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RESUMEN 

El género Darura tiene una amplia distribución mundial, se le encuentra en regiones 

tropicales y subtropicales de ambos hemisf"erios. El país con mayor diversidad es México. 

En la literatura se reconocen de JO a 14 especies agrupadas en tres secciones. 

En el presente trabajo, se realizó un estudio morfológico y anatómico de 11 especies de 

Darura con distribución natural en México, un híbrido putativo y una especie de 

Brugmansia, para definir caracteres que contribuyan a delimitar taxonómicamente a estos 

géneros y a las especies de Darura. Se describió el desarrollo del óvulo, embrión y testa de 

D. srramoniwn, así como la anaton1ía y morf"ología de la testa de las semillas de las especies 

estudiadas. Se hizo un estudio morf"ológico de las semillas maduras con la ayuda del 

microscopio electrónico de barrido. 

Los cáracteres más representativos son los que se encuentran en la zona de la taza del 

hilo y en la superficie de la semilla. Con los datos obtenidos, se seleccionaron 39 caracteres, 

para realizar un análisis de conglome1·ados y de componentes principales. Se efectuaron dos 

análisis. El primero incluyó a todos los taxa e indicó que Brugmansia es distinto del grupo 

Datura, especialn1eme por el tamaño de sus semillas. El segundo análisis incluyó solo a 

Darura y esto coincide con las tres secciones del género: a) Dawra con n·es especies (de 

semillas neb>ras, reticuladas, taza del hilo triangular y surco micropilar corto); b) Dutra con 

siete especies (de se1nillas principalmente pardas, con tres lóbulos definidos. taza del hilo 

ovada y elíptica, con carúncula): y c) Cerarocau/is (semilla parda. con carúncula y 

caracteres de adaptación al n1edio acuático). La semilla del híbrido putativo D. quercifolia 

X L>. stramonium es conespecifica con D. quercifo/ia mienb·as que D. nwrel lo es con D. 

inoxia. A diforencia de lo consignado por otros autores D. disco/ar es más similar a los taxa 

de la sección· Darura. 

"'"',, ·· , .. \ T ,p O·RTnEN J: :-:.LJ!_ .!.-"\ t..'.:.'J J J. J 



1 INTRODUCCIÓN 

El género Datura pertenece a la familia Solanaceae, la cual incluye especies de 

importancia para el hombre, ya que muchas de ellas son comestibles y otras tienen 

uso medicinal. El género Datura es de amplia distribución mundial y, en algunos 

lugares, se le considera como una maleza (Holm et al., 1979). En México, a las 

especies de Datura se les da el nombre de "toloache", estas tienen uso medicinal, 

aunque se debe tener cuidado porque Datura es tóxica, especialmente las semillas 

(Buxbaum, 1950; Martínez, 1969; García-Barriga, 1992). En México, Da111ra mete/ 

se utiliza como ornamental, mientras que las otras especies silvestres son 

aprovechadas únicamente como medicinales. 

Bn1gmansia, otro género de Solanaceae, está muy relacionado con el género 

Datura. Las especies de Brugmansia son utilizadas como ornamentales en regiones 

templadas y cálido húmedas. También se les emplea en la medicina regional y se les 

da el nombre común de "borracheros"" o "floripondios". Su uso medicinal y 

psicotrópico es muy similar al uso que se le da a Dalllra. Las propiedades químicas 

entre Datura y Br11gn10nsia son semejantes (Matuda, 1952: Lockwood. 1979: 

García-Barriga, 1992). 

El interés por estudios en distintos aspectos de Datura se inicia desde fines del 

siglo XIX (Avery, 1959), pero se ha enfocado principalmente a las especies más 

conocidas, como D. stra111011i11111, D. 111etel y D. inoxia. Datura ha motivado a 

numerosos científicos para entender su taxonomía y la relación entre las especies 

que lo forman. Así, Bernhardi (1833) propuso cuatro secciones dentro del género 

Datura, incluyendo a Brugmansia; posteriormente otros autores, entre ellos 

Lockwood ( 1973) consideraron tres secciones dentro de Da tura y a Brugmansia 

como un género distinto. 

El presente trabajo aborda algunos aspectos anatómicos y morfológicos de las 

semillas de Datura, como una fuente potencial de caract~res que complementen los 

empleados en trabajos sistemáticos del grupo. 

--
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Se han realizado estudios anatómicos y del desarrollo embrionario en semilla de 

daturas cultivadas en otras regiones del mundo (Soueges, 1907, 1922; Satina. 1959), 

pero aún· es necesario conocer algunos aspectos del desarrollo de la testa y las 

características de la carúncula. Aún cuando nuestro país es importante en la 

dispersión y radiación del género Da111ra. no existen estudios de morfología y 

anatomía de semillas de las especies mexicanas. En este trabajo se tomó como 

referencia a D. stramonium, por su naturaleza herbácea, rápido crecimiento y su 

amplia distribución en el Distrito Federal, para establecer las bases ontogenéticas y 

de la estructura seminal. Con base en los antecedentes, es evidente que no existe un 

consenso en la definición de los ténninos de la estructura de la testa, especialmente 

en la descripción de la epidennis interna y de la epidennis externa. así. fue necesario 

elaborar un glosario de los términos considerados en este trabajo. 

La información que proporciona el microscopio electrónico de barrido (MEB) 

en la obtención de caracteres micromorfológicos es muy valiosa. El uso del MEB ha 

venido a proporcionar información de la superficie y el relieve de frutos y semillas, 

como fuente de caracteres taxonómicos (Bracamontes. 1982; Elizondo. et al. 1994 ). 

Para describir las cubiertas seminales existe una tenninología caractel"Ística 

(Barthlott, 1984: Stuessy. 1990). Todo estudio micromorfológico necesariamente 

debe ser acompaiiado por estudios anatómicos que correlacionen la esnuctura de las 

superficies con la arquitectura intenia (Stuessy. 1990). 

TESIS CON 
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2 ANTECEDENTES 

2.1 Generalidades. 

El género Dawra tiene una amplia distribución mundial. se le encuentra en 

regiones tropicales y subtropicales de ambos hemisferios. Tiene un gran potencial 

adaptativo, por lo que se le considera como una maleza mundial. (Holrn et al., 1979; 

Syrnon y Haegi. 1991 ). 

Dawra, según Safford (1922), deriva de la palabra árabe "'Tatorah". Linneo 

latinizó el nomb1·e indio "'Dhatura" o ••outra" y lo utilizó por primera vez corno 

nombre genérico en su obra Horllls Cli.ffortianus (1738). El género Da111ra se ubica 

dentro de la fan1ilia Solanaceae Jussieu y se incluye en la a·ibu L)atureae. Algunos 

autores consideran que Datura y Brugmansia representan un sólo género y otros 

consideran que son dos géneros. Datura incluye especies de hábito herbáceo y 

Brugmansia de hábito arbóreo o arbustivo. Las diferencias entre las caracteristicas 

de las semillas de estos dos géneros también son muy evidentes. El género Datura 

sensu stricto comprende tres secciones Datura (o Stramonium Bernhardi) con tres 

especies, Dutra Bernhardi con cinco especies y Ceratocaulis (Spac.) Bernhardi una 

especie (Hammer et al. 1983 ). 

2.1.l Descripción Botánica de Dat11ra sensu lato. 

En este a·abajo se siguió la descripción de Azcá1Taga (2001 ). 

Hierbas o arbustos pequeños. pubescentes, farinosos o glabros; ramificados 

simpódialmente. Hojas alternas, peciolos delgados: margen entero. angulado o 

sinuoso dentado: pelos glandulm·es o no. Flores solitarias. axilares. vistosas. 

pediceladas, erectas, o colgantes. gamopétalas. actinomorfas; cáliz largo, tubular, 

pentalobado o algunas veces espatáceo y con hendidura o grieta longitudinal en un 

costado. con frecuencia es circuncísil cerca de la base del fruto; corola 

infundibulifonne con el tubo largo y delgado. limbo abierto. pentalobado con l O 

dientes, lóbulos largamente acuminados. plegados en el botón, glabra o casi glabra; 

'rE~) · 
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estambres 5, filamentos adnados cerca de la mitad del tubo de la corola, anteras 

lineares, dehiscentes longitudinalmente; ovario súpero, bilocular. a veces :falsamente 

4 )ocular en la mitad in:ferior, placentación parietal con numerosos óvulos, estilo 

fili:forme, simple, no exerto, estigma bilobado. Fruto una cápsula ovoide o globosa, 

puede ser una baya ovoide subglobosa. superficie lisa o con aguijones delgados o 

robustos, dehiscentes en 4 valvas, en algunas especies es irregular. Semillas 

numerosas, co1npri1nidas lateralmente, en :forma de D, arriñonadas o ÍlTegulares, 

superficie finamente punteada, ocasionalmente con una apariencia rugosa, embrión 

curvado dentro del endospermo. 

2.1.2 Aspectos etnobotánicos. 

Actuahnente son tres usos :fundan1entales que se le dan a las especies de Datura: 

medicinal, psicotrópico y on1amental. En la medicina tradicional se utilizan todas las 

partes de la planta. la especie más usada es D. stramonium. Su administración es 

externa. debido a que se le considera como una planta tóxica y por lo tanto se aplica 

en :forma de cataplasma, vapor de la in:fusión. lavados o aplicaciones de sus cenizas. 

Las sen1illas son consideradas como las estructuras más tóxicas (Martinez, 1969; 

Bye, 1979; García-Barriga, 1992). Las p1·eparaciones de Datura se utilizan para 

aliviar in:feccioncs de la piel y los dolores de diversas partes del cuerpo, contra el 

asma, tos :ferina. hemoIToides, para bajar la fieb1·e. várices. inflamación y reumas 

(Martínez, 1969: Lockwood. 1979; Bye et fil .. 1991). Estas plantas han sido 

utilizadas por grupos indígenas americanos desde antes de la conquista (Lockwood, 

1979; Fuentes, l 980b); en México han sido empleadas con fines medicinales, 

rituales y ceremoniales. 

El uso medicinal que se le da a Brugmansia es muy similar al de Datura 

(l\1atuda, 1952; Lockwood, 1979; Gai·cia-BaITiga. 1992). Especies como D. mete/ y 

D. stra111oni11111 son mnpliamente reconocidas corno ornamentales en varios países o 

son cultivadas con fines medicinales (Fassina, 1961 y Lu An-l\1ing, 1986 ). D. mete/ 

se utiliza en ]\·léxico como ornamental en lugares cálido húmedos. Las especies de 

4 



Brugmansia son nativas de América del Sur; además son cultivadas y utilizadas en 

la medicina regional y en las prácticas religiosas de diferentes pueblos indígenas 

americanos. En México se encuenn·an en solares y huertos en diferentes climas 

(Lockwood, 1979; Matuda, 1952). 

2.1.3 Aspectos químicos y farmacológicos. 

En Datura y Brugmansia existen numerosos estudios químicos, fitoquímicos y 

fannacológicos en los cuales se reconoce la presencia de alcaloides derivados del 

tropano. Los principales son hioscina, hiosciamina y atropina. En el género Datura 

se han enconn·ado hasta 3 1 alcaloides distintos; además de los ya mencionados se 

reportan meteloidina. apohioscina. apoatropina, n·opina, tigliodina. nod1iosciamina y 

norscopolamina; entre otros no derivados del tropano se mencionan cuscohigrina y 

nicotina (Leete. 1959; Schultes y Hofmann, 1980; Bye et al.. 1991 ). Existe variación 

en la concenn·ación de los alcaloides, dependiendo de la especie y de la esnuctura de 

la planta. La variación también está dada por las condiciones ambientales donde 

crece la planta. tales como luz, humedad. temperatura y disponibilidad de nitrógeno 

(Weaver y \Varwick, 1984). La hioscina. la hiosciamina y la atropina son 

ampliamente utilizadas por sus efectos en el sistema nervioso central y sistema 

nervioso periférico. La hioscina es el principal componente activo. 

En estudios de la retina, dichos alcaloides se aplican como midriáticos (provocan 

dilatación de la pupila, paralizan el iris y el músculo ciliar). Se usan además corno 

hipnóticos y en general como antiespasmódicos (Leete. 1959; Martinez, 1969; Bye 

et al. 1991; García-Ba1Tiga. 1992). La hioscina produce efectos drásticos sobre la 

corteza cerebral. es depresor del sistema nervioso central y se utiliza como 

anestésico local. La hiosciamina se aplica contra la tosferina, el enfisema pulmonar 

y en particular para controlar el asma (Leete, 1959; Font Quer. 1953; l\1ata, 1987; 

Bye et aL 1991; García-Barriga, 1992). 

TES1S CON 
FALLADE OfüGEN 

------··- --
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2.1.4 Taxonomía de Datura L. 

En su obra Species Plantarum, Linneaus (1753) describió tres especies bajo el 

género Datura: D. nietel, D. stramonium y D. arborea (=Brugn1ansia candida 

Persoon) (Hadkins et al., 1997). En el mismo año Linneo describió D. ferox en su 

obra Den1ostra1iones Planlarum. Persoon (1805) utilizó el nombre genérico 

Brugman-!ia, reconociendo a ciertas especies como distintas de Dallll"a. En 1833, 

con el antecedente de la descripción de otras especies, Benthardi separó el género 

Datura en cuatro secciones: I Brugn1ansia, ll Stramoni11n1, III D111ra y IV 

Ceratocaulis. Posteriormente Lagerheim (1895) publicó un estudio muy completo 

sobre las brub'Tilansias. Safford ( 1921) reconoció las cuatro secciones, pero en el 

siguiente orden: 1 Stramonium (con tres especies), 11 D11tra (con seis especies), III 

Ceratocaulis (una sola especie) y IV Brugmansia (con catorce especies arbustivas): 

Barclay ( i 959) consideró a Brugmansia como un subgénero de Dawra. Con 33 

caracteres estudiados Lockwood (1973) reconoció a Brugmansia como género 

distinto de Da111ra. Hanuner et al. (1983) presentan una clasificación de Da111ra L. 

reconociendo cuatro secciones: Br11gmansia Bernh, Ceratoc:aulis (Spach.) Benth. 

(una especie), Da111ra (=Stramonium Bernh.) (tres especies) y Dlllra Bernh. (cinco 

especies), considerando otras dos especies como sinónimos en D. disco/ar. Fuentes 

(l 980a) y Bye ( 1986) adicionan dos especies más a esta última sección. Symon y 

Haegi ( 1991) consideraron tres secciones dentro de Da tura: Da111ra, Dutra y 

Ceratocaulis. Trabajos recientes de Pe1·sson et al. (1999) y Jiao et al. (2002) 

encontraron diferencias entre Datura y Brugmansia basadas en polen e isoenzimas 

respectivamente. 

Fuentes et fil. ( 1986) realizaron un análisis rnultivariado del género Datura, 

con el fin de esclarece1· su taxonomía. Sus 1·esultados muesn·an separación de dos 

subgéneros: subgénero Brugmansia, que comprende las especies arbustivas y el 

subgénero Darura, formado por las especies herbáceas, con las secciones Datura ( = 

S1ran1011iun1), Dutra y Ceratocaulis. 

6 



En el Cuadro 1 se presentan los caracteres morfológicos y ecológicos que se 

han empleado en la descripción y clasificación de Dalllra. 

Cuadro 1. Caracteres morfológicos y ecológicos de las secciones de Datura ~ lato. 
(Modificado de Safford, 1921) 

1 
Sección I l~atura 

Caracteres 
HABITAT terrestres 

FORMA DE herbáceas 
VIDA 

LONGEVI- anuales 
DAD 

FLORES: 
corola si mole 
PO!'ición flores erectas 

CALIZ: circuncisil cerca 
tino de la base 
persistencia deciduo 

persistente y 
base expandida a 

modo de escudo 
riciido o cooa 

FRUTO: cápsula 
th>o 
nosición erecta 
dehiscencia regular longitu· 

dinal en 4 valvas 
consistencia duro 

del pericarpio 
con acúleos 

ornamentación rígidos o rara vez 
liso 

SEIUILLAS : 
forma reniforme 
color negra 
carúncula ausente 

11 111 
Dutra Ceratocauli.s 

terrestres acuáticas y 
subacuáticas 

herbáceas herbáceas 
lignificadas 

perennes, anuales 
ocasionalmente 
anuales 

simole o doble si mole 
flores erectas flores erectas 
circuncisil cerca circuncisil en la base 
de la base 
generalmente decid u o 
decid u o 
persistente y cae con la corola, 

expandida como como un pequeño 
escudo rizado disco o copa, se abre 

lonciitudinalmente 
cápsula baya verde ovoide 

subglobosa 
inclinada inclinada 
irregular irregular 

duro blando y esponjoso 

aculeado o liso 
tuberculado, 
acúleos a veces 
flexibles y no 
ásperos, 
pubescentes en 
alaunas esoecies 

reniforme reniforme 
negra o oarda parda 
presente presente 

T1~,-_;-,;~ CON--¡ 
FALLA DE ORIGEN 

IV 
Brugniansiu 

terrestres 

árboles 
pequeños o 
arbustos 
perennes 

simole o doble 
flores colaantes 
no circuncísil 

persistente 

persiste a modo 
de cáliz 
espatáceo 

baya 

inclinada 
indehiscente o 
irreciular 
blando 

liso 

trianaular 
parda 
ausente 
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Como se puede ver en la literatura, el género Datura ha motivado a 

numerosos taxónomos a entender la relación entre sus especies, para lo cual se han 

considerado aspectos ecológicos, morf"ológicos, anatómicos, genéticos y químicos, 

entre otros. 

Existen dos criterios en la clasificación del género Datura L. Uno considera a 

Bn1gmansia dentTo del género Datura como una sección aparte (Benhardi, 1833; 

Duna), 1852; Safford, 1921; Harnmer et fil., 1983). Un segundo criterio estima a 

Brugmansia como un género distinto, pero muy cercano a Datura (Persoon, 1805; 

Lockwood, 1973 ): estos autores piensan que las especies herbáceas son distintas 

morfológicamente de las especies arbustivas. Siguiendo esta idea. numerosos 

n·abajos han apoyado esta prnpuesta Fuentes tl al. (1986); Xiqués, et al. (1986); 

Symon y Haegi ( 1991 ); Persson et al. ( 1999); !\•lace et al. (1999) y Jiao et al. (2002). 

En este estudio, se siguió la clasificación del género Datura propuesta por 

Jiao et al., 2002. (Cuacfro 2B). En esta propuesta se considera a Datura con n·es 

secciones: Datura (= Stramonium) con dos especies (sin incluir a D. ferox, por no 

pertenecer a las especies de México), Dutra con ocho especies y Ceratocau/is con 

una sola especie, y a Brugmansia sanguínea como representante del género 

Brugmansia. A diferencia, con la clasificación de Hammer et al., 1983, (Cuadro 2 

A), en donde se considera a Brugmansia corno una sección denn·o de Datura; la 

sección Dutra con cinco especies en donde se incluye a LJ. kymatocarpa y D. 

reburra como variedades de D. disco/or; D. /eichhardtii (=D. pruinosa), y no se 

considera a D. lanosa, la cual fue descrita posteriormente a este trabajo. Las 

secciones Ceratocaulis y Datura pem1anecen como lo proponen Hanlrner et al. 

(1983). 
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Cuadro 2. Clasificación de Datura sensu !m2. propuesta por (A) Hammer m A_!. (19113) y 

la clasificación propuesta por (B) Jiao !!! !!f. (2002). 

A B 
Género: Datura Género: Datura 

Sección 1: Brugmansia Bernhardi: Sección 1: Datura (=Stramonium Bernhardi): 

Sección 11: Ceratocaulis (Spach.) Bernhardi: D. quercifolia Kunth 

D. ceratocau/a Willd. D. stramonium L. 

Sección 111: Dutra Bernhardi: Sección 11: Dutra Bernhardi: 

D. discolor Bernh. D. inoxia Mill. 

(D. kymatocarpa. D. reburra) D. lanosa A.S. Barclay ex Bye 

D. inoxia Mili. D. mete/ L. 

D. mete/ L. D. wrightii Regel 

D. leichhardtii F. Muell. D. disco/or Bernh. 

(D. pruinosa Greenm.) D. kymatocarpa A.S. Barclay 

D. wrightii Regel D. pruinosa Greenm. 

D. reburra A.S. Barclay 

Sección IV: Datura (=Stramonium Bernhardi): Sección 111: Ceratocaulis (Spach.) Bernhardi: 

D. ferox L. D. ceratocaula Willd. 

D. stramonium L. 

D. quercifolia Kunth Género: Brugmansia Persoon: 

B. sanguinea D. Don. 

2.1.5 Distribución. 

El género Datura se disn·ibuye a nivel mundial en zonas n·opicales y 

templadas. En la literatura se reconocen de 1 O a 14 especies, de las cuales la mayoría 

se encuentra en forma natural en el continente americano desde el suroeste de los 

Estados Unidos, México a Centro América y las islas del Caribe. Lockwood (1973) 

estima que dm·ante el Terciario. las especies de Datura sufrieron radiación 

adaptativa en respuesta a un ambiente desértico, por lo que considera a México y la 

región suroeste de los Estados Unidos (J\1egaméxico, Rzedo\vski, 1993) como el 

centro de origen y evolución de las daturas. Así, D. ceratocaula. D. disco/ar, D. 
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inoxia, D. kymatocarpa, D. lanosa, D. mete/, D. pruinosa, D. quercifolia, D. 

stramonium, D. reburra y D. wrightii son consideradas corno nativas de esa región y 

cinco de éstas corno endémicas de México. En Cuba se reporta a D. velutinosa como 

endémica (Fuentes, l 980a). Numerosos estudios han tratado de esclarecer el origen 

de este género que, al parecer, es en el Nuevo Mundo. Estudios biogeográficos 

demuestran que las tres secciones de Datura se encuentran representadas en el 

Nuevo Mundo y que en el Viejo Mundo no representan una UJJidad taxonómica 

(Symon y Haegi. 1991 ). En Europa, Asia y otros Jugai·es, este género se dispersó 

rápidamente después del descubrimiento de América; esto fue principalmente en Jos 

lugares en donde florecieron las primeras colonias españolas y portuguesas como 

India, China, none de Africa y Australia (Symon y Haegi, 1991 ). 

1'.1éxico es el lugar en donde se encuentran distribuidas naturalmente once 

especies, representativas de las tres secciones del género. De ellas, cinco son 

endémicas a México: D. ceratocaula, D. kymatoca1pa. D. lanosa. D. pruinosa y D. 

reburra. Existen numerosas fuentes históricas, las cuales indican que desde tiempos 

nlUY ren1otos varias especies de Datura eran utilizadas por los grupos indígenas de 

México. Ahí se menciona el .. toloatzin,. (cabeza inclinada). ahora llamado 

.. toloache,.. Escritos más recientes, como la obra de Martínez ( 1969), mencionan 

varias especies, sus usos, distribución, datos químicos y peligros. El conocimiento y 

uso de las daturas en nuestro país, apoyan la hipótesis de que México es el Jugar de 

distribución natural de la mayoiia de las especies del género Da111ra. 

Las especies de Brugmansia, los llamados ·'floripondios", son conocidas y 

utilizadas en países sudamericanos y se considera su origen natural en esta región. 

Probablemente Hrugmansia y Datura tienen un ancestro común; por w1 lado, las 

especies del primer grupo evolucionaron y se distribuyen en las regiones cálido 

húmedas de Amé1·ica del Sur y las del segundo grupo se dispersaron por las Antillas 

y Centroamérica hasta llegar a México. así evolucionaron en regiones templadas y 

áridas dando origen a Jos taxa actuales de Dawra. Así, estos datos apoyan la 

hipótesis del origen de Datura en América (Lockwood, J 979). De ahí Ja importancia 
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del estudio de las especies en México, ya que es la región en donde se encuentra el 

mayor número de ellas, probablemente por su gran diversidad geográfica, 

climatológica y ecológica, favoreciendo la diversidad biológica que caracteriza a 

nuestro país. 

Datura pruinosa es considerada como endémica de México, pero esta especie 

es morfológicamente semejante a D. leichhardtii que se distribuye en Australia; de 

acuerdo con Ave1y (1959), estas son especies distintas, pero Hammer et al. ( 1983) 

las consideran una nlisma especie, D. leichllardtii, con dos subespecies leichhardtii 

y pruinosa; por esta razón, es necesario realizar estudios biogeográficos de este 

complejo como apoyo a la taxonomía de este grupo. En el caso de D. querc(íolia, su 

mayor área de distribución se encuentra en el tetTitorio mexicano y sólo algunas 

poblaciones se encuentran en el suroeste de los Estados Unidos. Con D. wrightii 

ocurre lo contrario. 

Al parecer. el género Dan1ra ha evolucionado para adaptarse a las zonas áridas y 

Brugmansia a las zonas húmedas (Lockwood. 1973 ). Los caracteres que pueden 

indicar la adaptación a un medio árido de la mayoría de las daturas son: a) el 

desarrollo de estlucturas que protegen de la depredación, principalmente de ratones 

que consumen sus semillas, b) el desarrollo de la carúncula, como alimento para las 

hormigas que favorecen la dispersión, lo cual asegura un mayo1· porcentaje de 

viabilidad de las sen1illas, gracias a la minnecocoria y brindan un sustrato rico en 

nutrimentos (0' Dm.vd y Hay, 1980; Baskin y Baskin, 1998). 

2.2 La Anatomía de la semilla como apoyo a la Taxonomía. 

2.2.1 Semilla y Taxonomía. 

Anatomía y morfología de la semilla. 

La testa de la semilla brinda protección contra los animales que ingieren los 

frutos, así como al ataque de mic1·oorganismos y otl·os daños, durante el periodo de 

latencia. También. la testa puede impedir la entrada de agua. inhibiendo la 

germinación. El color negro de las semillas probablemente es producido por los 
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taninos incrustados en las paredes de la exotesta (Suárez-Ramos y Engleman, 1980; 

Carrillo-Ocampo y Engleman, 1994). De acuerdo a lo propuesto por Barthlott 

(1984), la supeliicie de la testa presenta un arreglo que se puede agrupar en cuatro 

categorías: a) pat1·ón de aiTeglo celular (prnyecciones, costillas, lóbulos, retículos); 

b) forma de la célula (contorno, límites de la pared anticlinal); c) relieve de las 

paredes periclinales (tricomas, pliegues, protuberancias) y d) secreciones 

epicuticulares (ceras, mucílago). 

El funículo es una estructura que une a la semilla con la placenta, es de tejido 

suave y se sepai·a en la semilla madura. La expansión del funículo cerca de la zona 

calazal, causa que algunas semillas presenten un hilo grande; el micrópilo es una 

pequeña abertura que, al desarrollarse la semilla, puede n1antenerse como un poro 

ocluido o quedar completamente obliterado cercano o no al hilo; dichas 

modificaciones pueden ser características en ciertos grupos (Esau, l 976; Espinosa y 

Engleman. 1998). 

La carúncula es una excrescencia blanquecina. dm·a o can1osa, que se sitúa en 

el extremo mic1·opilai· de la semilla, como consecuencia de una proliferación de las 

células del tegumento externo (Bhojwani y Bhathnagar. 198 l ). En regiones de 

bosque templado, bosque deciduo o en el desierto, a cambio del alimento que puede 

proporcionar la carúncula o eleosoma de la semilla a las hormigas, éstas aseguran su 

dispersión y reducen la depredación; además, las hormigas brindan a la planta un 

sustrato rico en potasio, fosfato y nitrato (Fahn, l 974; Marshall, et al. 1979; Symon 

y Haegi, 1991: Baskin y Baskin. 1998 ). La catúncula también puede tener las 

siguientes funciones: facilitar la hidratación y deshidratación de la semilla, inducir la 

latencia de Ja semilla y guardar una reserva de agua para la genninación (Lisci et al., 

1996). 

Importancia taxonómica. 

La importancia taxonómica que tienen las semillas en la sistemática de las 

angiospermas ha sido demostrada por diversos autores, quienes han propuesto 
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clasificaciones basadas principalmente en caracteres de la semilla. Comer ( 1976) 

describió la morfología de semillas de varias familias de dicotiledóneas; Bahadur y 

Farooqui ( 1986) utilizaron caracteres de semilla y de la testa para clasificar 20 

especies de Nicotiana; Bonilla et fil. (2000) mediante un estudio de morfología 

comparada de semillas de especies de Nymphaea de l\1éxico, pudieron distinguir tres 

subgéneros. 

La taxonomía numérica es una herramienta importante pai·a la clasificación 

biológica ya que por medio de evaluaciones estadísticas o numéricas de la afinidad o 

similitud enh·e Unidades Taxonómicas Operativas (OTU's) puede inferirse el 

agrupan1iento de estas unidades en taxa, basándose en el estado de sus caracteres 

(Sokal y Sneath, 1963 ). Se han realizado varios estudios de taxonomía numérica en 

solanáceas en los cuales se han considerado muy pocos caracteres de semillas, tales 

como el número de semillas por fruto, el tamaño (largo, ancho, diámetro), la forma, 

color, posición del hilo y la superficie de la testa (retículo, !amelas, tipo de punta, 

contorno celular y tubérculos) (Soria y Heiser, 1961, Heiser et al., 1965, Bahadur y 

Farooqui, 1986) 

Las características externas de la senlilla. con10 tamaño. fonna, color de la 

testa, hilo, 111icrópilo, funículo. presencia o ausencia de carúncula y on·as esn·ucturas 

son de valor taxonómico. Semillas y frutos pequeños presentan una alta y compleja 

diversidad morfológica y micromorfológica, que proveen información de valor 

taxonómico. En la semilla el hilo es la cicatriz que señala el sitio de unión a la 

placenta o el funículo. Su posición, forma y estructuras que lo rodean pueden ser de 

valor taxonómico. 

Por on·a parte. la anatomía de la testa ha sido de gran valor taxonómico a 

nivel de familia, género y especie. En la testa madura, las características 

morfológicas, anatómicas e histoquímicas varían notablemente entre las especies. 

Por lo tanto. la testa puede ser útil en la clasificación e identificación de las plantas 

(Comer, 1976; Benson. 1962; Edmonds, 1983; Barthlon, 1984; Mauseth. 1988). 

Entre las características internas de la semilla con valor diagnóstico están el número 
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de estratos que componen la testa, sus formas celulares y los componentes 

histoquímicos; la cálaza, el tejido vascular, la estructura del embrión y su relación 

con el endospenno, las cuales son de importancia taxonómica (Vaughan, 1970; 

Cutter, 1971; Fahn, 1974; Barthlott, 1984; Esau, 1985). 

Como la semilla es un órgano de almacenamiento de reservas nutritivas, en el 

endospermo y también en el embrión se pueden encontrar sustancias, como granos 

de aleurona, aceites y granos de almidón. Las proteínas en forma de granos de 

aleurona, de cristales y globoides, son de poco valor taxonómico por ser muy 

comunes. Los aceites, en comparac1on, podrían servir para delirnitar grupos de 

plantas por el lugar en donde se depositan, o por las estructuras que forman. En 

contraste, la presencia de los granos de almidón, así como su ubicación. su forma y 

su tamaño, pueden ser de gran valor taxonómico (Vaughan, 1970). Por lo tanto, la 

histoquímica aporta datos importantes en la descripción de las semillas (Wellendorf, 

1962; Maldonado y Lott. 1990). También, es importante tomar en cuenta las 

estructuras r·elacionadas con el origen y desarrollo del óvulo y la sernilla en 

angiospermas ya que son importantes para determinar relaciones taxonómicas (Fahn, 

1974; Esau, 1985; Stuessy, 1990). 

Estudios en L>ut11ra. 

Fuentes ~ al. ( 1986) y Xiqués et fil. (1986) efectuaron análisis numéricos en 

Datura, donde tomaron en cuenta caracteres de semilla; entre ellos carúncula 

(presencia, ausencia), color de la semilla (negra, parda) y testa (suberificada, no 

suberificada). En an1bos estudios se diferenciaron dos grupos: Brugmansia (especies 

arbustivas) y Datura (especies herbaceas). 

Existen estudios de Da111ra que n·atan la revisión taxonómica del grupo, y se 

fundamentan en aspectos morfológicos de la planta y variación genética. Sin 

embargo, a pesar del interés por el estudio de este género, la situación taxonómica 

no se ha logrado aclarar totalmente, por lo que es necesario utilizar otras 

herramientas como morfología y anatomía de la semilla. así con10 su desarrollo 

ml•¡; <:<: lr'•jil,T mJr 
... ...1 .. -:. •_. .)\_,, l·J 

i:'¡~ ·r ··, '· r. , ,' n :·: 1· ru·' .,., N 
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embrionario y composición química, para ayudar a entender la clasificación de 

Datura y aclarar algunos aspectos evolutivos y adaptativos de las semillas. 

2.2.2 Morfología y anatomía del óvulo y de la semilla de Dat11ra. 

A fines del siglo XIX y principios del siglo XX, se efectuaron estudios que 

muestran el interés por el análisis de las semillas de las diferentes especies de 

Datura. En relación a la anatomía de Datura, han sido estudiadas comparativamente 

varias especies de valor comercial (Timmerman, 1927). También fue estudiado el 

desarrollo, desde óvulo hasta semilla madura, de varias especies de Datura 

(Planchon y Collin, 1895; Souéges, 1907. 1922; Satina y Avery, 1959). A 

continuac;::ión se presenta una síntesis de la anatomía, la morfología y el desarrollo de 

las semillas de Darura y Brugmansia. 

Óvulo. El óvulo es el megasporangio rodeado por sus tegumentos protectores antes 

de la polinización; cuando esta ocurre, se produce la semilla (Engleman, 1960; 

Espinosa y Engleman, 1998). Comúnmente. el óvulo se diferencia en las siguientes 

partes: la nucela, uno o dos tegumentos, el funículo y el saco embrionario. La cálaza 

es la región en donde la nucela y los tegumentos confluyen (Englernan, 1960; Esau, 

1976). 

El óvulo de Da111ra. en estadios temprnnos es ortóu·opo. pero se curva durante 

su desarrollo hasta llegar a ser campilótropo en la semilla madurn (Satina. 1959). En 

Datura la nucela es curva, el hilo está cercano al rnicrópilo. la rafe es muy corta y en 

semilla madura no se ve, el óvulo es sésil. El óvulo de D. stramonium es 

tenuinucelado y unitégmico; el micrópilo está delimitado por la epidermis interna de 

la testa, a la cual se le denomina endotelio. Los óvulos pueden tener carúncula y la 

mayoría de las semillas de Darura la presentan como LJ. ceratocaula, D. disco/or, D. 

inoxia, D. kymarocarpa, D. lanosa, D. mete/, LJ. pruinosa, D. reburra, y D. ll'rightii. 

Semilla madura. Se encuentra formada por embrión, endospermo, testa, hilo, 

micrópilo y carúncula. El embrión está bien desarrollado, curvado y lo envuelve el 

endospermo (Fig. 1 ). Pr·esenta radícula. plúmula, dos cotiledones y abundantes 
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reservas de proteínas y aceites. Tejidos de reserva se presentan en embrión y 

endospermo. La cubierta seminal o testa proviene del tegumento del óvulo. La 

cálaza está muy cercana al hilo y al micrópilo. En Damra e) hiJo es amplio y 

circunda Ja zona de) micrópilo y de) funículo, y el tegumento externo se desarroJla 

en testa dura, formando una pared alrededor del hilo, Jo que constituye Ja taza del 

hiJo (término utilizado por Buxbaum, 1955). La carúncula es una estructura 

característica de las secciones Dutra y Ceratocaulis, la sección Datura no la 

presenta. Este punto se tratará con detalle en los resultados. Algunos trabajos de 

Datura se han realizado para describir la carúncula; así, para D. disco/or se 

menciona <JUe la carúncula es un cuerpo que proporciona comida. y se le relaciona 

con la dispersión de la semilla por medio de honnigas (mirmecocoria) y que al 

mismo tiempo, protegen la semilla de los depredadores (O'Dowd, J980). En otro 

estudio se observó que algunos roedores consumen las se1niJlas de diversas especies 

y entre las favoritas se encuentran LJ. meteloides (= D. inoxia) y LJ. disculor (Hay y 

Fu1le1-, 1981 ). 

2.2.3 Desarrollo del óvulo y de la semilla de Da111ra. 

Ó'll.·ulo. En el primordio del ·óvulo o nucela la formación del tegumento se inicia 

antes de la diferenciación de la célula arquesporial. La célula arquesporial funciona 

directamente corno célula madre de la megaspora. Como resultado de la meiosis se 

forma una tétrada lineal de cuatro megaspo1·as. las tres micropilares se desintegran 

tempranamente y la megaspora funcional está situada en la zona calazal. Por medio 

de tres divisiones mitóticas la megaspora funcional forma un saco embrionario 

octanucleado con siete células. Este tipo de desarrollo es normal o de tipo 

Polygonum (Stuessy, 1990). 

En un saco ernbrionario 1naduro, se encuentran tres antípodas hacia la zona 

calazal. una célula cenn·al con dos núcleos polares y el aparato ovocelurar ubicado 

en la zona micropilar. se constituye por dos sinérgidas y la ovocélula (Fig. 2). La 
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Fi~ura 1 - 2. D11111r11 ... ·1r<1111t111i11111. 1 - Sc111illa en corte 111cdiano. 2 - Óvulo n1aduro en corte 
mediano. AN - antípodas. C - cúlaza. CC - célula central. CO - cotiledón, EE - epidermis externa 
del tegumento, El - epidermis interna del tegumento, EN - endospermo, F - funículo. H - hilo. 
HV - haz vascular. LC - lado calazal del parénquima de la taza del hilo, LM - lado micropilar del 
mismo. M - mucílago, ME - mcristemo apical del vástago, MI - micrópilo, OV - ovocélula. PM 
- parénquima de la mesotesta del tegumento, SI - sinérgida. RA - radícula. TH - taza del hilo. 
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fusión de los núcleos polares en Darura casi siempre ocurre antes de la :fertilización 

(Satina, 1959). 

Cubierta del óvulo. En el inicio del óvulo Datura stramonium presenta tres 

estratos externo, medio e interno. El estrato externo inicia la :formación del 

tegumento, el siguiente estrato :forma a la protodermis de la nucela y el estrato 

interno da origen a la célula madre de la megaspora (Satina, 1959). Las células 

nucelares. localizadas entre las células madre de la megaspora y el tegumento, 

desaparecen después de la división meiótica y el saco embrionario maduro queda en 

contacto con el tegumento interno. El tegumento de las especies de Datura es de 

origen epidérmico (Sanders y Burkholder, 1948; Satina. 1959 y Esau, J 985). y se 

:forma por divisiones de la protodermis, semejante a un anillo que envuelve a la 

nucela (Espinosa y Engleman, 1998). 

En Da111ra, el tegumento está constituido por tres estratos: la epidermis 

externa y la epidermis interna están fornrndas por un solo estrato de células; entre 

estos estratos se encuentra una capa media o mesotesta. :formada por nun1erosos 

estratos de parénquima (Soueges, 1907; Wellendorf, 1962). 

La :función de la epidermis externa es de protección. La mesotesta pennite la 

nutrición y sus células contienen b'l"an cantidad de almidón. El papel de la epidermis 

interna varía de acuerdo a los estadios de desarrollo. En los estadios tempranos 

cuando la nucela se desintegra. la epidermis interna sirve como protección del saco 

embrionario, al cual rodea casi por completo, interrumpiéndose en la zona calazal y 

en el micrópilo; posteriormente a la fertilización, su :función puede ser digestiva, y 

en la semilla madura actúa como protección pues sus paredes se hacen rnás gruesas. 

Las células de la epidermis interna se diferencian, en las distintas etapas del 

desarrollo, por su forma rectangular, su afinidad a la safranina y su arreglo alrededor 

del endospermo. 
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Semilla. Las estructuras que constituyen la semilla madura son: embrión, 

endospermo y testa en la cual se observan esn-ucturas como el hilo, el micrópilo, la 

carúncula y la taza del hilo (Fig. 1). Las estructuras del óvulo o rudimento seminal 

que dan origen a una semilla madura son las siguientes estructuras: (Cuadro 3) 

Cuadro 3. Principales partes del óvulo y la semilla de Datura stramonium. 
Modificado de Espinosa-Osornio y Engleman (1998) 

OVULO SEMILLA 

Saco embrionario 

Ovocélula Embrión 

Célula central Endospermo 

Nucela Se desintegra a edad muy 

temprana del desarrollo 

Tegumento Testa y carúncula 

Hilo Hilo 

Rafe Rafe 

Cálaza Cálaza 

Micrópilo Micrópilo 

a) Embrión. Después de la fecundación, en el saco embrionario se forma una tétrada 

lineal en la cual la célula distal tiene dos células hermanas. Siguen varios estadios de 

proembrión y embrión. Después de 7 a 9 días el proembrión tiene fonna oval; a los 

10 días el embrión tiene forma globular (en esta etapa aparecen los tejidos que darán 

origen a la protodermis); alrededor de los 12 a 13 días tiene forma acorazonada 

(formación de tejidos provasculares y los cotiledones); después de 15 días adquiere 

forma ciljndrica (presencia de los promeristemos radicular y epicotilar, los 

cotiledones crecen y se curvan) (Satina y Rietsema, 1959). En sus tejidos el embrión 

almacena aceites y proteínas. 

b) Endospern10. Como en la mayoría de las angiospermas, el endospenno se forma 

de la fusión de dos núcleos polares y un gameto masculino, por lo tanto es una 

estructura triploide. El desarrollo del endospermo en Datura es de tipo celula.-. En la 
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madurez, el endospermo rodea el embrión, es un tejido rico en aceites y proteínas, y 

tiene una capa de aleurona bien delimitada (Satina y Rietsema, 1959). 

c) Testa. La testa o cubierta seminal corresponde al tegumento del rudimento 

seminal. Después de la fecundación del óvulo. la epidermis externa sufre un notable 

cambio. En la epidermis externa se depositan taninos en estratos concéntricos en las 

paredes anticlinales y en la pared periclinal interna. Sobre la epidermis externa se 

encuentra una cubierta de mucílago (Timmennan, 1927). La epidermis interna 

protege el saco embrionario y rodea el canal micropilar. El parénquima de la 

mesotesta, al inicio del desarrollo de la semilla. está formado por numerosos estratos 

ricos en almidón que se van consmniendo a medida que el e1nbrión y el endospermo 

se desarrollan. hasta que desaparece (\Vellendorf, 1962). 

d) Hilo. Es una cicatriz producida por el desprendimiento de la semilla. En Dalllra, 

el micrópilo es perceptible y se encuentra en uno de los extremos del hilo. 

e) Carúncula. Es una protuberancia situada encima de la taza del hilo. al lado 

opuesto del micrópilo y junto al hilo. Se presenta solo en algunas especies de 

Datura. En las especies sin carúncula. esta es sustituida por un tejido 

parenquin1ático. Reisman-Bennan, et al. ( 1989) describieron dicho tejido. que ocupa 

la taza del hilo de D. ferox y D. stramonium. como no penneable al agua. 

Existen ciertas similitudes estructurales en las semillas de D. stramonium y 

de las brugrnansias. Los óvulos de ambas son unitégmicos. y la resta tiene tres 

estratos; el embrión bien desarrollado está inmerso en un endospenno rico en aceites 

y proteínas. Pero Brugmansia se distingue por presentar 1) células epidénnicas de la 

testa grandes y con paredes internas delgadas; 2) en la testa de las semillas se 

encuentra una capa gruesa de parénquima "esponjoso (Wellendorf, 1962). 

Sin embargo, aún existe confusión con respecto al origen de ciertas 

estructuras de la testa. Por ejemplo: en semilla madura. a la epidermis interna y a la 

cutícula que separa la testa del endospern10 se les considera con10 reminiscencias de 

la nucela (Tinunerman. 1927: Reisman-Bennan ~al., 1989). Timmerman ( 1927) y 
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Wellendoñ (1962) no tienen claro si las proyecciones redondeadas sobre las células 

de la epidermis externa son células pequeñas o son estructuras subcelulares. 

Con base en lo anterior, en el presente trabajo, se planteó la necesidad de 

realizar un estudio embriológico, moñológico y anatómico de semillas de Da111ra 

cuyo propósito fue esclarecer el origen de la cuticula que separa a la testa del 

endospermo, las estructuras sobre las células de la epidermis externa, origen y 

estructura de la testa, así como utilizar los caracteres analizados, para efectuar un 

análisis de similitud entre las especies de Datura. 

Hipótesis: 

a) Si la clasificación propuesta por Hammer et fil. ( 1983) para las especies de 

Datura, con base en caracteres moñológicos de la planta refleja la relación de 

similitud entre las especies, entonces la clasificación basada en los caracteres de 

semilla será igual y por lo tanto apoyarán la inclusión de Brugmansia corno un 

subgrupo·del género Datura. 

b) Si la clasificación propuesta por Jiao et al. (2002) para las especies de 

Datura, con base en marcadores genéticos, refleja la relación de similitud entre las 

especies, entonces la clasificación basada en los caracteres de semilla será igual. 
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3 OBJETIVOS: 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar un estudio anatómico y morfológico de las semillas del género Datura que 

se distribuyen en forma natural en México. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

l.- Describir el desarrollo embrionario de las semillas de Datura stramonium. 

2.- Describir la estructura de la testa, la morfología y la ánatornía de semillas 

maduras de las especies de Dat11ra (D. ceraroca11/a, D. disco/ar, D. qllercifo/ia X D. 

stramoni11111, D. kymatoca1pa, D. lanosa, D. mete/, D. pruinosa, D. quercifolia, D. 

reb11rra, D. stramoni11111, D. wrightii) y de Br11gmansia sang11i11ea. 

3.- Describir nuevos caracteres de semilla que ayuden en la diferenciación de las 

especies de Dat11ra. 

4.- Realizar un análisis fenético, entre Brugmansia sang11inea y Datura. 

5.- Realizar un análisis fenético de los taxa de Datura basados en los caracteres de la 

semilla. 
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4 MATERIAL Y MÉTODO 

En este trabajo se realizaron los siguientes estudios: a) embriológico para 

Da111ra s1ramo11i11m; b) moñológico, anatómico, histoquímico, de microscopía 

electrónica y de análisis numérico de semillas maduras para 11 especies de Dalltra, 

un híbrido putativo y una especie de Brugmansia, las localidades de las colectas se 

presentan en el Cuadro 4 y en el Anexo IV. El material proviene de la Colección de 

Semillas del Jardín Botánico del Instituto de Biología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México. Las especies fueron determinadas por el Dr. Robert Bye. Se 

utilizaron 50 semillas secas para cada especie. de por lo menos dos muestras 

distintas. 

4.1 Preparación de material para el estudio embriológico de Datura 

stran1011i11111. 

4.1.1 Botones florales y frutos. 

Se recolectaron botones florales en distintas etapas de desarrollo. flores en 

ántesis, frutos en diferentes niveles de madurez y semillas maduras. La recolección 

se realizó únicamente de D. s_rra111011i11111, en el Pedregal de San Ángel, l\1éxico, D. 

F., 24 septiembre de 1997 (.!:.. Cannona 184. l\·IEXU), Los botones se separaron por 

tamaños y se cortaron en fragmentos pequeños, los frutos in1naduros se seccionaron 

transversalmente. los frutos de edad mediana se cortaron transversalmente retirando 

parte del tejido del ovario y los frutos de mayor tamaño se abrieron para desprender 

las semillas de la placenta. El material se fijó en FAA durante 48 horas, se lavó con 

agua corriente durante 2 horas, se ablandó y conservó en solución de G.A.A (glicerol

agua-etanol) al 1 :2:3. 

Los botones florales y frutos inmaduros se incluyeron en parafina y Paraplast 

(Johansen. 1940 ). Para esto, se lavaron con agua destilada durante una hora 

haciendo varios cambios para retirar el GAA, posteriormente se deshidrataron en 

cambios de etanol, de xileno-Paraplast ( 1: 1) y de Paraplast puro en una estufa a 

58°C. 
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Cuadro 4. Especies de Datura tt!!..!!!. stricto y Brug11ransi11 sanguinea que se 
utilizaron para este estudio. EUA =Estados Unidos de América, MX =México. 

Género: Sección: Especie Colector/número Pais: Estado: Municipio Abreviaturas 
Datura 

Datura: 
D. quercifolia " 
D .. 'itranuJ11ium 
D. quercifolia 

D. stramo11iu111 

Dutra: 
D. discolor 

D. i110.1.:ia 

D. kyn1atocarpa 

D. la110 ... <1 

I>. n1etc/ 

I-'. pru i110.-.·C1 

D. rebarr11 

D. u·riglztii 

Ceratoca11/is: 
D. ceratocuulu 

Brug111ansia 
l.J. sa11g11i11ea 

R. Byc 20569 

R. Byc 14370 
R. Byc 27931 
R. Bvc 15197 
L. c;.rmona 184 
R. Byc 15865 

MX: San Luis Potosí: San Luís Potosi 

J\1X: San Luís Potosi: Santa María del Río 
MX: Chihuahua: Parral 

MX: Distrito Federal: Covoacán 
MX: Distrito Federal: Co~·oacán 
MX: Jalisco: Zapopan · 

DH 

DQ 

DS 

R. Bvc 13375 MX: Sinaloa: Guasavc DD 
R. B~·c 19032 MX: Querétaro: Arrovo seco 
R. B~·c 26732 MX: Sonora: Magdalena de Kino 
R. e;·e 13270 MX: San Luis Potosi: Santa María del Río. DI 
R. Bvc 18363 J\1X: Nuevo León: Sabinas Hidalgo 
R. B~·c 19374 MX: Chihuahua: Casas Grandes 
R. e;·c 15819 MX: Guerrero: Iguala DK 
R. Bvc 19306 MX: Guerrero: Iguala 
R. B~·c 15275 MX: Chihuahua: Batopilas DL 
R. e;·c 161 63 MX: Sonora: Hcm10sillo 
J. Arcllano v l\1X: Oaxaca: Oaxaca DM 

M.A. M;:,rtíncz A5485 
M. Luna 1026 MX: Oaxaca: San Mateo del Mar 
J\1. Luna 1001 MX: Yucatán: lzamal 
M. Luna 1004 MX: Quintana Roo: Chctumal 
M. Luna 1006 MX: Quintana Roo: Chctumal 
R. Bvc 14388 MX: Puebla: Tchuacán DP 
R. B~·c 20902 MX: Puebla: Tchuacán 
R. e;·c 17057 MX: Morclos: Tlaltizapán 
R. Bvc 13332 MX: Sinaloa: Mocorito DR 
R. B~·c 20625 MX. Sinaloa: Culiacán 
R. B~·c 20642 MX: Sinaloa: Culiacán 
R. B~·c 14384 EUA: Arizona DJI' 
R. B~·c 26809 J\1X: Sonora: San Luis Río Colorado 
R. B~·c 26820 MX: Baja California Norte: Tccatc 
R. s;·c 2088 1 EUA: C;.lifomia 

R. Bvc 15632 
R. s;·c 15072 

R. Byc 20880 

J\1X: Zacatccas: Pánfilo Nátcra 
MX: Zacatccas: Pánfilo Nátera 

EUA: San Francisco 

DC 

BC 

Los cortes se realizaron en un micrótomo de rotación American Optical 820, 

a un b'l"Osor de 4 a 5 µm. La orientación de los cortes fue: mediano y transversal (con 
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respecto a la parte media del hipocótilo). Los cortes se desparafinaron. se hidrataron 

y se tiñeron con safranina-verde fijo con 3 h en safranina y 30 s en ve1·de fijo; luego 

se lavaron con xileno y se montaron en resina sintética. 

Los frutos y semillas inmaduras. se lavaron con agua corriente parn retirar el 

ablandador (GAA). Se hicieron dos cambios en alcoholes graduales hasta etanol 

100% y posterionnente etanol 100%-xileno 2: 1; etanol IOOo/o-xileno 1: 1; xileno 100 

%; xileno-parafina 2: 1; xileno-parafina 1: 1; parafina 100%. se hicieron bloques 

orientandos de acuerdo al corte necesario. Cada cambio tuvo una duración de 24 

horas y en xileno-parafina 48 horas. Los cambios a partir de xileno-parafina se 

realizaron a temperatura constante de 58ºC. en una estufa. Los eones fue1·on de 6 a 

1 O µm, dependiendo de la edad de la semilla. 

4.1.2 Semillas maduras. 

Las semillas se ablandaron hirviéndolas en agua durante media hora. Para 

incluirlas en pai·afina se siguió la técnica antes 1nencionada, únicamente teniendo en 

cuenta que los cambios a partir de xileno 100% se hicieron a te1nperatura constante 

de 58° C en una estufa, después se agregaron poco a poco escainas de parafina, 

perrnitiendo que ésta penetrara al interim· de la semilla. efectuando cada cambio de 

48 a 72 horas: xileno 100%; xileno-parafina 1: 1; xileno-parafina 2: I; parafina pura. 

Los cortes transversal y 1nediano se hicie1·on en un micrótomo de rotación de 6 a 9 

µm de grosor. Los cortes se desparafinaron e hidrataron y se aplicaron las técnicas 

de tinción de safranina y verde-fijo. 

Detección de mucílago en la testa de semilla madura. 

Las semillas fueron colocadas en bloques de parafina sin n·atamiento previo. 

después se seccionaron en un micrótomo de rotación en secciones transversales de 

15 a 1 7 µm de grosor, y con la ayuda de un pincel de cerdas suaves se aplicó a la 

"cara'" del bloque una capa de agua-gelatina (30 mi + gelatina 0.04 g) a 40° C. 

Posteriorn1ente se obtuvieron los cortes. los cuales fueron adhe1·idos al portaobjetos 

con una gota de la solución mencionada, y con ayuda de una aguja se orientaron los 
: ·~: ---·-¡ 
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cortes. Se colocaron los portaobjetos a la estufa para evaporar la solución. Para 

realizar las preparaciones fijas sin tinción, estas se deshidrataron en etanol, aceite de 

clavo, xileno y se montaron en resina. Esta técnica evita la disolución del mucílago 

en agua. 

Disociados de la testa en semilla madura. 

Se realizaron mediante dos técnicas distintas: a) Ácido acético-agua 

oxigenada (13 volúmenes) (2: 1) (Kraus y Arduin, 1997); inicialmente se separaron 

las testas de tres semillas y se dejaron en la mezcla durante 48 h, luego se lavaron 

con agua destilada y se hicieron preparaciones fijas. b) Etilendiarnina al 2% 

(Kukachka, 1977. modificado por Calixto León Górnez, comunicación personal) con 

un tiempo de ablandamiento de 2 horas. Se retiró el ablandador y se elaboraron 

preparaciones fijas. 

Se hicieron dibujos con la ayuda de la cámara lúcida del microscopio Car) 

Zeiss Axioscop. Se tornaron fotomicrografías a color, en papel y en diapositivas con 

película Velvia ISO 50. 

Análisis con l\1icroscopio Electrónico de Barrido. 

Se escogieron nueve semillas maduras, representativas de 2 a 3 poblaciones 

de cada especie. Se remojaron en agua destilada-jabón biológico (4: 1) durante 18 

horas y posterionnente se limpiaron con un pincel de cerdas suaves, luego se lavaron 

con agua destilada y se secaron a temperatura ambiente. Las semillas fueron 

montadas en un portarnuestras de aluminio con una cinta de carbón de doble 

adhesivo, enseguida se bañaron con oro en una ionizadora modelo 550 Emitech 

durante 90 s con una corriente de 15 miliamperios (mA). El estudio se realizó en un 

microscopio electrónico de barrido Hitachi S-2460 Na 10 kV. Las fotornicrografias 

fueron tomadas con una cámara Pentax Z 1 O con película Ilford PanF 50 e 

in1presiones en papel térmico. Las observaciones y toma de fotomicrografias se 

realizaron en el Laboratorio de l\1icroscopía Electrónica del Instituto de Biología. 

UNAM. 

TK.~< C'CJN 
FALLf\ -o¿ on.IGEN 

26 



En el microscopio electrónico de barrido (MEB) se tomaron fotornicrografias 

completas de las semillas mostrando distintas posiciones: (a y b) lateral de ambos 

lados, (c) apical, (d) dorsal, (e) ventral, (fy g) acercamiento de la taza del hilo y del 

micrópilo. (h) lateral de la carúncula (Fig. 3). Además, se tornaron acercamientos de 

Ja superficie externa de D. stra111oni11111, D. kymatocarpa y D. reburra. 

Para la descripción de la anatonúa de la semilla y la rnicroestructura de la 

superficie de la testa. se siguió la terminología sugerida por Barthlott y Voit ( 1979) 

y Barthlott ( 1984 ). Para entender la n1icroestructura fue necesaro, además de 

fotomicrografias en MEB, hacer observaciones en los microscopios estereoscópico y 

compuesto. 

a b d e 

~ -=.-.'.· ,_ . ~. .o -:-,---
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Fi~ura 3. Dt1111r11 wri;.:/11ii. Posición de las sen1illns utilizadas para las loto111icrog.rafias ton1adas en 

J\1EB: n y b - lateral: e - apical y d - dorsal:" - ventral: f y!! - acercamiento de la taza del hilo y 

rnicrópilo: h - lateral con carúncula. 

4.2 Pruebas histoquímicas en la carúncula. 

1) Aceites. Se hizo la prueba de rojo O de aceite, la cual tiñe de rojo (Carrillo 

y Engleman, 1994 ). Con una pinza de punta fina se desprendieron las carúnculas de 

10 semillas maduras. en seco, y se les agregó directan1ente el rojo O de aceite 

saturado, durante 30 rnin a 3 horas; algunas carúnculas se lavaron en 2 propano) 

(60%) por 0.5 a 1 rnin y posteriormente en 2 propano) (50%) por 3 a 5 min y luego 
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se montaron en glicerol puro; otras carúnculas fueron lavadas directamente con agua 

destilada y se montaron en gelatina glicerinada. 

2) Proteínas y polisacáridos. Se utilizó la doble tinción de ácido peryódico + 

reactivo de Schiff (APS) + azul negro de naftol (Engleman comunicación personal). 

Las carúnculas enteras se coloca1·on en un portaobjetos y fueron procesadas de la 

siguiente manera: 1) se colocó una gota de agua destilada; 2) se aplicó ácido 

peryódico durante 15 min; 3) se lavaron con agua (durante 10 a 20 seg); 4) se aplicó 

reactivo de Schiff durante 15 min; 5) se lavaron con agua; 6) se deshidrataron hasta 

etanol 500/o; 7) se aplicaron unas gotas de azul negro de naftol durante 10 min; 8) se 

lavaron con butano) al 95% y se siguió con butano) al 1 OOo/o; 9) se les transfirió a 

xileno durante 3 1nin y 1 O) se montaron en resina sintética. 

3) Proteínas. Se utilizó el azul negro de naftol. Se tomaron las carúnculas 

enteras, se colocaron en un disco de Siracusa; enseguida 1) se inició el proceso con 

etanol 30%, 50% (dos cambios de 5 min cada uno); 2) se aplicó una gota de azul 

negro de naftol ( J: 1) durante 1 O min; 3) se lavaron con etanol 70% (dos cambios de 

5 min cada uno); 4) se continuó la deshidratación con etanol al 95% y 5) etanol 

absoluto; 6) se pasó a xileno (dos cambios de 3 m.in) y 7) se montaron en resina 

sintética. 

4) Taninos o contenidos fenólicos en la testa de la semilla madura. Se aplicó 

la prueba de permanganato de potasio (KMn04), tiñéndolos de color café (Suárez

Ramos y Engleman, 1980). 

5) Almidón. Se utilizó yodo-yoduro de potasio (12 Kl, solución de Lugol) 

(Johansen, 1940). La carúncula de la semilla seca se colocó en un portaobjetos con 

una gota de agua y Lugol, obteniendo un color azul o pardo cuando el almidón 

presente. 

Otro método para identificar el almidón fue a través de luz polarizada, la cual 

produce la cruz oscura en los granos de almidón. Esta misma técnica microscópica 

permitió identificar la arena cristalina. las paredes celulares de la exotesta y el 

parénquima debido a la birrefringencia de estas estructuras. 
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Las preparaciones se realizaron en el Laboratorio de Apoyo a la Investigación 

del Instituto de Biología, UNAM. Las preparaciones fijas se depositaron en la 

colección científica de ésta Institución. 

4.3 Caracteres de la semilla. descripción y estados de carácter utilizados en el 

análisis fenético. 

Se utilizaron 50 semillas para cada especie. Fueron evaluados 39 caracteres, 

los cuales se describen a continuación. Los primeros 12 caracteres son cuantitativos 

(Anexo II); se midieron con un calibrador digital (modelo Mitutoyo 500-422). Para 

obtener la forma de la semilla ( 13) y la de la taza del hilo (20), se hizo la razón entre 

largo y ancho. La forma de la taza del hilo (20) y el reborde de la taza del hilo (21) 

en la zona micropilar. fueron fotografiadas en el l\1EB. 

Los caracteres cuantitativos son: 

1.- Largo de la semilla (nm1). 

2.- Ancho de la semilla (mm). 

Los caracteres 1 y 2 fueron tomados en la vista lateral de la semilla (Fig. 4a) de 

acuerdo a las fonnas propuestas por el Systematic Association Conunittee (1962, 

modificado pOI" Radford et al.· ( 1974) y tomado de Stuessy, 1990). 

3.- Grosor dorsal (mm). El grosor en el lado opuesto al hilo. 

4.- Grosor en la zona del hilo (mm). 

5.- Peso seco (mg). Se pesaron 50 semillas en una balanza (Mettler PM 1 200) y se 

obtuvo el promedio. 

6.- Largo de la taza del hilo (mm). 

7.- Ángulo entre la taza del hilo y la giba (grados). Se obtuvo tomando como 

referencia un punto O que es la parte de la orilla de la taza del hilo más cercana al 

centro de la semilla. El plano GG · pasa por el punto O y el punto más alto de la 

giba. El plano HH · pasa por el punto O, con dirección al hilo, y es tangente a la 

orilla endurecida de la taza del hilo en la zona más cercana al punto O. Estos dos 

planos foTlllan un ángulo (HOG) medido en vista lateral de la semilla (Fig. 5 ). 

----, 
29 



surco 
micropilar 

ancho 

dorsal 

b 

taza 
delhllo 

largo 

a 

se giba 

ventral 

e d 

Fi~ura 4. Topogr•afia tic ha semilla. " - D11t11r11 q11ercfít11i11, topografía de la semilla 
(modi 11cado de, Barthlott. 1979); h - ti - D11t11r11 reh11rr11 ubicación o forma ele las 
principales características micromorfológicas de una semilla. b - vista lateral. e - vista 
apical y ti - corte transversal con respecto al eje del embrión. se - reborde de la taza del hilo 
con curvatura cff forn~a de "s·· en " - cerrada S y en b - abierta f. 
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8.- Ángulo entre la taza del hilo y el micrópilo (grados). Se obtuvo tomando como 

referencia el plano HH' y un plano MM' el cual es tangente a la orilla endurecida de 

la taza del hilo alrededor de Ja zona micropilar. Estos dos planos forman un ángulo 

(HDM) (Fig. 5). 

M' 

FiJ,!ura 5. a - D11111rt1 .\·1r11111011i11111 y b - Br11;.:11u111.\·i11.\·1111¡.:11i11e11. Vista lateral que 111ucstra el 
<ingulo entre In taza del hilo y In giba (HOG) y el <ingulo entre In tnzn del hilo y el micrópilo 
(HDl'vl). 

9.- Razón entre ancho / largo de la semilla, medidos en vista lateral. La razón 

permitió definir la forma de la semilla (Fig. 4a): 

a) comprimida ovada (1 :2 - 2:3) = 0.50 - O. 75 

b) ampliamente comprimida ovada (5:6) =O. 76 - 0.95 

10.- Razón entre largo de la taza del hilo/ la1·go de semilla. 

1 1.- Razón entre largo I ancho de la taza del hilo, en vista ventral de Ja semilla. Se 

obtuvo de los promedios, tomando como base Ja zona calazal que es Ja zona más 

amplia. Así, las fonnas pueden se1·: 

a) elíptica y ovada (3 :2 - 2: 1) = 1.30 - 2.40 

b) triangular (3:2 - 2:1) = l.30 - 2.40 

c) linear (12: 1) = 10 o más 

12.- Ancho de la taza del hilo (mm). Medición tomada en la base de Ja taza del hilo, 

incluyendo el borde de la taza del hilo. 
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Los caracteres cualitativos son: 

13.- Forma de la semilla, fue obtenida de la vista lateral de acuerdo a las formas 

propuestas por el Systematic Association Cornrnittee ( 1962, modificado por Radford 

et al. (1974) y tomado de Stuessy, 1990). Se presentan dos estados: 

a) O - comprimida obovada 

b) 1 - ampliamente comprimida obovada 

14.- Color de la semilla seca se describió con base en las tablas Color Fan 

(Nickerson, 1957). Es de carácter binario: 

a) O- parda 

b) 1 - negrn 

15.- Giba (joroba). Es la parte de la testa donde los cotiledones se doblan. En 

algunas especies. con-esponde a un abultamiento de la testa (Fig. 2 y 4b). Es de 

carácter binario: 

a) O - ausente 

b) 1 - p1·esente 

16.- Depresión lateral de la semilla. es el hundimiento curvo en los dos lados, 

equidistante entre la taza del hilo y la orilla opuesta. Con-esponde a la parte central 

del endospermo (Fig. 4b). Es un carácter de doble estado: 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

17.- Lóbulos. Pliegues de la exotesta siguiendo el contorno de la semilla en uno o 

dos lados del plano mediano, separados por dos surcos periféricos (hundimientos 

curvados en la exotesta e inclusive dentro del tejido interno) (Fig. 4b-d). Es un 

carácter multiestado: 

a) O - ausente d) 3 - siete lóbulos poco definidos 

b) 1 - tres lóbulos poco definidos 

c) 2 - tres lóbulos bien definidos 

18.- Retículo en la superficie de la semilla, formado por células más bajas en areolas 

incluidas en una red de células más altas. Es un carácter de doble estado: 
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a) O - ausente 

b) 1 - presente 

19.- Proyecciones en Ja superficie de Ja semi11a, dadas por grupos de células más 

altas en la exotesta, que están separados por surcos irregulares. Es de carácter 

binario: 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

20.- Forma de Ja taza del hilo. De acuerdo a las formas propuestas por Systematic 

Association Committee (1962, modificado por Radford et al. (1974) y tomado de 

Stuessy, 1990). Se tomaron en fotomicrografias de MEB y de observaciones en el 

microscopio este1·eoscópico. Presentando un carácter multiestado: 

a) O - irregular d) 3 - triangular 

b) 1 - elíptica c) 4 - linear 

c) 2 - ovada 

21.- Reborde de Ja taza del hilo en Ja zona micropilar. Se tomó en fotornicrografias 

de MEB y de observaciones en el microscopio estereoscópico. Es un carácter 

binario. 

a) O - abierto 

b) 1 - cerrado 

22.- Abertura del espacio de Ja taza del hilo. Es el ancho del espacio. incluido en la 

taza del hilo, sin considerar el borde y Ja base de la taza del hilo considerada en el 

carácter 12. Presenta dos estados: 

a) O -ancha 

b) 1 - angosta 

23.- Curvatura de la taza del hilo en forma de S. En la semi11a en vista lateral se 

puede observar una curvatura fonnada por células de Ja exotesta que va de Ja zona 

del surco rnicropilar (dorsal). a la zona del hilo e incluso por encima de la zona 

calazal bordeando la zona denominada taza del hilo (Fig. 4a. b). Se presentan tres 
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estados: una recta, una curva en fonna de S abierta (f) y una curva en forma de S 

cerrada (S). 

a) O- recta 

b) 1 - curva en forma de S abierta (f) 

c) 2 - curva en forma de S cerrada (S) 

24.- Reborde engrosado, principalmente alrededor de la taza del hilo. El reborde se 

eleva de la superficie general de la semilla y puede presentar células diferenciadas, 

con protuberancias más bajas que dan una apariencia lisa de la testa en esta zona, 

dando un aspecto distinto del resto de la superficie de la semilla (Fig. 4b). Este 

reborde puede presentarse o no en las semillas, pero cuando se presenta puede ser 

corto o extendido, por lo que al tomar este carácter son tres estados: 

a) O - ausente 

b) 1 - corto 

c) 2 - extendido 

25.- Reborde de la taza del hilo con o sin protuberancias subcelulares más bajas que 

el resto de la semilla. 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

26.- Tamrulo del surco micropilar, para este carácter no se tomaron mediciones ya 

que se requie1·e el uso del microscopio elecn·ónico de barrido para un mayor número 

de semillas. El surco nlicropilar es corto o largo, la diferencia enn·e ambos estados es 

muy evidente en semillas secas y en una de ellas no se presenta, por lo que se tomó 

como multiestado. 

a) O - ausente 

b) 1 - corto 

c) 2 - largo 

27.- Pliegue 111icropilar convexo. Esn·uctura formada por células delgadas de la 

exotesta que sobresalen en la región del micrópilo, en la zona dorsal de la semilla 
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(Fig. 4a). Es característico de una especie por Jo que se consideró como de doble 

estado. 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

28.- Proyección en Ja taza del hilo. La taza del hilo es alargada y estrecha, como un 

tubo sobresaliente del cuerpo de Ja semilla. Sólo se presenta en las semillas de una 

de las especies por Jo que se consideró como un carácter de doble estado. 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

29.- Carúncula. Es una protuberancia situada encima de la taza del hilo, al lado 

opuesto del mic1·ópilo y junto al hilo. Se presentan dos estados: 

a) O - ausente 

b) 1 - presente 

30.- Forma de Ja carúncula en semilla seca: puede ser de forma deprin1ida obovada o 

laminar. Deprimida obovada cuando la carúncula está por encin1a de Ja taza del hilo 

y sobresale del cuerpo de la semilla como una masa de tejido de fonna generalmente 

irregular o puede ser esfe1·oide, elipsoide. escutifonne, pero difícilmente se puede 

definir la· fonna. sobre todo en semillas secas: por lo que se consideró como 

deprimida obovada para las formas anteriores y laminar cuando Ja carúncula es 

delgada y cubre en un 20 - 30% a la semilla por debajo del plano de Ja semilla en Ja 

zona de Ja taza del hilo, como un velo. Se conside1·an n·es estados para el género que 

son: ausencia de caiúncula y dos de la fonna. 

a) O - ausente 

b) 1 - laminar 

c) 2 - dep1;mida obovada 

3 1 .- Persistencia de la carúncula. En las semillas maduras la carúncula puede 

persistir. aún cuando esté seca o a pesar de Ja manipulación de las semillas (durante 

la separación del fiuto. secado. etc.): en algunos casos Ja carúncula no se desprende 

sin romper la exotesta y en on·os se desprende con facilidad (puede dar la apariencia 
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de que no se presenta). Se consideraron tres estados: ausencia de carúncula y 

presencia de carúncula si es persistente o es caediza. 

a) O - ausente 

b) 1 - caediza 

c) 2 - persistente 

32.- Consistencia de Ja carúncula húmeda. Cuando la carúncula está húmeda, el 

tejido tegumentario puede ser de aspecto frágil o resistente. Se consideraron 

ausencia de carúncula, carúncula de aspecto frágil en la mayoría de las especies y 

resistente para un de ellas. 

a) O - ausente 

b) 1 - frágil 

c) 2 - resistente 

Para la obtención de los caracteres de contenidos en la carúncula y en el 

parénquima de la taza del hilo, y sus estados de carácter, en este trabajo se tornaron 

los intervalos que se aplican en el Laboratorio de Desarrollo de Plantas de la 

Facultad de Ciencias, UNAJ'vl (no evidente. escaso. frecuente. abundante, muy 

abundante). Al realizar el análisis de este tipo de estados. es un tanto relativo ya que 

la variabilidad depende de :varios factores incluso de la n1isma percepción del 

investigador. Pero. se trató de realizar en una sesión la observación y evaluación de 

los contenidos de la carúncula de las semillas de todas las especies. en las mismas 

condiciones y con las mismas técnicas. considerando un orden de evaluación de 

menor a mayor cantidad de contenidos en un campo del microscopio de luz. la 

observación y decisión fue tomada por dos personas. 

33.- Abundancia de aceite en la carúncula o en el parénquima de la taza del hilo de 

las especies que no presentan carúncula. El aceite se presenta en eleosferas 

pequeñas, medianas y grandes, dentro de las células o formando parte de la pared 

celular de Ja carúncula. El aceite es escaso cuando se presentan eleosferas pequeñas 

y son muy pocas en cada célula del tejido de reserva; frecuente. cuando las 

eleosferas son pequefias y medianas. pero se observan con facilidad: abundante. 

'ºf1i' .STC' r.Q~1,r .w .... ,d .J .~ 
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cuando fácilmente se observan las eleosferas de tamaño pequeño y 1nediano, y muy 

abundante al obseivarse una gran cantidad de eleosferas que son de mayor tamaño 

comparadas con los rangos menores y, en la mayoría de las células de la carúncula, 

ocupan más del 50% del lumen. Es un carácter de tipo multiestado. 

a) O - escasa d) 3 - muy abundante 

b) 1 - frecuente 

c) 2 - abundante 

34.- Abundancia de arena cristalina. Evidentes bajo luz polarizada, en la carúncula o 

en el parénquima de la taza del hilo. Este carácter puede presentarse o no. La 

abundancia varia en las distintas especies y es característica en algunas de ellas. La 

arena cristalina no se apreció en la carúncula de algunas especies, es escasa cuando 

con dificultad se pueden observar unos cuantos cristales en cada célula, frecuente 

cuando no es dificil observar los cristales, abundante cuando con facilidad se 

obseivan y muy abundante en donde los cristales ocupan un alto porcentaje del 

lumen celular. Los estados de carácter multiestado fueron: 

a) O - no evidente d) 3 - abundante 

b) 1 - escasa e) 4 - muy abundante 

c) 2 - frecuente 

35.- Abundancia de almidón, en la caiúncula o en el parénquima de la taza del hilo, 

observado en el 1nic1·oscopio con luz polarizada o con Lugol. En algunas carúnculas 

es fácil la observación de almidón con la luz polarizada. pero en on·os casos es 

necesario corroborarlo con Lugol. Si la ca1úncula no ha sido bien secada y 

conseivada, es dificil observar el almidón. el cual, fácilmente puede ser digerido por 

hongos. Es muy abundante cuando el porcentaje nrnyor del 50 °/o del lumen celular 

se encuentra ocupado por almidón. Los estados de carácter multiestado fueron: 

a) O - escasa d) 3 - muy abundante 

b) l - frecuente 

c) 2 - abundante 
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36.- Abundancia de proteínas, en la carúncula o en el parénquima de la taza del hilo. 

Teñidas con negro de naftol. Se observa en esferas azules o de tipo protoplásmico 

(como una mancha de color azul). Es uno de los contenidos dificilcs de apreciar, 

pero es muy evidente en la carúncula de algunas de las especies. Los estados de 

carácter fueron multiestado: 

a) O - escasa 

b) 1 - frecuente 

c) 2 - abundante 

37.- Grosor de la pared pe1iclinal externa de las esclereidas. En la cubierta 

tegumentaria observada en cortes perpendiculai·es a la testa: el registro fue 

únicamente cualitativo. Es decir, no se hicieron mediciones, pero se aprecian dos 

estados de carácter: delgadas y gruesas. Las paredes periclinales externas son 

transparentes y frágiles, al manipular a la semilla la mayoría se rompen y las paredes 

periclinales gruesas son resistentes y no se rompen. Se observaron dos estados. 

a) O - delgada 

b) 1 - gruesa 

38.- Lumen de las esclereidas. Observado en cortes perpendiculares a la testa en 

semillas n1adurns. El lumen de las esclereidas puede ser: estrecho. apenas 

perceptible en un con espacio de un 5%: amplio. donde se observa con facilidad un 

espacio celular de un 25% y grande, cuando más del 50'% está hueco. Se observaron 

tres estados. 

a) O - esn·echo 

b) 1 -amplio 

c) 2 - grande 

39.- Número de estratos de células de parénquima en mesotesta de semillas maduras. 

Se consideraron n·es estados 

a) O - (O - 3) esn·atos 

b) 1 - ( 4 ) estratos 

c) 2 - (5 - 20) estratos 
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4.4 Análisis Fenético. 

En este trabajo se aplicaron dos tipos de análisis numéricos complementarios: 

el análisis de conglomerados y la ordenación mediante análisis de componentes 

principales. Estos se realizaron mediante el programa "'Numerical Taxonomy and 

Multivariate Analysis System" (NTSYS-pc), versión 2.02 (Rohlf, J.F., 1993; Exeter 

Software, 1997). 

Se utilizai·on 39 caracteres (Anexo 11 yAnexo 111): 9 cuantitativos continuos 

(representados por su valor promedio), 3 de razón entre dos caracteres, 8 caracteres 

cualitativos de doble estado, 5 de doble estado excluyente y 14 multiestado con 

secuencia lógica. 

Se construyeron dos matrices básicas de datos (l\1BD); una de 39 hileras por 

13 columnas y otra de 39 hileras por 12 colulTlllas, en donde las colulTlllaS 

corresponden con las especies (OTU's) y las hileras con los caracteres o variables 

(Anexo 1). En la primer man·iz se incluye a Darura y B. sanguinea. con lo que se 

pretende conocer la 1·elación enn·e los dos géne1·os, y en la segunda únicamente se 

incluyen a las especies de Darura para analizar la similitud enn·e ellas. 

Análisis de conglomerados. 

Las l\1BD se estandarizaron debido a la presencia de caracteres con 

diferentes escalas y distintos tipos de variables. La estandarización se realizó 

utilizando el programa ST ANO, incluyendo los parámen·os Ybar y Std para las 

operaciones de sustracción y división respectivan1ente. La estandarización se realiza 

con el fin de que todos los atributos contribuyan de igual manera en la similitud 

global. Posteriormente, se calculó el coeficiente de similitud entre OTU's mediante 

el programa Sil\HNT, y con el método de coeficiente de distancia taxonómica 

promedio (DIS), recomendado para datos mixtos. La man·iz obtenida indica la 

similitud entre cada par de OTU's. A la man·iz resultante se le aplicó un análisis de 

conglomerados, siguiendo el método secuencial, aglomerativo, jerárquico y anidado 

(SAHN), para lo cual se empleó la técnica de ligamiento promedio de la media 

arinnética no ponderada (UPG!l.1A). El agrupamiento derivado de este análisis. se 
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representó en un dendrograma. Luego se calculó el coeficiente de correlación 

cofenética, así, a partir del dendrograma se construyó una man·iz cofenética, con el 

programa Cophenetic Values. la cual se comparó con la man·iz de sin1ilitud a través 

del programa Matrix Comparation, y se obtuvo el índice o coeficiente de correlación 

(r), el cual, si es mayor a 0.8, indica una buena representación de la maniz de 

similitud en el dendrograma (Sneath y Sokal, 1973). 

Método de ordenación. 

El análisis de componentes principales (ACP) es una técnica que pennite 

determinar dos aspectos básicos del grupo en estudio: las relaciones entre las OTU's 

por medio del arreglo de las mismas en una gráfica, y la importancia de las variables 

en cada componente principal. En primer término, se estandarizó la MBD, luego se 

calculó el coeficiente de correlación entre caracteres (modo R). A la matriz obtenida 

(CORR) se le aplicó el doble centrado y se analizó mediante el programa ElGEN, 

que calcula las matrices de vectores y de valores característicos en n·es ditnensiones 

o componentes principales. Con este análisis se producen dos matrices, una de 

eigenvalores que explica la carga acumulada de cada c01nponente y otra de 

eigenvectores la cual contiene el ·•peso" de cada carácter en cada uno de los tres 

componentes principales. Luego, la man·iz de eigenvectores fue multiplicada por la 

matriz estandarizada para proyectar a las OTU's en el espacio de los caracteres, con 

el programa PROJECTION. Esta man·iz fue graficada con el programa MATRIX

PLOT y así se representaron a las OTU's en un espacio bidimensional tanto para el 

primer y segundo c01nponentes, así como el primer y tercer componentes 

principales. 
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5 RESULTADOS 

Tres aspectos fueron considerados en el estudio de las semillas del género 

Datura: a) El desarrollo de la semilla de D. stramonium, en donde se describieron 

estructuras, tejidos de óvulo y semilla, que permitieron entender principalmente el 

desarrollo de la testa y la estructura de la semilla madura. b) Anatomía, 

micromorfología y morfología de las semillas maduras de 12 especies del género 

Datura, con lo cual se obtuvieron esquemas y fotomicrografias. c) Un análisis 

:fenético basado en los caracteres de la semilla. 

5.1 Embriología de ./~at11ra stramo11i11111. 

Para entender la estructura de la testa de las semillas maduras de Datura se 

estudió la ontogenia del óvulo, el desarrollo del gametofito femenino y el desarrollo 

de la semilla. Se escogió a D. stra111011ium por ser una especie disponible y 

representativa del género. 

Las flores de D. s1ra111011i11111 son hermafroditas, gamopétalas. actinomorfas. 

Presentan un gineceo imperfectamente tetralocular en la base (Fig. 6) y bilocular en 

el ápice (Fig. 7) y hay numerosos óvulos por lóculo (Figs. 6 - 8). 

5.1.l Desarrollo del óvulo. 

Ontogenia del óvulo (megasporangio). La placenta joven se diferencia en 

varios primordios de óvulo que constan de una protodennis bien definida. la cual 

rodea una masa celular (Fig. 8). El óvulo sigue creciendo y cuando alcanza una 

inclinación de 60°. una célula situada inmediatamente por debajo de la protodennis 

(posición hipodénnica) se hace más evidente con respecto a las células adyacentes 

esto debido a su mayor tamaiio. a su citoplasma denso y a un núcleo muy 

pron1inente (Fig. 9): dicha célula no sufre divisiones mitóticas y funciona 

directamente como célula madre de la megaspora (Figs. 10 y 11). La célula madre 

de la 1negaspora es rodeada por un estrato de células nucelares alargadas :i.· de 
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paredes delgadas. La nucela sigue curvándose y aparece por debajo de ésta el único 

tegumento del óvulo (primordio tegumentario) (Fig. 9). El primordio crece 

diíerencialmente hasta cubrir a la nucela, dejando abierto el pequeño canal del 

micrópilo (Figs. 1 O, 1 1 y 15). La nucela se va desintegrando conforme avanza el 

desarrollo, y en el óvulo madu1·0 ésta ya no existe (Figs. 14 - 20). 

Al inicio, el primordio tegumentario muestra pocos estratos: una protodermis 

interna, dos estratos en el centro y una protodermis externa (Fig. 1 1 ). Conforme se 

desarrolla el Ó'l.'Ulo, los estratos intermedios se incrementan hasta 7 - 9. Hasta el 

momento de la ántesis, todas las célülas se mantienen isodiamétricas y con poca 

diferenciación en tamaño. El óvulo presenta un funículo muy corto o es casi sésil 

(Fig. 15 y 19). 

Desarrollo del gametofito femenino (saco embrionario). Antes del inicio de la 

meiosis, la célula madre de la nlegaspora es notablemente grande, de protoplasma 

vacuolado, con núcleo y nucléolo grandes, que se encuentra rodeada por células 

nucelares dentro del primordio tegumentario (Fig. 12). Se divide meióticamente, 

fonnando una tétrada lineal de megasporas. En la meiosis 1, Ja célula madre se 

divide en dos células del mismo tamaño (Fig. 13). El citoplasma de la célula calazal 

es granuloso. su núcleo y nucÍéolo son grandes y se ubican hacia la zona micropilar. 

El citoplasma de la célula micropilar es vacuolado y su núcleo es grande, el nucléolo 

se ubica hacia la zona micropilar (Fig. 13). La célula micropilar inicia la meiosis 11 

formando dos megasporas que degeneran rápidamente; posteriorn-iente. Ja célula 

calazal se divide en dos megasporas grandes y vacuoladas (Fig. 14); Juego la célula 

calazal funcional origina el saco embrionario monospórico (Figs. 15 y 16). En esta 

fase. la nucela es poco conspicua, y el óvulo ha alcanzado más curvatura y es 

campilótropo (Fig. 15). 

En la megaspora funcional ocurren tres eventos mitóticos hasta formar \ID saco 

octanucleado (Figs. 1 7 y 18), que da origen a un saco embrionario (o gametofito 

femenino) heptacelular de tipo Polygonum (en donde se encuentran ocho núcleos 

que se 01·ganizan bipolannente) (Fig. 18). 
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Óvulo maduro. El saco embrionario maduro tiene tres antípodas. En la célula 

central se fusionan los dos núcleos antes de la ántesis (Fig. 19). La ovocélula se 

distingue por su gran tamaño, su núcleo conspicuo ubicado hacia la célula central y 

una vacuola grande hacia la zona micropilar. Dos sinérgidas, de forma casi cónica, 

acompañan la ovocélula; sus núcleos son más pequeños y ubicados hacia la zona 

micropilar junto con una masa de p1·otoplasma denso; una vacuola grande se ubica 

hacia la célula central (Fig. 20). 

Recapitulando, el óvulo de D. stramo11i11111 es unitégrnico, tenuinucelado con un 

funículo muy corto o ausente, presenta un saco embrionario octanucleado y 

heptacelular (Fig. 19). La nucela ha degenerado y el saco embrionario está en 

contacto directo con la epidermis interna del tegumento (Figs. 19 y 20). En el óvulo 

maduro, el tegumento se encuentra diferenciado en tres estratos: a) una epidermis 

externa con células lige1·amente más largas en dirección perpendicular a la superficie 

del óvulo, con núcleos grandes, con paredes pe1·iclinales externas ligeramente n1ás 

gruesas, con una delgada cubierta de mucílago (5 µm); b) una epidermis interna 

uniestratificada de células cúbicas; c) enn·e las dos epidern1is del tegumento se 

encuentran ocho estratos o más de células de parénquima. 

El micrópilo está delimitado por un esn·ato de células bien definidas. de forma 

alargada, está cercano y paralelo al funículo. Los elementos u·aqueales del haz 

vascular entran hasta unos tres cuartos de la distancia enn·e la placenta y la cálaza 

(Fig. 19). 

5.1.2 Desarrollo de la semilla. 

Fecundación. En la fecundación del óvulo de Da111ra stramonium, el tubo 

polínico pasa por el micrópilo y entra al saco embrionario maduro por una de las 

sinérgidas (Figs. 21 y 22), donde descai·ga los dos núcleos espennáticos, uno de los 

cuales se une a la ovocélula para formar el cigoto y el on·o se une con los núcleos 

fusionados de la célula central (triple fusión); así se origina el núcleo primario del 

endospern10. 
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Embrión y endospermo. El cigoto se divide después de que el endospermo 

ha iniciado su desarrollo. En etapas tempranas, el endospermo se encuentra 

delimitado por un estrato de células pequeñas con protoplasma denso (estrato de 

aleurona). Por abajo de este estrato se encuentra un tejido laxo con células de 

vacuolas y núcleos grandes (Figs. 23 y 29) y uno o dos nucléolos en cada núcleo. 

Conforme la semilla crece, el estrato de aleurona se distingue cada vez más de las 

células internas: el protoplasma es más denso (Fig. 23. 25 y 26) y las células son 

más numerosas y pequeñas (Fig. 26). En etapas cercanas a la madm·ez. el estrato de 

aleurona va perdiendo su diferenciación; sus contenidos son muy similares a los de 

las células internas del endospermo y su tamaño es irregular. La pai·ed periclinal 

externa del estrato de aleurona es más gruesa que las paredes anticlinales, y sobre 

ella se encuentra una cutícula (Figs. 31 y 35). 

Durante el desarrollo, el embrión presenta varias formas; así, un proembrión 

lineal da m·igen a un embrión ovalado (Fig. 23 y 24), con suspensor bien definido 

ubicado en la zona micropilar (Fig. 23 - 27). El cuerpo del embrión está fonnado por 

células pequeñas y protoplasma denso. En esta etapa se obse1va un endospern10 con 

células de paredes delgadas y núcleos grandes. El esn·ato de aleurona está en 

contacto con la testa, en su pared periclinal extenrn el protoplasma es denso. Durante 

la etapa de embrión globular (Fig. 25), éste se encuentra formado por un mayor 

número de células. de protoplasrna denso y de mayor tamaño. El esn·ato de alem·ona 

se observa bien definido. con núcleos grandes y protoplasma muy denso y granuloso 

(Figs. 24 y 25). En Ja etapa de embrión acorazonado se obse1van los primordios de 

los cotiledones. el procámbiurn y en el centro, a los rneristemos apicales del vástago 

y de la radícula. El endospern10 presenta células con protoplasma denso (Fig. 26). 

En el embrión de forma cilíndrica se observa el desarrollo marcado de los 

cotiledones (Fig. 27). El endospermo aún no presenta sustancias de reserva de forma 

esférica y va siendo dige1·ido al ent1·ar en contacto con el embrión. El embrión casi 

maduro se encuentra bien desarrollado, es curvo, con radícula. hipocótilo y dos 
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cotiledones (Fig. 36). El endospermo rodea el embrión y ambos contienen 

abundantes reservas protéicas y lipídicas en forma de esferas. 

Desarrollo de la testa. Después de la fecundación, los cambios que sufre la 

testa son muy evidentes. Se encuentra diferenciada en tres estratos bien definidos: 

epidermis externa, parénquima de mesotesta y epidermis interna. Para ilustrar el 

desa.JTollo de la testa se realizaron esquemas (Figs. 28 - 31) a partir de de las figuras 

32 - 35. 

En etapas del desarrollo temprano, las células de la epidermis externa son 

notablemente más g1·andes en sentido peqJendicular a la superficie de la semilla; 

cada lumen es abultado en varios lugares hacia afuera. dando ondulaciones que se 

convertirán en p1·otuberancias en las paredes periclinales externas; sus núcleos son 

grandes (Figs. 29 y 33). En la zona de la taza del hilo, las células de la epidermis 

externa son alargadas. En una etapa avanzada, las paredes periclinales de la 

epidermis externa presentan protuberancias y son más delgadas que las paredes 

internas (Figs. 30 y 34). Las paredes periclinales internas y las anticlinales son 

gruesas. presentan una gran cantidad de compuestos fenólicos depositados en forn1a 

concénn·ica. (Figs. 30, 31, 34 y 35). Las paredes anticlinales de la epidennis extenrn 

presentan engrosanlientos y adelgazamientos, que se1nejan a las pwlteaduras 

escalarifonnes de las traqueidas (Figs. 31, 34 y 38). 

Las células de la testa de la semilla casi madura aún presentan núcleos 

grandes. la pai·ed periclinal externa tiene protuberancias más desarrolladas y de 

paredes delgadas (Figs. 30 y 34). En la semilla madura, las células no presentan 

núcleo, las paredes celulares son gruesas, el lumen es pequeño y las paredes 

periclinales externas muestran protuberancias engrosadas. En algunas zonas las 

células son más altas, dando corno resultado una superficie reticular (Fig. 3 1 ). 

En la pared periclinal externa del óvulo maduro se deposita una capa de 

mucílago, la cual es muy tenue y delgada ah·ededor de 5 µm (Figs. 28 y 32). En las 

etapas sucesivas de desarrollo de la semilla, el mucílago aumenta en grosor y en las 

etapas intern1edias es donde alcanza su 1nayor dimensión que puede ser de 25 - 50 
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µrn (Figs. 30 y 34). Cuando la semilla está madura, la cubierta de mucílago es 

delgada de unas 3.5 µm. Al comparar el tamaño de las células de Ja epidermis 

externa, puede decirse que Ja capa de mucílago es delgada en etapas tempranas, 

posteriormente, con la maduración las células, el grosor del mucílago amnenta; pero, 

en Ja semilla madura las células son más altas y la cubierta de mucílago es delgada 

(Cuadro 5) (Figs. 28 a 35). 

Cuadro S. Datura stramonlum. Exotesta: grosor de mucilago y altura de las esclereidas en 
distintas etapas de desarrollo. M - mucilago; EE - epidermis externa. Unidades en µm. 

Ovulo Embrión Embrión Embrión Embrión Semilla 
maduro oval acorazonado cilíndrico casi maduro madura 

M EE M EE M EE M EE M EE M EE 
5 25 14 31 30 59 42 83 28 , 17 3.5 116 

Cuando el embrión es oval. la epidermis interna se ha diíerenciado de las 

células de la mesotesta, contiene células de íonna rectangular, de núcleos grandes y 

de protoplasma denso que se encuentra en contacto con el endospenno (Fig. 23). 

Una cutícula muy tenue la separa del esu·ato de aleurona (cutícula "nucelar'"). La 

cutícula se inten-umpe en la zona cálazal y en Ja zona del n1icrópilo. En las etapas 

sucesivas, estas células de Ja endotesta son largas en sentido longitudinal, delgadas, 

contienen protoplasma muy denso y núcleos grandes. Cuando el embrión está casi 

maduro, la epidennis interna se mantiene corno un estrato bien definido pero con 

poco contenido. En la semilla madura, la epidermis interna es de paredes gruesas y 

sin contenidos celulares: la cutícula '"nucelar'" es gruesa (Figs. 31 y 35). 

La n1esotesta está íormada por nun1erosos esu·atos de células 

parenquimáticas (8 a 20), pero al madurar la semilla, quedan sólo tres o ningún 

estrato de estas. En etapas tempranas, Ja rnesotesta se puede dividir en dos zonas, la 

externa que contiene abundante almidón y la zona interna con poco contenido de 

almidón (Figs. 29 y 33). Un estrato amorfo de parénquima colapsado rodea a la 

epidermis interna (Figs. 31 y 35). Cuando Ja semilla está casi madura. los estratos de 

parénquima cercanos a la exotesta aún presentan abundante almidón (Figs. 30 y 34). 
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En semilla madm·a el almidón se observó únicamente en el parénquima de Ja taza del 

hilo. 

La taza del hilo. en Dalllra, es una zona de Ja semilla delimitada por cuatro 

estructuras: a) una capa de esclerénquima al fondo de la taza en contacto con el 

endospermo, b) la exotesta (grupo de células altas y engrosadas) a los lados de la 

taza, c) una epidennis de paredes delgadas alrededor del hilo, del micrópilo y en la 

superficie de la carúncula y d) el hilo, Ja cicatriz resultante de la separación de la 

placenta (Figs. 36 y 37). En el lado micropilar, la exotesta puede formar un surco o 

grieta (sin células esclerosadas) que puede considerarse como continuación de la 

taza del hilo. En D. stramonium el surco micropilar es corto. 

La semilla madura de L>. stramonium es sésil, sin funículo, el tejido vascular 

se presenta como reminiscencia en aproxin1adamente un cuarto del ancho de la 

semilla y se localiza entre el parénquima de la taza del hilo (Fig. 36) y la cálaza. La 

cálaza se encuentra muy cercana al 1nicrópilo. Al madurar, ésta se desprende 

fácilmente del fruto. En otras especies de Datura se puede formar una cai·úncula que 

se sitúa sobre la taza del hilo (Figs. 37 y 65), sin embargo, en D. stramonium no se 

forma carúncula. pero en esta zona se encuenn·a un parénquima que contiene lípidos, 

proteínas, ahnidón y arena cristalina (Fig. 64 ). 

La figura que se presenta para LJ. stramonium, coJTesponde con el corte de 

una semilla casi madura (Fig. 36), que presenta las mismas estructuras, pero 

completas, ya que en una semilla madura los tejidos se desprenden con facilidad y la 

imagen no es adecuada. 

En resu111en, la semilla de Datura stra111uni11111, es sésil, se desprende 

fácilmente de la placenta y no presenta carúncula. La cálaza se encuentra cerca del 

micrópilo. El hilo está rodeado por una parte de Ja taza del hilo; además presenta un 

parénquima que contiene sustancias de reserva como en las especies con carúncula, 

aunque en meno1· cantidad. Presenta un surco micropilar corto como continuación de 

la taza del hilo. La testa es unitégmica y se encuentra formada por tres estratos: 
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epidermis interna. de un solo estrato de células de paredes gruesas y de forma 

rectangular y sin contenidos; epidermis externa. con un esn·ato de células de 

paredes gruesas y entre ambas, una capa de la mesotesta de parénquima 

desintegrado o formado hasta por tres estratos de células. Por encima de la epidermis 

externa se encuenn·a una capa delgada de mucilago. 
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Figur.as 6 - 11. Datura .'ítranioniunr. Desarrollo del óvulo. 6 - corte transve.-sal de ovario 
imperfectamente tetralocular (nivel basal); 7 - corte transversal de ovario bilocular (nivel apical); 8 -
placenta con primordios de óvulos; 9 - 11 - Óvulos jóvenes, aparición y crecimiento de los 
primordios tegumentarios y curvatura del óvulo. CM - célula madre, N - nucela, O - ovario, OV -
óvulo. PL - placenta, PR - precursor del óvulo, PT - primordio tegumentario, SE - septo y SS -
pseudosepto. (Escala: 6 - 8 = 100 µm; 9 - 11 = 20 µm). 
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Fi;:uras 12 - 17. Dt1t11r11 !Ur111111111i11111. Desarrollo del saco c111brionario ( 12-16 111cgnsporogéncsis .. 17 
111cgaga111ctogéncsis). 12 - célula 111adrc de la 111cgaspora .. 13 - dos 111cgasporas (1nciosis 1) .. 14 - triada 
con dos 111cgasporas (111ciosis 11) .. 15 - corte 111cdiano del óvulo y desintegración de la nuccla 16 -
111cgaspora funcional y tres 111cgasporas pignóticas. 17 - Inicio de la división de la 111cgaspora con dos 
núcleos (meiosis 1). CM - célula madre de la megaspora. DC - células degeneradas. F - funiculo, ME 
- 1ncgaspora .. MI - 111icrópilo .. N - nuccla .. PEE - protodcnnis externa., PEI - protodcnnis interna .. PT 
- primordio tegumentario. (Escala: 12 - 14. 16. 17 = 20 1u11 y 15 = 100 11111). 
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Figuras 18 - 21. Datura stranwniunr. 18 - saco embrionario en donde se ven siete núcleos, 19 -
corte mediano de óvulo maduro, 20 - acercamiento de saco embrionario maduro con siete células 
21 - fecundación. AN - antípodas, CC - célula central, CI - cigoto, EE - epidermis externa, El -
epidermis interna, ES - esperma, F - funículo. HV - haz vascular, MI - micrópilo, OV - ovocélula. 
PM - parénquima de la mesotesta. SE - saco embrionario, SI - sinérgidas y TP - tubo polínico. 
(Escala: 18y20=20µm; 19y21 =SOµm). 
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Fi~uras 22 - 27. D11tur11 .~tr11n111ni11n1. Desarrollo del embrión. 22 - fecundación. 23 - embrión 
ovalado. 24 y 25 - embrión globular. 26 - embrión acorazonado. 27 - embrión cilíndrico. A - capa 
de alcurona. CC - célula central. CI - cigoto. CO - cotiledón. E - embrión. El - epidermis intema, 
EN - endospermo, MI - micrópilo. PE - protodermis. PV - primordio vascular (procambium), S -
suspensor, SI - sinérgida. (Escala: 22 = 20 µm; 23 = 25 µm; 24. 26 y 27 = 50 µm; 25 = 100 µm). 
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Figuras 28 - 31. Dlltllrll strlln1011i11n1. Desarrollo de la testa. 28 - óvulo maduro, 29 - semilla, 
desarrollo temprano, 30 - semilla casi madura, 31.- semilla madura. A - estrato de aleurona, AL -
almidón, CU - cutícula, EE - epidermis externa, El - epidermis interna, EN - endospermo, PM -
parénquima de mesotesta, PR - protuberancia y PU - punteadura. 
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Figuras 32-35. Datura stran1onium. Desarrollo de la testa de la semilla. 32 - óvulo maduro; 33 
- semilla desarrollo temprano; 34 - semilla casi madura; 35 - semilla madura. (Escala: = 50 µm), 
(ver Fig. 28 - 3 1 ). 
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Figuras 36 y 37. Sección longitudinal .. corte mediano. Comparación de semilla casi madura y semilla madura. 
36 - Datura stramonium, 37 - D. kymatocarpo. CA - carúncula. C - cálaza. CO - cotiledones. EN -
endospermo. HV - haz vascular. ME- meristcmo apical, MI - micrópilo. RA - radlcula. PR - protuberancia. 
TE - tegumento. TH - taza del hilo; las flechas indican células altas y bajas del rctlculo o proyecciones de la 
epidermis externa. (Escala 36 = 0.5 mm. 37 = 1 mm) 
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5.2 Descripción morf'ológica. anatómica y micromorf'ológica de las semillas 

maduras de Datura ~~y Brugnran.'>ia .,·anguinea. 

Se presenta la descripción anatómica y de la exotesta de la semilla madura de 

Datura y Bn1gmansia sanguinea. Posteriormente se presenta la morfología de las 

semillas maduras. 

5.2.1 Descripción anatómica de la semilla de Datura. 

El embrión en Datura es cilíndrico y de tipo anular. Cuando el embrión está 

bien desaJTollado y curvado, este contiene abundantes rese1vas de aceites y de 

proteínas, y está fonnado por radícula, hipocotilo y dos cotiledones que se curvan, 

presenta caliptra, protodermis, procarnbium vascular y meristemo apical (Figs. 36 y 

37). 

El endospermo presenta células de paredes gruesas y hialinas, con 

abundantes reservas de aceites y proteínas en cuerpos esféricos. El endospermo se 

encuentra delimitado por un estrato de aleurona que rodea completamente el 

embrión. En la parte extenrn. una capa de 4 a 5 estratos de células endospénnicas 

separa el emb1·ión de la testa. 

Las semillas son unitégmicas. Sus células se encuentran formando tres 

estratos: epidermis exten1a, mesotesta y epidermis interna. Sobre la epidermis 

externa se encuentra una delgada cubierta de mucílago. La testa se encuentra bien 

delimitada del endospermo por una cutícula (Fig. 31, 35 .48 - 59); por debajo de la 

taza del hilo la epidermis interna y la cutícula son onduladas. 

La epidermis externa o exotesta está constituida por un solo estrato de 

células esclerenquirnáticas, de forma ligeramente alargada y con paredes anticlinales 

sinuosas (Fig. 60) o muy sinuosas ( 42 y 61 ). La pared periclinal externa, en la zona 

de unión de las paredes anticlinales, es más alta que la zona central lo cual forma 

una concavidad (Figs. 38 - 44). La pai·ed periclinal externa presenta protuberancias 

que pueden variar en tamaño. número y altm·a. La variación se presenta en zonas de 
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una misma semilla y entre especies. Como una estructura adicional, la epidermis 

externa presenta una cubierta delgada de mucílago de unos 3 .5 µm de alto. 

La mesotesta está formada por parénquima. de 1 a 4 esn·atos de células o se 

desintegra y se observa como un estrato colapsado (Figs. 31, 35, 48 - 59); por debajo 

de la zona de los lóbulos, los estratos de parénquima pueden ser más numerosos 

(Figs. 57 y 58). 

La epidermis interna es un estrato celular que rodea casi por completo el 

saco embrionario, interrumpiéndose en la zona calazal. En la semilla madura, la 

epidermis interna ha perdido sus contenidos celulares y las paredes se han 

engrosado. 

En la semilla madura de Datura, el tejido vascular se puede observar 

únicamente como reminiscencias en aproximadamente un cuarto del ancho de la 

semilla madura, y este puede quedar unido a la semilla como en D. stramonium 

(Figs. 36 y 64) o se desprende. dejando un hueco, como en D. A.ymatocarpa (Fig. 

37). La calaza se encuentra muy cercana al micrópilo y al hilo por lo que es semilla 

campilótropa. 

La mayoría de las especies de Datura estudiadas (D. ceratocaula, D. 

discolor, D. inoxia, D. A.ymatocarpa, D. lanosa, D. mete/, D. pruinosa, D. reburra y 

D. wrightii) presentan carúncula (Figs. 37 y 65). Sin embargo, en D. stramonium, D. 

quercifolia X D. stramonium y D. quercijolia, esta no se presenta. En cambio, 

dentro de la taza del hilo en el lado calazal hay un tejido parenquimático, que 

contiene arena cristalina. aceites. proteínas y almidón (Figs. 36 y 64). 

Microestructura de la epidermis externa de las semillas. 

Vista en corte perpendicular a la superficie, la epidermis externa está 

formada por un estrato de células esclerenquimatosas, de forma oblonga cóncava y 

otras pueden ser de fornta ampliamente oblonga cóncava (Figs. 30. 34. 38 - 41. 49 -

59). Las paredes anticlinales son más engrosadas que las pe1;clinales externa e 

interna, y el engrosamiento tiende a reducirse hacia la pared periclinal exten1a, lo 
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cual ocasiona que el lumen tenga forma de un cono muy irregular. Además, en las 

semillas de algunas especies, la pared lateral se reduce también hacia la pared 

periclinal interna y el lumen adquiere forma de reloj de arena (Figs. 51 y 56); este 

lumen es estrecho en semillas negras (Figs. 48 - 51, Cuadro 6) y amplio en semillas 

pardas (Figs. 52 - 59). Las paredes celulares contienen capas concéntricas de 

compuestos fenólicos (Figs. 48 - 59 y 63) de color pardo a amarillo. Además, en el 

lumen de las células se depositan compuestos fenólicos, especialmente en las 

especies de semillas negras. En las tres especies de la sección Datura, al igual que 

en D. disco/or y D. reburra de la sección D111ra, las paredes periclinales son gruesas 

y oscuras (Fig. 48 - 51, 57; Cuadro 6). En las otras especies de la sección Dutra, se 

presentan paredes periclinales de color claro y su aspecto es homogéneo (Figs. 52 -

56, 58; Cuadro 6). En D. ceratocau/a, las paredes periclinales exten1as de la testa 

son muy delgadas y se pierden fácilmente (Fig. 59 y 60; Cuadro 6). 

Cuadro 6. Características de la testa de semilla madura de Datura 

~ stricto y Brugmansia sangulnea. 

Género 1 Epidermis externa Lumen Mesotesta 
Especies color grosor 1 celular estratos 

D. querclfolla x parda gruesa estrecho 2a3 
D. stramonlum 
D. querclfolia parda gruesa estrecho 4 
D. stramonlum parda gruesa estrecho Oa3 

D. dlscolor parda gruesa estrecho 4 
D. lnoxia amarilla delgada amplio 3 
D. lcymatocarpa amarilla delgada amplio 1 a 4 
D. lanosa amarilla delgada amplio 4 
D. mete/ amarilla delgada amplio 2 
D. pruinosa amarilla delgada amplio 3 
D. reburra parda gruesa amplio 1 a 2 
D. wrlghtli amarilla delgada amplio 2a3 

D. ceratocaula amarilla clara muy delgada amplio 3 

B. sangulnea amarilla delgada grande 10 a 20 

Al engrosar, en la pared pe1·iclinal interna secundaria, se forman punteaduras 

redondeadas y ramificadas que unen el lumen celular con la pared primaria 
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periclinal interna (Fig. 62). El lumen de las protuberancias externas son extensiones 

del lumen principal de la célula. pero aparentemente no coinciden con 

protuberancias de otras células para formar pares de punteaduras (Figs. 62). En la 

pared anticlinal secundaria se forman punteaduras escalariformes (Figs. 38 - 40 y 

63). 

En algunas zonas de la superficie de la semilla. las células de la testa son más 

altas. dando como resultado un retículo en la superficie externa. con varias células 

incluidas en cada malla (Figs. 67, 72. 74. 76 y 78); y en algunas especies se pueden 

formar lóbulos (Figs. 69, 70, 71. 73 y 75) o bien proyecciones como en D. 

ceratocau/a y D. !..ymatoca1pa (Figs. 68 y 77). Las paredes periclinales externas e 

internas de una célula presentan protube1·ancias. que se entrelazan con las de otras 

células y sobresalen; así. la pared periclinal externa forma una cavidad central (Figs. 

38 - 44) que puede dar un aspecto punteado (Figs. 67 - 78). En el 1·eborde de la taza 

del hilo. las protuberancias pueden ser más cortas y las paredes anticlinales menos 

onduladas, dando el aspecto de una superficie más lisa en esta zona en D. 

stramonium, D. querc!folia, D. querc!fo/ia X D. stramoni11111, D. kymatocarma, y D. 

disco/ar (Figs. 72, 74, 76, 77 y 78). 

La mesotesta puede estar fon11ada por una capa de parénquinrn. de células 

con paredes delgadas y fon11a transversalmente elíptica. En las partes más 

levantadas de la testa, la mesotesta presenta hasta cuatro estratos de células (Figs. 48 

- 59, Cuadro 6), pero en las especies con lóbulos pueden ser aun más nun1erosas por 

debajo de éstos. 

La epidermis interna. en todas las especies de Datura, esta formada de un 

solo estrato de células de paredes gruesas. dispuestas transve1·salmente y de forma 

estrechan1ente oblonga (Figs. 31. 35. 48 - 59), y ondulado en la zona cercana a la 

taza del hilo. 

La carúncula se desprende con facilidad en la mayoría de las especies de la 

sección Dutra. Se observaron cortes de carúncula en semillas maduras de tres 

especies: D. disco/ar, D. kymatoca1pa y D. lanosa, en donde se aprecia que su tejido 
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se origina de la epidermis que se encuentra entre el hilo y la curvatura del haz 

vascular que se dirige hacia la cálaza (LC - lado calazal de la taza del hilo) (Fig. 37 

y 65). La carúncula de D. ceratocau/a es más resistente que en los otros taxa; en esta 

especie, las células de la exotesta y la carúncula presentan una disminución en el 

grosor y consistencia de las paredes celulares (Fig. 60) y se observan espacios 

intercelulares grandes. 

Anatomía de la semilla y microestructura de la epidermis externa de 

Brugniansia ... u11guineu. 

Br11gmansia sang11inea difiere de las especies de Datura por lo siguiente: 

a) un endospermo delimitado por un estrato de aleurona bien definido y diferenciado 

en células largas, angostas y de paredes gruesas. de núcleos pequeños y con 

abundantes reservas de aceites y proteínas. b) un endospermo que rodea el embrión, 

formado por 1 O a 11 estratos de células. c) las células de la exotesta pueden formar 

hasta siete lóbulos (Fig. 4 7 y 66). d) la mesotesta tiene parénquima formado por 1 O -

20 estratos y e) las células epidérmicas de la exotesta son alargadas, las paredes 

anticlinales son muy sinuosas, con numerosas protuberancias pequeñas. 

La testa de B. sang11i11ea es unitégmica y se separa del endospern10 por una 

cutícula delgada. Igual que en Da111ra, la testa se forma de tres estratos: epidern1is 

externa. mesotesta y epidermis interna. En cone pe1~endicular a la testa. se observa 

que la epidermis exten1a está formada por células grandes, esclerenquimatosas, de 

forma angostamente elípticas, con paredes delgadas en toda la célula y 

protuberancias muy cortas que se entrelazan unas con otras; además presentan un 

lumen muy amplio (Fig. 46). En la zona media, los eni:,>rosamientos de las paredes 

anticlinales presentan punteaduras angosta y estrechamente elípticas. Las células de 

la epidermis externa tienen pocos con1puestos íenólicos. que íorman una pared 

celular delgada (Fig. 46 y 47). Sobre la epidennis externa se encuenn·a una capa 

muy delgada de mucílago. de unos 7.6 µm. en relación al tamaño de las células que 

en promedio miden alrededor de 216 µm. 
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La mesotesta está constituida por numerosos estratos de células de 

parénquima, de paredes g1uesas y dividida en tres zonas: un esn·ato formado por 

células colapsadas cercanas a la epidermis interna, con numerosos filamentos 

safraninófilos; le sigue una capa formada por 1 O estratos de células de forma elíptica 

dispuestas transversalmente y una zona de células de la misma forma cercanas o 

debajo de los lóbulos (Figs. 46 y 4 7). En B. sanguinea la mesotesta no se colapsa 

completamente, como en las especies de Datura estudiadas, en donde quedan 

únicamente de 1 - 4 estratos de parénquima. La epidermis interna está formada por 

un estrato de células, de paredes gruesas, dispuestas transversalmente con forma 

estrechamente oblonga (Fig. 46). 
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Fi~uras 38 - 44. D11111rc1 .'itr1111w11i11111 (38. 41. 42 y 43) y D11111rc1 k_1·11111toc11rp11 (39. 40 y 44). 
Células c11idér111icas de la testa. 38 y 39 - csquc1nas de csclereidns en vista lateral~ 40~ 41 vista 
lateral y superlicial (ML): 42 - vista superficial (ML): 43 y 44 - vista superficial (MEB): CJ\ -
cavidad. l'R - protuberancia. PU - puntcadura. 40 - 42 (Escala= 100 ~un) 
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Figuras 45 - 47. 45 - D • .stranronlunr, testa sección perpendicular (tinción rojo .. O .. y contraste de fases); 46 -
Brugman."iia .\·anguinea. testa sección perpendicular. 47 - semilla corte transversal con respecto al eje del 
embrión. CU - cutícula, E - embrión. EE - epidermis extema.. El - epidermis interna.. EN - endospermo. LO -
lóbulos. LU - lumen celular, M - mucilago y P - parénquima de la mcsotesta. (Escala: 45 = 50 µm, 46 = 100 
¡1m y 47 = 0.Smm). 

TE r·-¡Q r•t)'"' 
::)_}_· \ _i '.~ t-..: 

FALT l' nn ~·,'"r·~;·c"!IT j 
- - :...JJ.~ LI l.:. lJ .i."..;_;_ ' . • XJ~l·~ -----

63 



Figuras 48 - 54. Sección perpendicular a la testa de semilla madura de: 48 - D. quercifo/ia 
X D. stramonium. 49 - D. quercifolia. 50 - D. s/ramonium, 51 - D. discolor, 52 - D. inoxia, 
53 - D. kymatocarpa. 54 - D. lanosa. Ordenadas de acuerdo a la sección Datura (40 - 51), 
sección Durra (52- 54) (Escala: 48. 49, 50. 53, 57, 59 = 100 µm; 51, 52, 54 - 56 = 50 µm y 
58 = 200 µm). 
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Figuras 55 - 59. Sección perpendicular a la testa de semilla madura: SS - D. me/el, S6 - D. 
pruinosa, 57 - D. reburra. 58 - D. wrighlii (tres lóbulos formados por células más altas y 
más bajas que el resto de la testa) y 59 - D. ceratocaula (pared peñclinal externa muy 
delgada). Ordenadas de acuerdo a la sección DU/ra (55 - 58) y sección Cera/ocaulis (59) 
(Escala: 57. 59 = 1 00 µm; 55, 56 = 50 µm y 58 = 200 µm). 
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Figuras 60 - 65. 60 - D. cerat<lcaula vista superficial de epidermis externa y carúncula; 61 - D. reburra vista 
superficial de epidermis externa. 62 - D. stramonium esclereida, 63 - D. reburra epidermis externa (MEB). 
64 - D. stram1mium parénquima de la taza del hilo; 65 - D. discolor carúncula. C - carúncula., EE - epidermis 
externa, El - epidermis interna, HV - haz vascular. LC - lado cala7.al, LM - lado micropilar, MI - micrópilo, 
PU - protuberancias con punteaduras de ramificaciones redondeadas. (Escala: 60, 61 y 64 = 100 µm, 62 = 50 
~un). 
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5.2.2 Descripción morfológica de las semillas maduras de Datura ~ .!!.!:lla2 y 

Brugnransia ~·anguinea. 

De acue1·do con las fonnas propuestas por el Systematic Association 

Committee (1962, modificado por Radford et al. (1974) y tomado de Stuessy, 1990), 

Figs. 66 - 78, Cuadro 7, en Dalllra, las especies D. pnlinosa, D. wrightii, D. 

ceratocaula y B. sanguínea presentan senúllas de forma comprinúda obovada, 

núentras que en las otras especies incluidas en el presente estudio, la semilla es 

ampliamente comprimida obovada. 

Cuadro 7. Forma de la semilla de Datura ll!l!!!! stricto 
y Brugmansla sangulnea. 

Especies Forma de la Razón 
semilla largo/ancho de 

semilla 
D. querclfolla X D. ampliamente comprimida obovada 0.84 

stramonium 
D. querclfolia ampliamente comprimida obovada 0.81 
D. stramonlum ampliamente comprimida obovada 0.77 

D. disco/ar ampliamente comprimida obovada 0.89 
D. lnoxla ampliamente comprimida obovada 0.82 
D. kymatocarpa ampliamente comprimida obovada 0.87 

D. lanosa ampliamente comprimida obovada 0.80 
0.80 

D. mete/ ampliamente comprimida obovada 0.78 
D. prulnosa comprimida obovada 0.71 
D. reburra ampliamente comprimida obovada 0.76 
D. wrlghtll comprimida obovada 0.74 

D. ceratocau/a comprimida obovada 0.74 

B. sangulnea comprimida obovada 0.63 

El color de las semillas de Datura varía de pardo claro a pardo oscm·o y 

negro (Cuadro 8). En este estudio las semillas se clasificaron en dos colores: pardo y 

negro. El negro es característico de las especies de la sección Datura; el pardo, con 

distintos tonos, se presenta en la mayoría de las especies de la sección Dutra, con 

excepción de D. disco/or y D. reburra. cuyas semillas son de color negro; en D. 

ceratocau/a, única especie de la sección Ceratocau/is, las semillas son de color 

pardo claro. 
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CUADRO a. Color de la testa de semillas de 
Datura ~ stricto y Brugmans/a sangulnea. 

Las claves de color corresponden al abanico de Nickerson (1957). 

Género: Datura 

Secc. 1 Datura 

Secc. 11 Dutra 

Secc. 111 Ceratocau/is 

Género: Brugmansia 

D. quercifolia X 
D. stramonium 
D. quercifo/ia 
D. stramonium 

D. disco/ar 
D. inoxia 

D. kymatocarpa 

D. lanosa 

D. mete/ 
D. pruinosa 

D. reburra 

D. wrightii 

D. ceratocau/a 

B. sanguínea 

Color 

- negro 
- negro 
- negro 

- negro 
- en el centro pardo claro 7.5 YR 4/5 

parte del margen pardo amarillento oscuro 
7.5 YR 5/7 

- pardo amarillento claro 1 O YR 4/4 
- amarillo - rojo 7.5 
- margen pardo moderado 7.5 YR 4/5 

centro pardo grisáceo 7.5 YR 3/2 
- pardo oscuro 5 YR 4/5 
- pardo fuerte 5 YR 4/5 
- amarillo naranja oscuro 1 O YR 7/1 O 
- negro 
- pardo amarillento oscuro 7.5 YR 5/7 
- pardo grisáceo 7.5 YR 3/2 
- pardo claro 7.5 YR 4/5 

- margen pardo claro 7.5 YR 4/5 
centro pardo grisáceo 7.5 YR 3/2 

- pardo olivo claro 2.5 Y 5/5 
- olivo claro 5 Y 413 
- gris olivo 5 Y 3/1 

- pardo claro 5 YR 313 

El lamaño de las semillas en Datura es variable. La sección Da111ra tiene las 

semillas 111ás pequeñas, en comparación con las otras secciones. Sin embargo. en la 

sección Durra. se encontraron las semillas más pequeñas en D. pruinosa y las 

semillas nlás grandes en D. reburra. 

El largo de la semillas en Datura presenta un rango de 3.13 - 5.80 nlrn; el 

ancho va de 2.22 - 4.41 mm; el grosor dorsal con una variación de 0.81 - 1.80 mm; 

~-----------
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el grosor a nivel del hilo fluctúa de 0.92 - 1.80 nun. La proporción entre el ancho y 

el largo de la semilla presenta un rango de O. 71 en D. pruinosa y 0.89 en D. 

disco/ar. El peso de las semillas tiene una variación de 3.46 - 20.44 mg (Anexo Il). 

Topografia de la taza del hilo. 

La taza del hilo es la zona que presenta el n1ayor número de caracteres que permiten 

la comparación entre las especies (Figs. 2 y 4). La forma de la taza del hilo es muy 

variable, ya que en Datura puede ser elíptica, ovada, triangular o linear, mientras 

que en B. sanguinea es de forma irregular y puede ser más ancha que larga o más 

larga que ancha y de contorno ondulado (Figs. 79 - 82, Cuadro 9). • Razón entre el 

largo y el ancho de la taza del hilo, tomando como referencia las formas propuestas 

por el Systematic Association Conuninee ( 1962. modificado por Radford et al. 

(1974) y tomado de Stuessy, 1990). La zona de la taza del hilo puede ser cerrada o 

abierta, continuándose en el surco micropilar (Figs. 79 - 83). 

Cuadro 9. Forma de la taza del hilo y caracteres del surco micropilar de Datura 
~ stricto y Brugmansia sanguinea. 

Especies Forma de la Reborde / Prolongación de Surco Pliegue 
taza del hilo • micropilar la taza del hilo tamaño micropilar 

D. quercifolia x . 
D. stramonium trianaular 1.51 cerrado ausente muv corto ausente 
D. querclfolia triangular 1.36 cerrado ausente corto ausente 
D. stramonium triangular 1.54 cerrado ausente muy corto ausente 

D. discotor triangular 1.73 cerrado ausente corto ausente 
D. /noxia elíptica 2.22 abierto ausente muy largo ausente 
D. kymatocarpa ovada 1.55 abierto ausente muv larao ausente 
D. lanosa ovada 1.68 abierto ausente largo ausente 
D. metel elíptica 2.53 abierto ausente largo ausente 
D. prulnosa elíptica 2.65 abierto presente muy largo ausente 
D. reburra ovada 1.99 abierto ausente largo ausente 
D. wrlghtil elíptica 2.20 abierto ausente largo ausente 

D. ceratocaula linear 15.00 cerrado ausente ausente presente 

B. sanguinea irregular 0.97 abierto presente largo curvo ausente 

La abertura del espacio de la taza del hilo es angosta en las especies de la 

sección Da111ra, ancha para la sección D111ra. excepto en D. disco/or. donde es 
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angosta y angosta en Ja sección Ceratocaulis. En B. sanguinea Ja abertura de Ja taza 

del hilo es ancha (Figs. 79 - 82). 

El largo de la taza del hilo menor es de 1.44 mm (D. disco/or) y el mayor es 

de 3.32 mm (D. reburra). El ancho de la taza del hilo en la zona basal, incluyendo 

el reborde de la taza del hilo menor es de 0.18 (D. ceratocau/a) y el mayor de 1.68 

(D. reburra). La razón entre el largo y el ancho de la taza del hilo es de 1.36 en D. 

quercifolia y 15 en D. ceratocaula (Anexo JJ). 

Existen dos ángulos que son importantes para caracterizar la forma de las 

semillas maduras de Da11tra (Fig. 5). El ángulo que forma Ja taza del hilo y Ja giba 

va de 90° en EJ. reburra a 250° en D. disco/ar (100° en B. sanguinea). El ángulo 

entre Ja taza del hilo y el micrópilo va de 40° en D. pruinosa a 100º en D. 

stramoni11111 (140º en B. sanguinea) (Anexo II). 

Vista Ja semilla lateralmente, la taza del hilo puede presentar una curvatura 

en forma de S o ser recta (Figs. 4a y b). Las especies de la sección Da111ra y D. 

disco/ar presentan curvatura pronunciada en forma de S cerrada (S) (Figs. 72, 74, 

76, y 78). Las otras especies de Ja sección Dutra presentan curvatura mediana en 

forma de S abie11a {f), con excepción de D. reburra, donde la taza del hilo, en vista 

lateral, es recta al igual que D. ceratocau/a y B. sanguinea (Figs. 66, 68, 70 y 

Cuadro 10). 

La taza del hilo puede presentar un reborde, el cual se eleva del plano 

general de la semilla y puede presentar células diferenciadas. En todas las especies 

de Ja sección Datura, el reborde puede extenderse hacia el centro de la semilla (Figs. 

72, 74, 76 y 78). Datura reburra y D. lanosa presentan el reborde extendido. El 

reborde puede estar formado por células con protuberancias más bajas que el resto 

de la superficie de la exotesta, dando un aspecto liso en las semillas de las especies 

de la sección Da111ra. así como en D. discolor y D. kymatocarpa. Las otras especies 

de la sección Dutra no presentan el reborde, pues la zona que rodea a la taza del hilo 

no se diferencia del 1·esto de la superficie. En B. sanguinea, el reborde presenta 

pliegues grandes (Fig. 82, Cuadro JO). 
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Cuadro 10. Características de la taza del hilo de 

Datura ~ ~ y Brugmansia sanguínea. 

Forma ele curvatura Reborde 
Especies en vista lateral Características Protuberancias 

D. querclfolla x D. 
stramonlum S cerrada extendido más baias 
D. querclfolia S cerrada extendido más bajas 
D. stramonlum S cerrada extendido más bajas 
D. discolor S cerrada corto más bajas 
D. inoxia 1 abierta ausente ausentes 
D. kymatocarpa Jabierta corto más bajas 
D. lanosa 1 abierta extendido ausentes 
D. mete/ 1 abierta ausente ausentes 
D. pruinosa 1 abierta ausente ausentes 
D. reburra recta extendido ausentes 
D. wrightii J abierta corto ausentes 
D. ceratocau/a recta ausente ausentes 

B. sanguinea recta corto pliegues grandes 

En la zona del hilo algunas semillas presentan, una proyección en forma de 

tubo que sobresale del cuerpo de la senlilla. tal como en B. sang11i11ea y en D. 

pruinosa (Figs. 66 y 67). En contraste, en D. disco/ar la zona del hilo gira hacia el 

cenn·o de la semilla. dándole una forma casi circular (Fig. 78). En B. sanguinea la 

taza del hilo sube o se continúa hasta el tubo, y en D. pruinosa la taza del hilo baja 

en esa zona. 

El surco micropilar es recto, se encuenn·a cercano a la taza del hilo y es 

opuesto a la zona de la cálaza. La altura del surco nlicropilar puede se1· corta o larga, 

pero esto no se evaluó cuantitativamente. El surco micropilar es corto en las especies 

de la seccrón [)atura y en D. discolur. En las demás especies de la sección Dutra, el 

surco es largo (Figs. 80, 81 y 83). En D. ceratocau/a no hay surco micropilar, pero 

presenta un pliegue micropilar de color claro (Fig. 68). El surco micropilar en B. 

sanguinea es largo y curvo (Fig. 82. Cuadro 1 O). 

Algunas semillas de las especies de la sección D111ra presentan una giba 

(Figs. 71 y 77). en donde los cotiledones se doblan y se asocian con una 
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protuberancia que sobresale del contorno de la semilla. En D. !..ymatocarpa y B. 

sanguinea la giba es pronunciada (Figs. 66, 77 y Cuadro 11 ). 

La mayol"ia de las semillas de las especies de Datura presentan una 

depresión lateral, localizada por encinia de la zona del endospermo, la cual está 

rodeada por el embrión; sólo no se presenta en D. stramonium (Figs. 4, 70, 72 y 

Cuadro 11). 

Relieve de la testa. 

En la superficie de la testa se presentan las típicas protuberancias (Figs. 38-

44) de la orilla de la pared periclinal externa. El conjunto de protuberancias levanta 

la superficie sobre las paredes anticlinales, y la pared periclinal queda más abajo, 

dando un aspecto finamente punteado de las semillas de las secciones L>utra y 

Datura (Figs. 67 - 76). En B. sanguinea las protuberancias se levantan poco de la 

superficie, y no se forma el aspecto punteado (Fig. 66). En D. ceratocaula. las 

protuberancias y el resto de la pared periclinal son delgadas y se colapsan hacia el 

lumen de la célula. Las paredes anticlinales g1·uesas n1antienen su posición y dan a la 

superficie un aspecto de panal (Fig. 68). On·os tipos de relieve en la superficie puede 

ser retículo, proyecciones o lóbulos, dados por células altas de algunas zonas de la 

superficie de la semilla y que se apoyan por debajo en 2 o más células del 

parénquima. El retículo es característico de las semillas de las especies de la sección 

Datura y en D. disco/or y D. pruinosa de la sección Dl/fra. Cada malla del retículo 

consta de varias células, rodeadas por otras células de la exotesta que son más altas 

(Fig. 66, 72, 74. 76 y 78), los otros miembros de la sección Dutra y L>. ceratocau/a 

no lo presentan (Cuadro 11 ). Las proyecciones son grupos de células altas que se 

localizan especialmente en regiones laterales de la exotesta de D. kymatocarpa y D. 

ceratocau/a (Figs. 68 y 77). Las especies de la sección D111ra presentan, como 

carácter de la superficie de la testa, tres lóbulos o pliegues de la exotesta siguiendo 

el conton10 de la semilla en uno o dos lados. que pueden estar bien definidos o poco 

definidos, excepto en LJ. discolor y D. pruinosa en donde no se presentan lóbulos. 
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Estos lóbulos están formados por células más altas y posteriormente otras más bajas 

que forman surcos entre ellos (Figs. 58, 69, 70, 71, 73, 75, 77 y 84). Brugmansia 

sanguineá presenta varios lóbulos in-egulares (Figs. 4 7, 66 y Cuadro 11 ). 

Especies 

D. querclfolla X 

D. stramonlum 
D. querclfolia 
D. stramonlum 

D. dlscolor 
D. inoxla 
D. kymatocarpa 
D. lanosa 
D. metel 
D. prulnosa 
D. reburra 
D. wrlghtü 

D. ceratocauta 

B. sanguinea 

Cuadro 11. Caracteristicas de la superficie de las semillas de 
Datura ~ stricto y Brugmansla sanguinea. 

Giba Depresión Superficie Lóbulos 
presente presente retículo ausentes 

ausente presente retículo ausentes 
presente ausente retículo ausentes 

ausente presente retículo ausentes 
presente presente finamente punteado 3 bien definidos 
presente presente proyecciones 3 poco definidos 
presente presente finamente punteado 3 bien definidos 
presente presente finamente punteado 3 poco definidos 
presente presente retículo ausentes 
presente presente aspecto liso 3 bien definidos 
ausente presente finamente punteado 3 bien definidos 

ausente presente proyecciones ausentes 

presente ausente rugosa hasta 7 irregulares 

Morfología de la carúncula. 

La carúncula es un abultamiento tegumentario en la zona calazal, que 

contiene sustancias alimenticias para las hormigas, como almidón. aceites y 

proteínas. La presencia de carúncula es una característica imponante en las semillas 

de las especies de las secciones Dutra y Ceratocau/is, pero en la sección Dalllra y 

en Br11gn1ansia sanguinea no se presenta, en su lugar se observa un tejido laxo en el 

espacio delimitado por la taza del hilo (Fig. 64). La forma de la carúncula en 

semillas secas es difícil de apreciar ya que en la mayoría de las especies ésta se 

desprende fácilmente, y al deshidratarse, la forma es muy irregular, pero se pueden 

distinguir dos caracteres: una 1nasa celular casi esferoide como en D. disco/ar, 

elipsoide o escutiforme. En este trabajo a la carúncula se le consideró como 

deprimida obovada y laminar cuando es una estructura delgada que recubre la zona 
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de la taza del hilo. La carúncula es deprimida obovada en las especies de las 

secciones Dutra y Ceratocaulis; sin embargo, en D. /.yn1atocarpa es laminar (Figs. 

67, 68, 71, 73 y Cuadro 12). 

Cuadro 12. Caracteriaticas de la carúncula de las semillas de Datura 

~ stricto y Brugmansia sangulnea. 

Especies Presencia Forma Persistencia Aspecto 

D. querclfolia x ausente ausente ausente ausente 
D. stramonlum 
D. querclfolla ausente ausente ausente ausente 
D. stramonium ausente ausente ausente ausente 

D. disco/ar presente deprimida persistente suave 
obovada 

D. lnoxia presente deprimida caediza suave 
obovada 

D. kymatocarpa presente laminar persistente suave 
D. lanosa presente deprimida caediza suave 

obovada 
D. mete/ presente deprimida caediza suave 

obovada 
D. pruinosa presente deprimida persistente suave 

obovada 
D. reburra presente deprimida caediza suave 

obovada 
D. wrlghtii presente deprimida caediza suave 

obovada 
D. ceratocaula presente deprimida persistente resistente 

obovada 
B. sanguínea ausente ausente ausente ausente 

El color de la carúncula en las semillas secas es variable (Cuadro 13): 

blanco (puede indicar presencia de almidones o arena cristalina), pardo muy claro, 

pardo rojizo o amarillo y naranja pálido (podrían indicar presencia de aceites). La 

carúncula puede sufrir cambios de color dados por la etapa de madurez de la semilla, 

en el mornento del cor-re, el proceso de secado y la conservación de las semillas; por 

esta razón, se registró su variabilidad pero el carácter no fue considerado en el 

análisis numérico. No obstante, se pudo observar que el color claro persiste en las 

carúnculas de las semillas inmaduras, aun después de secar, mientras que en semillas 

74 



completamente maduras, el color es más oscuro en la mayoría de las especies, no así 

en D. disco/ar donde todas sus carúnculas quedan blancas. 

Cu•dro 13. Color de la carúncula de semillas secas de 
Datura ~ stricto y Brugmansla sangulnea. 

Las claves de color corresponden al abanico de Nickerson (1957). 

Género: Datura Color 

Secc. 1 Datura 

Secc. 11 Dutra 

D. quercifolia x 
D. stramonium - ausente 
D. quercifo/ia - ausente 
D. stramonium - ausente 

D. discolor 
D. inoxia 
D. kymatocarpa 
D. lanosa 
D. mete/ 
D. pruinosa 

D. reburra 

D. wrightii 

- blanco 
- amarillo naranja moderado 7.5 YR 9/4 
- blanco 
- blanco - amarillo naranja pálido 7.5 YR 9/4 
- pardo moderado 7.5 YR 4/5 
- blanco - amarillo naranja pálido 7.5YR 9/4 
- pardo moderado 7.5 YR 4/5 
- amarillo naranja pálido 7.5 YR9/4 
- naranja pardo 5 YR 5/8 
- naranja parduzco 7 .5 YR 9/4 
- blanco - amarillo naranja pálido 7.5 YR 9/4 

Secc. 111 Ceratocaulis 

D. ceratocau/a - amarillo naranja pálido 7.5 YR 9/4 

Género Brugmansia 
B. sanguinea - ausente 

En semillas secas, la carúncula puede ser considerada como persistente, 

cuando permanece unida a la semilla. o caediza. cuando se desprende con facilidad. 

En D. ceratocaula, la carúncula es persistente y no se puede separar sin ron1per la 

exotesta (Cuad1·0 12). El tejido de la carúncula presenta paredes delgadas de 

polisacáridos. en cuyo interior se encuentran contenidos de oferta alimenticia para 

las hormigas (Cuadro 14). En las especies que no presentan carúncula (Cuadro 12) 
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se realizó la determinación de contenidos en el parénquima de la taza del hilo 

(Cuadro 14). El almidón se encuentra en Ja carúncula de las especies de las 

secciones Dutra y Ceratocaulis. La abundancia relativa del almidón puede ser de 

escaso a muy abundante (Cuadro 14). Otros contenidos importantes en Ja carúncula, 

que requieren mayor gasto de energía para su producción, son Jos aceites y 

proteínas. El aceite se presenta en algunas especies como eleosferas muy pequeñas 

y escasas. mientras que en otras especies éstas son muy grandes y abundantes. En las 

especies de las secciones Datura y Ceratocau/is el aceite de Ja carúncula es escaso; 

en las especies de Ja sección Dutra, pueden ser escasas como en D. disco/ar, D. 

lamosa y D. kymatocarpa. o muy abundantes como en D. inoxia y D. pruinosa 

(Cuadro 14). Las proteínas se presentan en fonna esférica o protoplásmica, éstas 

son escasas en D. ceratocaula, frecuentes en las especies de la sección Datura y 

abundantes en D. inoxia y D. disco/ar, de la sección D111ra. 

En los frutos de Datura se encuentran abundantes contenidos de arena 

cristalina, que probablemente son de oxalato de calcio. Algunas especies presentan 

arena cristalina en Ja carúncula; por ejemplo en D. disco/ar son 1nuy abundantes. 

también puede presentarse en el parénquima de la taza del hilo y en las especies de 

la sección LJatura son abundantes. en D. stramonium son grandes y muy abundantes 

(Cuadro 14). En B. sanguínea, el parénquima de la taza del hilo presenta almidón, 

aceites y proteínas escasas y la arena cristalina es abundante. 

Al realizar este tipo de estudios deben considerarse que la presencia y 

abundancia relativa de arena ctistalina y contenidos de Ja carúncula puede vatiar 

debido a las condiciones ambientales, a Ja etapa de desarrollo de la semilla. Ja 

manipulación de la semilla. a las técnicas histológicas y a Ja percepción del 

investigador. 

Las semillas del híbtido putativo entre D. quercifolia X D. stramonium, son 

morfológicamente muy similares a las de los progenitores. En las semillas del 

híbrido, el ángulo entre la taza del hilo y la giba es igual al de D. srramonium; la 
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abundancia de arena cristalina y almidón es sinúlar a la que presenta D. quercifolia. 

Sin embargo. Jos caracteres por los cuales difieren las semillas del híbrido respecto a 

sus progenitores. en especial con D. stramonium. son el peso y el tamaño. El peso 

promedio en la semilla del híbrido fue de 12.08 mg, mientras que en los progenitores 

este varia de 9.44 y 6.30 mg respectivamente; el tamaño de la semilla del híbrido es 

ligeramente mayor que en D. querc{ro/ia. 

Cuadro 14. Determinación de contenidos en carúncula o en el parénquima de 
la taza del hilo de semillas de Datura ~ stricto y Brugmansla 

sangulnea. Escala de abundancia: * escaso;** frecuente; 
*** abundante; **** muy abundante; - no evidente. 

La arena cristalina puede ser de oxalato de calcio. 

Arena 
Polisacáridos Aceites cristalina Almidón Proteínas 

Género Datura 

Secc. 1 Datura 

D. quercifolia x **** * *** .... .... 
D. stramonium 
D. quercifolia **** * *** .... ** 
D. stramonium **** * **** .. ** 

Secc. 11 Dutra 

D. discolor **** .. **** .. *** 
D. inoxia **** **** ** *** ...... 
D. kymatocarpa **** * - **** ** 
D. lanosa **** * - ...... ** 
D. mete! **** *** - .... ** 
D. pruinosa **** **** * **** .... 
D. reburra **** ** *** *** .... 
D. wrightii **** *** *** **** .... 

Secc. 111 Ceratocau/is 

D. ceratocauta **** * * .... .. 
Género Brugm11ns/11 

B. sanguínea **** * *** .. .. 
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En el Cuadro 15 se presenta un resumen de las características de las semillas 

para cada sección de Dawra y para Brugmansia sanguinea. 

Cuadro 15. Características representativas de las semillas de 
Datun1 ~ stricto y Srugmansla sangulnea. 

C•r•cterea I D•tura Dutr• Ceratocaulls B. sanguln•• 
Sección 

Forma ampliamente ampliamente comprimida comprimida 
comprimida obovada comprimida obovada o obovada obovada 

comprimida obovada 
T•mafto: larao 3.46 - 3.91 mm 3.13-5.80 mm 4.51 mm 8.10 mm 

ancho 2.75 - 3.23 mm 2.22 - 4.41 mm 3.34 mm 5.10 mm 
Peso 6.38 - 12.08 ma 3.46 - 20.44 ma 7.98 ma 34.84 me 
Color negra parda o neara carda parda 
Superficie: sin lóbulos, con tres lóbulos o sin lóbulos, con con varios lóbulos, 

reticulada provecciones provecciones fUQOSa 

Depresión lateral presente presente oresente ausente 
ausente, pero tiene presente, de presente de ausente, pero 

Carúncula parénquima en la consistencia delicada, consistencia tiene parénquima 
taza del hilo persistente o caediza resistente, en la taza del hilo 

t>ersistente 
Taza del hilo: 

forma trianoular ovada o elíptica linear irreaular 
curvatura pronunciada con mediana, la mayorra recta y sin recta, reborde con 
vista en perfil reborde, extendido y sin reborde y sin reborde protuberancias 

protuberancias más protuberancias bajas más bajas 
ba1as 

reborde en la cerrado abierto cerrado abierto 
zona microoilar 

prolor;ogaclón ausente ausente (presente en ausente presente 
en forma de tubo D. pruinosa) 

Surco mlcroollar corto larao ausente Jarao v curvado 
Eaclereldas de la oblongo cóncavo o oblongo cóncavo o oblongo cóncavo angostamente 
testa: ampliamente ampliamente oblongo o ampliamente eilpticas 

forma oblonoo cóncavo cóncavo oblonao cóncavo 
arotuberanclas arandes grandes grandes pequef\as 

lumen estrecho amplio amolio grande 
pared perlclinal gruesa delgada muy delgada delgada 
externa 
Pliegue mlcropllar ausente ausente presente ausente 
convexo 
NLlmero estratos o 4 1-4 3 10 20 
de meaotesta 
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Figuras 66 - 71. Fotomicrografias de semillas en MEO. Ordenadas de acuerdo a la tendencia de la forma 
de la semilla: comprimida obovada: 66 - Brugmansia sanguinea. 67 - D. pruinosa. 68 - D. ceratocau/a y 69 
- D. wrightii; ampliamente comprimida obovada: 70 - D. reburra, 71 - D. mete/. Se retiró la carúncula a 
69. 70. DL • depresión lateral. G - giba. LO - lóbulos. PLM - pliegue micropilar. PTH - prolongación de la 
taza del hilo. PY - proyección. 
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Fif,!nras 72 - 77. FottunicroJ.trafias de sc1nillas en l\IEll. Ordenadas <le acuerdo a la tendencia de la forn1a 
dc la sc1nilln: ;u1111lh11ncntc con111ri111id;1 oh«n·ada 72 - LJ. stramoni11111, 73 - [J. lanosa, 7-1 - D. q11L'rcf/iJ/ia, 
7S - D. i11oxia, 7<• - !.J. c¡11erc:f/iJ/ia X D. ,\·trc111UJ11i11111 y 77 - D. ky111utocarpcr. Se retiró la cnrúncula a 75 y 77. 
CJ\ - carúncula. Rl3 - reborde engrosado en fonna de S cerrada y PY - proyecciones. 
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... - ·-2mm. 

Figura 78. Fotomicrografías de semilla en MEB. Ordenadas de acuerdo a la tendencia de 
la forma de la semilla: ampliamente comprimida obovada 78 - D. disco/or. Se le retiró la 
carúncula. CS - curvatura de la taza del hilo en forma de S cerrada (Fig. 5) y RE - retículo. 
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LM 

LC 

D. quercifolia x stramonium D. quercifolia D. stramonium D. disco/ar 

íl 
D. inoxia D. kymatocarpa D. lanosa D. mete/ D. pruinosa 

D. reburra D. wrightii D. ceratocau/a Brugmansia sanguínea 

Fi:,!nra 79. l:Jlllllrt1 scnsu striclo y llr11¡.:1111111.'iit1 .\·t111;.:11i11e11. Furnut Lle la taza del hilo: Triani,:ular (D. 
q11ercffi1/ic1 X s11-c1111oni1m1. D. quercf/ólia. [:J. strc1111oni11111. D. di.\"L·olor): O'\.'ada (D. ky111atocurpa, D. lanosa, 
[J. rehurra): elíptico (D. inoxia, [J. 111etel, D. pr11inosu, CJ. wrightii): linear D. ceratocuu/u e irrci:,ular 
llr11g111a11sia sa11g11i11ecr. La base corresponde al lado calnznl y el Indo opuesto ni Indo 111icropilnr. LC - Indo 
calaznl y Ll\·I - lado 111icropilnr. 
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Figuras 80 - 85. Forma de la taza del hilo, surco micropilar y lóbulos. 80 - D. quercifolia taza 
del hilo de forma triangular, surco micropilar corto y ta7..a del hilo cerrada; 81, 83, 84 - D. wrightii 
taza del hilo de forma elíptica, surco micropilar largo y taza del hilo abierta; 83 - vista dorsal, 84 
vista apical. en donde se observan dos lóbulos laterales y uno central, separados por surcos; 82 -
Brugmansia sanguínea taza del hilo de forma irregular. surco micropilar largo y curvo, y taza del 
hilo abierta y 85 - D. ky111atocm71a carúncula laminar. (Escala 85 = 1 mm). 

83 



5.3 Análisis Fenético. 

En los análisis numéricos que se mencionan a continuación, es importante 

señalar que en el primero de ellos se están contrastando los géneros Brugmansia y 

Datura; y con el segundo se pretende conocer la relación que existe entre las 

especies de Datura encontradas en México. 

5.3.1 Análisis de conglomerados para Datura y Brugn1a11sia sa11guil1ea. 

En la Figura 86 se muestran los resultados del análisis de conglomerados, con 

base en los caracteres anatómicos y inonológicos de semillas. Se observa que al 

nivel 2.00 se da la separación de dos bYTUpos, que corresponden a la especie arbustiva 

B. sanguinea (A) y a las especies herbáceas de Datura (H). 

[ .. 
SGI DQ 

DS 
DO 

DI 

H DM 

SG 11 
DL 

DW 

DK 

DR 

DP 
SG 111 [ DC 

AC SGIV[ BS 

0.40 0.03 1.25 1.60 2.10 

Figura 86. Dendrograma que n1uestra el agrupamiento de 13 OTU ·s. resultado del análisis 

de conglomerados (UPGJ\.1A) a partir de una matriz de coeficiente de Distancia 

Taxonómica Promedio (Coeficiente de Correlación Cofenética = 0.9578). 

El grupo H, a un nivel de 1 .25 se encuentra conformado por tres subgrupos 

(SG). El SG 1 está definido a una distancia de 1.00 e incluye a D. discolor. D. 

querc(folia X D. stramo11iun1. D. querc(folia y D. stramonium; el SG 11 se separa a 
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una distancia de 1.12, y agrupa a D. inoxia. D. mete/, D. lanosa, D. wrightii, D. 

kymatocarpa, D. reburra y D. pn1inosa, el SG 111, diíerenciado a una distancia de 

similitud de 1. 73 con D. ceratocau/a. 

5.3.2 Análisis de componentes principales para Datura y Brugn1a11sia sa11gui11ea. 

A partir del análisis de componentes principales se definieron los caracteres 

de las semillas que permiten agrupar a las especies del grupo H, éstas son: el largo 

de la semilla de 3.13 - 5.80 mm, el peso de 3.46 - 20.44 mg. el ancho de la taza del 

hilo O. 18 - 1.68 mm, el ángulo entre taza del hilo y giba 190° - 250°, el ancho de 

semilla 2.22 - 4.41 mm, largo de la taza del hilo 1.44 - 3.32 mm, p1·esencia de tres 

lóbulos y carúncula. La especie del grupo A presenta las siguientes características: 

las semillas más grandes (largo 8.1 O mm, ancho 5. 1 O mn1) y de mayor peso (34.84 

mg), mayor anchura de la taza del hilo 5.10 mm, el menor ángulo entre la taza del 

hilo y la giba (110°), la taza del hilo más larga (3.62 mm), con siete lóbulos 

irregulares y ausencia de carúncula. 

La Figura 87 muestra la ubicación de los OTU"s en la gráfica derivada de los 

componentes principales uno y dos; en esta se observa que el componente uno 

separa a las OTU ·s en dos grupos el A (B. sanguinea) y el H (Datura) los cuales 

coinciden con los resultados del análisis de conglomerados. Así, los resultados 

apoyan la propuesta de Lockwood (1973) quien considera a Brugmansia con10 un 

género distinto de Datura. También, se puede observar que el componente dos 

separa al grupo H (Datura) en dos subgrupos. Un primer subgrupo con D. disco/or. 

D. querctfolia X D. stramonium, D. querctfolia y D. stramonium y un segundo 

subgrupo con D. inoxia, D. mete/, D. wrigluii, D. lanosa, D. kymatocarpa. D. 

reburra, D. pruinosa y D. ceratocaula. 

En el Cuadro 15 se observa que los tres primeros componentes principales 

explican el 74 % de la variabilidad total. 
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CUIO 

D.50 (:;j ...._ __ ... 
A. 
u a.ta 

-a-30 

-0.70 
-1.70 

A 

-1.07 -0.45 

CP1 

H 

D.18 a.ea 

Figura 87. Representación de 13 OTUs en un espacio bidimensional. dado por los dos primeros 
componentes principales (CP 1 vs CP 2). A = especie arbustiva y H = especies hcrbaccas. 

Cuadro 16. Vectores característicos de los caracteres con mayor 
carga en el análisis de componentes principales de 

Datura sensu stricto y Brugmansla sanguínea. 

Componentes Variación Valor Caracteres 
Principales Explicada (%) Eigen 

1 30.56 10.74 1 Largo de Ja semilla 
5 Peso 

12 Ancho de Ja taza del hilo 
7 Angulo entre taza del hilo y giba 
2 Ancho semilla 
6 Largo de de Ja taza del hilo 

17 Lóbulos 

2 25.58 8.99 32 Consistencia de carúncula 
29 Presencia de carúncula 
30 Forma de Ja carúncula 
25 Reborde de Ja taza del hilo con 
orotuberancias más baias 

3 18.29 6.43 26 Tamaño del surco micropilar 
27 Pliegue micropilar 
11 Razón entre largo y ancho de la 

taza del hilo 
Total 74.43 
Acumulado 

/ 
TF - cor~ 

r,. , • -. -, .-r, .-, • f 
[_~ __ :_:_-~~:: ___ ~--'--t.'_. ;lU.Gl\ 

Vectores 

0.9620 
0.9250 
0.8698 

-0.8514 
0.8367 
0.8329 
0.7793 
0.8410 
0.8397 
0.8188 

-0.8182 
0.8563 

-0.8384 

-0.7915 
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5.3.3 Análisis de conglomerados para Datura. 

Un segundo análisis de conglomerados fue realizado únicamente para las 

especies de Dawra, de México, con la finalidad de definir nuevos caracteres que 

ayuden a la circunscripción de los taxa. Se emplearon caracteres anatómicos, 

rnicromorfológicos y morfológicos de semillas secas. 

La figura 88 muestra el dendrograrna resuJtado del análisis de 

conglomerados. A una distancia de 1.87 se observa un conglomerado que incluye a 

todas las OTU's excepto D. ceratocau/a, la cual forma un simple grupo. Pero puede 

ser observado que a una distancia de 1.48 el fenograma muestra la separación de los 

OTU's en tres grupos: G 1, G 11yG111. 

Al comparar este dendrograma con el anterior (Fig. 86) se puede observar que 

las agrupaciones de las OTU"s son similares, únicamente se observa que en el grupo 

11 D. wrightii y D. lanosa cambian de posición. En la figura 88 D. lanosa es más 

cercano a D. mete/ y D. inoxia y en la figura 86 el más cercano a estos es D. 

wrightii. 

[ 
DH 

GI 
DQ 
os 
DO 

[ 
DI 

OM 
A 

DW Gl.1 
DL 

[ DK 
B DR 

DP 
GlllC DC 

0.50 0.88 1.25 1.63 2.00 

Figura 88. Dendrograma que muestra el agrupamiento de 12 OTU"s resultado del análisis 
de conglomerados, UPG1\1A (ligamiento promedio) a partir de una matriz de coeficiente de 
Distancia Taxonómica Promedio (Coeficiente de Correlación Cofenética = 0.92236). 
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EJ grupo 1 se define a una distancia de 1.18 e incJuye a D. discolor, D. 

quercifolia X D. stramonium, D. quercifolia y D. stramonium. Los taxa del grupo 1 

comparten Jos siguientes caracteres: semi11as sin carúncula, de color negro, con Jas 

esclereidas de lumen estrecho, Ja superficie de las semi11as con retículo; la taza del 

hiJo de forma trianguJar, cerrada, Ja curvatura de Ja taza de] hiJo en perfil 

pronunciada en forma de S y el surco micropiJar corto. Dentro de este grupo, e 

incluso de todas ]as OTU's las especies más similares son D. querc~íolia X D. 

stramonium y D. quercifolia, unidas a una distancia de 0.53. Las diferencias entre 

estas dos especies son e] mayor tamaño y peso de ]as serni11as en D. quercifblia X D. 

stramonium (Fig. 87). Por otro lado, D. disco/ar difiere de las otras especies que 

forman el grupo 1 porque presenta carúncula. 

El grupo 11 se separa a una distancia de 1.38 y está formado por D. inoxia, D. 

mete/, D. wrightii. D. lanosa, D. kymatocarpa, D. reburra y D. pnlinosa. Este grupo 

se divide en un subgrupo (A) y tres OTU's anidadas secuencialmente (B). El 

subgrupo A se define a una distancia de O. 76, las otras OTU · s se encuenn·an a una 

distancia de 1.37. El grupo 11 se caracteriza porque todos los taxa presentan semillas 

con carúncula; las semillas son de color pardo (excepto D. reburra que son negras), 

las esclereidas con lumen amplio, la taza del hiJo oval o elíptica, abierta, el surco 

rnicropiJar largo, la curvatura de la taza del hilo en perfil en forma de S abierta (f). 

El par más similar en este segundo grupo está dado por D. inoxia y D. mete/, que se 

unen a una distancia de 0.58. En el grupo Il. las OTU's anidadas secuencialmente 

(B) son OTU's que presentan menor similitud y se encuentran a una distancia de 

1.37; así, a un nivel de 1.0 D. 1..ymatocarpa se integra al subgrupo A y se caracteriza 

por su carúncula de forma laminar que es delgada y cubre a la semilla como un velo, 

además por las proyecciones de la exotesta dadas por cé]u]as más altas. En un nive] 

de 1. 15 se encuentra D. reburra; ésta tiene semmas negras y Jas de mayor tamaño de 

todas ]as del grupo e incluso de las OTU"s estudiadas; por último, a un nivel de 

similitud de 1.38 se une D. pruinosa, la cual se caracteriza por presentar semillas 
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cuya superficie tiene retículo. ausencia de lóbulos y el tamaño más pequeño de todas 

Jas OTU's. A un nivel de similitud de 1 .48 se unen e] grupo 1 y el grupo 11. 

EJ grupo 111 incluye solo a D. cera10caula, Ja cual se separa de Jos otros dos 

grupos a una distancia de 1 .87. Este grupo se define por las siguientes 

características: una carúncula persistente y de aspecto resistente cuando está 

húmeda, Ja taza de] hilo en forma recta, angosta, con pliegue micropilar convexo, e] 

Jumen de"]as esclereidas amplio y ]as esclereidas con pared periclinal muy delgada. 

S.3.4 Análisis de componentes principales para Datura. 

La gráfica de los componentes principales uno y dos muestra la disposición 

de las OTU's en tres grupos. que coinciden con Jos del análisis de conglomerados 

(Fig. 89). Los primeros tres componentes p1incipales explican el 73 º/o de la 

variabilidad total (Cuadro 15). 
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Figura 89. Representación de 12 OTUs en un espacio bidimensional dada 

por los dos primeros componentes principales (CP 1 vs CP 2). 
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El componente principal uno explica el 34 % de la variación; las variables 

con mayor peso son: la consistencia de la carúncula, la presencia o ausencia de la 

carúncula, el lumen de las esclereidas, la forma de la carúncula, la curvatura de la 

taza del hilo, el reborde de la taza del hilo, la superficie de la semilla, el color de la 

semilla, el largo de la taza del hilo, la abundancia de almidón, la arena cristalina 

presente en la carúncula o en el parénquima de la taza del hilo y el largo de la 

semilla. 

El segundo componente principal contribuye con el 23 º/o de la variación total 

y son cinco los caracteres con mayor· importancia: el grosor de la pared periclinal 

externa de las esclereidas. el ancho de la taza del hilo. la presencia o ausencia del 

pliegue micropilar. el tamaño del surco micropilar y la relación entre el largo y el 

ancho de la taza del hilo. El grupo 111 formado por D. cera10ca11/a es el OTU con 

caracteres de semilla particulares que la separan de los otros dos grupos. 
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CP 1 
0.57 0.95 

Figura 90. Representación de 12 OTU"s en un espacio bidimensional dada 
por el primer y tercer componentes principales (CP J vs CP 3). 

El tercer componente principal representa el 16 % de la variación total 

(Cuadro 17). se define por cuatro caracteres que son: el ángulo entre la taza del hilo 
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y la giba, el grosor dorsal de la semilla a nivel del hilo, la persistencia de carúncula y 

la abundancia de aceites en la carúncula. 

La gráfica de los componentes principales uno y tres muestra la disposición 

de las OTU's en dos grupos (Fig. 90). Además, se puede observar que el 

componente tres separa a D. pnlinosa y D. reburra del grupo 11; éstas presentan las 

semillas más pequeñas y las más grandes del género, respectivamente. Da111ra 

ceratocau/a queda dentro del grupo 11. 

Cuadro 17. Vectores caracterlsticos de los caracteres con mayor 
carga en el análisis de componentes principales de 

Datura sensu stricto. 

Componentes Variación Valor Caracteres 
principales explicada (%) Eigen 

1er 33.76 12.35 

2do 23.11 8.46 

3er 15.74 5.76 

Total 72.61 
Acumulado 

32 Consistencia de la carúncula 
29 Presencia de la carúncula 
38 Lumen de las esclereidas 
30 Forma de la carúncula 
23 Curvatura de la taza del hilo 
25 Reborde de la taza del hilo con 

protuberancias bajas 
18 Supeñicie reticulada 
14 Color de la semilla 
6 Largo de la taza del hilo 

35 Abundancia de almidón 
34 Abundancia de arena cristalina 
1 Largo de la semilla 

37 Grosor de la pared periclinal 
externa 

12 Ancho de la taza del hilo 
27 Pliegue micropilar 
26 Tamai'lo del surco micropilar 
11 Razón entre largo y ancho de 

la taza del hilo 
7 Angulo entre la taza del hilo y la 

giba 
3 Grosor dorsal 

31 Persistencia de carúncula 
33 Abundancia de aceites 

TESI:~ CO.N 
F'AL T /, 7'." o· Tll "'1 n¡•L.t-~ v f'~ il.t lr J::, _ ~ 

Vectores 

0.9116 
0.9110 
-0.9076 
0.8871 
-0.8454 

-0.8167 
-0.7720 
-0.7388 
0.7136 
0.6873 
-0.6797 
-0.6638 

0.9332 
0.8506 
-0.8115 
-0.7969 

-0.7958 

-0.7109 
0.6283 
-0.5860 
-0.5810 
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6 DISCUSION 

E1 género Dafllra ha sido estudiado durante mucho tiempo por diferentes autores 

en distintos aspectos ya sea, taxonómicos por Persoon, 1805 y Bernhardi, 183 3; 

distribución y origen por Safford, 1921; morfológicos y ecológicos por Lockwood. 

1973; aspectos taxonómicos basados en mate1ial de banco de semi Has Harnmer et a1. 

1983; análisis numé1·ico tomando en cuenta aspectos morfológicos en los cuales se 

incluyen algunos de semi1las por Fuentes et a1., 1986; biogeográficos por Symon y 

Haegi, 1991; morfología de polen por Persson et a1., 1999 e isoenzimas por Jiao et 

fil.2002. Aún así. con Jos diversos estudios su clasificación aún es incierta, por lo que 

este estudio aporta nuevos elementos que pueden ayudar para su definición. 

Desarrollo embrionario para L>aturu stranwniuni. 

Estudios sobre el desarrollo embrional"io fueron realizados anterionnente por 

Reisman-Berman et al. ( 1989) los cuales resaltan la presencia de la nuce1a en semi11a 

madura de D .. íerox y D. s1ramoni11111. Sin embargo, en este trabajo se observó que en 

D. s1ramoni11111 la nucela se desintegra conforme se desarrolla el gametofito femenino. 

antes de que se forn"le completamente el saco embrionario: por lo tanto en el óvulo 

maduro dicha nucela ya no existe. Una situación sin"lilar es la que Edmons (1983) 

consignó para varias especies de S'olanum, donde la nucela se desintegra. 

También, se han realizado estudios sobre la cutícula de la semilla. que separa el 

tegumento del endospermo, es con interrupción ya que deja una pequeña abertura tanto 

en Ja zona rnicropilar como en la zona ca1aza1; por lo tanto. se esperaría que la cutícula 

fuera continua si su origen proviniera de Ja nuce1a. Wellendorf ( 1962) la describe corno 

una epidermis interna, relacionada con la nucela. La confusión radica primordialmente 

al denominar a esta cutícula como ··cutícula nuclear", aun sabiendo que su origen no es 

nuceiar. 

Los resultados obtenidos sobre la diferenciación del tegumento. coinciden con 

las observaciones de Soueges ( 1907) y Satina ( 1959). De acuerdo a lo observado. 

' ' f ... 
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puede decirse que la epidermis interna no corresponde a un remanente de la nucela. 

como señaló Tirnmerman ( 1927). 

En· el desarrollo de la testa. se observó que las paredes periclinales de la 

epidermis externa sufren ondulaciones y. conforme se desarrollan, forman 

protuberancias y se entrelazan con las de las células vecinas. Estas estructuras celulares 

fueron denominadas por Timmerman (1927) y Wellendorf (1962) como "'processes'" 

como pequeñas células. 

Respecto al desarrollo del embrión. los resultados de este trabajo coinciden con 

lo previan1ente descrito por Satina ( 1959). Después de la fecundación se desarrolla un 

embrión linear. el cual posteriormente adquiere forma globular. luego acorazonada y 

finalmente una forma cilíndrica. 

Aún cuando no se observó el desarrollo de la carúncula. se puede deducir que es 

una estructura de origen tegumentaria. que se origina de la epidennis exten1a de la taza 

del hilo. ya que se observó la continuidad que existe entre la epidernlis externa y el 

tejido que fonna a la carúncula de D. cerarocaula. Bohj~'llani y Bhathnagar ( 1979) 

señalan que la carúncula es una proliferación de las células del tegumento externo. 

Datura stramonium no presenta carúncula, pero se observó la división de células 

tegumentarias. que dan origen a un parénquin1a de la taza del hilo, lo cual confirma lo 

establecido por Reisman-Berman et fil. ( 1989). Además. se observó que el parénquima 

es rico en almidón y arena cristalina. que también se pueden p1·esentar.en la carúncula. 

Anatomía de semillas. 

La testa es un estructura importante para la semilla y se observó que su 

estructura en semillas maduras del género Damra y B. sanguinea esta es muy similar. 

Anteriormente V.' ellendorf ( 1962) sefialó que la testa de D. cornigera (Brugmansia) era 

parecida a la de f.J. stramonium. En este trabajo se pudo observar que la testa en Da111ra 

y Brugmansia se encuentra delimitada del endospenno por una cutícula. y su esn·uctura 

consta de una epidermis exte1na (un estrato), una mesotesta (parénquima colapsado y 

varios estratos). y una epidermis interna (un estrato). Las células de la epidermis 
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externa en B. sanguinea presentan protuberancias muy pequeñas en comparación con 

Jas especies de Datura, en donde son de mayor tamaño. Las células de Ja epidermis 

externa se distinguen entre Datura y Brugnwnsia debido a que, en Jos taxa sección 

Dalllra junto con D. discolor y D. reburra, Jas células de la epidermis externa de las 

semillas tienen las siguientes características: forma oblonga cóncava, paredes 

periclinales gruesas. lumen estrecho y color pardo oscuras (semillas negras). En las 

semillas de la sección Dutra las células de la epidermis externa son de forma ob]onga 

cóncava o ampliamente oblónga cóncava. paredes periclinales delgadas, lumen amplio. 

homogéneas, claras y de color amarillo (sen1illas pardas). En la sección Ceratocau/is 

]as células de la epidermis externa son de forma oblonga cóncava similares a las de la 

sección anterior. pero en el centro se encuenn·a depositado mayor cantidad de 

compuestos fenólicos y las paredes periclinales externas son muy delgadas. En B. 

sanguinea las células de la epidennis externa son de forma angostan1ente elípticas, las 

paredes celulares son delgadas, lumen muy grande. de color amarillo (semillas pardas) 

y son más altas por lo que difieren de las células de la testa de LJatura. 

También hay diferencias entre Brugmansia y LJa111ra con respecto de la 

n1esotesta de la semilla madura de Datura. La mesotesta de Da111ra tiene pocos estratos 

de células de parénquima y coincide con lo reportado por Timmerman (1927). En 

Brugmansia el parénquima de la mesotesta no colapsado puede ser de 1 O - 20 estratos 

de espesor; esta disposición del parénquima fue reportada por \Vellendorf ( 1962) para 

D. cornigera Hook., ahora considerada en Brugmansia. 

Morfología de Semilla. 

- El género Da/lira puede presentar dos formas de la semilla: comprimida 

obovada y ampliamente comprimida obovada. pero existe la tendencia en D. discolor a 

ser circular. La taza del hilo sufre un giro hacia el centro y la distancia entre la cálaza e 

hilo es n1enor en D. disco/ar ( 1 .44 mm) que en las otras especies. La forma de la 

semilla en B. sanguinea es comprimida obovada. 

TE~;¡;:: CON 
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- La taza del hilo fue la región que permitió encontrar el mayor número de 

caracteres distintos para las semillas del género Datura. No se encontraron trabajos 

previos relacionados con esta estructura, por lo que cabe señalar que los caracteres aquí 

descritos son repo11ados por primera vez para el género, destacando los siguientes: 

* La curvatura de la taza del hilo, vista en perfil, tiene w1a variabilidad en la 

forma; así, puede ser recta en la sección Ceratocau/is, en forma de S abierta (J) en la 

sección D111ra. hasta la fom1a de S cerrada en la sección Da111ra. 

* La taza del hilo puede presentar un reborde, el cual puede ser corto o 

extendido; muy evidente y puede presentar protuberancias reducidas. con respecto a la 

superficie de la semilla. como en la sección Datura. 

* El reborde de la taza del hilo puede ser abierto o cerrado. 

* La prolongación de la taza del hilo en forma de tubo, es un carácter que 

con1parten D. pruinosa y B. sanguinea. 

* El surco micropilar puede ser corto o largo. 

* La taza del hilo es cerrada en las semillas de las secciones Datura (surco 

rnicropilar corto) y Ceratocau/is (en donde no hay surco micropilar) y abierta en la 

sección D111ra (surco rnicropilar largo). En B. sanguinea la taza del hilo es abierta y el 

surco micropilar es largo y sinuoso. 

* El pliegue niicropilar en D. ceratocaula es una estructura que se encuentra en la 

zona del micrópilo, en donde las especies de la sección Dutra presentan un surco. Está 

formado por células epidérmicas de paredes delgadas, que forman un pliegue convexo 

y con afre en la pa11e interna, lo cual al parecer es una adaptación especial para su 

dispersión en el medio acuático. El pliegue micropilar no se había reportado 

anteriormente. 

* La forma de la taza del hilo, coincide con algunas de las formas del hilo en 

semillas de solanáceas estudiadas por Gunn y Gaffney ( 1974) (linear, elíptica, oblonga 

y triangular). que utilizó entre otros caracteres para distingufr mo1fologia de semillas 

en Solanáceas. La forma de la taza del hilo varia según la clasificación del género 

Dalllra: obovada y elíptica en la sección JJ111ra, triangular en la sección J>arura y D. 
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disco/or y linear en la sección Ceratocaulis. En B. sanguinea es de forma irregular; sin 

embargo, puede decirse que parece que en el género Datura existir una tendencia a la 

reducción del hueco de la taza del hilo. 

Sección Darura D. disco/ar 
¡;::.-. '¡:===-

B. sanguinea Sección Durra Sección Cerarocau/is 

Figura 91. Forma de la taza del hilo de Brugmansia sanguinea y Darura. 

- En el género Dawra la carúncula se encuentra únicamente en las especies de las 

secciones Durra y Ceratocau/is. En la sección Durra, al parecer, facilita la dispersión 

de la semilla por medio de hormigas, tal como sefialaron O'Down y Hay (1980). A 

través del estudio histoquímíco de esta estructura se observó la presencia de sustancias 

de reserva como almidón, aceites y p1·oteínas. Es importante sefialar que en D. 

kymatocarpa, la forma de la carúncula es laminar y en las demás especies es de forma 

deprimida obovada. En la se".ción Cerarocau/is las pa!"edes celulares de la carúncula 

pal"ecen ser más resistentes que en las otras especies: además, la carúncula es 

pel"sístente. es hidl"ófila y está unida a la epidermis externa de la testa de la semilla y se 

rompe al retirarla. El protoplasma p1·esenta pocos contenidos de reserva. La carúncula 

en la sección Cerarocau/is puede ser una adaptación para la dispersión en un medio 

acuático, ya que la estructura es distinta a la de las otras especies. En B. sanguinea no 

hay carúncula, se pl"esenta un pal"énquima similar al de la sección Darura Wellendorf 

(1962) lo reporta en D. cormgera. 

- La superficie de la semilla puede estar ornamentada y presentarse en forma de 

retículo, . característico de la sección Darura y en D. pruinosa y anteriormente 

mencionado para D. srramonium por Timern1an ( 1927). Otro tipo de on1amentaciones 

que se observaron y se describieron en este trabajo fueron las proyecciones que se 

TESIS CON 
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presentan en D. kymatocarpa y la sección Ceratocaulis. En B. sanguínea la superficie 

de la semilla presenta un relieve rugoso. 

- La mayoría de las especies de la sección D111ra (excepto D. pr11inosa) presentan 

tres pliegues bien definidos denominados lóbulos, a los cuales Barclay ( 1959) y 

Tirnerman ( 1927) denominaron como cordoncillos; B. sang11ínea presenta varios 

pliegues irregulares, especialmente en la zona cercana a la taza del hilo. 

- La <!epresión lateral se presenta en la mayoría de las semillas de Da111ra, excepto 

en D. stranwniwn y B. sang11inea. Barclay (1959) denomina a esta depresión como 

laguna de media luna, específicamente en D. reb11rra. 

- La giba no fue un carácter constante entre las especies; sin embargo. fue muy 

evidente o pronunciada en D. l..Jm1atocarpa y B. sang11inea. 

Análisis numérico. 

En anteriores análisis numéricos realizados para Da111ra, se han considerado 

caracteres morfológicos, vegetativos, ecológicos y genéticos. Sin embargo, muy pocos 

caracteres de semilla han sido estudiados en este tipo de análisis. En un primer análisis 

del presente trabajo, se consideraron tanto a las especies herbáceas de Datura como a 

Br11gmans1a sanguínea. En el dend1·ograma obtenido (Fig. 86) se observan cuan·o 

grupos, que representan a las tres secciones de Dat11ra y el cuarto a Br11g111a11sia 

sang11inea. En la gráfica de componentes principales, en donde se graficaron los 

componentes uno y dos. se observa la formación de dos grupos en donde claramente B. 

sang11inea se separa de las otras especies. Los caracteres que distinguen a Br11g111ansia 

son: semillas de mayor tamaño (largo 8.10 mm, ancho 5.10 1nm); mayor peso, 34.84 

nlg: ancho de la taza del hilo. 3.94 mm: el ángulo entre la taza del hilo y la giba es 

menor, 110°; largo de la taza del hilo, 3.62 mm; siete lóbulos irregulares y no presenta 

carúncula; la mesotesta es de nU01erosos estratos y la epidermis externa presenta 

células muy altas con paredes delgadas, lumen muy grande y protuberancias muy 

pequeñas. 
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Los caracteres de las semillas indicaron, tanto en el análisis de conglomerados 

como en el de componentes principales, que Da111ra y Brugmansia deben considerarse 

como géneros distintos, lo cual apoya lo propuesto por (Persoon, 1805; Barclay, 1959; 

Fuentes et al., 1986: Xiqués et al., 1986; Persson et fil., 1999; Mace et al., 1999; Jiao et 

al., 2002) y contrasta con la clasificación de Hamrner et al. ( 1983) en donde a 

Brugmasia se le considera dentro del género Datura. 

En los análisis :fenéticos realizados en este trabajo, se muestra la formación de 

tres grupos que coinciden con las tres secciones del género Da111ra: grupo I (Da111ra), 

grupo II (Dutra) y grupo Ill (Ceratocau/is), tal como lo propuesto por Lockwood 

(1973), Symon y Haegi (1991) y Hamrner et al. (1983). El grupo I o sección Datura, 

incluye a D. disco/ar, D. querc{rolia, D. stramonium y D. quercifolia X D. 

stramonium. Las semillas de este grupo se caracterizan por: ausencia de carúncula, con 

excepción de D. disco/ar; semillas negras, las semillas pequeñas (3.52 - 3.91 mm), la 

superficie reticulada; taza del hilo de forma triangular, la curvatura de la taza del hilo 

en forma de S cerrada, la taza del hilo cerrada, el reborde de la taza del hilo con 

protuberancias más bajas. el largo de la taza del hilo ( 1.53 - 2. 1 O mm). surco micropilar 

corto, pared celular de esclereidas gruesa con lumen estrecho. Aunque en el análisis de 

componentes principales la fonna de la taza del hilo no se consideró con10 uno de los 

caracteres de mayo1· peso, es sin embargo caracteristico para este grupo la forn1a 

triangular. 

Es importante resaltar la inclusión de dos especies en el grupo 1 debido a su 

posición taxonómica: D. disco/ar y el híbrido putativo entre D. querc{fo/ia X D. 

stra111oni1_011. La semilla de D. disco/ar se distingue dentro del género porque su forma 

tiende a ser circular, por presentar carúncula con abundante arena cristalina; porque sus 

semillas presentan el menor valor respecto al largo de la taza del hilo ( 1.44 mm). el 

mayor ángulo entre la taza del hilo y la giba (250°) y la menor anchura de la taza del 

hilo (0.83 mm); los caracteres de semilla que comparte D. disco/ar con las otras 

especies de la sección Dalllra ya se mencionaron. También, es impo1tante resaltar la 

discrepancia entre los resultados obtenidos para D. discolor con respecto a la sección 
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Da111ra, realizados recientemente por Luna-Cavazos et al. (2000); dichos autores 

utilizaron caracteres moríológicos e incluyeron este taxon en la sección Dutra; también 

Jiao et al. (2002) mencionan que D. disco/ar pertenece a Ja sección Dutra, junto con D. 

kymatoca1pa, D. pr11inosa y D rcb11rra. Ahora bien, cruzas realizadas entre las especies 

de la sección Datura y D. disco/ar han producido híbridos viables (Satina, 1959), por 

lo que puede existir una cierta relación entre D. disco/ar y las especies de la sección 

Da tura. Fuentes ( J 980b) indicó la posición taxonómica incierta de D. disco/ar dentro 

de la sección D111ra. Da111ra disco/ar comparte caracteres moríológicos con la sección 

Dutra como son el fruto inclinado y sentilla con carúncula, pero con base en los 

resultados del presente trabajo, D. disco/ar comparte la mayoría de los caracteres de la 

semilla con la sección Datura. Desde 1833 Ben1hardi incluye a D. disco/ar dentro de la 

sección Stramonium (= Datura) pero Safford en 1921, al tomar únicamente caracteres 

reproductivos de flor y fruto, la coloca dentro de la sección Dutra. También, es 

importante considerar, que la diferencia en la taza evolutiva de las estructuras de un 

organismo es distinta para cada una de ellas; por ello, si una de las especies de Da111ra 

presenta inayor especialización en semillas, puede no presentar el mismo grado de 

evolución en su fruto. Los resultados obtenidos con el análisis de los caracteres de 

semillas sefialan que D. disco/or pe1"tenece a la sección Datura, apoyando así la 

propuesta de Ben1hardi. Por lo tanto, se debe reconsiderar a D. disco/ar dentro de la 

sección Datura. 

Es importante sefialar que al inicio de este trabajo, las semillas estudiadas de una 

colecta de San Luis Potosí, fueron consideradas como D. fcrox; pero esta especie no se 

encuentra distribuida en forma natural en México. Es probable que se trate de un 

híbrido entre D. querc{fólia y D. stramonium ya que la colecta se obtuvo en una zona 

de simpatría entre estas dos especies. En este trabajo se incluyeron las se111illas de esta 

colecta para compararlas con los caracteres de D. qucrcifolia y D. stramoni11111. En el 

análisis fonético. dicho híbrido putativo se agrupa en la sección Dalllra junto con D. 

q11crc(ro/Ja y D. stramonium; mo1fológicamente las semillas de esta colecta son 

similares a las especies propuestas como progenitoras putativas. Los caracteres que 
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diíerencian este taxon son el mayor peso y tamaño de sus semillas. Por otro lado en el 

dendrograma (Fig. 87) se observa que este supuesto híbrido es más similar a LJ. 

q11ercifolia, es el par más similar del género y esto puede interpretarse como que D. 

q11ercifolia y el híbrido son conespecíficas, es decir que son dos taxa cercanamente 

emparentados. La pregunta es ¿realmente es un híbrido? O es ¿Da111ra quercifo/ia con 

semillas de mayor tamaño? ¿Se trata de una nueva especie? Para dar una respuesta más 

acertada son necesarios estudios que den un seguimiento a esta población y otras de las 

especies \:Onsideradas como las progenitoras. Al comparar las semillas del híbrido con 

una colecta de D. ferox de Argentina, se observó que Ja semilla estudiada es muy 

parecida a la de D. ferox, pero de menor tamaño. Esta comparación se realizó ya que 

esta colecta presenta caracteres morfológicos que Ja relacionan con D. ferox (Robert 

Bye comunicación personal), lo cual es de esperarse porque D. fero.>;: pertenece a la 

sección Da111ra. 

En el análisis de conglomerados. el grupo 11 está integrado por las especies de la 

sección Dutra-(D. inoxia, D. kymatoca1pa, D. lanosa, l.J. mete/, D. pruinosa, D. 

reb11rra y D. wrightii), las cuales se caracterizan por presentar semillas de color pardo 

(con la excepción de D. reburra que tiene semi11as negras), largo de semilla (3.13 -

5.80 mm), con carúncula, la taza del hilo oval o elíptica. abierta. largo de la taza del 

hilo ( 1.62 - 3.30 1nm), surco micropilar largo y la testa de la semilla con esclereidas de 

lumen amplio, la mayoría presenta superficie con tres lóbulos. los contenidos de la 

carúncula son almidón, aceites y proteínas. En el grupo 11, se distinguen dos subgrupos. 

El subgrupo A incluye a D. inoxia, D. lanosa, L>. mete/ y D. wrightii, que son las 

especies más similares de Ja sección D11tra, lo cual coincide con el agrupamiento 

mostrado por Luna-Cavazos ~ al. (2000) cuando analizaron la taxono1nia de Ja sección 

D111ra con base en caracteres morfológicos. Jiao et al. (2002) consideran a este 

subgrupo con10 un primer grupo de la sección D111ra. Es importante señalar que en este 

grupo D. inoxia y LJ. mete/ son las especies 1nás cercanas lo cual apoya Jos resultados 

obtenidos pm· Luna-Cavazos et al. (2000), en donde proponen que D. inoxia es la 
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progenitora de D. mete/ la cual es una especie cultivada; de allí que se consideren 

conespecíficas. En B se encuentran anidadas secuencialmente D. Áymatocarpa. D. 

pruinosa. y D. reburra. Los resultados coinciden en parte con lo obtenido por Jiao fil 

al. (2002) cuando estudiaron a las especies de Dawra, mediante un análisis de 

isoenzirnas. En dicho estudio D. disco/ar es más similar genéticamente a D. 

kymatoca1pa, D. pn1inosa y D. reburra, que a D. stramonium y D. quercifolia. lo cual 

contrasta con los resultados encontrados en el presente trabajo. 

Los análisis realizados en este trabajo reafirman la observación de Luna

Cavazos fil al. (2000), quienes consideran que D. ÁJ·matocmpa y D. reburra son 

especies distintas. y no sinónimos de D. discolor como así lo señalaron Hammer et fil. 

( 1 983) Las semillas de D. kymatocarpa se caracterizan por la carúncula de :forma 

laminar, que cubre a la semilla como un velo, las proyecciones de la exotesta dadas por 

células ~ás altas y la giba pronunciada. Da111ra reburra presenta semillas de color 

negro. con el mayor tamaño para la sección e incluso de todo el género, taza del hilo 

con reborde extendido y la taza del hilo en pe1-fil es recta, y LJ. pruinosa se caracteriza 

por presentar semillas con superficie reticulada. no presenta lóbulos. presenta una 

proyección de la taza del hilo en forma de tubo y es la semilla más pequeña de la 

sección y del género (Fig. 90). Se puede observar que estas especies presentan 

dificultad para se1· agrupadas en una sección. Por lo que será necesario reconsiderar los 

últimos estudios y ver si es posible proponer una clasificación del género en donde se 

pueda reagrupar la sección Dutra. 

El grupo 111 se encuentra formado por la sección Caratocau/is e incluye a D. 

ceratocaula. Los caracteres que definen a esta especie son las semillas con carúncula 

persistente y de aspecto resistente cuando está húmeda; la taza del hilo es de :forma 

recta, abertura de la taza del hilo angosta, con pliegue micropilar, el lumen de las 

esclereidas es amplio. la pared periclinal de las esclereidas es muy delgada, relación 

entre el largo y ancho del hilo mucho mayor que en las otras especies y no presenta 

surco micropilar. 
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Datura ceratocaula es una especie que se adaptó a un medio acuático, por lo 

cual difiere de todas las demás especies, que son terrestres, pero mantiene las 

características p1·opias del género. Los caracteres morfológicos de esta especie han sido 

descritos anterionncnte por Lockwood (1973) quien señala las adaptaciones de la 

planta al ·medio acuático. especialmente del sistema radicular y vascular. Además, sus 

estructuras morfológicas presentan una alta especialización, corno la abscisión del fruto 

irregular, el pericarpo blando y esponjoso. el sistema radicular delicado, el tejido 

vascular reducido y los tallos huecos. 

En este trabajo se reportan por ºprimera vez las adaptaciones de las semillas de 

D. ceratocaula al n1edio acuático, como son las esclereidas con pared periclinal externa 

muy delgada, con la pared anticlinal 1·esistente. pocos con1puestos fenólicos y el lumen 

grande; la f"orma de la taza del hilo es linear y muy angosta; el pliegue micropilares 

convexo y presenta células de paredes periclinales muy delgadas y con aire; la 

carúncula es persistente. resistente. hidrófila. deprimida obovada, ligera y con 

contenidos escasos. Probablemente estos caracteres le permiten flotar en el agua. lo que 

:facilita su dispersión. 
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7 CONCLUSIONES 

1.- Los caracteres anatómicos, morfológicos y del desarrollo de las semillas del género 

Datura son importantes para entender la estructura de las semillas de L>a111ra y B. 

sanguinea. De los caracteres morfológicos analizados, los más importantes son 

aquellos que se encuentran en la zona denominada taza del hilo. 

2.- Da111ra stramonium presenta un gradiente de placentación que va de tipo laminar a 

tipo axial. La nucela se desintegra conforme se desarrolla el garnetofito femenino, y no 

existe en el óvulo maduro. El óvulo de D. stramonium es unitégmico, tenuinucelado, 

con un saco embrionario carnpilótropo, octanucleado y heptacelular, con un funículo 

muy corto o sésil. La cubierta de la semilla se encuenn·a separada del endospermo por 

una cutícula. La testa está formada por n·es estratos: epidermis intenta (un solo estrato). 

mesotesta (cero a cuatro estratos de células parenquimátícas) y epidermis externa (un 

solo estrato). Con el desarrollo de la epidermis externa, las paredes periclinales sufren 

ondulaciones que dan origen a estructuras celulares llamadas protuberancias. 

3.- Se describen por vez primera para el género [Jarura, algunos caracteres de la zona 

de la taza del hilo de las semillas como son: la1·go de la taza del hilo. ángulo enn·e taza 

del hilo y giba. ángulo enn·e la taza del hilo y el micrópilo. razón enn·e ancho y largo de 

semilla, razón enn·e largo de la taza del hilo y largo de semilla, razón entre largo y 

ancho de la taza del hilo, ancho de la taza del hilo. forma de la semilla, giba. depresión 

lateral, forma de la taza del hilo, abertura de la taza del hilo (ancha o angosta) y 

reborde de la taza del hilo en la zona micropilar (abierta o cerrada), fonna de la 

curvatura de la taza del hilo vista en perfil, reborde de la taza del hilo engrosado 

(extendido, con o sin protuberancias más bajas), tamaño del surco micropilar, pliegue 

micropilar y proyección de la taza del hilo en forma de tubo. Se consignan otros 

caracteres itnportantes de la carúncula, como forma, persistencia, consistencia, 

abundancia de almidón, aceites. proteínas y presencia de arena cristalina. También se 

evaluó el grosor de la pared periclinal exten1a de las esclereidas de la epidermis 
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externa, el lumen de las esclereidas y el número de lúleras de parénquima en la 

mesotesta. 

4.- Los caracteres monológicos y anatómicos de semillas, utilizados en el análisis de 

conglomerados y componentes principales, mostraron que el género Brugmansia es 

distinto del género Datura. La separación está dada por el tamaño y peso de la semilla, 

la forma de la taza del hilo irregular, el surco micropilar sinuoso, la capa de 

parénquima fomrnda por numerosos estratos, las células de la epidennis externa que 

difieren en la fonna, tamaño, lumen más grande y protuberancias más pequeñas. 

5.- Las semillas de D. ceratocau/a presentan caracteres de adaptación al medio 

acuático corno son: esclereidas con pared periclinal externa muy delgada, paredes 

anticlinales resistentes, pocos compuestos fenólicos, el lumen b'Tande; la forma de la 

taza del hilo linear y angosta: el pliegue micropilar convexo; con carúncula resistente, 

persistente, hidrófila, deprimida obovada, ligera y con escasos contenidos. 

6.- Las semillas de D. querc[fblia X D. stramonium son morfológicamente muy 

similares a las de D. quercifolia y L>. stramonium, pero se observaron diferencias en el 

peso y el tamaño. Su parecido es mayor con las semillas de D. quercifolia por lo cual 

se puede decir que son conespecíficas. 

7.- Las secciones que integran al género Datura se caracterizan por presenta1· semillas 

con las característiciis resumidas en el Cuadro 15. Entre las cuales se presentan para la 

sección Datura semillas negras, superficie reticulada, taza del hilo de fonna n·iangular 

y surco micropilar corto; en la sección Dutra semillas pardas. con carúncula. la 

mayoría presenta tres lóbulos bien definidos, taza del hilo ovada o elíptica y surco 

micropilar largo, y la sección Ceratocaulis semillas pardas, con carúncula, la superficie 

con proyecciones, taza del hilo de forma linear y presenta pliegue rnicropilar. 

8.- Este trabajo es el primero en considerar caracteres morfológicos y anatómicos de 

semillas de Datura para un análisis fenético. 

9.- De acuerdo con los análisis fenéticos efectuados, el género LJa111ra consta de tres 

secciones: l) Dalllra: D. disco/or, D. querc[folia y D. stramonium; 2) LJutra: D. 

inoxia, D. ÁJ'matocmpa. D. lanosa, D. mete/, D. pruinosa. D. reburra y D. wrightii y 3) 

~-----·-------~ 
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Ceratocaulis: D. ceratocau/a. Los resultados difieren de lo encontrado por Luna

Cavazos et al. (2000) y Jiao et fil. (2002) ya que sus resultados indican que D. disco/ar 

pertenece a la sección Dutra y no a la sección Datura. 

l 0.- Los caracteres anatómicos y moñológicos de las semillas muestran que las 

secciones Datura y Ceratocau/is son dos grupos bien definidos. Sin embargo, la 

sección Durra está integrada por un grupo bien definido D. inoxia. D. mete/, D. 

wrightii y D. lanosa, y tres especies que presentan una agrupación secuencial D. 

kymatoca1pa, D. reburra y D. pruinosa. Por medio de los caracteres de la semilla se 

apoya la propuesta de que D. ceratocaula es la especie única de la sección 

Ceratocaulis. 

Las aportaciones de este trabajo son: 

1) Descripción del desarrollo embriológico en una especie mexicana (D. 

stramonium) colectada en su área de distribución natural, enfocado principalmente al 

desarrollo de la nucela y la testa. 

2) Se aclaró el desarrollo de ciertas estructuras en D. stramonium. lo cual era 

con:fuso en n·abajos anteriores, corno el origen de la estructura de la testa. la cutícula 

que separa al endospermo del en1brión y las protuberancias de la pai·ed periclinal 

externa de las esclereidas. 

3) Descripción de caracte1·es de sernilla antes no descritos, especialmente con la 

ayuda del microscopio elecn·ónico de barrido. como taza del hilo, el .surco micropilar, 

pliegue micropilaL 

4) Descripción anatómica y moñológica de semillas de 11 especies mexicanas 

del género Datura, de una colecta al parecer de un híbrido (LJ. quercifiJ/ia X D. 

stra111011ium) y Br11g111ansia sanguinea. 

5) Descripción de caracteres de adaptación al medio acuático de las semillas de 

D. ceratocaula. 

6) Un análisis fenético de las especies de Da111ra distribuidas en l\1éxico. con el 

uso de caracteres anatómicos y morfológicos de semillas. 
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7) Elaboración de un glosario con términos propios de las semillas, observadas 

con microscopio elecn·ónico de barrido y microscopio estereoscópico. 

RECOMEN CAD IONES 

Debido a la importancia del género en México, y con base en los resultados 

obtenidos, se plantean las siguientes propuestas: 

1.- Realizar estudios ecológicos, anatómicos, morfológicos, ontogenéticos e 

histoquímicos de la carúncula de semillas frescas, con el fin de evitar errores 

ocasionados por los daños causados por el almacenamiento de las semillas, 

especialn1ente en su color, forma y en la composición química de sus contenidos. Con 

ello se podrá definir si el desarrollo de la carúncula es similar en todas las especies que 

la presentan. 

2.- Efectuar un estudio monográfico de D. ceratocaula y D. disco/ar. 

a) Datura ceratocau/a es una especie que se ha adaptado a un medio acuático, se 

encuentra en cuerpos de agua temporales y debido a que este hábitat está 

desapareciendo cada vez más rápido, pronto estará en peligro de extinción. 

b) En D. discolor. es necesario definir su posición taxonómica dentro del género. 

debido a que es una especie que se agrupa distintamente dependiendo de los caracteres 

utilizados. 

3.- Efectuar un estudio sin1ilar en el género Brugmansia, ya que es un grupo muy 

cercano a 1Ja111ra. lo cual ayudaría a entender mejor la relación entre ambos grupos 

taxonón1ica y evolutivamente. 

4.- Realizar un análisis cladístico, sumando los caracteres obtenidos en este trabajo y 

los más recientes realizados por Luna-Cavazos et al. (2000) y Jiao et al. (2002), con el 

fin de conocer las relaciones taxonómicas del género Datura, y proponer una 

clasificación taxonómica más consistente que la actual. 
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8 GLOSARIO 

Arena cristalina. Cristales diminutos constituidos casi siempre por oxalato de 

calcio, característicos en las Solanáceas. Con polarización refringen. 

Borde de la taza hilo. Esclereidas en el borde de la taza del hilo. Con respecto a la 

superficie de la semilla en general son células de mayor altura y con protuberancias 

más bajas. Pueden agruparse formando un borde característico. (Figs. 37 y 76) 

Carúncula. Una excrescencia blanquecina, dura o carnosa, que se sitúa sobre la taza 

del hilo. en el extremo micropilar de la semilla. Se forma por una proliferación de 

las células del tegumento externo y de la cálaza. Puede ser rica en azúcares. g1·asas o 

proteínas, lo que favorece la dispersión por honnigas. 

Cicatriz hilar. Hueco que se fonna en la epidern1is cercana al hilo no se endurece y 

se colapsa. El hueco puede estar cubierto por la carúncula en especies que la 

presenten. 

Comprimido. da. En semillas las que tienen el hilo en el borde de la misma, por 

oposición a las deprim.idas, que lo muestran en una de sus caras. 

Depresión lateral. Hundimiento curvo en los lados de la semilla equidistante, de la 

taza del hilo y de la orilla opuesta. Corresponde a la parte central del endospermo. 

Eleoplasto. Nombre que se da a cada gota oleaginosa que se encuentra en las 

células. 

Eleosfera. Esferas pequeñas de aceite denominadas eleoplastos. Son redondas que 

se presentan como reserva alimenticia de aceite en algunas células de los vegetales. 

Esclereida. Célula de esclerénquirna con paredes secundarias gruesas, lignificadas 

con punteaduras. 

Giba (joroba). Es un lóbulo o proyección redondeada en el contorno de la semilla en 

donde los cotiledones se doblan. 

Hilo. Cicatriz dejada por el funículo al separarse de la semilla. 

TESIS CON 
FALLA. DE ORIGEN 
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Lóbulos. Tres pliegues de Ja exotesta siguiendo el contorno de Ja semiHa en uno o 

dos lados del plano mediano, separados por dos surcos periféricos (Ver surcos 

periféricos, Fig. 5 ). 

Micrópilo. Abertura que permite el paso del tubo polínico por el ápice del 

tegumento o los tegumentos. 

Nucela. Parte interna de un óvulo dentro de la cual se desarrolla el saco 

en1brionario. El megasporangio, rodeado por el o los tegumentos. 

Óvulo tenuinucelado. Nucela delgada con la célula madre de la megáspora cubierta 

únicamente por la epidermis. 

Ó"·ulo campilótropo. Óvulo en donde la nucela o el saco embrionario son curvos. 

la distancia del mic1·ópilo hasta el hilo varia de corta a casi nula. La rafe es corta o 

nula. 

Plano mediano (sinónimo de plano sagital en semillas no ortótropas). Es un plano 

que divide el óvulo o la semiJla en dos partes iguales. Para la posición ortótropa, hay 

dos o más posibles planos medianos. Para on·as posiciones. solamente hay uno 

(Espinosa y Engleman. 1998). 

Pliegue micropilar. Pliegue fonnado por el adelgazamiento de las células de la 

epidermis exten1a cercanas á Ja zona micropilar. que sob1·esale del cuerpo de la 

semilla en fonna convexa (Fig. 68). 

Prolongación de la zona del hilo. Proyección en forma de tubo en Ja zona de la taza 

del hilo que sobresale del cuerpo de Ja semilla 

Protuberancia. Proyecciones redondeadas en las paredes pe1·ic1inales de la 

esclereida. Se encuenn·an en la periferia de la pared periclinal exten1a cerca de la 

unión con las paredes anticJinales. Las protuberancias de una y otra célula se 

entrelazan y fon11an rma red y en el centro de la célula se fo1TI1a una concavidad 

(Figs. 38 - 44). 

Proyección. Grupo de células más altas en la exotesta. A diferencia de Ja 

protuberancia, la proyección es multicelular. Enn·e proyecciones puede haber surcos 

irregulares formados por esclereidas bajas. 

108 



Punteaduras escalariformes. Espacios que quedan en las paredes anticlinales de 

las esclereidas cuando se forma la pared secundaria. En las paredes anticlinales de la 

exotesta de Datura, los espacios son transversalmente linea1·es y agudos, en 

Brug111ansia son angosta y estrechamente elípticos. 

Punteaduras redondeadas y ramificadas. Canales redondeados y ramificados que 

unen el lumen de las células de la exotesta con la pared periclinal externa y con la 

pared primaria de la pared periclinal interna (Fig. 62). 

Reborde engrosado. Es un reborde que, siguiendo el contorno de la taza del hilo, se 

eleva del plano general de la semilla y que puede presentar células diferenciadas. En 

algunas especies se extiende en una forma caracteristica hacia el centro de la 

semilla. 

Retículo: superficie reticulada en la superficie de la exotesta fonnada por una red de 

células más altas. 

Surco micropilar. Grieta en la testa en donde no hay células esclerosadas y puede 

ser continuación de la taza del hilo y del micrópilo. 

Surcos periféricos. Hundimientos curvados en la exotesta e inclusive dentro del 

tejido interno. dados por células más bajas que a su lado presentan células más altas 

que forman cordones caracteristicos en algunas se111illas. 

Taza del hilo. Esm1ctura que forma el tegumento externo (testa dura) alrededor del 

hilo, dejando un hueco en ausencia de epidennis esclerosada. Hueco limitado por el 

borde de la taza del hilo en los lados, y esclerénquima de la cálaza en el fondo 

(Buxbaum, 1955: Engleman. 1960). 

Testa. Cubierta externa de la semilla, que tuvo su origen del tegumento externo o 

tegumento único del óvulo. Puede tener tTes estratos: epidermis interna, mesotesta y 

epidermis exte1na. 
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ANEXO.J 
Matriz Básica de Datos. Análisis de semillas de Datura 

y Brugmansia sangulnea. 
Hileras = caracteres, Columnas =OTUs. 

DH DQ os DD DI DK DL DM DP OR OW oc SS 
1 3.85 3.91 3.52 3.46 4.96 4.45 4.69 4.77 3.13 5.80 4.50 4.51 8.10 
2 3.23 3.18 2.75 3.08 4.05 3.87 3.75 3.72 2.22 4.41 3.33 3.34 5.10 
3 1.48 1.35 1.08 1.34 1.12 1.37 1.05 1.26 0.81 1.80 1.19 1.34 2.00 
4 1.63 1.48 1.28 1.41 1.18 1.65 1.08 1.10 0.92 1.80 1.23 1.50 1.84 
5 12.08 9.44 6.38 9.20 14.30 11.00 10.66 14.04 3.46 20.44 11.1 o 7.90 34.84 
6 1.87 2.10 1.53 1.44 2.31 2.09 2.19 2.53 1.62 3.32 2.14 3.03 3.62 
7 210 220 210 250 200 245 225 215 220 190 210 200 110 
8 70 so 100 60 75 55 60 50 40 70 40 85 140 
9 0.84 0.81 0.77 0.89 0.82 0.87 0.80 0.78 0.71 0.76 0.74 0.74 0.63 

10 0.49 0.54 0.43 0.42 0.47 0.47 0.47 0.53 0.52 0.57 0.48. 0.67 0.45 
11 1.51 1.36 1.54 1.73 2.22 1.55 1.68 2.53 2.65 1.99 2.20 15.00 0.97 
12 1.24 1.49 0.99 0.83 . 1.04,, ...• 1~35 • . .1.30 0.98 0.61 1.68 0.99' 0.18. 3.94 
13 1 1 1 1 ·1 :'1· 1 1 o 1 o o o 
14 1 1 1 1 : o o o o o 1 o o o 
15 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 o o 1 
16 1 o :.1 1 .1 1 1 1 1 1 1 o 
17 o o o o 2 1 2 1 o 2 2 o 3 
18 1 1 1 1 o o o o 1 o o o o 
19 o o o o o 1 o o o o o o 
20 3 3 3 3 1 2 2 1 1 2 1 4 o 
21 1 1 1 1 o o o o o o o 1 o 
22 o o o 1 o o o o o o o 1 
23 2 2 2 2 1 1 1 1 1 o 1 o 1 
24 2 2 2 .1 o 1 2 o o 2 1 o o 
25 1 1 1 1 o 1 o o o o o o o 
26 1 1 1 1 o o o o o o o 2 o 
27 o o o o o o o o o o o 1 o 
28 o o o o o o o o 1 o o o 1 
29 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
30 o o o 2 2 1 2 2 2 2 2 2 o 
31 o o o 2 1 2 1 1 2 1 ·2 1 
32 o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 2 o 
33 o o o o 3 o o 2 3 1 2 o 1 
34 3 3 4 4 2 o o o 1 3 1 1 o 
35 1 1 o o 2 3 2 1 3 2 3 1 o 
36 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 o o 
37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o 
38 o o o o 1 1 1 1 1 1 1 2 
39 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 o 
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ANEXO 11 
Caracteres cuantitativos de semillas maduras de Datura ~ stricto y Brugrnansía sanguínea. 

Intervalos mínimo-máximo y promedio len negritas). D. q x s = D. quercifolia x O. stramonium y TH = taza del hilo. 

No. Caracter 1 Largo 2 Ancho 3 Grosor dorsal 4 Grosor en hilo 5 Peso 6 Largo de la 
mm mm mm mm. mg taza del hilo 

Especies N =50 N = 50 N= 20 N = 20 N=SO mmN=20 
D.q xs 3.50 - 3.85 -4.60 3.00 -3.23 -3.50 1.32 - 1.48 - 1.70 1.46 -1.63 -1.74 12.08 1.60 -1.87 -2.20 
D.quercifolia 3.40 - 3.91 -4.50 2.75. 3.18 -3.50 1.12-1.35- 1.51 1.30 . 1.48 - 1.56 9.44 1.60- 2.10-2.30 
D. stramonium 2.72 - 3.52 -3.90 2.27 - 2.75 -3.00 0.90 -1.08 - 1.25 1.06 -1.28 -1.44 6.38 1.20 -1.53- 1.80 
D. discolor 3.20 -3.46 - 3.90 2.60 - 3.08 -3.58 1.19-1.34-1.45 1.32-1.41-1.46 9.20 1.30 - 1.44 - 1.80 
D.ínoxia 4.30 -4.96 -5.20 3.30 -4.05 -4.20 1.00-1.12-1.34 1.16-1.18-1.24 14.30 1.60 - 2.31 -2.49 
D. llymatocarpa 4.00 -4.45 -5.10 3.32 - 3.87 -4.50 1.04 -1.37 - 1.63 1.49-1.65-1.49 11.00 1.83 -2.09 -2.49 
D. lanosa 4.10 -4.69 -5.30 3.46- 3.75- 4.10 0.95-1.05-1.15 1.03 -1.08 -1.17 10.66 1.10-2.19-2.60 
D. mete/ 4.10 -4.77 -5.10 3.30 -3.72 -4.37 1.05-1.26-1.46 1.03 -1.10 - 1.26 14.04 1.83 -2.53 -2.49 
D.pruínosa 2.80- 3.13- 3.50 1.93 -2.22 -2.50 0.65 -0.81 -0.91 0.79 -0.92 -1.01 3.46 1.60 -1.62 -2.00 
D. reburra 5.40 -5.80 -6.50 3.84 -4.41 -4.70 1.64 -1.80 -2.05 1.59 -1.80 -2.07 20.44 2.90 -3.32 -3.50 
D. wrightii 3.65 -4.50 -5.70 2.80 -3.33 -4.60 1.09 -1.19 - 1.29 1.13-1.23-1.30 11.10 1.83-2.14-2.49 
D. ceralocaula 3.65 -4.51 -5.20 2.98 -3.34 -3.80 1.23-1.34-1.54 1.23-1.50-1.68 7.90 2.80 - 3.U3 - 3. 16 
B. sanguínea 7.11-11.10-9.50 3.80- 5.10- 5.25 1.68 -2.00 -2.50 1.57 -1.84 -2.56 34.84 bu - 3.62 -5.00 

No. Caracter 7 Angulo 8 Angulo taza 9 Razón 1 O Razón largo 11 Razón TH 12Ancho 
taza hilo/giba hilo/micrópilo ancho/largo sem. hilo/semilla largo/ancho taza del hilo 

Especies 1º1 (º1 N=50 mm N=20 mm N=20 mm N=20 
D.q xs 210 70 0.84 0.49 1.51 1.24 
D. quercifolia 220 80 0.81 0.54 1.36 U9 
D. stramoníum 210 100 0.77 0.43 1.54 0.99 
D. disco/ar 250 60 0.89 0.42 1.73 0.13 
D.ínoxía 200 75 0.82 0.47 2.22 1.04 
D. llyrnatocarpa 245 55 0.87 0.47 1.55 1.35 
D. lanosa 225 60 o.so 0.47 1.68 1.30 
D. melel 215 50 0.78 0.53 2.53 0.98 
D. pruínosa 220 40 0.71 0.52 2.65 0.61 
D. reburra 190 70 0.76 0.57 1.99 1.68 
D. wrightii 210 40 0.74 0.48 2.20 0.99 
D. ceratocaula 200 85 0.74 0.67 15.00 0.18 
B. sanguínea 110 140 0.63 0.45 0.97 3.94 
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ANEXO 111 
Caracteres cualitativos de semillas de Datura sen su stricto y Brugmansia sanguinea. • no tienen canincula 

Género Da tura Datura Dalura Datura 
especie querclfollax qll6cifolla slramonium discolor 

Carácter slramonium 

13Fonna ampliamente ampliamente ampliamente ampliamente 
comprimida obovada comprimida obovada comprimida obovada comprimida obovada 

14 Color negra negra negra negra 
15Gibi presente ausente presenle ausenle 
11 Depresión 11te1at presente presenle ausente presente 

17 lóbulos ausentes ausente ausente ausentes 

11 Superficie con retk:uto presenle presenle presenle presente 

11 Supelficie con proyecciones ausenle ausenle ausente ausentes 
20 Fonna de 11 taza del hilo triangular lriangular lriangular triangular 

21 Reborde de taza del hilo cerrad-O cerrado cerrado cerrado 
22 Ahertur1 de taza del hilo ancha ancha ancha angosla 
23 Curvatura taza del hilo S cerrada S cerrada S cerrada S cerrada 

24 Reborde engrosado erdendrdo extendido erdendrdo corto 

25 Plolubefancias mis bajas presentes presentes presentes presentes 

21 Tlllllño SUICO nicropil1r cofto corto corto corto 

27 Pliegue micropitar ausente ausente ausente ausentes 
n Proyección de taza del hilo ausente ausente ausente ausente 

29 Carúncula ausente ausente ausenle presenle 

30 Fonna de c•úncula seca deprimida obovada 

31 Persiste11Cia de c•ilncula . persistenle 

32 Consiste11Cia de t1rilncull frágil 

33Abundniade1teite escasa escasa escasa escasa 

34 Arena cristllina abundante abundante frecuente muy abundante 

35 Abundancia de alnidón lrecuenle frecuenle escasa escasa 

36 Presencia de proteínas frecuenle frecuenle frecuenle abundante 

37 Grosor de pared periclinat 

eilerna de esclereidas gruesa guesa gruesa gruesa 

31 Lumen de esclereidas estrecho estrecho estrecho estrecho 

39 No. de estratos en mesolesta 2a3 4 OaJ 4 

Dalura Dalura 
lnoxla lymaloc.wpa 

ampliamente ampliamente 
comprimida obovada comprimida obovada 
parda parda 
presenle presente 
presente presente 

3 bien definidos 3 poco definidos 
ausente ausente 
ausente presente 
elíptica ovada 

abierto abierto 
ancha ancha 
1 abierta f abierta 

ausenle cofto 

ausenles presentes 
largo largo 

ausente ausente 
ausente ausente 

presente presente 
deprimida obovada laminar 
caed~a persisiente 
frágil frágil 

muy abundantes escasa 

frecuente ausente 

abundanle muy abundante 

abundante frecuerrte 

gruesa gruesa 

amplio amplio 
3 1a4 
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CONTINUACIÓN ANEXO 111 
Caracteres cualitativos de semillas de Datura sensu stricto y Brugmansia sangui •no lienen carúncula 

Género Datura Datura Da tura Dalura 
especie lanosa mete/ prulnosa reburra 

Carácter 

13Fonna ampliamenle ampliamente compnmida ampliamente 
comprimida obovada comprimida obovada obovada comprimida obovada 

14 Color parda parda parda negra 
15Gibi presente presente presente presente 
I& Depresión l.teial presenle presente presente presente 
17 Lóbulos 3 bien definidos 3 poco definidos ausenles 3 bien definidos 
11 Supeilicie con reticulo ausente ausente presenle ausente 
19 Superficie con proyecciones ausenle ausente ausenles ausente 
20 Fonna de la t111 del hilo ovada eliptica elipl1ca ovada 

21 Rebolde de t111 del hilo abierto abierto abierto abierto 
22 Abel1ura de taza del hilo ancha ancha ancha ancha 
23 Curvatura taza del hilo 1 abierta 1 abierta 1 abierta recia 

24 Rebonle engroSildo eidend1do ausente ausente eidend1do 

25 Protube!ancin mis bajas ausentes ausentes ausentes ausentes 

26 Tamaño surcomicropilar largo largo largo largo 

27 Pliegue micropilir ausente a use ni e ausenles ausente 

21 Proyección de t111 del hilo ausente a use ni e presenle ausente 

29 Carúncula presenle presente presenle presente 

30 FOlll1il de carúncula seca deprimida obovada deprimida obovada deprimida obovada deprimida obovada 

31 Persistencia de carúncula caedrza caedrza persistente caediza 

32 Consistencia de carúncula frágil frágil frágil frágil 

33 Abundancia de ilteite escasa abundante muy abundanle frecuente 

34 Arena cristatina ausente ausente escasa abundante 

35 Abundancia de almidón abundante lrecuenle muy abundanle abundante 

36 Presencia de proteiniS !recuente !recuente lrecuenle frecuente 

37 Grosor de pared perictinat 

e1terna de esctereidas gruesa gruesa gruesa gruesa 

38 Looien de esclereidas amplio amplio amplio amplio 

39 No. de estratos en mesotesta 4 2 3 1 a2 

Dalura Datura Brugmansla 
wrightil cemocaula sangulnea 

comprimida comprimida comprimida 

obovada obovada obovada 
parda parda parda 

ausente ausente presente 
presente presente ausente 
3 bien definidos ausentes hasta7 
ausente ausente ausente 
ausente presente ausente 
elipt¡ca lineill irregular 

abierto cerrado abierto 
ancha angosta ancha 
f abierta recta recta 
corto ausente corto 
ausentes ausentes presentes 
largo ausente largo 
ausente presente ausente 
ausente ausente presente 
presente presente ausente 
deprimida obovada deprimida obovada 

caediza persistente . 
frágil resistente 

abundante escasa escasa 

escasa escasa escasa 

muy abundante lrecuenle escasa 

frecuente escasa escasa 

guresa de~ada delgada 

amplio amplio grande 
2a3 3 10a20 
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APENDICE IV. Mapa de la colectas en México de las semillas de Datura ~ stricto. 

0 D. ceratocau/a ( D. disco/ar • D. inoxia o D. kymatocarpa + D. lanosa * D. mete/ 

o D. pruinosa ' D. quercifolia O O. reburra 6. D. stramonium 1 O. wrightii 

t O. Quercifolia X D. stramonium 
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