LAaOO (ca) 1.4-1.6 

ANCRO(ca) . 0.9-1.0 

OROIORC_) 0.33 

FORMA FJ 

11!8TA L, 01' 

COLOR uni, ra 

lULO bu 

END08PmlMO Pr.ab 

eJE m.ouuoNARIO Re 

No. ele SEMILLAJ ~S 

I 

CM CH 

Tr La 

0.~.7S 0.7-0.9 

O.4-0.S o.S·G.6 

0.2-0.3 0.32 

Ob Obl.c 

L, br L,br 

uni. a dic. ma+c 

bu abal 

Pr.ab Pr. ab 

Re In 
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Figura 9. CaasiJllJTBDdis. (A) Fruto (xO.S), glabresoente con suturas prominentes (pr) y vcoaci6n 
muy conspicua (v); (B) Fruto, corte longitudinal, septas leñosos y completos (s), semillas en posici6n 

,.......:.;;;_trans ____ ve~ (tr)!. (C) Semilla (x2), posici6n del hilo basal (has). 
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Figura 10. Ca.aia moschata: (A)-Frut~(~~S) p~bescentc con suturas inmersas (in); (B) Fruto, 

corte longitudinal, septos cartáceos y completos (s), semilla en posición transversal (tr); (C) Semilla 
(xl), posición del hiJo basal (bas). 
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Figura 11. Cassia hiD/oDü.TA) Fruto (xO.3)muy piloso con suturas -inmersas (in); (H) Fruto. 
corte lon!itudinal. septos incompletos y papiráceos (sin). posición de la semilla longitudinal Q8); (C) 
Semilla (xl). posición del hilo sub-basal (sbas). mictda (mac). 
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igura 12. C. fistula: (A) Fruto· (xO.S) ghlbrescente con lutlÍras inmersas. (B) Fruto. corte 
longitudinal. septos completos y cartáceos (s). posición transversal (tr); (e) Semilla (xl), posición del 
hiJo basal (bas). 
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Fruto y semil1a 

1 a. Fruto lefloso ... ....... .. ..... ... . .............. . .. . . . . . . . . . . . (la:) 

1 b. Fruto papirác::eo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • (4a) 

2a. Frutos con suturas inmersas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3a) 

2b. Frutos con suturas prominentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C. grandis 

3a. Semillas envueltas en una pulpa . . .. ..... ... ... ... .... .... ...... .. (4a) 

3b. Semillas envueltas en un disco subero .... .. .. .... ......... ... . c. javanica 

4a. Semillas en posición transversal ......... .. ........... .. .......... (Sa) 

4b. Semilla en posición longitudinal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C. bintoDii 

Sa. Exocarpo pubescente ... .. ...... .. ........ .... ... . ..... . C. moscbata 

5b: Exocarpo glabreséente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. C. Bstula 

LA IMPORTANCIA TAXONÓMICA DE CARACTÉREs GENÓMICOS. 

La estructura del ADN es única y contiene información gené~ que determina, junto 

con el ambiente, las características fenotípicas de los organismos, a la asociación de este .. 
material génetico en fIlamentos enrollados en forma de espiral se les demonima cromosomas. 

Las funciones que realizan los cromosomas son las de almacenamiento, replicación y 

transmisión de la información genética (Stebbins, 1971). Los cromosomas previamente 

duplicados, se dividen, durante el proceso de la división celular; la división de una célula 

somática en dos células hijas se efectúa por un proceso llamado mitosis, que consiste en la 
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división del material genético (previamente duplicado), dando como resultado dos células 

idénticas con un complemeto cromosómico de 2n. El proceso específico de división celular, 

denominado meiosis, se lleva a cabo en las células que darán origen a los gametos y consiste 

en dos divisiones sucesivas, dando como resultado, la reducción del número cromósomico 

a la mitad n. 

En las células haploides (n) sólo hay una copia de cada tipo de cromosoma (número 

gametofitico), mientras que en las diploides 2n hay generalmente dos pares cromosómicos 

homólogos (número esporofitico) (Watson, 1976). 

Por más de 50 aíios los estudios citogenéticos han sido muy importantes en la Q 
evaluación de relaciones y la deducción de secuencias fIlo genéticas en las angiospermas; pero 

la insuficiente e inadecuada información dificultan la utilización de esta información en 

Sistemática (Raven, 1975). 

CITOLOGíA DE CAESALPINIOIDEAE. 

La subfamilia Caesa1pinioideae parece ser predominantemente tetraploide y 

aparentemente con un número básicO x=7, presente en Cercis, (el número básico en un grupo 

taxonómico es el número hap10ide más pequeño de una serie poliploide) reconocido como 

uno de los géneros más antiguos de la subfamilia. La tetraploidía parece haber ocurrido 

tempranamente en muchos géneros con cambios de x=7 a x=14 (Goldblatt, 1981a); este 

autor indica que sólo al conocer los números cromosómicos básicos (A) de las subfamiIias 

y tribus será posible establecer comparaciones entre los cambios Cromosómicos y la 
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Figura 13. Números cromosómicos reportados en: Atchiso~ 1951, Coleman y 
DeMenezes, 1980; Federov, 1974·; GilI Y Husajni, 1981, Goldblatt, 1981b··, 1984+, 
1985·, 1988=, 1990++ Y actualizada nomenclatura1mente. 

2n n Referencia 

C. fastuosa 24 Atchiso~ 1951 I r¡ 

C. ferrugint:8 28 Irwin Y Turner, 1960* -- r;-J¿. . 
{JMWt 

C. fistula 28 14 Bir Y Kumari, 1977** ,. 
Hemández F., 1992 

C. fistula 24 Tischler, 1921* 
Nanda, 1962* 
Irwin Y Turner, 1960* 

C. fistula 26 Bir Y Sidhu, 1966* 

C.gnmdis 28 14 Jacob, 1940* 
Hemández F., 1992 

C. hintonii 28 Hemández F., 1992 

c.javanica 28 14 Jacob, 1940* 

. 
C. ja vanica VaI. 28 Bir Y Kumari, 1981 
indochinensis 

C. moschata 28 Atchison, 1951 
Hemández F., 1992 

C. Ienigera 28 Sharma, 1970** 

C. roxburghii 28 Atchlnson, 1951 
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Senna 2n n Referencia 

s. alata 24 Irwin y Turnar, 1960* 

S. alata 28 Pantulu,1960* 

S. alexandrina 28 Milovidow, 1958* 

S. artemisioides 28 Sir y Kumari, 1975** 

S. arereh 14 Gil! Y Husaini, 1985= ----
S. bicapsularis 14 Coleman y DaMenezes, 

1980+ 

S. cobanensis 14 Sir y Kumari, 1981 = 

S. corymbosa 28 Atchinson, 1951 

S. covesii 28 Irwin y Turner, 1960* 
S. crotalarioides 28 Irwin y Turner, 1960* 

S. chatelainiana 28 Turner, 1966* 

S. desolata varo 56 Irwin y Turner 
involucrata 1960* 

S. didymobotrya 14 Sharma, 1970** 

S. eremophila 28 Irwin y Turner, 1960* 

S. gaudichaudii 14 Carr, 1978** 

S. hirsuta 28 Frahm-Leliveld, 1953* 

S. h%serica 28 Saguaretal.,1966* 

S. kurtzii 24 Irwin y Turner 1946* 
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S. macranthera 13 Coleman y DeMenezes, 
1980+ 

S. multijuga 12 Coleman y DeMenezes, 
1980+ 

S. · multijuga 8 lo Gil! Y Husaini, 1981" 

S. obtusifolia 13 lo Gil! Y Husaini, 1981" 

S. occidentalis 14 Mehra, 1976** 

S. pallida 28 Irwin y Turner, 1960* 

S. pilifera 11 Coleman y DeMenezes, 
1981+ 

S. podocarpa 28 Frahm Leliveld, 1960* 

S. reticulata 28 Irwin y Turner, 1960* 

S. roemeriana 14 Ward,1984= 

S. rugosa 14 Coleman y DeMenezes, 
1980+ 

S. siamea 14 Coleman y DeMenezes, 
1980+ 

S. sieberiana 28 Miége, 1962* 

S. sophera 14 Sir y Kumari, 1974** 

S. splendida 13 Coleman y DeMenezes, 
1980+ 

S. sulfurea 56 Sharma, 1970** 

S. surattensis 48 Yet et al., 1986++ 
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Ch. serpens 16 Irwin Y Turner, 1960· 

Ch. secunda 28 Irwin Y Turner, 1960· 

Ch. supp/ex 16 Irwin Y Turner, 1960· 

Ch. trichopoda 16 Irwin Y Turner, 1960· 

Ch. viscosa 28 Irwin Y Turner, 1960· 

Al realizar el análisis de números cromosómicos de las Series del género Cassia 

encontramos que la Serie Grandis presenta un x= 14, la Sene Moschata x=14, la Serie 

Heterospermae x= 14, la Serie Cassia x= 14, la Serie Ob%spermae x= 14, de la Serie 

Tetrap/eurae, sólo se tiene el con~ dos de las cuatro especies que integran la Serie, e 

fastuosa 20= 24 Y e ferruginea 20=28. De las cinco especies que integran la Serie 

Amazonicae no existe ningún conteo cromosómico. 

De las especies que se localizan en el Nuevo Mundo se infiere que de las 15 especies 

del género Cassia un 60 % cuentan con reportes de números cromosómicos; de las 146 

especies de Senna sólo un 25% y en Chamaecrista con 265 especies sólo un 8% de las 

especies cuentan con reportes de números cromosómicos. 

De acuerdo a los reportes cromosómicos previos, en la fig. 14, podemos observar la 

..c._ 
frecuencia con que se presentan los números cromosómicos en cada género. Con base/esta 

frecuencia se deduce que el número básico para los géneros Cassia y Senna es x= 14 mientras 

que para Chamaecrista es x=8. 
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Figura 14. Frecuencia de aparición de números cromosómicos en los géneros: ea.~ 
Serma y ChaTTlllPJCTjstJl. 

/1 CMsi. Semu CJJmu«:rÍSu 

7 3 

8 1 11 

11 1 

12 2 3 

13 1 3 

14 9 23 7 

24 1 

28 4 

En este estudio, después de realizar varios conteos para cada especie se encontró que 

las cuatro especies en cuestión presentan 2n=28 (fig. 15-18). 

B/ 8LIO T CCA 
CENTRO DE ECO LOGIA 
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Aunque no se elaboró el cariotipo para las especies estudiadas, se puede apreciar 

variaciones en la longitud de los cromosomas (fig. 19). 

Los cromosomas de mayor tamaño se observan en e hintonii (1.60 J.Lm). La especie 

que presenta un intervalo menor en el tamaño entre el cromosoma más pequeílo, y el más 

grande fue e fistula con 0.66 J.L1D, mientras ' que la mayor diferencia se observa en e 

hintonii con 0.97 J.Lm y por lo tanto una mayor asimetría. 

Figura 19. Tamafto de los cromosomas más largos y cortos y diferencia entre el 
tamaflo de estos; las mediciones fueron basadas en las mejores fotografias de este 

trabajo. 

Especies CromOlODW largos Cromosomas cortos Diferencia de longitudes 

(k:) 

CpaDdis 1.31 Ilm 0.60 pm 0.7 pm 

C moscJJ.U 1.21 11m 0.73 pm 0.48 pm 

C biDtonii 1.60 pm 0.83 pm 0.97 pm 1,> 
C /istul. 1.29 pm 0.63 pm 0.66 11m 
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Como se ha mencionado anteriormente la especie endémica e hintonii presenta 

características muy distintivas, el tipo de germinación en e grandis, e moschata y e fistula 

es epígea, mientras que en e hintonii el tipo de germinación que se observa es el 

denominado geo. Las diferencias son más conspicuas en fruto y semilla; las semillas de e 

hintonii, se encuentran comprimidas lateralmente y la posición del hilo es sub-basal; además 

presentan una mancha (mácula) de color más obscuro en la parte media. La posición 

longitudinal de las semillas dentro de la cavidad del fruto en e hintonii, quíza.s trae como 

consecuencia, que el fruto sea muy delgado y de gran longitud (75 C\D); además en esta 

especie se observa una incompleta formación de septos y es la única de las cuatro especies 

estudiadas, que presenta valvas cartáceas. Otra diferencia que se presenta entre e hintonii 

y las otras especies es la de que sus frutos y semillas son parasitados por géneros diferentes 

de brúquidos. Si bien es cierto, por 10 reportado en la literatura, la gran afInidad y 

coevolución entre ciertos géneros que parasitan a e grandis y e fistula (brúquidos del 

género Pygiopachymerus), mientras que en e hintonii los brúquidos pertenecen al género 

Amb/ycereus. Como se pudo observar en frutos de las especies estudiadas, estos parásitos 

causan graves daños en la producción de semillas, reduciendo en gran medida la capacidad 

reproductiva de este género; además de este factor, existen otros que afectan el desarrollo 

de algunas de las poblaciones, tal es el caso en e grandis y son: a) la baja dispersión de 

semillas, ya que el fruto además de ser indehiscente es muy grueso y lefloso imposibilitando 

el desprendimiento fácil de la semilla, b) la gran aborción de óvulos, ya que el número de 
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óvulos que se produce (70-90), es grande en comparación al número de semillas que llegan 

a madurar (40-55); por 10 tanto el panorama habla de que la semilla se encuentra bajo 

factores antagonistas a ella, a menos que el agente dispersor, en este caso mamíferos de gran 

talla, sea muy eficiente. Creemos que tal es el caso, o por 10 menos 10 fue según afmna 

Janzen (1981), cuando describe que especies cOn frutos tan grandes y leñosos como los de 

Cassia y en particular de e grandis, fueron dispersados por mastodontes en épocas pasadas; 

todos estos factores son determinantes en el desarrollo de la población. 

Por otra parte, debido a la actualización nomenc1atural, el género Cassia sens. Jat. 

fue separado en tres géneros: Cassia, Senna y Chamaecrista (Irwin y Bameby, 1982); con 

esta delimitación se pudo saber que, faltan por realizar conteos cromosómicos sobre todo 

para los géneros Senna y Chamaecrista. 

En Cassia el 60% de las especies cuentan con datos de números cromosómicos, en 

Senna el 25% y Chamaecrista sólo un 8%. base a estos datos, se dedujó los números 

básicos para cada uno de los tres géneros: Cassia y Senna un x= 14, él cual pudo haberse 

derivado del número básico x=7, original de la subfamilia; además de haber ocurrido 

aneuploidía con pérdida para Cassia y aneuPloi~n ganancia y pérdida para Senna. En 

el género Chamaecrista el número básico x=8, indica que ha sufrido una aneuploidía con 

ganancia de un cromosoma a partir del x=7 original y por otro lado, también, una 

poliploidía que dio origen al n= 14. Con estos datos se podría deducir que el género 

Chamaecrista es el más primitivo, ya que presenta un número básico parecido al del 
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es el caso de la simetría floral, Owens 

y Lewis (1989) indican que el género Chamaecrista se encuentra en el nivel más alto de 

especializaci6n floral, al presentar una flor asimétrica, Cassia se encuentra en el nivel más 

bajo, ya que su flor es zigom6rfica y Senna se encuentra en un nivel intermedio, con flor 

zigom6rfica pero con tendencia a la asimetría. Además de la simetría floral, existen otros 

carácteres morfol6gicos que indican que Chamaecrista es el género más evolucionado, ya que 

el tipo de hábito que presentan todas las especies de este género es el herbáceo, en Cassia 

las especies son exclusivamente leñosas, por lo que ha sido considerado el más primitivo y 

Senna presenta especies, tanto leñosas como herbáceas. La explicaci6n que podría darse al 

hecho de que el género Chamaecrista sea considerado, como el más evolucionado 

morfol6gicamente y presente al mismo tiempo un número cromosómico parecido al del 

anct;S1ro, es que, su evoluci6n cariol6gica se ha basado en rearreglos cromosómicos, tales 
..-

como translocaciones e inversiones, de tal manera que su número cromosómico no ha sido 

modificado; o bien, existe la posibilidad de que Chamaecrista no sea un género hermano, 

sino un género convergente, ya que tanto la morfología como el número cromos6mico, es 

distinto, teniendo en común sólo la presencia de anteras poricidas. 

En cuanto a lo encontrado en este estudio, a nivel específico en Cassia, el número 

cromosómico 2n=28, para C. fistula concuerda con lo reportado por varios autores (Pantulu; 

Irwin y Turner, citados por Federov, 1974, Bir y Kumari, citados por Goldblatt, 1981 b; Ohri 

et al. citado por Goldblatt, 1990). Aunque también se han reportado números cromosómicos 
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diferentes por los siguientes autores: Tischler, Nanda e Irwin y Tumer (citados por Federov, 

1974) determinan 2n= 24; Bir Y Sidhu (citado por Federov, 1974) reportan un 20= 26 (fig. 

12). Estas diferencias pueden deberse a aneuploidias, o a conteos erróneos, lo cual es muy 

fácil que suceda por lo pequeño de los cromosomas, su tendencia a aglutinarse y las técnicas 

utilizadas. 

De igual forma, el número cromosómico 2n=28 registrado en esta tesis para C. 

grandis, concuerda con el reporte de Jacob (citado por Federov, 1974). A su vez, el 20= 28 

determinado para C. moschata es semejante al reportado por Atchinson (1951). Para C. 

hintonii se determinó en este estudio 2n=28 y es el primer reporte para esta especie. En 

cuanto a las diferencias cromosómicas entre las especies del género Cassia, se observó que 

C. hintonii presenta cromosomas de mayor longitud. Stebbins (1971) menciona que la 

mayoría de las angiospermas leñosas presentan cromosomas pequeños y la tendencia 

evolutiva en plantas avanzadas es el de un incremento progresivo en el contenido de ADN, 

por lo tanto, se podría pensar que esta tendencia se da en C. hintonii, además se observa 

una tendencia a la asimetría del cario tipo en cuanto al tamaño de los cromosomas en esta 

especie, ya que se observa, que el intervalo, entre los cromosomas más largos y los más 

pequeños es mayor que en las otras especies (fig. 18), otra tendencia evolutiva que también 

es considerada como avanzada. 

Con respecto a la morfología podemos concluir que C. grandisy C. moschata pueden 

ser consideradas especies muy cercanas, hecho que se constata por la presencia de un 
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