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ANATOMIA E HISTOQUIMICA DEL DESARROLO DE LA 
SEMILLA DE Turbina corymbosa (L.) 

RAF. CONVOLVULACEAE. 

l. RESUMEN 

El estudio de laboratorio y campo se efectuó tomando 

muestras de botones florales, flores, frutos y semillas 
diariamente en las primeras etapas y cada 15 días en las 
siguientes. Mediante cortes de material incluido en para

fina y resinas sintéticas, se estudió la estructura y se 

realizó la histoquímica del desarrollo de la testa, del 

cojinci110 y de la región que circunda al hilio. 

El óvulo anátropo, tiene un solo tegumento que en la 

etapa de antesis posee tres diferentes estratos celulares: 
la protodermis, la hipodermis y el parénquima. En la semi
lla madura, la primera se transforma en la epidermis cuyas 

células se diferencian en tri comas; la segunda en una hipQ 
dermis múltiple que da lugar a la subepidermis unistratifi 

cada y al esc1erénquima en empalizada p1uriestratificado. 
El parénquima se degrada hasta formar una capa de células 

aplastadas. 

El cojincillo, bordeado por el hilio que es un surco, 
se forma por una epidermis múltiple y una subepidermis múl
tiple también. La región (borde) que circunda al hilio es 
producto de una epidermis múltiple. 

El haz vascular penetra a través del funículo hasta 
la calaza desde donde baja por la región dorsal casi hasta 
el micrópilo. 

Durante el desarrollo de la semilla se forma un tabi
que calazal o septo el cual es irrigado por un ramal de haz 
vascular. 

El desarrollo del endospermo es de tipo nuclear. En la 
semilla madura las células de la capa de aleurona contienen 
gran cantidad de reservas y sus gruesas paredes celulares 

están formadas por el galactomanano. 
=========----
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. La primera división del cigoto es transversal, dando 
origen, las dos células resultantes, una, al cuerpo del em 
brión y la otra a un suspensor de forma irregular, masivo 
y haustoria1. El desarrollo del embrión es sustentado por 
la degradación del endospermo que 10 rodea y del parénquima 
de la testa rico en almidón. 

La testa de la semilla madura deshidratada es imper

meable al agua. Las· pruebas histoquimicas y su estructura 
sugieren que esta puede estar dada por: 1) la zona de unión 
de la subepidermis y el esclerénquima. 2) la capa de escle
rénquima en empaliza y/o 3) la cuticula que limita la testa 
del endospermo. 

Las semillas poseen latencia por testa dura e imperme~ 
ble al agua, al escarificarlas se presentan altos porcenta
jes de germinación. 
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11. INTRODUCCION y OBJETIVOS. 

La familia Convolvulaceae~ con aproximadamente 50 géne
ros y 1500 especies, se encuentra ampliamente distribuida 
en todo el mundo principalmente en las zonas tropicales y 
subtropicales (Austin~ 1975). 

El género Turbina comprende cerca de 12 especies distri 
buidas en las regiones tropicales de América y Africa (Wil
son, 1960). 

En México, sólo se encuentra Turbina corymbosa (L.) 
Raf. que se distribuye en todas las áreas tropicales del mun 
do, habiendo sido dispersada por el hombre. (Austin y Pedra
za,1983). 

Existe multitud de informes relacionados con el uso de 
las semillas de l. corymbosa . (conocidas con el nombre de 
1I 0 10 1iuhqui ll

) en los ritos religiosos de los antiguos mexic.! 
nos, ya que de todas las plantas utilizadas por ellos, es la 
que se cita con mayor frecuencia en los textos posteriores a 
la conquista y colonización española . (Diaz, 1979). El ri
tual que rodea al uso adivinatorio de las semillas, implica 
la ingestión de las mismas, en diversos preparados~ por el 
sujeto que realiza la consulta. No hay indicaciones de que 
semillas de otros géneros de las convolvuláceas. produzcan 
efectos psicotrópicos similares a los de las semillas de "olQ 
1iuhqui", con excepción quizá de la de Ipomoea violacea* 
(Shultes y Hofmann, 1982). En el presente, la práctica de e~ 

tos ritos, está restringida al estado de Oaxaca entre los 
grupos étnicos de chinantecas, mazatecas, mixtecas y princi
palmente zapotecas. 

*Ipomoea tricolor (la especie que Shultes y Hoffman mencionan como ~
moea violaceae es, según comuni cación personal del Dr. A. McDona 1 d. 
rpomoea tricolor). 
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Durante los años sesenta, los estudios químicos sobre 
las semillas de l. corymbosa cobran importancia. Hoffman 
en 1960, descubre que el principal constituyente de las se
millas de "ololiuhqui" es la amida del ácido lisérgico y la 
hidroxietilamida del mismo ácido, estructuralmente simila
res al LSD, sin embargo, mucho menos potentes. Posteriormen 
te se publican más trabajos sobre los alcaloides y glucósi
dos contenidos en la semilla (Pérezamador y Herrán, 1960, 
García-Jiménez, Pérezamador, 1967). 

Los estudios sobre aspectos morfológicos, anatómicos y 
embriológicos de las semi las de la familia Convo1vulaceae 
son numerosos, sin embargo, aparentemente no existen sobre 
el género Turbina, excepto los publicados por Márquez-Guzmán 
y Laguna Hernández,(1982) y Laguna-Hernández, Márquez-Guzmán 

y Eng1eman, (1984). 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

1) Estudiar el desarrollo estructural de las semillas de 
Turbina corymbosa (L.) Raf. desde la antesis hasta la madu
rez, entendiéndose ésta como el momento en que la semilla se 
encuentra lista para su dispersión . 

2) Realizar paralelamente el estudio histoquímico del des~ 

rrollo de las semillas para relacionar la estructura y com
posición química, con algunos aspectos fisiológicos de la 
germinación y el establecimiento de la plántula. 



-5 

111. REVISION BIBLIOGRAFICA 
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III.! Descripción botánica de la familia Convolvulaceae. 

La familia Convolvulaceae está formada por enredade
ras, lianas, arbustos ó árboles y algunas especies con sa
via lechosa. Hojas principalmente simples, pinnadamente lo
badas o pectinadas,palmadamente compuesta en algunas espe
c i e s, o red u cid as a e s c a m a s e n C u s cut a; sin e s t í pul a s. 1 n f 1 Q. 

rescencias axilares, dicasiales, solitarias, racemosas 
o paniculadas. Flores perfectas o imperfectas (algunas espe 
cies africanas) regulares o ligeramente zygomorfas, peque
ñas e inconspícuas a grandes y vistosas generalmente evanes 
centes; sépalos 5, libres, imbricados, iguales o desiguales, 

persistentes, ocasionalmente acrescentes en el fruto. Coro
la sympetala, tubular, funeliforme, campanu1ada, urceolada 
o salveforme. El limbro con 5 lóbulos o dientes o casi ente 
ro y con plicas e interp1icas, los botones principalmente 
indup1icados; estambres 5, distintos, los filamnetos inser
tados en la base del tubo de la corola alternados con los 
lóbulos de la misma, las anteras generalmente lineares u 
oblongas, bice1u1ares, extrorsas; disco anular ó cupulifor

me, algunas veces penta10bu1ado, ocasionalmente ausente; 
ovario súpero de dos a 4 carpelos, usualmente 2 a 3 lócu
los, cada lócu10 bi-ovulado, raramente con 4 ó 6 1ócu10s o 
uni10cular con 4 óvulos, el estilo filiforme simple bífido 
ó con 2 distintos estilos presentes, el estigma capitado o 
bilobado ó 2 estigmas lineares, elipsoidales o globosos. 
Frutos 1-4 locular, capsular, dehiscente por valvas, trans
versalmente dehiscentes, irregularmente dehiscente o inde
hiscente; semillas de 1 a 4, comunmente menor número que 
los óvulos, glabras o pubescentes, el endospermo ausente o 
escaso, cartilaginoso, los cotiledones generalmente foliá
ceos ll

• 

liLa familia de las Convolvulaceas, de distribución 
mundial, posee numerosas especies en los trópicos y un po
co menos en las zonas templadas; agrupa 40 ó 50 géneros y 
1200 ó más especies. Hay poco acuerdo sobre la delimitación 
genérica a pesar de ser una familia natural ll

• 
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"Sin embargo, 3 familias han sido segregadas. La mo
notípica Humbertiaceae fue segregada por Pichón (1951) pero 

estudios de otros elementos primitivos en la familia, sugi~ 

ren que es mejor incluirla en las Convolvulaceae (Austin, 
1973a). La Dichondraceae está también mejor incluida en las 

Convolvulaceae. La Cuscutaceae, aparentemente derivada de 
las Dichondraceae o de un ancestro común, poseen muchas ca
racterísticas únicas. Los más modernos filogenistas la reco 
nocen como una familia separada". 

"Las características del polen han sido clásicamente 
utilizadas como un criterio importante para la delimitación 
genérica en la familia " . 

"Hallier dividió a la familia utilizando, como prin
cipal criterio, las características del polen. Aunque no 
hay duda de que el polen constituye un importante criterio 
para entender las relaciones filogenéticas, no hay razón p~ 

ra que su ponderación reciba tanto peso". 

"El actual conocimiento de la familia sugiere una re 
examinación del arreglo en Tribus que hace Hallier". (Aus
tin, 1975). 

La familia Convolvulaceae está representada en México 
por 17 géneros y aproximadamente 260 especies, 150 de ellas 
pertenecientes al género Ipomoea (Pedraza. 1983). 

Las semillas constituyen un elemento que se toma en 
cuenta muy someramente cuando los taxónomos realizan las 
descripciones y claves de la familia Convolvulaceae. 

Lawrence (1951) en su "Taxonomía de las plantas vacu
lares " al referirse a la familia Convolvulaceae dice de sus 
semillas que son lisas o pilosas, el embrión es grande con 
cotiledones plegados emarginados o bilobados, rodeados por 
un endospermo duro cartilaginoso". Toma como carácter gene
ral de la familia el poseer cotiledones plegados, cuando 
los poseen. 
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Gola, Negri y Cappe1etti (1959) describen las semi

llas de la familia como formadas por un solo tegumento, es
feroidales o trigonas y con endospermo nuclear durante el 
desarrollo. 

Wilson (1960) dice que hay una o dos semillas en ca
da lócu10, el embrión es recto y los cotiledones plegados o 
enrollados en espiral, raramente pequeños o ausentes. Cuan
do se refiere al género Turbina~ menciona como carácter im
portante que posee frutos con una sola semilla. Para T. 
corymbosa menciona la utilización mágico-religiosa que le 

dieron los Aztecas a las semillas. 

Matuda (1963~ 1964 Y 1965) en sus trabajos sobre el 
género Ipomoea en México menciona en algunas de las descriQ 
ciones de las especies, características externas de las se
millas como el color, tamaño, forma, presencia o ausencia 
de tri comas y colocación de los tri comas. Sin embargo a ve

ces proporciona la descripción de las semillas; otras no 10 
hace. 

En su trabajo sobre "Las Convolvuláceas del Estado 
de México" solo menciona en la descripción general de la f~ 
milia que poseen "semillas varias con albumen cartilaginoso ll 

(Matuda, 1966). 

Austin (1975) en la "Flora de Panamá", menciona que 
las semillas de las convolvuláceas son de 1 a 4, comunmente 
en menor cantidad que los óvulos, glabras o pubescentes, con 
el endospermo escaso o ausente, cartilaginoso y con los co
tiledones, la mayoría de las veces foliáceos. Cuando descri
be al género Turbina, menciona que hay una semilla por fruto 
y que estas son pubescentes. 

Di Fu1vio (1979), tomando en cuenta características 

del endospermo y el embrión durante su desarrollo hace con
sideraciones taxonómicas sobre las familias del orden Tubi
f1orae, incluyendo a la familia Convolvu1aceae. De acuerdo 
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con sus observaciones, coloca a esta en el orden Po1emonia

les por poseer endospermo sin haustorios y embrión con sus
pensar corto. 

McPherson (1981), en su trabajo sobre el grupo arbo
rescente del Género Ipomoea toma en cuenta el tamaño de las 
semillas así como la distribución de los tricomas sobre su 
superficie. Uno de los caracteres que distingue a los miem
bros del grupo "arborescens" es precisamente el poseer semi 
11as pubescentes. 

Cronquist (1981) señala que la familia Convo1vu1aceae 
tiene semillas que poseen embriones largos, rectos o curvos, 
con 2 pliegues y a menudo bífidos, embebidos en un endosper
mo duro y cartilaginoso que contiene como sustancias de re
serva: aceite, proteínas y hemicelulosa. 

Aust;n y Pedraza (1983) utilizan la sarcotesta como 
un carácter para separar dos géneros de Convo1vulaceae el 
género Itzea posee sarcotesta; el género Bónamia no. 

111.2 Descripción botánica del género Turbina 

Género.Turbina 
Turbina Raf., Fl. Tellur. 11: 81. 1836. 

En el trabajo titulado "Los géneros de Convo1vu1aceae 
en México". Austin y Pedraza (1983) describen género Turbina 
formado por "Plantas trepadoras o herbáceas a veces postra
das en lugares abiertos. Hojas cardadas, enteras. Inflores
cencia frecuentemente terminal, en cimas multifloras. Sépa
los desiguales, acrescentes en el fruto. Manchados, negros 
o parduzcos; corola blanca con centro amarillo y negro obs
curo en el interior del tubo, infundibuliforme. Uniones de 
los pétalos glabras; estilo 1, estigma 2 globoso, incluido. 
Fruto indehiscente, seco, casi leñoso, 1 locular. Un género 
de 6 o más especies, 5 de ellas en América. En México sólo 



se encuentra ~ corymbosa (L.) Raf. que actualmente se dis
tribuye en todas las áreas tropicales del mundo, habiendo 

sido dispersada por el hombre". 

Frecuentemente se le encuentra bajo el nombre de Rivea 
Choisy, género que solamente se encuentra en el viejo mundó 
y el cual difiere de Turbina por su fruto con 4 semillas ro

deadas por una pulpa farinosa (al menos cuando seco) y por 

sus estigmas linear oblongos. 

Austin (1975), Shinner (1965) y Wilson (1960) mencio
nan que el género Turbina puede ser distinguido por la cápsu
la indehiscente ovoide-oblonga y conteniendo generalmente una 
sola semilla, cápsula le~osa y sépalos ovados a oblongos, ob
tusos los cuales no son acrescentes o lo son débilmente. 

Austin (1975) menciona que el género Turbina posee cer 
ca de 12 especies en los trópicos del Nuevo y del Viejo Mun

do. Las especies son incluidas dentro del género sobre la ba
se de poseer frutos indehiscentes ovoides-oblongos ó elipsoi
dales, usualmente con una sola semilla. El género probableme~ 

te NO es un taxón natural y necesita estudio . 

. El género Turbina está representado en el Sureste de 
los Estados Unidos por una sola especie Turbina corymbosa 

(Rivea corymbosa (L. Hallier) la cual se distribuye a través 
de América del Sur, América Central, Indias Occidentales y 
México y está reportada desde el Sureste de la Península de 
Florida, los Cabos de la Florida y el Sur de Texas. Ha sido 
introducida a varios lugares del viejo mundo y en muchos de 
ellos ha venido a ser naturalizada. (Wilson, 1960). 

Matuda (1966) no menciona el género Turbina en su 
clave para las Convolvulaceas del Estado de México. La espe-
cie tipo es l. corymbosa (L.) Raf. cuyo nombre proviene 
del latín.Turbinatus, en referencia a la forma de la cápsula. 

El género Turbina está representado en México por una sola 
especie; Turbina corymbosa. 
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111.3. Descripción botánica de la especie Turbina corymbosa 

(L.) Raf. 

Turbina corymbosa (L.) Raf., Fl. Tellur. 11: 81.1836. 

Descripción: 

Liana, tallos herbáceos en las puntas, leñoso en la 
base, glabro a glabrado. Hojas cordadas-ovadas, 4-10 cm. de 
longitud, apicalmente acusadas a cortamente acuminadas, gla
bras o raramente pubescentes. Inflorescencias axilares o ter 

minales, sépalos oblongos de 8 a 12 mm de largo, glabros; c~ 

rolas blancas con una área café obscura o púrpura en la par
te inferior del tubo, 2.5-3 cm de largo. Frutos indehiscen
tes, ovoides-oblongos, 1-1.5 cm de longitud. Una semilla, al 

gunas veces 2 por fruto, pubescentes, con tri comas cortos. 

Esta especie florece en febrero y marzo. Se encuentra 

desde México . a Panamá, en las Indias Occidentales, Sur de 
Florida y América del Sur. Fué introducida a Filipinas. Las 
flores blancas con el interior de la base del tubo café o 
café púrpura, y una sola semilla por fruto hacen distintiva a 
la especie. 

Se menciona otra especie Turbina abutiloides (H.B.K.) 

Q'Donell que se distingue de corymbosa por sus flores de co
lor rosa, lila o raramente blancas y por sus semillas de 9 a 
10 mm de largo. Se distribuye en Panamá, Colombia, Venezuela 
y Ecuador. tAustin, 1975). 

El polen de Turbina corymbosa es eumónada, esférico 
apolar, radial y periporado. Se caracteriza por presentar e~ 
pinas en cojines basales redondeados, voluminosos, microre
ticulados elevados con respecto al tectum. La exina es fina
mente microreticulada casi tectada o punctitegilada. Las es
pinas del polen están dispersas sin orden aparente entre los 
poros. 

Características morfológicas del polen de Turbina co
rymbosa: 



Cojín basal: Globoso voluminoso microreticulado. 

Poros: Con opérculos persistentes. 
Cuerpo de las espinas: Recto. 
Apice de las espinas: Agudo 
(Pedraza, 1983). 
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Posición taxonómica de Turbina corymbosa (según Cron 
quist) . 

División: Magnoliphyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Asteridae 
Orden: Solanales 
Familia: Convolvulaceae 
Género: Turbina 
Especie: corymbosa. 

Sinonimia. 
• 

Turbina corymbosa (L.) Rafinesque. Fl. Tell. 11: 81. 1836. 
Convolvulus corymbosa. L. Syst. Nat. ed. 10 293. 1759. 
Convolvulus sidaefolia H.B.K. Nov. Gen. et. Sp. 3: 99. 1818. 
Ipomoea sidaefolia. Choisy. Mem. Soco phys. Hist. Nat. Geneve. 

6: 459. 1833. 

III.4 Conocimientos guímicos, farmacológicos y etnobotán;
cos de Turbina corymbosa. 

Las angiospermas plantas con flores y con semillas 
protegidas por un tejido ovárico, corresponden al grupo eco
nómicamente más importante en la actualidad. Algunos autores 
estiman que las angiospermas contienen a medio millón de es
pecies agrupadas en 300 familias. 

Representan, sin lugar a dudas, la fuente de la mayor 
parte de las medicinas de origen vegetal. La mayoría de las 
especies tóxicas son angiospermas y casi todos los alucinó
genos usados por el hombre, así como otros narcóticos perte
necen a este grupo (Schultes y Hoffman, 1982). 
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Un narcótico, en el sentido etimo16gico estricto, es 

cualquier sustancia que produce una acción depresiva, sobre 

el sistema nervioso central. 

A los narcóticos que causan alucionaciones se les dan 
varios nombres, siendo el de alucinógeno el mas conocido. En 
la historia de la humanidad, probablemente los alucinógenos 
han sido los más importantes de todos los narcóticos. Sus 
efectos fantásticos hicieron que el hombre primitivo los co~ 
siderara sagradas y aún puede ser que hayan sido responsa
bles de sugerir en él la idea de divinidad. 

Las semillas de Turbina corymbosa son valoradas como 
uno de los alucinógenos más importantes entre los grupos in
dígenas del Sur de México, sus usos se remontan a épocas pr~ 

hispánicas. Diaz (1979) en su trabajo sobre Etnofarmacologia 
y Taxonomía de plantas mexicanas psicodislépticas asienta 
que "de todas las plantas sagradas de los antiguos mexicanos, 
es probablemente el ololiuhqui la que mas frecuentemente se 
cita en los textos posteriores al periodo de la conquista y 
colonización de México por los españoles". 

Este mismo autor no considera a la Turbina corymbosa 
(0101iuhqui) como un alucinógeno si no como un inductor de 
trance, ambos pertenecientes a la familia de los psicodis
l~pticos. Define a los inductores de trance como "sustancias 
que producen un estado de quietud y abstracción, no dan lu
gar a cambios sensoriales cualitativos. Ellos inducen a irri 
tación en respuesta a estímulos externos y fascinación con 
formas y texturas. El sujeto puede inclinarse a un estado 
introspectivo. El síntoma principal es el letargo: una fase 
de apatía y quietud de varias horas. Dentro de este contexto 
algunas alteraciones ocurren en el área cognositiva a las 
cuales se les dá una atención pasiva. Las imágenes visuales 
se incrementan y adquieren un tono semejante al sueño simi
lar a los fenómenos hipnóticos. De hecho, durante los perío
dos de somnolencia, el sujeto puede tomar esas escenas como 
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sueños. Hay una marcada tendencia del intelecto hacia la re

flexión y la concentración. Este estado de abstracción es 

característico de la fase de letargo, al final de esta fase 
hay un total recobramiento de las facultades mentales y de 
las funciones corporales y aún puede surgir un estado de ex
cepcional 1 uci dez". 

El primer reporte gráfico de la utilización ololiuh
qui en ritos ceremoniales y en la medicina tradicional data 
de tiempos prehispánicos y lo tenemos en uno de los murales 
de Teotihuacán, México (500 años D.C.). 

Shultes y Hoffman (1982) describen el mural diciendo 
que "se observa una Diosa Madre Azteca y sus sacerdotes, 
con una enredadera de ololiuhqui estilizada. El néctar alu
cinógeno mana de las flores de las plantas, así como ojos 
incorpóreos, pájaros y otras representaciones relacionadas 

con la intoxicación alucinóg~na". -

En este mural podemos observar muchas de las caracte 
rísticas morfológicas de T. corymbosa: tallos volubles que 
se entrecruzan, inflorescencias en cimas multifloras, cáliz 
con 5 sépalos, corola simpétala y las líneas de fusión de 
los pétalos marcadas. 

Piña-Chan (1984) en el capítulo que sobre Los Teoti
huacanos escribe en la "Historia General de la Medicina en 
México" dice: "A través de la pintura mural los Teotihuaca
nos dejaron constancia de sus ideas religiosas, de sus cul
tos y costumbres; enriquecieron la decoración de sus edifi
cios, pues la arquitectura, la escultura y pintura estuvie
ron asociadas concientemente a la planeación de su centro 
ceremonia1". 

En 1521 se realiza la conquista de México por los e~ 
pañoles y la colonización que dura aproximadamente 3 siglos. 
Parte fundamental de este proceso fué la "cristianización" 
de los indígenas que para llevarse a cabo requirió de la 
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desaparición de la religión nativa con sus ceremoniales y 
tradiciones. Toda la fuerza de la dominación española fue 
puesta al servicio de la destrucción de la cultura indígena 
con la intención de borrar toda práctica religiosa y que no 
pasara a las futuras generaciones. 

Los indígenas tuvieron que guardar celosamente todo 
lo relacionado con su religión y sus manifestaciones cultu
rales, convirtiéndose estas en un gran secreto pasado de g~ 

neración en generación, excluyendo siempre al extranjero de 
este conocimiento. 

En la actualidad se puede ver, que en casi todos los 
pueblos del estado de Oaxaca, se siguen usando las semillas 
de ololiuhqui rodeadas de el valor mágico heredado de hace 
4 siglos. 

Mucho se ha escrito sobre esta planta, entre los tr! 
bajos más notaó1es de los siglos pasados podemos citar el 
de Fray Bernardino de Sahagún (de mediados del Siglo XVII) 
(en Diaz, 1979) el de Francisco Hernández, médico de la -
corte de Felipe 11, rey de España. (en Urbina, 1900) el de 
Hernando Ruiz de Alarcón, del Siglo XVII (en Bai1in, 1975). 

~ 
El tema del ololiuhqui se retoma a finales de 1800 y -

principios de 1900 con los estudios que se realizan en el 
Instituto Médico Nacional de México (1885-1917) por los Doc 
tares don Manuel Urbina y don José Ramirez (Losoya y Losoya, 
1982) . 

En la actualidad el ritual que se sigue en el uso de 
las semillas está descrito, entre otros, en los trabajos de 
Shultes y Hoffman (1982), Bailin (1975), Shultes (1982), 

Wasson (1963) y Fields (1969). 

Identificación botánica del Ololiuhgui 

La identificaión botánica del ololiuhqui como un 
miembro de la familia Convolvulaceae fue hecha en el Institu 
to Médico Nacional de México por don Manuel Urbina en alguna 
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fecha anterior a 1900, Posteriormente hubo confusión con 
respecto a la identidad botánica del ololiuhqui e inclusive 
fue colocada en la familia Solanaceae como integrante del 
género Dutura. 

En 1941, Shultes establece definitivamente su perte
nentia a la familia Convolvulaceae y la identifica como 
Rivea corymbosa (L,) Choisy, nombre que posteriormente es 
cambiado por el de Turbina corymbosa (L.) Raf., siendo el 
nombre que se acepta hasta la fecha, 

En cuanto al nombre común en náhuatl, existe confu
sión: Urbina (1900) en su trabajo titulado "El peyote y el 
ololiuhqui" dice textualmente: "El ololiuhqui, cuyo nombre 
se le daca a la semilla por su forma redonda, semeja al cu
lantro y a la planta Coatlx.oxouhqui,·ó culebra verde, es una 
planta voluble que fué identificada por mí(1) y señalada 

como Ipomoea sidaefolia, Choisy, Como hay muchas especies 
de Ipomoeas, creo que el nombre mexicano de oloiuhqui lo 
aplican no solo a éstas, sino a otras varias, que probable
mente tienen las mismas propiedades y los mismos usos", 

A continuación, el mismo Urbina cita a Hernández quien 
dice: "El ololiuhqui que algunos llaman Coaxihuitl o yerba de 

la serpiente, es una planta voluble de cuyas raíces nacen los 
tallos redondos, verdes y delgados, semejantes o fibras los 
cuales llevan hojas verdes delgadas en forma de corazón, flo
res b,lancas y un poco largas, semilla redonda semejante al 
culantro, de donde toma su nombre. 

Un reporte original de Fray Bernardino de Sahagún (co~ 

temporáneo de Francisco Hernández) efectuado a mediados del 
Siglo XVI dice que "hay una yerba llamada coatlxoxouhqui y 
cría una semilla llamada ololiuhqui; •. , esta semilla emborra
cha y enloquece (en Bailin, 1975). 

En épocas recientes Diaz, (1979) dice que "de todas 
las plantas sagradas de los antiguos mexicanos, es probable 
que sea el ololiuhqui la más frecuentemente citada en los 
textos comprendidos entre el período de la conquista y la ca 

lonización española de México ll
• 
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semillas objeto de muchos estudios, que han sido ampliamente 
usadas en México por sus propiedades psicotr6picas". El mis- -
mo Wasson (1963) en su trabajo titulado notas sobre el pre
sente estado del ololiuhqui y de otros alucinógenos de Méxi-
co dice que "ololiuhqui en náhuatl es el nombre de las semi
llas, no de la planta que produce las semillas. La palabra 
significa cosa redonda y las semillas son pequeñas, cafés y 
ovales. La planta misma es una trepadora llamada apropiada
mente coaxihuitl, "planta serpiente", en náhuatl y hidra o 
bejuco por los escritores españoles". 

En la obra reciente de Flora Medicinal de México. Pri 
mera parte: plantas indígenas, escrito por Losoya y Losoya 
(1982) aunque no 10 explicitan en el texto, en el título dan 
el nombre de ololiuhqui a la Turbina corymbosa. Dentro de e~ 
ta misma obra se cita un trabajo del Dr. José Ramírez; médi
co mexicano de principios de siglo en donde ~xpone: "debo d~ 

cir, que la parte usada del olo1iuhqui son las semillas y 
que en ninguna .•. En este párrafo es claro que el Dr. Ramírez 
se está refiriendo a la planta con el nombre de ololiuhqui. 

Como se desprende de los párrafos anteriores, hay con
fusión sobre a que pertenece el nombre de "ololiuhqui", a la 
planta completa o exclusivamente a las semillas. 

En lengua maya no hay confusión pues planta y semillas 
reciben el mismo nombre: Xtabentun, el significado etimológi
co y el origen es el siguiente: X + tao ab + en + tun = -la 
que+ está atada+ a las + piedras, de acuerdo a Barrera, Barre 
ra y López Franco (1976). 

Compuestos guímicos aislados de las semillas de . Turbina 
corymbosa. 

Químicamente las semillas de ololiuhaui han sido am
pliamente estudiadas. En 1960 Albert Hofm~nn y Tscherter pu- ~ 
blicaron sus resultados descubriendo alcaloides ergolinicos 



.. 18 

en las semillas de ololiunqui. Se evidenció la presencia de 

alcaloides del grupo de ácido lisérgico y de las ergolinas. 

Este hallazgo fue muy interesante desde el punto de vista 
fitoquímico, puesto que los alcaloides del tipo de ergot 
solamente se habían encontrado en hongos inferiores, espe
cilamente en el género Claviceps. (Hofm'ann y Tscherter 1960). 

El descubrimiento de Hofmann fue tomado, en un principio, -
con muchas reservas, pero posteriormente otros investigado-
res como Taber y Heacock (1962); Genest y Sahasrabudhe 
(1966) y Der Marderosian y Younken (1966) confirmaron sus 
resultados e identificaron como constituyentes de las semi-
llas de l. corymbosa a la amida y a la hidroxietilamida del 

ácido lisérgico (esquema No. 1). 

Los alcaloides son compuestos sintetizados por las 
plantas y que se distinguen porque muchos de ellos tienen 
poderosos efectos sobre la fisiología de los animales. (Ro
b 
binson, 1959). Desde tiempos remotos han sido utilizados por 
el hombre como medicinas, venenos y parte integrante de ce

remonias religiosas. Ejemplo de alcaloides sumamente conoci
dos son la morfina, la quinina, la colchicina, la reserpina, 
la cocaina y la atropina, pero sin duda alguna los más con
sumidos por el hombre son la nicotina y la cafeína. 

¿Qué papel juegan los alcaloides en la vida de las 
plantas? Es muy pronto para dar una respuesta y más aún pa
ra hacer proposiciones generales de su función en los veget~ 
les. Sin embargo un grupo de científicos han propuesto la hi 
pótesis de que los alcaloides, pudieran ser sustancias de de 
fensa para las plantas que las producen. 

Otro dato interesante sobre las semillas del ololiuh
qui, por los alcaloides que contienen, es que están conside
radas como un estupefaciente por el Código Sanitario de los 
Estados Unidos Mexicanos y en un trabajo aparecido en la re
vista Criminalia donde analizan el contenido de alcaloides 
lisérgicos en semillas del género Ipomoea concluyen diciendo 
que: lila presencia de alcaloides lisérgicos en todas las 
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muestras de semillas de plantas del género Ipomoea obtenidas 

comercialmente, es un hecho que debe tenerse en men~e ya que 
constituyen una fuente potencial de drogas de abuso y un 
asunto de gran importancia forense, tanto desde el punto de 
vista de su identificaión criminalística, como de las medi
das de política criminal que deban implantarse para evitar 
su abuso" (Jiménez, López y Robledo, 1975). 

Al mismo tiempo que Hofmann y Tscherter (1960) en Eu
ropa daban a conocer sus resultados sobre los alcaloides con 
tenidos en las semillas de ololiuhqui, en México un grupo de 
investigadores mandaba una comunicación corta a la revista 
Tetrahedro (Pérezamador y Herrán, 1960) donde hacen del con~ 

cimiento de la comunidad científica el aislamiento de un gl~ 

cósido. 

Pérezamador continúa sus trabajos sobre el tema y los 
resultados son publicados en forma de tesis (Quintero, 1963), 
(García-Jiménez, 1965) y de artículos de investigación sobre 
la estructura de los glucósidos Turbicorina y Corimbosina. 
El primero describiendo la estructura de la ·Turbicorina es 
publicado en 1966 (Pérezamador, García-Jiménez, Herrán y 
Flores, 1964) y el segundo, con la estructura de la corymbo
sina, en 1967 (García-Jiménez y Pérezam~dor, 1967). 

En 1967 se hace una revisión de las estructura de es
tos glucósidos (García-Jlménez, Collera, Larios, Taboada y 
Pérezamador, 1979). 

Este hallazgo fue sumamente interesante ya que com
puestos derivados del kaurano, como son estos glucósidos, 
solo se habían localizado, hasta entonces, en ciertos grupos 
de gimnospermas. 

A raíz del conocimiento estructural de estas sustan

cias, la Dra. Pérezamador y el Dr. García-Jiménez proponen 
la hipótesis de que los glucósidos puedan ser los precurso
res de las giberelinas en las semillas de T. corymbosa pre-
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sentan las primeras pruebas sobre la transformación de estas 
substancias por la maquinaria enzimática de las semillas, 
Posteriormente se realizan varias investigaciones para pro~ 
bar esta hipótesis, cuyos resultados la apoyan fuertemente. 
(Pérezamador, Márquez~Guzmán, Laguna Hernández y García Ji~ 
ménez, 1981) (Osuna, 1984} (Rey, 1985). 

La fami 1 i a Convo 1 vu1 acea con sus 50 géneros y 2 000 

o más especies (Wilson, 1960) constituye un auténtico reto 
para los taxónomos, los estudios quimiotaxonómicos pueden 
ser útiles para resolver los complejos problemas sistemáti
cos que esta familia ha planteado. Genest y Sahasrabudhe 
(1966) trabajaron con 65 muestras de semillas de los géneros 
Ipomoea, Convolvulus y Rivea (Turbina) haciendo determinaci~ 
nes y estableciendo patrones para alcaloides del tipo de áci 
do 1isérgico y para ácidos grasos. Demostraron que estos da
tos químicos y en particular los de los ácidos grasos, son 
útiles taxonómicamente. 

También en este campo la Dra. Pérezamador ha trabaja
do y publicado sus resultados con diversas especies de esta 
familia. A través del tiempo se ha ido conformando un basto 
cuerpo de conocimiento con 10 que ahora son considerados co
mo posibles marcadores taxonómicos y que fueron encontrados 
por vez primera en Turbina corymbosa (Pérezamador, Gonzá1ez, 
Márquez-Guzmán, Bailin, García-Jiménez y Collera, 1980). 

Turbina corymbosa en la medicina tradicional 

Poco tiempo después de la conquista de México en 
1521, los cronistas españoles informaron mediante sus escri
tos, que el ololiuhqui y el T1itliltzin (Ipomoea tricolor) 
eran importantes alucinógenos adivinatorios empleados con 
fines re1igiosos,mágicos y medicinales, Shu1tes, (1982) di
ce que los usos medicinales y religiosos del "manto de cie
lo" llamado ololiuhqui fueron de la mayor importancia para 



los Aztecas. IISe supone que es analgésico. Antes de efectuar 

los sacrificios, los sacerdotes Aztecas se frotaban un ungüe~ 

to preparado con cenizas de insectos, tabaco y ololiuhqui pa
ra adormecer su carne y perder cualquier temor. 

Diaz (1977) en su catálogo sobre el uso de las plantas 

medicinales dice que de l. corymbosa se usan las semillas así 
como la planta entera, y que sirva para curar el IImal de los 
pies ll

, del cua1, -en el mismo libro, no existen indicación al
guna de lo que puede ser este malo como se use la planta pa
ra lograr la curación. En comunicación personal, el Dr. Díaz 
menciona al respecto que el IImal de los pies ll podría ser la 
IIgota ll y que se pudo haber usado el zumo de las hojas (quizá 
como anestésico) aplicado localmente. 

Cassaday y F10ss (1977)dice que las ergolinas han sido 
mencionadas como inhibidores potenciales de prolactina y de 
tumores mamarios. 

Losoya y Losoya (1982) en su trabajo sobre la Flora M~ 
dicina1 de México: Las Plantas Indígenas, hacen una recopila
ción de la literatura de los tiempos de la conquista y colo

nización, donde se habla de los usos medicinales de Turbina 
corymbosa. En él mencionan que de acuerdo a 10 que Sahagún 
escribe, el ololiuhqui es una m~dicina contra la gota (con
cepto más cercano al actual de reumatismo con semejantes co~ 
plicaciones y variantes y no referido exclusivamente al pade
cimiento de carácter metabólico que hoy se denomina IIgota ll

). 

Hernández, el médico español señala que esta planta calma los 
dolores producidos por el frío, disipa el flato, resuelve tu
mores, destierra el frío, fortalece las luxaciones y fractu
ras de los huesos y la laxitud de las caderas de la mujer, 
agrega que también cura el mal venereo o que la semilla toma
da excita los deseos venereos y que machacada y tomada ó un
tada en la cabeza con leche y chile cura las enfermedades de 
los ojosr Menciona a Acosta que habla de su uso en emplastos 
para amortiguar el dolor de las carnes. También para calentu
ras. 

-



-22 

El uso medicinal de Turbina corymbosa ha llegado has

ta nuestros días, siendo los habitantes de los estados de 

Oaxaca y Yucatán los que la utilizan con mayor frecuencia. 
En el libro de Mendieta y del Amo (1981) Plantas Medicina
les del estado de Yucatán dicen que Turbina corymbosa, lla
mada en lengua maya "Xtabentun" y, tambi~n "Aguinaldo B1an
co ll se usa como balsámico (moderador de la secreción bron
quial) haciendo una infusión con las flores y bebiendo esta 
cuando está caliente. También se usa para expulsar y desha
cer cálculos, haciendo un cocimiento de la planta entera y 
bebiendo éste como agua del día. Es un diurético que se usa 
preparando un cocimiento de toda la planta, siendo la vía 
de administración oral. Se utiliza también para la cura de 
llagas y heridas, aplicando el zumo de las hojas en la par
te en fe rma. 

Sin embargo es su cualidad "adivinatoria" para desc,!!. 

brir objetos perdidos, personas extraviadas o revelar enfe~ 
medades, el uso principal que sigue teniendo la semilla de 
l. corymbosa entre nuestras comunidades indígenas que la 
utilizan. 

111.5 Estudios embriológicos y anatómicos en semillas de la 
familia Convo1vulaceae. 

Los estudios estructurales, anatómicos ó embriológi
cos sobre la familia Convolvulaceae se han centrado princi
palmente en las especies parásitas de Cuscuta o en las espe
cies comercialmente importantes de Ipomoea o de malezas agr~ 

nómicas perjudiciales de Ipomoea y Convo1vulus. 

Antes de empezar esta revisión bibliográfica sobre 
aspectos anatómicos y embriológicos de las semillas, es im
portante definir la terminología que se usará. Esto es nece
sario puesto que no hay términos unívocos en cuanto a morfo
logía externa se refiere. Los diferentes autores utilizan en 
sus descripciones los términos que consideran más adecuados 
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Esquema l. Alcaloides de Turbina corymbosa e Ipomoea tricolor 
mostrando su relación química con el LSD. 
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de las semillas de Turbina co~ymbosa. 
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según sus particulares criterios y estos no siempre se corres 
ponden. Así pués la terminología adoptada será la siguente: 
Lado ventral de la semilla, es la superficie de la semilla 
que contiene al cojinci110 e hi1io, es también la región de 
la rafe. Lado dorsal de la semilla es la superficie que con
tiene al antirrafe. El micrópilo tiene una posición interme
dia entre ambos lados. 

El ápice y la base de la semilla serán tomados de acuer 
do a la posición de ésta dentro del fruto. La región o extre
mo basal será la región micropilar y la región o extremo api
cal será la región ca1aza1. No serán considerados los trabajos 
sobre Cúscuta, puesto que, siguiendo las modernas corrientes 
taxonómicas, este género antes incluido en la familia Convol
vu1aceae, ha pasado a integrar una familia separada: la Cuscu
taceae (Cronquist, 1981). McPherson (1921) estudió la embrio
génesis de Cuscuta y Convo1vulus encontrando po1iembrionia en 
Convo1vu1us y no desarrollo de los cotiledones en Cuscuta. 
Mathur (1934) reportó la presencia de células parietales en 
Convo1vu1us arvensis y Datta (1936) reporta la presencia de 
un suspensor masivo en Ipomoea tricolor (citados por Rao, 
1940). 

Con esta enumeración histórica sobre los resultados de 
investigaciones realizadas en la familia Convo1vu1aceae co
mienza Rao (1940) su trabajo sobre 5 especies: Ipomoea 1earii, 
Ipomoea hederaceae, Ipomoea staphy1ina, Argyreia speciosa y 
Evolvu1us a1sinoides. El estudió la gametogénesis y la embriQ 
génesis y 10 más significativo de su trabajo fue la mención 
en l. learii de la división de la célula arquesporial para 
dar una célula parietal primaria (la cual se divide posterioL 
mente) y una célula madre de la megaspora. En las otras 4 es
pecies la célula arquesporial funciona directamente como la 
célula madre de la megaspora. 

Woodcock (1943) describe el desarrollo de las semillas 
de Ipomoea rubro-caerulea. Hook, inicia su estudio con la des 
cripción de ovario como bilocu1ar con 2 óvulos anátropos en 
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cada lóculo con placentación axilar y con un funículo corto. 
"En los óvulos no se diferencia un verdadero tegumento y una 
región nucelar como en los óvulos verdaderos. Un largo micr6 
pilo es formado por una invaginación del extremo del óvulo 
próximo al funículo". El haz vascular entra al óvulo desde 
el funícu10 y 10 recorre por la región ventral hasta la base 
del saco embrionario, desde este punto prosigue a través de 
la región dorsal entre el saco embrionario y la superficie 
del óvulo casi hasta la regi6n micropi1ar. Se forma un sus
pensor pluricelular en forma de huso. 

Como el endospermo es un tejido de almacenamiento en 
la semilla madura, ésta puede ser considerada como del tipo 
albuminoso. El embrión también contiene abundantes reservas. 
La cubierta de la semilla se forma fundamentalmente de la mo 
dificación de la segunda capa de células bajo la epidermis. 
Esas células crecen en sentido perpendicular a la superficie 
de la semilla; las células son estrechas con paredes finas 
pero suberizadas. 

Maheswari (1944) escribe una crítica al trabajo de 
Woodcock refutando 10 dicho por este autor respecto a la fa! 
mación del micrópilo por invaginación y a la ausencia del i~ 

tegumento. Asienta que, como en otros miembros de la familia 
Convolvulaceae, un tegumento está presente y que es la nuce
la la que pronto desaparece; que el micrópilo no es una in
vaginación sino un pasaje continuo, el cual empieza a oc1ui! 
se en las etapas de postferti1ización, muy difícil de demos
trar en cortes que no sean medianos. 

Rao (1944) realiza un · trabajo sobre el desarrollo del 
saco embrionario en 6 especies de convo1vu1aceae: Jacguemon
tia violacea Choisy, Ipomoea pulchella, Roth., l. horsfalliae 
Hook; l. obscura Ker-Gawl; I. sepiaria Koenig y Operculina 
turpethum Manso. 

El hallazgo más interesante es el que confirma la pr~ 
"L. 

sencia de células parietales en la nuce1a de todas las espe-
cies estudiadas, hecho que se contrapone con los resultados 
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de otros autores. Menciona que un tegumento surge de la base 

de la nuce1a, que el funícu10 es muy corto y que la nuce1a 
es muy pequeña comparada con el grosor del tegumento; que la 
ce1u1a arquesporia1 es hipodermica y que se diferencia muy 
tempranamente aún antes de que surga el tegumento. Hecho úni
co es la presencia de 2 y hasta 3 células arquesporia1es, una 
al lado de la otra en Jacguemontia violaceae. El desarrollo 
del saco embrionario en todas las especies es del tipo normal. 

Srip1eng y Smith (1960) realizan un excelente trabajo 
titulado "Anatomía de la semilla de Convo1vulus arvensis ll

• La 
secuencia fotográfica de los resultados da una idea clara de 
las diferentes etapas en la diferenciación de las semillas y 
son tan ilustrativas que inclusive permite la divergencia de 
opiniones entre los autores y el lector. Su estudio comienza 
con el óvulo en el momento de la fertilización hasta la se
milla madura. 

Los autores comparan al óvulo de ~onvo1vu1us con los 
de Cuscutae Ipomoea diciendo que son muy semejantes. En Con
vo1vu1us arvensis se presentan de 4 a 6 óvu1osanátropos, 2 
en cada 1ócu10 unidos a una placenta basal, el óvulo posee un 
tegumento masivo que aumenta mucho de tamaño antes y poco des
pues de la fertilización. El saco embrionario es del tipo lino! 
mall!. Reportan la presencia de un septo del lado dorsal., en 
Convolvului diferente a los que se presentan en ipomoeas. El 
desarrollo del~mbrión corresponde a la variación Lotus del ti 
po "Onagrad" de Johansen. Entre las 48 a 55 horas después de 

"\.. 
la fertilización el zigoto ha sufrido ya una o más divisiones. 
Entre los 6 ó 7 días el embrión es globular y a los 9 días se 
inicia la formación de los cotiledones. Para el décimo primer 
día los cotiledones se alargan y el procambium se diferencia 
en el hipocótilo y los cotiledones., estos últimos a los 15 
días se comienzan a plegar; a este tiempo el endospermo es 
casi completamente celular, hay poca evidencia de digestión 
cerca del suspensor. Las semillas son capaces de germinar de 
10 a 15 días después de la polinización. Para el 50. día de 
desarrollo el saco embrionario está recubierto por una capa 
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periférica de citoplasma que contiene numerosos núcleos. Por 

el noveno día el endospermo llena el saco embrionario y es 
c o m p 1 e t a m e n te ce 1 u 1 a r e x ce p t o e n e 1 e x t r e m o ch a 1 az al. Q u i n ce -
días después de la fecundación el endospermo consiste de dos 
a tres capas de células pequeñas rectangulares que progresi
vamente desarrollan paredes gruesas. Entre los 20 y los 35 
días después de la fecundación, cuando la semilla está madura 
solo de 2 a 6 capas de células endospérmicas persisten alre
dedor de la semilla. 

El haz vascular penetra a través del funículo y se ex 
tiende hasta la región cha1aza1 y después corre hacia abajo 
por el lado dorsal hacia el micrópilo. Con respecto al desa
rrollo de la testa, separan a la región basal del resto de la 
semilla, en que el patrón de desarrollo es muy uniforme. 

El tegumento del óvulo al momento de la fecundación 
posee de 15 a 20 células de grosor. La capa externa, o derm~ 
tógeno solo se divide antic1ina1mente. Justamente por debajo 
del dermatógeno hay una capa monoestratificada muy distinti
va cuyas divisiones también son antic1inales en las primeras 
horas del desarrollo. 

Luego, dos o tres días después de la fertilización ca
da célula de esta capa sufre una d-iv;s;ón pericl;nal, la ca
pa más externa resulta de estas divisiones dará origen a la 
subepidermis, la otra, por divisiones periclina1es, formará 
de dos a cuatro estratos celulares. El resto del tegumento 
consiste de 15 estratos de células parenquimatosas siendo 
los últimos parcialmente digeridos. A los 30 días, la cubie~ 
ta de la semilla está completamente diferenciada: el dermató
geno se ha transformado en una exotesta con células muy gran
des que forman una superficie rugosa y papilas, y acumulan t~ 

ninos en gránulos. Las células de la subepidermis monoestrati 
ficada poseen paredes engrosadas impregnadas con lignina y 
cutina o suberina. El grosor de la capa de células en empali
zada varía desde 1 a 4 estratos celulares con una línea clara 
muy visible cerca de la orilla externa de esta capa la línea 

-
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clara es difícil de distinguir en secciones teñidas. Las cél~ 

las parenquimatosas han sido digeridas y una banda de células 
aplastadas separa al endospermo de esclerénquima de la testa. 
Se menciona que las células del endospermo poseen aceite pero 
no almidón. 

La región basal del óvulo es distinta del resto de 
la semilla. Al tiempo de la fertilización, es una región pla
na. El micrópilo está usualmente mas cerca del lado dorsal de 
la semilla que el funícu10. A la madurez de la semilla la re
gión entre el funícu10 y el micrópilo posee una epidermis múl 
tiple. Esta región es el cojinci11o; también las regiones al
rededor del micrópilo y adyacente al funículo sufren ligeras 
modificaciones en la epidermis (Sripleng y Smith, 1960). 

Jos (1962) estudia la estructura y el desarrollo del 
género Spomoea: ~. pestigridis y ~. reptans, esta última hi
drófita. El ovario es tri o tetra locular y cada lóculo con
tiene 2 óvulos anátropos de placentación axilar, tenuinucel~ 
dos y unitégmicos con nucela efímera. El desarrollo del gam~ 
tofito es del tipo "Polygonum" y es interesante 'que el saco 

embrionario durante el desarrollo de la semilla viene a ser 
bilobado. Hay formación de un obturador de la placenta. El 
desarrollo del embrión es del tipo Cariphy1oide, variación 
fumaria. Se forma un suspensor masivo. La cubierta de la se
milla consta de una epidermis, la subepidermis y de 2 a 3 ca 
pas de células esclerenquimatosas en empalizada. En ~. ~

tigridis se reporta poli embrionía. 

Jos (1963) realiza investigaciones sobre la estruc
tura de las semillas de dos especies del género Ipomoea: ~ 
pestigridis Linn e l. aguatica Forsky las compara con otros 
géneros de la misma familia, se basa principalmente en la 
embriogénesis de l. pest-tigridis. 

En ambas especies el ovario es tri tetralocular con 
uno o dos óvulos por lóculo. Los óvulos con placentación axi 
lar son tenuinucelados y unitégmicos con nucela efímera. Los 
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óvulos poseen un funículo corto por el cual penetra el haz 

vascular que sube hasta la región chalazal y baja por el lado 
opuesto casi hasta el micrópilo. 

No fueron observadas células parietales. El saco embrio 
nario es monospórico estrecho y recto. En la etapa globular 

del embrión el saco embrionario viene a ser profundamente bil~ 
bado en la región chalazar y mas estrecho en el extremo micro
pilar. Las células de la placenta, justo alrededor del funícu-
10 empieza a dividirse y llenan el espacio entre la pared car
pelar y la región micropi1ar del óvulo obturando el micrópilo. 
El obturador no se forma en óvulos jóvenes. La testa está con~ 
tituida por 3 capas: la epidermis, subepidermis y la capa de 

células esclerenquimatosas en empalizada con dos o tres estra
tos y el parénquima. 

Misra (1963) realiza estudios sobre la germinación de 
la semilla de Ipomoea crassicaulis y describe someramente la 
anatomía de la semilla madura. Menciona a las semillas cubier
tas con tricomas cafés de 3 a 6 mm que se desarrollan de la 
epidermis. También hace mención al óvulo como bitégimo y habla 
de testa y tegmen en la semilla madura. Dermarderosian, Hauke, 
y Youngken (1964) hicieron una breve descripción de las carac
terísticas macromorfo1ógicas de las ·semi11as de Ipomoea vio1a
ceae y Rivea corymbosa y de algunas otras especies de Ipomoea. 
Tomaron en cuenta parámetros como la longitud de las semillas, 
peso, color, forma, superficie ventral, superficie dorsal y 
textura de la testa. El estudio viene ilustrado con las foto
grafías de las semillas de las .especies estudiadas. 

Kaur (1969) describe el desarrollo del óvulo, el game
tofito femenino, el embrión, el endospermo y la estructura de 
la cubierta de la semilla de Ipomoea obscura. Los óvulos son 
anátropos crasinuce1ados con la presencia de un tejido parie
tal; un obturador se desarrolla desde la placenta. El saco em 
brionario del tipo Polygonum es recto, largo y estrecho. E) 
desarrollo del endospermo es el tipo nuclear al principio. Se 
forma el embrión y un suspensor masivo con prolongaciones di
gitiformes que penetran en el endospermo. 
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El tegumento al momento de la antesis consta de una ca

pa con 15 a 10 estratos parenquimatosos O siendo el dermatóge

no y la hipodermis diferente del resto. Las células epidérmi
cas se transforman en tricomas, la hipodermis sufre divisiones 
peric1ina1es originando la subepidermis y la capa de esc1erén
quima en empalizada con 2 o 3 estratos celulares. 

Gunn (1969) estudia la forma del hilo en 20 especies 
de convolvuláceas consideradas como malezas en los Estados 
Unidos de Norteamérica. Define 2 tipos: Hilo tipo Ipomoea: gra~ 
de, casi circular en su contorno, emarginado en su base y 

usualmente rodeado por un lomo. Hilo tipo Convolvulus: peque
ño, mas ancho que largo no emarginado y no rodeado por un lo
mo. En sus esquemas señala como el hilo al cojinci110 y tam
bién a este mismo como área hilar. (Sección 11.6). 

Kaur y ~ngh (1970) trabajan con Ipomoea sinuta, Ortez, 

Ipomoea purpurea Roth, Ipomoea carnea .Jacq. y estudian el de
sarrollo de las semillas. El ovario en las 3 especies es bi-
10cular y cada lócu10 posee 2 óvulos. En l. purpurea se han o~ 

servado ovarios con 3 1óculos y 2 óvulos en cada uno. Los óvu
los son unitégmicos y crasinuce1ados. Un obturador está prese~ 
te. En la región hipodérmica de la nuce1a, se diferencia una 
célula arquesporia1. 

El saco embrionario es recto, largo y estrecho. La nuc~ 

la es totalmente consumida cuando el saco embrionario está com 
pletamente formado. 

El desarrollo del endospermo es del tipo nuclear. Repo~ 

tan la presencia de nódulos citoplásmicos enucelados en el en
dospermo de l. purpurea, en la etapa de proembrión globular. 
En l. sinuta se observa po1iembrionia. La embriogénesis en las 
3 especies es del tipo Cariphyl1ad variación Fumaria. 

El tegumento de un óvulo maduro consta de 20 a 25 es
tratos celulares de los cuales la epidermis y la hipodermis se 
diferencian del resto. La testa de la semilla madura consta de 
la epidermis que en l. purpurea e r. carnea se diferencia en 
tricomas pero en r. sinuta no. La subepidermis y la capa de 

esclerenquima en empalizada. 
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El estudio realizado por Govil (1971) incluyó el desa

rrollo de la testa de Ipomoea purpurea Roth y de Rivea hypo- --

crateriformis Chois y la estructura de la testa de 11 espe-
cies pertenecientes a 4 géneros distintos. Breweria cordata 
Blume, Ipomoea obscura Ker-Gaw1, l. carica (Linn) Sweet, l. 
sepiaria Koenig, l. indica Stapf., l. vitifo1ia Sweet, l. 
purpurea Roth, i. guamoc1it Linn, Merremia emarginata Ha11ier 
y Rivea hypocrateriformis Chois. Para su estudio separaron en 
3 regiones distintas a la testa de la semilla: región uno, 
casi toda la testa, región 2, área comprendida entre el fu-
nícu10 y el micrópilo (cojinci11o) y región 3, área compren-
dida entre el funicu10 y la región chalaza1. La aportación 
más importante de este trabajo está en la detallada descrip-
ción del desarrollo del cojinci110 en Rivea hypocraterifor-
mis. La epidermis monoestratificada de esta región se divide 
y produce una epidermis múltiple formada por 4 ó 5 estratos 
de células parenquimatosas. El estrato celular más interno 
se convierte en un esc1erénquima en empalizada. Las células 
subepidérmicas se alargan y se convierten en una segunda capa 
de células en empalizada. De esta manera el cOjinci110 queda 
constituido por la epidermis y la subepidermis. El autor ter
minó el trabajo con las siguientes observaciones generales: 
La epidermis en todas las especies -estudiadas es monoestrati
ficada (excepto en la región del cojinci110) y se puede o no 
diferenciar en tricomas. La capa subepidérmica se encuentra 
en todas las especies estudiadas y es monoestratificada. El 
cojinci110 está presente en todas las semillas estudiadas. El 
número de estrato celulares de la capa de esc1erénquima en 
empalizada es variable según la especie trabajada. 

Vij y Sharma (1980) investigaron la embriología de 
Convo1vu1us arvensis y Convolvulus pluricau1is. Establecieron 
que posee ovario súpero sincárpico, bicarpelar y 2 óvulos por 
lóculo es una característica universal para el género Convol
vu1us. El primordio ovular aparece como una pequeña protube
rancia, hay una sola célula arquesporial que se divide para 
formar una célula parietal y una célula madre de la megaspo-



-33 

pora, esta última sufre meiosis para formar 4 células haploi
des, 3 de las cuales degeneran y es la chalazal la que persi~ 

te. Esta célula se divide por mitosis 3 veces para producir 
un saco embrionario monospórico, octanucleado del tipo po1y
gonum. La entrada del tubo del polen es porógamo. El desarro
llo del endospermo se inicia antes de que el cigoto se divi
da, es de tipo nuclear. La primera división del cigoto es 
transversal, produciendo una célula apica1 que dará origen al 
cuerpo del embrión y una célula basal que dará origen al sus
pensor. 

González, Parisca y Agostini (1981) investigaron la e~ 
tructura de semil 'las y plántulas de Ipomoea alba, l. cairica, 

l. mirandina, l. purpurea, l. ~. y Merremia umbellata. Estos 
autores describieron los frutos, la morfología externa e in
terna de las semillas, la germinación de las semillas y las 
plántulas. Realizaron cuadros comparativos con los caracteres 
estudiados con los cuales agrupan o separan los diversos taxa. 
Discuten, al finalizar el trabajo, las implicaciones taxonómi
cas y evolutivas de sus hallazgos. 

Márquez-Guzmán y Laguna-Hernández (1982) publicaron un 
trabajo sobre la anatomía y germinación de Turbina corymbosa. 

Es el primer trabajo sobre estruct~ra de la semilla de este 
género que se publica. En él se describe la morfología exter
na de la semilla, su anatomía y algunos aspectos de la germi
nación. Se utiliza el microscopio electrónico de barrido para 
la morfología exter~a. Se describe en detalle la estructura 
de la testa de la semilla madura deshidratada. 

Rojas-Pérez (1982) realizó el estudio anatómico y cit~ 
químico de la semilla madura y deshidratada de Ipomoea tyrian
thina. En él describe con detalle la estructura de la testa y 
el embrión. En los cotiledones menciona la presencia de estru~ 

turas que podrían corresponder a canales laticíferos . Realizó 
también estudios histoquímicos para la detección de lípidos, 
azúcares y proteínas. 
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Murcio (1983), estudió la semilla madura de Ipomoea 

triloba, este trabajo presentó muchas dificultades por la ex
traordinaria dureza de la testa. En él describió la estructu
ra de la testa y del embrión, realizó pruebas histoquímicas 
para la detección de lípidos, azúcares y proteínas; estudió 
algunos aspectos de la germinación de las semillas y del esta 
blecimiento de la plántula. 

Laguna-Hernández, Márquez Guzmán y Engleman (1984) pu

blicaron un trabajo sobre la ultraestructura de las células 
de aleurona del endosperno de Turbina corymbosa. Fueron prob~ 
das dos técnicas de postfijación con y sin extracción previa 
de lípidos. Los autores describieron a las c~l: ulas de aleuro
na como la forma irregular con muchos esferosomas, cuerpos 
proteicos, núcleos de forma irregular con cromatina uniforme
mente distribuida y grandes y compactos nucleolos. La envol
tura nuclear se presentó inconspicua y ribosomas y mitocon
drias con escasas crestas fueron muy abundantes. 

Kobuko, Murata yEndo (1982) hicieron algunas observa
ciones sobre la fertilización y la embriogénesis del camote, 
Ipomoea batatas. Mediante una secuencia de excelentes fotomi
crografías siguen los procesos de fertilización y embriogéne
siso Cada etapa del proceso está relacionada con el tiempo 
aproximado en el cual sucede. El gran mérito de este trabajo 
consiste en presentar fotografías de todo el proceso que está 
describiendo. 

Ponce (1986) trabajó con la semilla de Ipomoea crinica
~ siguiendo el desarrollo de la testa desde la antesis has
ta la madurez. Realizó el estudio estructural y al mismo tie~ 

po el estudio histoquímico. Relacionó la estructura de la tes
ta con la impermeabilidad de la misma al agua. Aplicó aparte 
de las tradicionales pruebas para detectar azúcares, lípidos y 
proteínas otras más para la detección del lignina, celulosa, 
polisacáridos insolubles, y taniños. Idéntico trabajo pero 
con la semilla de Ipomoea tyrianthina fue realizado por Andrade 
(1986). 
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III.6 Desarrollo y estructura del cojinci110 (Pad) y su re
lación con el hi1io en semillas de la familia Convol
vulaceae. 

Según mi criterio, el carácter más conspicuo de las se
millas de la familia Convolvu1aceae es la presencia del cojin
ci1lo, zona ligeramente hundida circundada por el hi1io (si 
aceptamos que el hi1io es un surco en forma curva más o menos 
cerrada, de acuerdo a la especie de que se trate, y que puede 
o no estar rodeado por un borde). El cojinci1lo se localiza 
casi en el extremo basal de la semilla y en la cara ventral. 
Su origen y estructura han ;sido motivo de polémica entre los 
estudiosos del tema. 

Al respecto Srip1eng y Smith (1960) realizaron un estu
dio minucioso de esta región en Convo1vu1us arvensis. Al ini
cio mencionan que el cojinci110 ha sido erróneamente nombrado 
como un área de cicatrización, un cojincillo micropilar o aún 
como el hilio. Señalaron que se caracteriza por una epidermis 
múlti"ple y no debe ser confundido con una área de cicatriza
ción o un tapón micropilar. Además informaron que el desarro
llo de los tejidos subepidérmicos del cojinci110 siguen la 
misma secuencia que en el resto de la semilla, es decir, la 
subepidermis y el esc1erénquima en empalizada. 

Jos (1963) no menciona la palabra cojincillo (Pad) ni 
hi1io. De la región micropilar dice que la epidermis se divi
de para formar 4 Ó 5 estratos de células parenquimatosas y 
que la hipodermis origina 2 capas de células. 

La primera capa sufre una división periclinar formando 
2 estratos celulares cuyas células se alargan y forman una e~ 

palizada. La segunda capa sufre más divisiones peric1inales 
así que forma un esclerénquima en empalizada norma1* con 3 Ó 

más estratos. Esto impl ;ca que es la capa externa de la hipo
dermis múltiple (o sea la sUbepidermis) la que dará origen a 
la capa de esclerénquima en empalizada del cojincillo. 

*El término "normal" se refiere al esclerénquima en empalizada, producto 
de la segunda capa de la hipodermis múltiple. 
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Dermaderosian, A.H., Hauke, R.L. y H.W. Youngken (1964) 

describieron las características macromorfológ;cas de las se

millas de algunas Convolvuláceas psicotrópicas, entre estas 
a la semilla de Turbina corymbosa de la cual dicen que cerca 

del extremo de la semilla hay una depresión hilar circular la 
cual tiene tricomas en la periferia y en la depresión hilar 
misma. Es obvio que la depresión hilar es el cojincill0 pero 
aparentemente la confunden con el hilio. 

Gunn (1969) describió, ilustró y propuso una clave para 
20 especies de Convolvulaceae arvenses correspondientes a 4 
géneros tomando como carácter principal el tipo de hi1io pre
sente: Hilio tipo Ipomoea e hilio tipo Convolvulus. Al cojin
cillo le llama área hilar y en el esquema de la palabra hilum 
parte una línea que señala al cojincillo. 

A pesar de esto, creo que Gunn tiene claro que el hilio 
es el surco y que el cojincillo o área hiliar como él le llama 
es otra estructura diferente. Esto se desprende de la lectura 
del texto completo, principalmente de la introducción. 

Govil (1971) habla del cojincillo (Pad) como una es
tructura presente en todas las especies por él estudiadas. Su 
estructura consiste de una epidermis múltiple (7 a 8 estratos) 
cuyo estrato más externo se diferencia en tri comas y la más 
interna es esclerénquima en empal izáda. La capa subepi dérmi ca 
puede a veces diVidirse periclinalmente y alargar mucho sus 
células de tal manera que pueden confundirse con el escleren
quima normal en empalizada. No menciona a hilio. 

González, Parisca y Agostini (1981) estudiaron, entre 
otros aspectos, la estructura de semillas de Ipomoea y Merre
mia y encontraron varios caracteres estructurales que tienen 
valor diagnóstico lo que ellos llamaron la forma de hilio y 
su ubicación en la semilla fue un carácter de poco valor. 
Concluyeron que para la especie de género Ipomoea por ellos 
estudiadas, el hil io es circular y para la especie del género 
Merremia es poco definido. 
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Aún con sus esquemas, no es posible saber con certeza 

a que le están llamando hilio. Por la terminología que utili 
zan se piensa que puede tratarse del cojincillo. Es de sor
prender como una estructura que para estos autores no tiene 
un valor diagnóstico, para Gunn sea el carácter principal de 
su clave. 

Weaver y Riley (1982) estudiaron la biología de Con
volvulus arvensis. Cuando hablan de la germinaci6n, (Ro1ston, 
1978) dicen que la fisura del hi1io está involucrada como una 
válvula en la deshidrataci6n de la semilla. Mencionan que el 
hilio consiste de una doble capa de macroesclereidas en empa- -
1izada. Como puede verse de los resultados de Sripleng y 
Smith (1960), Govil (1971) y de este trabajo es precisamente 
el cojincillo (al que ni siquiera mencionan cuando describen 
la morfología externa de la semilla) el que posee esta es
tructura y no el hilio. 

Es claro que para poder entender la estructura y la 
relaci6n entre el cojincillo y el hilio es necesario estu
diar el desarrollo de la semilla, si no es así es muy fácil 
confundirse y proponer terminología inadecuada. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 



-39 

IV. 1 Procedencia del material vegetal utilizado. 

Las semillas se colectaron en las localidades de Cobá, 
Quintana Roo y San Carlos Yautepec, Oaxaca. 

Algunos estudios preliminares se realizaron con mate
rial de Cobá que fue colectado por el Dr. Alfredo Barrera en 
el año de 1966 y del cual no existen ejemplar de herbario. 
Estos estudios no forman parte de la tesis. En 1979 algunas 
de estas semillas fueron sembradas en Nepantla, Estado de 
México, con el fin de tener plantas en un lugar cercano. 

En 1979 se colectaron semillas de Turbina corymbosa 
en San Carlos Yautepec. Con este material se comenzaron a 
realizar los primeros estudios anatómicos e histoquímicos de 
la semilla madura deshidratada. 

Fue hasta 1983 que las plantas sembradas en Nepantla 
florecieron y produjeron semillas viables. Con este material 
se realizaron los estudios anatómicos del desarrollo, la par
te histoquímica y todas las pruebas de germinación y estable
cimiento de la p1ántula. 

Las semillas obtenidas directamente de las plantas 
sembradas en Nepantla son idénticas en su color, morfología y 
composición química de glucósidos y ag1uconas a las semillas 
de Cobá. Las semillas de San Carlos Yautepec, son ligeramen
te mas grandes, mas obscuras, además provienen con mayor fre
cuencia de frutos con 2 y 3 semillas. Sin embargo su perfil 
químico es igual a las de Cobá y Nepantla. Ejemplares de her
bario se encuentran depositadas en el herbario de la Facultad 
de Ciencias UNAM (FCME). 

Cobá se localiza en la Península de Yucatán, al suro
este de Cancún, a los 87°30' de longitud Oeste y a los 20°30' 
de latitud norte. San Carlos Yautepec se encuentra en un pun
to intermedio entre la ciudad de Oaxaca y Salina Cruz a los 
98°50' de longitud oeste y a los 18°58' de latitud norte. Ne
pantla se localiza a los 96°5' de longitud oeste y a los 16°30' 
de latitud norte. Se encuentra a 3 km del límite del Estado 
de Morelos. 
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IV.2 Obtención y procesamiento del material vegetal. 

El material vegetal utilizado en los estudios del desa 
rro110 fue colectado entre los meses de junio a febrero en 
Nepant1a, Estado de México. Las semillas maduras deshidrata
das para los estudios anatómicos y de morfología externa, en 
San Carlos Yautepec. 

Botones florales, flores en antesis, frutos y semillas 
en diversas etapas del desarrollo fueron obtenidos de la si
guiente manera: los botones florales se seleccionaron por ta
maños, desde los más pequeños de 2 mm de longitud hasta los 
más grandes a punto de abrirse de 1.5 cm. 

Para poder tener la cronología del desarrollo de la se
milla, las flores en antesis fueron marcadas con hilos de co
lores y cada 24 horas los primeros 15 días y posteriormente 
cada 8 días se tomaron muestras de las mismas. 

Para las pruebas de germinación se tomaron exclusiva
mente semillas contenidas en los frutos que hubieran caído 
de la planta. 

Todo el material utilizado fue fijado en el mismo si
tio de colecta: 

a) Material vegetal para estudios anatómicos 
a.1 Para inclusión en parafina. 

Las muestras fueron fijadas en FAA, deshidratadas 
en alcoholes graduales e incluidas en parafina de 
acuerdo a la técnica de Johansen (1940). Los cor
tes de 10 al 12 um de grosor se realizaron en un 
micrótomo rotatorio. Parte de este material fue 
teñido con safranina y verde rápido, la otra parte 
se utilizó para realizar las pruebas histoquímicas. 

a.2 Para inclusión en resina de Epón. 
Las muestras fueron fijadas con glutara1dehido al 
3% + para-formaldehido al 1.5% en amortiguador de 
collidina 0.05 M pH 7.2 con sacarosa 0.06 M. Se 
lavaron en el mismo amortiguador, se deshidrataron 
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en series graduales de acetona y se incluyeron en 

Epon 812. Los cortes de 1 a 2 um se realizaron en 
un ultramicrótomo con cuchillas de vidrio y se ti
ñeron con azul de toluidina. 

a.3 Para inclusión en resina de JB-4. Las muestras fue 
ron fijadas en FAA y lavadas en agua corriente. Se 
deshidrataron en acetona gradual y se impregnaron 
en la resina JB 4 . Se polimerizó a temperatura am
biente o 45°C en ausencia de oxigeno. Los cortes 
fueron teñidos con azul de toluidina, safranina y 
hematoxilina. 

b) Material vegetal para estudios de morfología externa 
al microscopio electrónico de barrido (MEB). Las observacio
nes se hicieron en un microscopio electrónico de barrido mar
ca JEOL modelo JMS 35. 

b.l El material hidratado. Se fijó en glutaraldehido 
al 1.5% en amortiguador de s-co11idina 0.05 M pH 
7.2; se lavó en el mismo y se deshidrató en aceto
na graduales hasta el 100%. Se desecó a punto crí
tico y se pegó con un adhesivo de plata al porta
muestras. Para su observación al MEB se cubrió con 
oro. 

b.l El material ya deshidratado se pegó directamente 
con adhesivo de plata al portamuestras y se cubrió 
con oro para su observación. 

c) Material vegetal para estudios de germinación y esta
blecimiento de la p1ántula. 

Las pruebas de germinación fueron realizadas con se
millas maduras deshidratadas, seleccionadas al azar. 

Tres grupos de 100 semillas cada uno de la cosecha 
1984 se escarificaron con una lija manualmente por la región 
apical. Otros 3 grupos de 100 semillas de la misma cosecha 
permanecerion intactas. Lo mismo se repitió para las cosechas 
1985 y 1986. 
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Se colocaron 4 círculos de papel filtro en el fondo de 
las cajas de Petri de 12 cm de diámetro, se humedecieron con 
agua de la llave y se colocaron las 100 semillas en círculos 
concéntricos después se cubrieron con otra capa de 4 círculos 
de papel filtro húmedo. Las cajas se sellaron con papel adhe
sivo para impedir la evaporación y se colocaron en una estufa 
a temperatura constante de 26°C y en la obscuridad. 

Se observó el contenido de las cajas cada 48 horas. Las 
semillas germinadas fueron retiradas. Las observaciones se pr~ 
longaron durante 2 meses reemplazando,cuando fue necesario, la -
humedad de las cajas. 

A las 100 millas contenidas en una caja de cada grupo 
y que habían permanecido durante 2 meses sin germinar, se· les 
practicó la prueba del tetrazolio para conocer su viabilidad. 
De las semillas germinadas se escogieron algunas para sembrar 
en vasos espuma de po1ietileno, conteniendo cantidades igua
les de tierra de hoja y tierra negra esterilizadas, compradas 
comercialmente. Las plántulas crecieron en condiciones de la
boratorio. 

IV.3 Técnicas histoguímicas 

Las siguientes pruebas histoqufmicas fueron aplicadas 
sobre cortes frescos y/o fijado e incluidos en parafina. 

a) F10roglucina-ácido clorhídrico. Tiñe lignina de color 
rojo-violáceo. 

Los cortes se desparafinaron y después de hidratar
los se les aplicaron unas gotas de floroglucina disuel 
ta en etanol al 95%, inmediatamente se colocaron unas 
gotas de ácido clorhídrico di1uído sobre los cortes. 
Se observaron después de 15 a 30 minutos. (Johansen 
1940). También se realizó la prueba en cortes de mano 
(cortes de semilla madura hidratada) para seguir el 
trayecto del haz vascular de la testa. 
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b) Cloroyoduro de zinc. La celulosa y algunas hemicelulo

sas se tiñen de azul. La lignina, cutina y suberina de 
amarillo o anaranjado. 

Después de desparafinados los cortes se hidrataron y 
se les aplicó el cloroyoduro de zin que es una solución 
compuesta por yoduro de potasio, yodo y cloruro de zinc. 
(Rowlins y Takahashy, 1952 en Jensen, 1962). 

c) Reactivo de Lugol. Tiñe de azulo morado intenso el al

midón. 
Los cortes desparafinados fueron hidratados y encima 

se les colocaron unas gotas de una solución de yodo y 
yoduro de potasio. Esta prueba también se hizo en cor
tes frescos (Johansen, 1940). 

d) Rojo O de aceite. Tiñe de color naranja cutícula y 
grasas. A los cortes desparafinados e hidratados se les 
colocó unas gotas de una solución saturada de Rojo O de 
aceite en 1-butano1 más eti1englicol durante 25 a 30 mi 
nutos. Se les dió un paso rápido en alcohol al 60% y se 
lavaron con alcohol al 50% y después con agua destila
da. Se montaron en jalea glicerinada. (E.M. Engleman, 
comunicación perscnal). 

e) Acido peryódico-Schiff (PAS}. Tiñe de color rosa inten
so los po1isacáridos insolubles. 

Después de desparafinar e hidratar los cortes se co
locaron en una solución de ácido peryódico al 0.5% du
rante 30 minutos. Se lavó y se aplicó el reactivo de 
Schiff durante 15 minutos. Después de lavados los cor
tes en agua se colocaron en bisulfito de sodio al 2% 
por 2 minutos; se lavó en agua, se deshidrató y se mo~ 
tó en resina. El almidón y las paredes reaccionan fue! 
temente a esta prueba. Los pasos en donde al agua inter 
viene pueden ser sustituidos por alcohol al 50% para 
evitar pérdida de material hidrosoluble. (E.M. Engleman, 
comunicación personal). 
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f) Azul mercGrico de bromofenol. Tine las prote~nas de 
azul. 

g) Pruebas para detectar taninos. 

g.l Prueba de la vainillina-ácido clorhídrico específi 
ca para catequinas y leucoantocianinas, incluyendo 
taninos condensados. 

Esta prueba se aplicó sobre cortes frescos colo
cando unas gotas de vainillina saturada en etanol 
y después de 3 a 4 minutos, unas gotas de ácido 
clorhídrico concentrado. Si la prueba es positiva 
aparece la coloración rojo brillante. (Gardner, 
1975 citado en Suárez, 1981). 

g.2 Prueba ferrosa. La coloración gris indica la pre
sencia de fenoles y taninos. Esta prueba se reali
zó con sulfato ferroso en formalina. Los cortes 
permanecieron 24 horas en la solución, después fu~ 
ron deshidratados e incluidos en parafina. También 
se hizó la prueba sobre cortes frescos agregándo
les el reactivo directamente. (Johansen, 1940). 

g.3 Permanganato de Potasio. Tine de color café obscu
ro taninos, carbohidratos y otros compuestos sus
ceptibles a la oxidación. 

Cortes desparafinados e hidratados fueron colo
cados en KMN0 4 al 1% en agua durante 24 horas. Se 
lavaron con agua destilada, se deshidrataron y mon
taron en resina . (E.M. Engleman, comunicación per
sonal). 

g.4 Cloruro férrico. La coloración pardo rojiza indi
ca que la reacción es positiva para taninos. 

IV.4 Pruebas de germinación y viabilidad 

Se realizaron varias pruebas para conocer el porcentaje 
de germinaclon de semillas correspondientes a cosechas de 3 dl 
ferentes anos: 1984, 1985 Y 1986. 
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Dos muestras de cada grupo conteniendo 100 semillas 
cada una fueron colocadas en cajas de petri de 12 cm de 
diámetro con papel filtro húmedo, en la obscuridad y a tem
peratura constante de 26°C. Una muestra (a) correspondió a 
semillas escarificadas; la otra muestra (b) correspondió a 
semillas sin escarificar. Se realizaron 3 repeticiones por 
grupos. Las cajas se revisaron cada 48 horas durante 2 me
ses, agregándoles agua para mantener la humedad del papel y 

retirando las semillas que hubieran germinado. 

La prueba del tetrazolio se realizó en mitades de se 
millas hidratadas y colocadas durante una hora en una solu
ción al 1% de tetrazolio en agua destilada y a 26°C. 
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V. RESULTADOS 



V.l Morfología Externa 

a) Flor. 

-4/ 

Turbina corymbosa es una enredadera leñosa perennifo
lia de inflorescencias en cimas multifloras de flores diur
nas. Cáliz dialisépalo, coriáceo, ligeramente acrescente, per 
sistente, con sépalos desiguales que en la antesis miden, los 
externos, 6-7 mm y los internos, 10-13 mm. 

Aproximadamente 8 días después de la antesis, la coro
la y el estigma se desprenden y el cáliz cubre completamente 

al gineceo excepto por el ápice del estilo. En esta etapa los 
sépalos son verdes y blandos. Conforme avanza el desarrollo 
los sépalos se vuelven coriáceos y de color café obscuro. 
Cuando el fruto está seco y la semilla lista para la disper
sión, los sépalos se han abierto como alas dejando al descu 
bierto la cápsula (Fig. 1). El fruto es dispersado llevando 
el cáliz consigo. El ovario es bicarpe1ar, bi10cu1ar con 2 óvu 
los anátropos en cada 1óculo. 

b) Fruto. 

En la etapa de antesis, el gineceo, enclavado en el 
centro de las estructuras florales, es de color verde muy cla
ro y mide aproximadamente 14 mm siendo la longitud del ovario 
de 4 mm. 

Entre los 60 y 70 días de desarrollo el fruto alcanza 
su máximo tamaño y comienza a tomar una coloración café. 120 
días después de la antesis, el fruto se encuentra maduro y 
deshidratado. En esta etapa del desarrollo es de color café 
obscuro, ovoide-oblongo, indehiscente y quebradizo, aproxima
damente de 1.0 cm. de longitud. Generalmente existe una sola 
semilla por fruto pero se pueden encontrar dos o tres semillas 
(Fig. 2). 
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c) Semilla. 

La semilla de l. corymbosa es dura, ligeramente ovoi
de. Su tamaño promedio es de 0.52 cm de largo por 0.32 cm de 
ancho. Su color pardo corresponde al E6 de la tabla de colo

res Metheun Handbook of colour (1978). Su aspecto aterciope

lado se debe a la presencia de finos tricomas que recubren 
la superficie (Fig. 3). 

El detalle morfológico más conspicuo de la semilla se 

localiza en la región basal. Es una estructura redonda, par
cialmente bordeada por un surco (el hi1io) y de un color li
geramente más claro que el resto (Fig. 4). 

La semilla recién cosechada tiene una consistencia 
du ra , sin olor y con sabor amargo. Al colocarla en medio hú-
medo, no sufre ningún cambio en su volumen puesto que 1 a tes-
ta es impermeable al agua, pero, al escarificarla mecánica-
mente, se hincha y aumenta mucho su volumen inicial. 

Los tricomas que la recubren son sumamente frágiles y 

fácilmente se desprenden. Al microscopio electrónico de ba
rrido se observan aplanados desde su base y terminados en 

punta. No todos los tr;comas de la semilla son iguales. Los 
que bordean al cojinci110 son más p.equeños que el resto. 
Cuando la semilla se hidrata, los tricomas adoptan una forma 
cilíndrica y erecta (Fig. 5). 

V.2 Anatomia del óvulo 

El ovario de Turbina corymbosa es bicarpelar y bi10c~ 

lar, presentando dos óvulos por 1óculo con placentación axial 
(Fig. 6). Los óvulos se levantan como una protuberancia (Fig. 
7). El tegumento surge muy cercano a la base de éste órgano. 
La célula arqueporial se divide para formar una célula parie
tal y una célula madre de la megaspora (Fig. 8). 

En una etapa muy temprana del desarrollo, el óvulo em
pieza a curvarse. El tegumento pronto lo rodea y los óvulos al 
canzan su posición anátropa (Fig. 9). 



En la antesis el óvulo es alargado y continúa anátropo. 

El tegumento es masivo y delimita un micrópilo largo y curvo. 
El saco embrionario es recto, largo y delgado. (Fig. 10 Y 11). 

El haz vascular penetra por el funícu10 corre por la 
rafe hasta la ca1aza y baja en la antirrafe hasta la región 

micropi1ar (Fig. 12). 

El protodermo que recubre el óvulo es unistratificado 
en toda la superficie, excepto en la región micropi1ar, donde 

en esta etapa presenta algunas divisiones periclina1es. (Fig. 
13). 

También en la etapa de antesis se observa un obturador 
que es formado por proliferación y diferenciación de las cé1u 
las del funicu10 y/o de la placenta (Figs. 14 y 15). 

La ovocé1u1a es grande de núcleo conspicuo, con inclu

siones densas en su citoplasma y colocada en el tercio micro
pilar del saco embrionario (Figs. 16 y 17). 

Las antipodas fueron observadas en etapas más tempra_ 
nas, pero en la antesis ya han desaparecido. 

Después de la fecundación las sinérgidas degeneran y 

forman una estructura en forma de tapón denso en la región mi
cropi1ar del óvulo (Fig. 18 y 19) . . 

V.3 Anatomia de la testa durante el desarrollo (excepto 
en la región micropilar). 

El tegumento único, sufre modificaciones que 10 conver 
tirán en la testa de la semilla madura. En la etapa de botón 
floral (10 a 15 días antes de la antesis) el óvulo posee un 
tegumento formado por 15 a 18 estratos de células grandes de 
núcleos conspicuos y abundante material de reserva. El primer 
estrato celular, la protodermis externa, ya se encuentra di
ferenciado con células ligeramente más grandes y uniformes en -
tamaño que el resto de las capas. De ahora en adelante se va 
a mantener como un solo estrato, sin divisiones periclinales 
(Fig. 20 a y b). En la antesis ya se notan 2 estratos celula-
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res bien diferenciados, la protodermis y la hipodermis ambos 

unistratificados (Fig. 21). 

La hipodermis comienza a dividirse peric1inalmente 
(Fig.22) y forma dos estratos celulares. Las células de la 
protodermis se agrandan y comienzan a extenderse como trico
mas (Fig. 23). 

Las células epidérmicas ya se han diferenciado en tri
comas y su contenido celular empieza a degradarse. Las célu

las del primer estrato de la hipodermis pluriestratificada 
comienza a alargarse en sentido perpendicular a la superfi
cie. El segundo estrato comienza a dividirse periclinalmente, 
a medida que sus células crecen, tambien se alargan perpendi
cularmente a la superficie (Fig. 24). 

El primer estrato de la hipodermis múltiple se va a 
diferenciar en la capa subepidérmica de la semilla madura, 

las células del segundo estrato comienzan a alargarse (Fig. 

25). Luego, cuando la epidermis ha perdido su contenido celu
lar, las células de la subepidermis se han alargado bastante 
y el segundo estrato de la hipodermis múltiple se ha dividido 
periclinalmente. Estas células se van a diferenciar conjunta
mente en la capa de esc1erénquima en empalizada (Fig. 26). 

Así, tanto la epidermis como la subepidermis quedan 
unistratificadas en la semilla madura. Las células de la sub
epidermis han sufrido una gran diferenciación: sus paredes 
son sumamente engrosadas principalmente en la superficie in
terna del estrato, su contenido celular se ha degradado (Fig. 
27). 

La siguiente capa, el esclerénquima en empalizada, 
contiene 2 a 3 células en cada hilera radial, pero esas no se 
ubican en estratos tangenciales bien definidos. En las células 
externas aparece 1 a "1 inea cl ara 11, no observada en etapas ante
riores. Estas células poseen paredes muy gruesas y su conteni
do celular desaparece aún antes que el de las células subepi
dérmicas (Fig. 28). 
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Abajo del esclerénquima se encuentra el parénquima, 

cuyas células empiezan a degradarse y contiene el tejido 
vascular. (Fig. 29). En la semilla madura deshidratada, el 
parénquima queda reducido a restos de paredes celulares (Fig. 
30). Una cutícula separa la testa del endospermo. No se ob
servó la ubicación precisa de esta cutícula cuando se formó. 
La región micropilar tiene un desarrollo distinto de tal ma
nera " que difiere en el nGmero de estratos celulares de la 
epidermis y subepidermis. También la región apical en la se
milla madura posee un número mayor (de 4 a 5) de estratos ce 
lulares en la capa de esclerénquima en empalizada. 

V.4 Anatomía de la región micropilar: Formación del 
cojincillo. 

Las características de la región micropilar de la se
milla (región basal con respecto a la posición de la semilla 
dentro del fruto) serán descritas por zonas de acuerdo a su 
posición con respecto al hilio (surco en forma de herradura): 
Area del cojincillo entre el micrópilo y el hilio y área cir
cundante al hilio. 

Area (cojincillo) entre el micrópilo y el hilio: En la 
antesis el óvulo ya muestra dos o más estratos celulares (Fig. 
31). Después la protodermis sufre de 3 a 4 divisiones pericll 
nales más produciendo una epidermis mGltiple formada por cél~ 
las isodiamétricas. Además la hipodermis se divide periclinal
mente para formar 2 estratos celulares, el externo es la sub
epidermis y el interno llega a ser el esclerénquima en empali
zada (normal o sea el que corresponde con la misma capa del 
resto de la semilla)(Figs. 32 y 33). 

Solamente algunas de las células del primer estrato de 
la epidermis múltiple se tranforman en tricomas, los cuáles 
son mas cortos y frágiles que los del resto de la testa. Las 
células que forman el último estrato celular adyacente a la 
capa subepidérmica se alargan y luego forman el otro escleré~ 
quima en empalizada, éste, producto de la epidermis múltiple. 
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Hay que recalcar el hecho de que éste esclerénquima en 

empalizada es producto de la epidermis múltiple. 

Las células subepidérmicas sufren una o 2 divisiones 
periclinales para producir una capa con 3 ó 4 estratos celu
lares. La capa de esclerénquima en empalizada normal muestra 
el mismo desarrollo y condición final que el resto de la testa 
(Fig. 34). 

En la semilla madura deshidratada, la superficie del c~ 

jincillo consta de 3 ó 4 estratos de células rectangulares 
arregladas de forma muy compacta. Abajo se encuentra el estra
to especial de esclerénquima en empalizada. A continuación la 
subepidermis consta de 3 a 4 estratos de células muy pequeñas. 
Luego, hacia el interior se encuentra la capa normal de escle
rénquima en empalizada con 4 Ó 5 estratos. Esta capa correspo~ 
de con la capa de esclerénquima del resto de la semilla. Es 
más, se puede observar la línea clara en la misma posición que 
en el resto de la semilla (Fig. 35). 

El cojincillo con respecto al resto de la testa tiene 
un patrón de desarrollo distinto estando formado por una epi
dermis y una subepidermis múltiples. 

Area circundante al hilio: la primera capa en iniciar 
su diferenciación es la protodermis: sus células aumentan de 
tamaño. La hipodermis se divide periclinalmente para formar 
dos estratos celulares con células isodiamétricas de núcleos 
grandes (Fig. 36). Cada célula protodérmica sufre una o dos 
divisiones periclinales para formar 2 ó 3, la más externa se 
diferencia en tricomas. Las células más externas de la hipo
dermis (adyacentes a la epidermis) son alargadas con núcleos 
voluminosos. Las siguientes células comienzan a alargarse y 
dividirse periclinalmente. 

El primer estrato celular de la hipodermis es la sube
pidermis formada por células alargadas cuyo eje es perpendi
cular a la superficie de la semilla. Las células de la capa 
adyacente a la subepidermis (hacia el interior de las semi-
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llas) se vuelven a dividir periclinalmente formando un escl~ 

rénquima en empalizada con un número variable de estratos 
celulares que van desde uno solo muy cerca del hilio hasta 
4 Ó 5 conforme se apartan de él (Fig. 37). 

En la semilla madura deshidratada esta zona está cons 
tituida por: una epidermis múltiple con 3 estratos de célu
las muy grandes, el estrato más externo se diferencia en tri
comás; una subepidermis unistratificada y una capa de escle

rénquima en empalizada con número variable de estratos celu
lares, en el más externo se observa la línea clara. Tanto la 
subepidermis como el esclerénquima en empalizada se continuan 
con las capas correspondientes del resto de la testa de la 
semilla. En esta etapa todas las células de la testa han per
dido su contenido celular. (Fig. 38). 

El hil io 

El hilio es un surco en forma de herradura que se for
ma como cicatriz al desprenderse la semilla del funículo. 
Bordea parcialmente al cojincillo y a su vez está circundado 
por un borde cuya estructura fue descrita en la sección V.4. 

En cierta zona del hilio sobre la cara ventral de la 
región micropilar se localiza la ~ntrada del haz vascular 
(Fig. 39 b Y e). El hilio carece de trieomas (Fig. 39a). En 

un corte transrnediano se puede observar la relación que guar
da el hilio con respecto al cojincillo y al borde (Fig. 40). 

V.5 Embriogénesis 

a) Formación del suspensor 

La primera división del cigoto es transversal. La cé
lula micropilar sufre irregulares y repetidas divisiones para 
formar un suspensor masivo que al principio consta de células 
muy grandes con núcleos y nucléolos conspicuos; una gran va
cuola ocupa la región central de la mayoría de las células 
(Fig. 41). 
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Conforme avanza el desarrollo, las células del sus

pensar se multiplican formando un tejido que comienza a 
avanzar e incrustarse dentro del tejido parenquimatoso del 
tegumento. En la zona de confluencias entre el suspensor y 
el tegumento se presenta muerte celular en este último y 
la aparición de una franja angosta, con hipertinción con la 
safranina, que separa ambos tejidos (Fig. 42). 

En etapas tempranas del desarrollo el suspensor es 
más voluminoso y con células más grandes que las del cuerpo 
del embrión. Esta proporción va cambiando durante el desa
rrollo hasta que en la semilla madura el suspensor desapar~ 
ce por completo (Fig. 43). 

b) Formación del cuerpo del embrión. 

De las 2 primeras células del proembrión, la calaza1 
dará origen a todo el cuerpo del embrión. La primera divi
sión de esta célula es transversal, de las dos células for
madas, la calaza1, se vuelve a dividir transversalmente y 
la otra se divide longitudinalmente. Las divisiones prosi
guen hasta que 19 días después de la antesis el cuerpo del 
embrión es un grupo esférico de células más pequeñas y más 
ricas en citop1as que .1as células ' del suspensor (Fig. 44). 
A los 38 días del embrión globular bien desarrollado se en
cuentra rodeado por el endospermo (Fig. 45). 

A los 52 días ya se insinúa la forma acorazonada del 
embrión en semillas cortadas en plano mediano (Fig. 46) Y 
a los 68 días ya muestra la forma de torpedo con los dos c~ 

ti1edones (Fig. 47). A los 82 días ya se distinguen clara
mente el epicóti10 y el hipocóti10; el suspensor es ahora 
mucho más pequeño que el cuerpo del embrión (Fig. 48). 

A los 104 días el embrión ya está totalmente desarro 
llado y ocupa la mayor parte del volumen de la semilla. A 
los 120 días la semilla está completamente deshidratada y 
lista para su dispersión (Fig. 49). La única semilla que 
generalmente se produce por fruto, ocupa casi todo el espa-
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cio y aún en el fruto maduro se .pueden observar los restos 

de óvulos abortivos (Fig. 50). 

V.6 Formación del Endospermo 

Después de la fertilización, el núcleo primario del 
endospermo, producto de la triple fusión, comienza a sufrir 
mitosis y producir núcleos-libres en el citoplasma. Esos n~ 
c1eos se concentran primero muy cerca del cuerpo del embrión 
(etapa de 4 a 8 células). A medida que avanza el desarrollo, 
los núcleos se siguen dividiendo y se adosan a la pared del 
saco embrionario recubriéndola en dirección antipodal. En la 
etapa temprana del estado globular del embrión comienza la 
formación de las paredes celulares rodeando los núcleos li
bres del endospermo, esta formación comienza alrededor del 

embrión y de l·a periferia hacia el centro del saco embriona
rio. El suspensor se insinúa dentro del tejido tegumentario 
y el endospermo también lo hace. Cuando el embrión empieza 

~ 

a desarrollar los cotiledones, com1enza la degradación del ~ 
endospermo. Las primeras célu.las en desaparecer son las que -
se encuentran alrededor del cuerpo del embrión, las células 
alrededor del suspensor desaparecen tardíamente; 

La dirección de degradación del endospermo es del cen 
tro del saco embrionario hacia el tegumento. :E"n la semilla 

madura casi todas las células del endospermo han sido dige
ridas con excepción de uno a tres estratos que permanecen 
vivos hasta las primeras etapas de la germinación de la se
milla, estas células muestran núcleos y nucleolos conspicuos 
con gran cantidad de inclusiones citoplásmicas, esta capa 
recibe el nombre de capa de aleurona. Así pues, en la semi
lla madura deshidratada el endospermo está formado por una 
capa de células vivas y por los restos de paredes celulares 
(Figs. 51 y 52). 

V.7 Histoguímica 

Las pruebas histoquímicas mostraron que, en concor-
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dancia con los cambios estructurales, también suceden cam

bios químicos. Estas pruebas cualitativas nos dan una idea 
de la abundancia y distribución de algunos compuestos quí
micos. 

a) Detección de proteínas con el Reactivo de Bromo
fenal Mercúrico. 

En las etapas muy jóvenes los núcleos de todas las 
células se tiñen intensamente. También,durante la antésis, 
el interior del saco embrionario presenta reacción positiva. 
Conforme avanza el desarrollo de la epidermis, subepidermis 
y el esclerénquima en empalizada van presentando reacción 
negativa al morir sus células. Es el parénquima de la testa 
el que presenta la rección positiva más tiempo. 

Las células del cuerpo del embrión presentan intensa 
reacción positiva a través de todo su desarrollo. El suspe~ 

sor también; pero un poco menos intensa. 
YHA. c... il..Cl '< 
,/, 

El endospermo desde su etapa nuclear hasta las células 
capa de aleurona de la semilla madura presentan reacción 
positiva. 

En la semilla madura deshidratada solamente hay reac 
ción positiva en el embrión y en el endospermo. 

b) Detección de polisacáridos insolubles con la pru~ 
ba del ácido peryódico - reactivo de Schiff (PAS). 

~-.." 

E n e 1 ó v' u loe n 1 a e t a p a d e a n t e s i s 1 a re g ión q u e m u e ~ 
tra reacción positiva es la que rodea al saco embrionario y 
que puede corresponder a los restos de la paredes nucelares 
o a los estratos más internos del parénquima del tegumento. 
Conforme "avanza el desarrollo de la testa y se diferencían 
sus distintas capas celulares, el esclerénquima en empaliza
da comienza a mostrar cada vez más reacción positiva. Hay 
una reacción positiva muy fuerte en la semilla madura deshi
dratada. No obstante el tercio externo de las células exter
nas del esclerénquima en empalizada, no reacciona con el PASo 
Igual situación ocurre en el cojincillo. El esclerénquima en 
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empalizada de la epidermis múltiple del cojincillo no reac

ciona con el PASo El embrión y el endospermo en la semilla 
madura presentan una débil reacción positiva. 

, . 
\ J, ". 

c) Detección del almidón con el -reactivo de Lugol.---

En la antesis, el óvulo muestra reacción azul a la so
lución de Lugol en la zona adyacente al saco embrionario, 
siendo mucho más intensa hacia la región micropilar. 

Conforme avanza el desarrollo el parénquima del tegu
mento va acumulando grandes cantidades de almidón, especial-. 
mente junto al esclerénquima en empalizada (Fig. 53). En la 
semilla madura todavía hidratada, aún quedan algunos gránulos 
de almidón en el parénquima, mismos que se desaparecen en la 
semilla madura deshidratada. 

Las células del endospermo presentan intenso color 
azul al Lugo1, aproximadamente a partir de los 60 días de de
sarrollo. Aún en la semilla madura deshidratada se conserva 
la rección positiva en las células de la capa de aleurona. 

El embrión muestra color azul solamente en las últimas 
etapas de desarrollo y antes de la madurez y exclusivamente 
en los cotiledones. En la semilla madura deshidratada ya no 
hay almidón en ninguna región del embrión. No se observaron 
colores azules ni rojizos en paredes de ningún tejido. 

d) Detección de 1ípidos por tinción con el rojo O de 
aceite. 

El óvulo en la etapa de antesis se tiñe en las zonas 
calazal y micropilar que rodean al saco embrionario, extern! 
mente a la región con reacción positiva para almidón. Esta 
zona lipída corresponde a las células más internas del paré~ 

quima del tegumento. También en el interior del saco embrio
nario hay reacción positiva . Una vez diferenciada la capa 
subepidérmica de la testa sus paredes se tiñen fuertemente y 
ninguna otra capa de la testa reacciona. 
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La cutícula que separa la testa del endospermo reac
ciona fuertemente en semilla madura, también en esta etapa 
reaccionan débilmente el embrión y las células de la capa 
de a1eurona del endospermo. 

En el cojincillo y en el área adyacente al hilio, la 
fuerte tinción de la subepidermis permite distinguir con 

claridad los límites de esta capa con la epidermis múltiple 
y su continuidad con el resto de la testa. 

Es importante hacer notar que es la pared celular 
más que el protoplasma de las células subepidérmicas la que 
muestra la intensa reacción positiva y que esta reacción no 
es homogénea para toda la pared. 

La parte media inferior de la pared, adyacente al es
clerénquima, es la que presenta una fuerte reacción positiva 
siendo más débil en la mitad superior de la pared. 

e) Detección de lignina por tición con floroglucina 
y ácido clorhídrico. 

El color rojo que indica reacción positiva para esta 
prueba se obtuvo exclusivamente en el haz vascular que pene
tra por la testa de la semilla. 

f) Detección de celulosa, Reactivo de cloro-yoduro de 
zinc. 

El color azul violeta que da la reacción positiva al 
aplicar este reactivo se obtuvo en el tejido de conducción 
del tubo polinico. 

Durante la diferenciación de la testa, es el primer 
estrato del esclerénquima el que primero dá la reacción po
sitiva y conforme avanza el desarrollo se van tiñendo los 
otros estratos. 

En la semilla madura la reacción positiva se presenta 
en los restos de las células parenquimatosas, la capa de 
a1eurona del endospermo y todo el esclerénquima de la testa 
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con excepción del primer tercio del primer estrato del escle 

rénquima adyacente a la subepidermis. 

La epidermis múltiple (incluyendo al estrato de escle 
rénquima en empalizada) del cojincillo y del área que circun 
da al hilio, no dan reacción positiva. 

En el embrión no hay reacción. 

g) Detección de Taninos 

Para la detección de taninos se utilizaron diferentes 
reactivos: vainillina, sulfato ferroso, cloruro férrico y 
permanganato de potasio. 

g.l Prueba de la vainillina. Los resultados fueron 
negativos con todas las estructuras y en todas las 
etapas del desarrollo. 

g.2 Prueba del sulfato ferroso. Resultados sólo en se

millas maduras pero inespecíficas. 
g.3 Prueba del cloruro férrico. En la &emilla madura 

deshidratada, débilmente positiva en la epidermis 
y fuertemente positiva en el primer estrato celular 
del esclerénquima en empalizada por encima de la 
línea clara. 

g.4 Prueba del permanganato de potasio. En la semilla 

madura hay reacción positiva en el primer estrato 
del esclerénquima en empalizada por encima de la 
línea clara. Este resultado coincidió con el obte
nido con cloruro férrico. 

V.8 Germinación de la semilla 

La semilla de Turbina corymbosa posee testa dura e i~ 

permeable al agua. En condiciones de laboratorio solamente 
germinan aquellas semillas que han sido escarificadas mecá
nicamente. 
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En la siguiente tabla se reunen los resultados de las 
pruebas de germinación correspondientes a cosechas de 3 años 
diferentes: 

Fecha de cosecha 

Enero 1984 
Enero 1985 
Enero 1986 

% de germinación 
semillas escarificadas 

96% 
94% 
98% 

semillas no 
escarificadas 

0% 

0% 

0% 

Todos los grupos conteniendo semillas escarificadas 
(a) entre + las 48 y las 96 horas tuvieron un alto porcentaje 
de germinación, las semillas sin escarificar (b) no germina
ron. 

Al concluir los dos meses que duró la prueba, las se
millas de 2 de las repeticiones (b) que no habían germinado, 
fueron sacadas de las cajas de Petri, escarificadas y vueltas 
a colocar en la obscuridad y a 26°C. En un lapso de 4 días el 
96% había germinado. 

A las semillas correspondientes a la última repetición 
(b) de los 3 grupos, se les aplicó la prueba del tetrazolio, 
cuyo resultados en el 97% de todas ellas fue positivo. 



Figura 1. Fruto maduro y deshidratado de Turbina corymbosa 120 días 

después de la antesis. Fruto (Ft). Sépalos (Sep.) Estilo 

(Est.) 

Figura 2. Frutos maduros deshidratados de Turbina corymbosa conteniendo: 
a} 3 semillas; b} 2 semillas y e} una semilla. Fruto (Ft), 
Estilo (Est.) 
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FIGURA 2 
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Figura 3. Semilla madura deshidratada M.E.B. 20X. 

Figura 4. Región basal de la semilla madura deshidratada. M.E.B. 
Cajincilla (Ca) SOX. 

Figura 5. Tricamas que recubren la superficie de la semilla. M.E.B. 
X. Tricamas (Tr). 
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FIGURA 4 

FIGURA 5 



Figura 6. Corte transversal de ovario. Ovulo (Ov). Placenta (Pe). 
Pared del ovario (Po). 25.2X. Campo claro. 

Figura 7. Primordio del óvulo. Nucela (Nu). Tegumento (Te). 
160X. Contraste de fases. 
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FIGURA 6 

FIGURA 7 



Figura 8. Etapa temprana en la formación de un óvulo. Célula 

madre de la megaspora (Cm), Célula parietal (Cp) 
Nucela (Nu), Tegumento (Te). 400X. Contraste de 

fases. 

Figura 9. Corte longitudinal de óvulo en desarrollo. (Nu), 
Micrópilo (Mi). Funículo (Fu). Tegumento (Te). 
Placenta (Pl). Pared del ovario (Po). lOOX. 

Campo claro. 
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FIGURA 8 

FIGURA 9 



Figura. 10. Corte 1 ongitudi na 1 de un óvulo en etapa de antesi s . 
Tegumento (Te), Saco embrionario (Se), Funiculo 
(Fu) y Micrópilo (Mi). 25.2X. Campo claror 

Figur'3 11. Corte longitudinal de la región micropilar de un 
óvulo en antesis. Micrópilo (Mi) Funículo (Fu), 
Tegumento (Te), Saco embrionario (Se). 64X. 
Campo el aro. 
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FIGURA 10 

FIGURA 11 



Figura 12. Corte longitudinal del óvulo en antesis. Se observa 

la trayectoria del haz vascular. Haz vascular (Hv). 
Rafe (Ra) Antirrafe (At). Calaza (Ca) 25.2X. 

Figura 13. Corte longitudinal de la regi6n mfcropilar de un óvulo 
en antesis. Tegumento (Te), Cojincillo (Co) Funículo 
(Fu). 64X. Campo claro. 
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FIGURA 12 

FIGURA 13 



Figura 14. Corte longitudinal del óvulo~ región micropilar. 

Ovulo (Ov) Funículo (Fu), Obturador (Ob). 64X. 
Campo claro. 

Figura 15. Corte longitudinal de la región micropilar de 
un óvulo. Tegumento (Te), Obturador (Ob). 160X. 
Campo claro. 



-74 

FIGURA 14 

FIGURA 15 



Figura 16. Corte longitudinal del óvulo. Saco embrionario 
e 

(Se), Ovo,élula (Ov). 25.2X. Campo claro. 
\ 

~ 
Figura 17. La Ovo~élula. Saco embrionario {Se}, Ovocélula 

(Ov) 160X. Contraste de fases. 
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FIGURA 16 

FIGURA 17 



Figura 18. Corte longitudinal de un óvulo después de la fecunda

ción. Saco embrionario (Se). Obturador (Ob) Sinérgi
das en degeneración (Sd). 82X. Campo claro. 

Figura 19. Corte longitudinal de la región micropilar de un 
óvulo después de la fecundación. Sinérgidas en 
degeneración (Sd). 160X. Contraste de fases. 
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FIGURA 18 

FIGURA 19 



Figura 20. Corte longitudinal del tegumento de un óvulo en 
la etapa de botón floral. Tegumento (Te), Saco 
embrionario (Se) Protodermis (Pt) Pared del 
ovario (Po). a} 100X; b} 160X. Campo claro. 
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FIGURA 20 



Figura 21. Corte longitudinal del tegumento de un óvulo 
en antesis. Protodermis (Pt), Hipodermis (Hi), 
Parénquima (Pa). 160X. Campo claro. 
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Figura 22. Corte longitudinal del tegumento. La flecha indica 
el sitio de una división periclinal. Protodermis 
(Pt) Hipodermis (Hi) Parénquima (Pa). 160X. 
Campo claro. 
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Figura 23. Corte longitudinal del tegumento. Epidermis (Ep) 

Tricomas (Tr) Hipodermis (Hi). Parénquima (Pa). 
160X. Campo claro. 

Figura 24. Corte longitudinal del tegumento. Epidermis (Ep) 
Tricomas (Tr). Hipodermis (Hi) Parénquima (Pa). 
400X Campo claro. 
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FIGURA 23 

FIGURA 24 



Figura 25. Corte longitudinal de testa. Tricomas (Tr). Hipodermis 
(Hi). Parénquima (Pa). Haces vasculares (Hv) 160X. 
Campo claro. 

Figura 26. Corte longitudinal de testa. Tricomas (Tr), 
Epidermis (Ep), Subepidermis (Sp) Esclerénquima 
en empalizada {Es}, Parénquima (pa). 160X. 
Contraste de fases. 
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Figura 27. Corte longitudinal de testa. Epidermis (Ep) 

Subepidermis (Sp). Esclerénquima en empalizada (Es) 

400X. Contraste de fases. 

Figura 28. Corte longitudinal de testa. Subepidermis (Sp). 

Esclerénquima en em"palizada (Es). Línea clara 

(Le). 160X Campo claro. 

JJ 



FIGURA 27 

FIGURA 28 



Figura 29. Corte longitudinal de la testa de semilla madura 

hidratada. Epidermis (Ep) Subeoidermis (Sp) Escle~ 

rénquima en empalizada (Es) Parénquima (Pa) Haces 

vasculares (Hv). 64X. Campo claro. 

Figura 30. Corte longitudinal de semilla madura. Parénquima {Pa} 
Cutícula {Cu} Endospermo {Ed}. Cotiledón (Ct) 100X. 
Campo claro. 
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FIGURA 30 
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Figura 31. Corte longitudinal de la región micropilar de un 
óvulo en antesis. Cojincillo. (Co) 160X. Campo 

claro. 

Figura 32. Corte longitudinal del cojincillo en semilla inma
dura. Epidermis múltiple (Epm). Hipodermis (Hi). 
160X. 
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FIGURA 31 

FIGURA 32 



Figura 33. Corte longitudinal del cojincillo de semilla inmadura. 
Epidermis múltiple (Epm). Primer estrato celular de 
la hipodermis múltiple (Hil). Segundo estrato de la 
hipodermis múltiple (Hi2). 400X. Contraste de fases. 
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FIGURA 33 



Figura 34. Corte longitudinal de cojincillo en semilla madura hi
dratada. Epidermis múltiple (Epm), esclerénquima de la 
epidermis (Ese) Subepidermis múltiple (Sem) Esclerén
quima en empalizada (Es) 64X. Contraste de fases. 

Figura 35. Corte longitudinal de cojincillo de semilla madura 
deshidratada. (Epm),(Ese), (Sem) y (Es). Línea clara 
(Lc). 40X. Campo claro. 
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FIGURA 35 



Figura 36. Corte longitudinal del área que circunda al hilio. 

Epidermis múltiple (Epm) Subepidermis (Sp) Escle
rénquima en empalizada (Es). Tricomas (Tr). 160X. 
Contraste de fases. 

Figura 37. Corte longitudinal del área que circunda al hilio. 
Epidermis múltiple (Epm). Tricomas (Tr). Subepi
dermis (Sp). Esclerénquima en empalizada (Es). 
Hilio (Hi). Cojincillo (Co). 64X. Contraste de 
fases. 
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FIGURA 36 

FIGURA 37 



Figura 38. Corte longitudinal del área que circunda al hilio. 
Epidermis múltiple (Epm). Subepidermis (Sp). Escl~ 

rénquima en empalizada (Es). Línea clara (Le). 
Cojincillo (Co) Hilio (Hi). 40X. Campo claro. 
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FIGURA 38 

-- - ----------



Figuras 39(a,b y c). Cortes medianos de la región basal de la 
semilla. Cojincillo (Ca), Hilio (Hi). 
Haz vascular (Hv). M.E.B. 

Figura 40. Cortes transmedianos de la región del cojincillo. 
Cojincillo (Ca). Hilio (Hi). Borde (Bo). M.E.B. 
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Figura 39 (a) 

Figura 39 (b) 
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FI GURA 39 ( 

FIGURA 40 



Figura 41. Embrión en la etapa globular. Cuerpo del embrión (Ce) 

Suspensor (Su). 160X. Contraste de fases. 

Figura 42. Embrión en etapa de corazón. Cuerpo del embrión (Ce) 
Suspensor {Su}. Endospermo {Ed}. BOX. Campo claro. 
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FIGURA 41 

-----

FIGURA 42 
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Figura 43. Embrión en etapa de torpedo. Cuerpo del embrión (Ce). 
Suspensor (Su). Endospermo (Ed). 51.2X. Campo claro. 
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FIGURA 43. 



Figura 44. Embriogénesis. Embrión de 19 días de desarrollo. 

Cuerpo del embrión (Ce). Suspensor (Su). Endos

permo (Ed). 256X. Contraste de fases. 

Figura 45. Embriogénesis. Embrión de 38 días de desarrollo. 
Cuerpo del embrión (Ce). Cuerpo del embrión (Ce). 
Suspensor (Su). Endospermo (Ed). Tegumento (Te). 
32X. Campo claro. 
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FIGURA 44. 

FIGURA 45. 



Figura 46. Embriogénesis. Embrión de 52 días de desarrollo. Cuerpo 
del embrión (Ce). Suspensor (Su). Endospermo (Ed). 

32X. Campo claro. 

Figura 47. Embriogénesis. Embrión de 68 días de desarrollo. 
Cotiledones (Ct). Suspensor (Su). Endospermo 
(Ed). 32X. Campo claro. 
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FIGURA 46. 

FIGURA 47 



Figura 48. Embriogénesis. Embrión de 82 días de desarrollo. 
Epicotilo (Ec). Hipocótilo (Hi). Suspensor (Su). 
Endospermo (Ed). 25.2X. Campo claro. 

Figura 49. Embriogénesis. Embrión de 104 días de desarrollo. 
Cotiledones (Ct). Eje radícula-hipocátilo (Rh). 
Testa (te). Cojincillo (Co). 10X. Campo claro. 
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FIGURA 48. 

FIGURA 49. 



Figura 50 a,b,c. Cortes transversales de la semilla a distintos 
niveles en dirección base del fruto ápice. 
Placenta (Pl). Semilla (Sm). Pared del fruto 
(Pf). Cojincillo (Ca). Septo (So). Ovulo abor
tivo (Oa). Cotiledon (Ct). 
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FIGURA 50. 



Figura 51. Corte longitudinal de semilla madura. Testa (Te). 

Endospenno (Ed). Capa de aleurona CC1). 

Figura 52. Corte tangencial del endospermo. Capa de aleurona 
(Cl). Endospermo no celular (Ed). 

-11 ,7 
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FIGURA sl. 

FIGURA 52 



Figura 53 a,b. Almidón como material de reserva en el parénquima 
de la testa de una semilla madura hidratada. 
a} Corte longitudinal de testa. b} Detalle del 
parénquima de la testa. Parénquima (Pa). Granos 
de almidón (Ga). Tinción con reactivo de Lugol. 
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Fi gura 53( a) 

Figura 53(b) 
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VI. DISCUSION y CONCLUSIONES 
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Tomando en consideración el tamaño de la familia Con

vo1vu1aceae (50 géneros y 1500 especies o más) los estudios 
realizados sobre aspectos morfológicos, anatómicos y embrio
lógicos de sus semillas son muy pocos, la gran mayoría de 

los géneros no han sido estudiados. 

La información disponible sugiere la existencia de 

caracteres estructurales exclusivos y distintivos en la tes
ta de las semillas de esta familia. Los estudios se han efec 
tuado en algunas especies pertenecientes a 10 ó 15 géneros, 
por consiguiente no es pertinente una extrapolación a los 
35 ó 40 géneros restantes y por 10 mismo aún no es posible 

hacer generalizaciones. 

En la elaboración de las diagnósis, la estructura de 
las semillas casi no se ha tomado en cuenta. En la última 
hecha para la familia Convolvulaceae (Cronquist, 1981) solo 
se mencionan aspectos internos como la "presencia de un em
brión grande, recto o curvo, con 2 pliegues y a menudo co

tiledones bífidos embebidos en un endospermo duro o a veces 
cargilaginoso". 

Considero que hay características de las semillas. 

que bien podrían formar parte de la diagnosis y tener un 
peso igualo mayor que muchos de los elementos ponderados 
si se confirmara su universalidad: la forma del hilio, la 
presencia y estructura del cojincillo (pad) una hipodermis 
múltiple que origina a la subepidermis siempre monoestrati
ficada y a un esclerénquima en empalizada, por último una o 
dos líneas claras localizadas en la misma capa e igual po
sición. 

VI. 1 Ovulo 

El óvulo en todas las especies estudiadas es anátro
po, unitégmico, con un saco embrionario largo, recto y es
trecho y un micrópilo largo y muy angosto. 
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El número de carpelos y lóculos que forman el ovario 

en los distintos miembros de la familia es variable (Rojas, 
1982; Tiagi y Gupta, 1963; Ponce, 1986). 

No obstante, de acuerdo a la información revisada pa
rece que la condición de dos óvulos anátropodos por lóculo, : 
es general para toda la famil ia. El número de óvulos aborti
vos por fruto también varía. 

Sigue siendo causa de controversia la presencia de cé 
lulas parietales en los miembros de esta familia. Los estu
dios de principios de siglo ya mencionaban a las células pa
rietales (Peter, 1908 y Asp1und, 1920) pero estos hallazgos 
fueron refutados mas tarde por Svensson (1925) y Dahlgren 
(1927) (citados por Vij y Sharma, 1975). 

Sin embargo, con el tiempo se han acumulado los repor
tes sobre la presencia de tejido parietal (Rao, 1940; Roa, 
1944; Kaur y Singh, 1970). 

Según Davis (1966), todos los óvulos en los cuales la 
célula esporogénea dawuna célula parietal, son crasinuce1ados 

I 

y sin lugar a dudas el óvulo de ~ corymbosa lo es (citado ---

-por Bhojwani V Bqatnaqar. 1978). 

Generalmente la condición unitégmica se relaciona con ---
\. 

óvulos Tenuinucelados (Maheshwari, 1950) pero en la famil ia 
Convolvulaceae y aún dentro del mismo género Ipomoea se han 
reportado óvulos tenui y crasinucelados. 

Todas las especies reportadas como carentes de células 
parietales pertenecen al género Cuscuta con excepción de 
Ipomoea staphylina (Roa, 1940) y de Evo1vu1us alsinoides 
(Tiagi y Gupta, 1963). 

Rao (1944) opina que "muchos de los taxa de las Convo1-
vu1aceas en los que se ha reportado la ausencia de células pa
rietales necesitan ser revisadas ll

• 
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En base a la literatura consultada y a mi propio tra 

bajo opino que el carácter tenuinucelado no es una genera

lidad en los óvulos de la familia Convolvulaceae sino por 
el contrario, es una excepción, aunque Corner (1976) así 10 

manifieste en su descripción. 

El desarrollo del saco embrionario en todos los taxa 
estudiados ha sido reportado como el tipo normal o Polygonum 
y monospór;co que es el modo más común de desarrollo del 
saco embrionario en angisopermas. 

VI.2 Haz vascular 

En todos los óvulos estudiados de la familia Convo1-
vulaceae, el haz vascular se extiende más allá de la calaza 
casi hasta el micrópilo y no se ramifica (Corner~ 1976); 
Evo1vu1us alsinoides es una excepción puesto que el haz 
vascular termina en la ca1aza. (Tiagi y Gupta, 1963). Haces 
vasculares tegumentarios son comunes en los óvulos de las 
gimnospermas y es por esto que su presencia es considerada 
como un carácter primitivo y su ausencia como avanzado 
(Maheshwari, 1950). Sin embargo este carácter ocurre tanto 
en familias consideradas primitivas (Betulaceae, Euphorbia
ceae) como en otras avanzadas (Leguminosas, Convolvulaceae y 
Compositae). 

VI.3 Obturador 

De acuerdo con Bhojwani y Bhatnagar (1981) cualquier 
estructura ovular asociada con la dirección del polen hacia 
el micróscopilo es generalmente referido como un obturador. 
La presencia del mismo es reportada para algunas especies 
de los géneros Ipomoea, Evolvulus y ahora Turbina (Jos, 
1963; Kaur, 1969; Kaur y Singh, 1970; Tiagi y Gupta, 1963). 
Esta estructura no ha sido reportada para el género Convol
vulus (Sripleng y Smith, 1960 y Vij y Sharma, 1975). 
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VI.4 Endospermo 

Son varios caracteres estructurales y funcionales re
lacionados con el endospermo de las semillas, que parecen 

ser universales en la familia Convolvulaceae: 

a) Desarrollo tipo "nuclear ll 

b) Persistencia en la madurez de un número variable, 

según la especie, de estratos de células vivas 
(capa de aleurona) por lo cual están consideradas 

como semillas albuminosas. 
c) Paredes celulares formadas principalmente por un 

polisacárido complejo: galactomanano. (Brechú, 
1980 y Khanna y Gupta, 1967). 

¿ Y\ lo.:.. 
d) Aspecto en la semilla seca cristalino y fibroso 

que al contacto con el agua se hincha, se torna 

mucilaginoso y de color blanco amarillento. 

La estructura de las células de la capa de aleurona 

con sus núcleos conspicuos, gran nucléolo y abundantes re
servas parece conferirles un papel metabólicamente activo 
durante la germinación de las semillas (Brechú Franco; 

Márquez-Guzmán y Laguna-Hernández, 1984). Esto ha sido con

firmado para algunos miembros de la familia Leguminosae 

(Reid y Meier, 1972). 

VI.5 Embriogénesis 

Un hecho encontrado en el desarrollo de las semillas 
hasta ahora estudiadas es la presencia de un suspensor ma
sivo, y aunque no siempre mencionado, con función hausto
ri al. 

Hay gran variación en la forma: piramidal, globular, 

digitiforme, etc. (Vij y Sharma, 1980; Kaur, 1969; Tiagi 
y Gupta, 1963). 



-126 

La arquitectura del suspensor de l. corymbosa y la 

relación que establece con los tejidos adyacentes sugiere 
que está involucrado en la digestión y en la absorción de 
nutrientes hacia el embrión. ¿Cómo 10 hace? es un punto de 
interés para futuras investigaciones. 

La primera división del cigoto siempre es transver
sal pero la división de la célula basal resultante, es va
riable en las convo1vulaceas. 

El tiempo de desarrollo de la semilla, desde la an
tesis hasta madura deshidratada, es muy variable. Según mis 
propias observaciones se encuentran en un rango que va des
de 25 días en l. leucanta (López-Curto, comunicaion perso
nal) hasta 120 días corno en l. murucoides e l. paucif10ra 
(Murguía, 1986). La primera es una arvense de los cultivos 
de arroz, las últimas son arbóreas. 

VI.6 Testa 

Probablemente es la estructura de la testa el carac
ter mas distintivo de las semillas de la familia Convo1vu
laceae . 

La presencia de las cuatro capas: epidermis, subepi
dermis, esclerénquima en empalizada y parénquima es univer
sal como lo es también que tanto la epidermis como la sube
pidermis son unistratificadas y la presencia de una o dos 
líneas claras en el estrato más externo del esclerenquima 
en empalizada. Este patrón estructural ha sido encontrado 
en la testa de todas las semillas estudiadas. 

Aunque el número de estratos celulares de la capa de 
esclerénquima en empalizada es variables entre especies dis 

tintas, este se conserva constante en los individuos de una 
misma especie. 

Para Ipomoea purpurea se han reportado: un estrato 
(Kaur y Singh, 1970) dos estratos (González, Parisca y 
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Agostini, 1981) dos a tres estratos (Ponce, comunicación 

personal). Hay 2 posibles explicaciones para estos resul
tados contradictorios: que la identificación de los ejem
plares de herbario no fuera la correcta y que no todas co
rrespondan a l. purpurea ó que los cortes usados para la 
descripción de la testa correspondan a distintas regiones 
de la semilla. Considero de la mayor relevancia que al ha
cer una descripción de la testa se puntualice claramente a 
que región de la misma se está haciendo referencia, pues si 
bién la mayor parte de la testa de una semilla tiene una es 
tructura igual, este patrón difiere en las regiones apica1 
y basal. 

Corner (1976) opina que "las Convolvu1aceae se dis
tinguen de las otras familias de las simpétalas por el des! 
rro110 especial de las 3 capas mas externas del tegumento. 
Esto mismo ocurre en Cuscuta y demuestra que hay poca o 
ninguna razón para formar una familia Cuscutáceae y ninguna 
para separarla de las convolvu1aceae". 

Si bien es cierta la similitud de origen y desarrollo 
de la testa entre ambas familias, hay diferencias que, de 
acuerdo al peso que le den los taxónomos, pueden justificar 
o no esa separación: 

a) Las células epidérmicas de la testa de las convo1-
vulaceas no presentan almidón, las cuscutáceas sí 

Lyshede, 1985). 

b) Con excepción de la región basal, la testa de las 
convo1vulaceaes posee una sola capa (mono o p1u
riestratificada) de células esc1erenquimatosas en 
empalizada. Las cuscutáceas poseen dos. (Lyshede, 
1985) . 

c) Todos los embriones de las semillas de las convol
vulaceas, a la madurez, se encuentran diferencia
dos en cotiledones y eje radícula-hipocótilo. 
Las cuscutáceas son acotiledonarias (Lyshede, 
1984) . 
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d) Casi todas las especies que carecen de tejido pa

rietal pertenecen a las cuscutáceas (Vij y Sharma, 

1975) . 
e) La septación transversa de la célula terminal pro

ducto de la primera división de cigoto, es una re 
gla para todos los taxa de convolvulaceas, no así 
para algunos taxa de las cuscutáceas en los cuales 

la división es oblicua (Vij y Sharma, 1975). 

Protodermi s 

Hipodermis 

CONVOLVULACEAE 

Epidermis (células sin al
mi dón). 

r 
Subepi dermi s 

Esc1erénquima 

Parénquima l Parénquima 

VI.7 Región basal (testa) 

CUSCUTACEAE 

Epidermis 
(células con almidón). 

la. capa de esc1erénquima 
en empalizada. 

2a. capa de esclerénquima 
en empalizada. 

Parénquima 

Los trabajos desarrollados por Sripleng y Smith 
(1960), Govil (1971) y el presente, constituyen los más mi
nuciosos que se han hecho sobre el desarrollo y la estruc_ 

tura de esta zona, donde resulta evidente que el surco co
rresponde al hilio y que el cojinci1lo es un área produci
da por un desarrollo diferente de la testa de esta región. 

Aún persiste la polémica sobre si la subepidermis 
contribuye o no a la formación del cojinci1lo: en Convol
vulus arvensis parece que no (Sripleng y Smith, 1960), 
pero en Ipomoea pestigridis e l. aguatica (Jos, 1963) el 
cojinci1lo se origina por las divisiones de las células 
epidérmis e hipodérmicas. 

De acuerdo a la descripción que hace Govil (1971) 
del cojincillo de Rivea hypocrateriformis y otras espe-
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cies más, está fo rmado tanto por la epi de rm i s múltiple como 

po r la s u b epi de rm i s , sin embargo el autor al finalizar su 

discusión dice que el cojincillo de todas las especies por 

él estudiadas se origina de una epidermis múltiple. 

Lo que parece ser general para la estructura del ca 

jincillo de todas las especies es que, además de tener su 

origen en una epidermis múltiple, las células subepidérmi

cas no forman la capa de esclerénquima en empalizada del 

cojincillo~ Esta es, exclusivamente, un producto de la ePi 

dermis múltiple. 

En la misma área basal, otras zonas presentan modi-_ 

ficaciones pero mucho menos profundas que el cojincillo 

que pueden incluir una epidermis con 2 ó 3 capas de célu

~as, las más de las veces hipertrofiadas ó un esclerénqui

ma en empalizada normal con un número mayor de estratos 

celulares que el resto de la testa. 

Trabajos realizados sobre el cojincillo son muy 

pocos pero creo que es permitido anticipar que esta zona 

presentará un desarrollo diferente al del resto de la 

testa en cualquier semilla que se estudie. 

La forma curva del hilio es producto de un funícu-
10 curvo también. 

Hasta ahora, todas las semillas de convolvulaceas 

que he observado en vivo, en esquemas o fotografías, po
seen esta área basal característica y cojincillo e hi1io 

constituyen una marca distintiva. Sugiero tomarse en con

sideración al hacer la diagnósis de la familia. 

VI.8 Histoquímica 

A partir de los resultados de las pruebas histo-
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químicas se concluye que es el almidón la principal sustan
cia de reserva que sostiene el desarrollo de la semilla, 
aunque su ausencia después de la deshidratación, sea moti

vo de controversia. 

Esta sustancia nunca ha sido reportada en las célu
las epidérmicas de la testa en las convolvulaceas, pero 
si en cuscutáceas (Lyshede, 1984). 

En las células de aleurona del endospermo se ha re
portado ausencia (Sripleng y Smith, 1960) y presencia 
(Laguna-Hernández, Márquez-Guzmán y Engleman, 1984) de al
midón. 

Células subepidérmicas con paredes celulares impre~ 
nadas con cutina y suberina han sido reportadas por los 
pocos autores que han hecho pruebas histoquímicas, sin em
bargo la presencia de 1ignina es un punto de discusión 
(Srip1eng y Smith, 1960 y Woodcock, 1942). 

La posición de la cutícula entre la testa y el en
dospermo y su naturaleza 1ipídica no ha sido mencionada 
en otros trabajos, yo 10 menciono aunque no puedo preci
sar su origen. Lyshede (1984) también 10 menciona para 
Cuscuta pedicellata. 

Hay gran variación en la composición de las pare
des celulares del esclerénquima en empalizada: suberizada 
(Woodcock, 1942) lignificadas (Juliano, 1935 citado en 
Jos, 1963), ni lignificadas, ni suberizadas (Sripleng y 
Smith, 1960). En ~ corymbosa gruesas paredes formadas 
por po1isacáridos insolubles forman al esclerénquima. 

Solamente en Ipomoea muricata (Khanna y Gupta, 1967) 
y en l. corymbosa (Brechú, 1980) se ha reportado que es 
un galactomanano el principal componente de las paredes 
celulares del endospermo . 
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La línea clara, mencionada por pocos autores, no 

posee un patr6n general de reacci6n. Mientras Srip1eng 
y Smith (1960) aseguran que es fácil de observar en cor
tes gruesos frescos y difícil en cortes teñidos, para 
mí fué igualmente nítida su imagen tanto en cortes fres
cos como en teñidos y es de sorprender que no reaccionara 
a ninguna de las pruebas histoquímicas practicadas. 

Hay varios resultados incluyendo los de esta tesis 
que demuestran la presencia de taninos en la zona compre~ 

dida entre la subepidermis y la línea clara del esclerén
quima en empalizada en las convo1vulaceas. (Ponce, 1986; 
Andrade, 1986). 

Su presencia fué detectada mediante varias reaccio 
nes, pues de acuerdo con :Dumas y Vharriere-Ladreix (1979) 

(citado porS.uárez, 1981) se considera insuficiente el 

empleo de una sola técnica para identificar ~ situ una 
sustancia polifen6lica. 

Estos resultados parecen tener relaci6n con la pr~ 
puesta de que la impermeabilidad al agua radica precisa
mente en esta región de la testa de la semilla de Cuscuta 
campestris (Hutchinson y Ashton, 1979) cuya reacción es 
positiva para taninos. 

Se ha planteado que la impermeabilidad de la semi
lla está relacionada con la cantidad de compuestos fen6-
ligos presentes en la testa y con su grado de oxidaci6n, 
que va aumentando durante la deshidratación de la semi
lla. (Marbach y Mayer, 1974). 

En otras semillas de las convolvulaceas, la prese~ 
cia de taninos ha sido detectada en la epidermis de la 
testa y no reportada en otras zonas (Sripleng y Smith, 
1960). 



-132 

VI. 9 E s t r u c t u r a del a T e s t a y s u re 1 a ció n con 1 a i m p e r m e a b i 1 ida d 
al agua 

Una de las propiedades adaptativas más importantes de 
las plantas es la capacidad de sus semillas de conservar la 

viabilidad por largos períodos, sin germinar. 
La semilla de l. corymbosa posee latencia orgánica del 

tipo exógeno. Es una latencia física ampliamente distribuida 
en la naturaleza. Nikolaeva (1977) establece que las semillas 
que poseen latencia física no germinan por la impermeabilidad 
al agua de sus cubiertas, lo cual se debe a la presencia de 

una cutícula y a una capa de células en empalizada muy desa

rrollada. Efectivamente, l. corymbosa posee cutícula (que se
para la testa del endospermo) y una capa de esclerénquima en 

empalizada, sin embargo, las semi las de Ipomoea purpurea que 

presentan estas mismas características estructurales, no po
seen latencia. Es posible que sea la zona de unión entre la 
subepidermis y el esclerénquima, que presenta reacción posi

tiva para taninos, la que se relacione con la impermeabilidad 
de la testa al agua; pero la testa de Ipomoea murucoides e 

Ipomoea paucif10ra no presentan reacción positiva para tani

nos en esta zona y sin embargo ambas son impermeables al agua. 
Hutchinson y Ashton (1979) proponen que para la testa 

de Cuscucuta campestris la capa impermeable es una región a
rriba de la linea clara en la cual se deposita durante la de
secación, un material densamente teHido. M~rbach y Mayer 
1974, 1975) han sugerido que la permeabilidad de las cubier
tas de las semillas por ellos estudiadas (Leguminosas) está 
relacionada con el contenido de compuestos fenólicos y su ni
vel de oxidación que es catalizado por la enzima catecoloxida 
sa, presente en la testa. 

Cinco sitios en la cubierta seminal de l. corymbosa y 
en general de todas las convolvulaceas pueden ser responsables 
de la impermeabilidad de la testa al agua: 1) La subepidermis 
2) El esclerénquima en empalizada 3) La cutícula 4) La región 
de la linea clara y 5) La zona por arriba de la linea clara. 

Para determinar la capa o capas responsables de la im
permeabilidad, actualmente estamos desarrollando en colabora-
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ción con el Físico Wa1ter un perforador micrométrico que aun~ 

do a las observaciones en el microscopio electrónico de barri 

do nos darán informaci6n muy importante. Además hemos inicia

do un proyecto relacionando medio ambiente en la maduración de 

las semillas con la impermeabilidad de la testa. 
Quedan planteadas para el futuro más investigaciones 

estructurales químicas y fisiológicas para poder relacionar y 

dar sentido a ' todas las observaciones y hallazgos, a veces 

contradictorios, con los que ahora se cuenta. 

Cualquier investigación que se plantee con semillas de 

testa dura, queda plenamente justificada dado el impacto tan 

grande (tanto en beneficio como en perjuicio) que estas semi

llas tienen en la agricultura (Ro1ston, 1978). 

Naturalmente, esta especie se establece a las orillas 

de arroyos, rios o simplemente de avenidas de agua. La produc 
ción de semillas maduras deshidratadas se realiza unos meses 

antes de la época de lluvias, estas caen al suelo dentro de 

sus cápsulas y así se dispersan. La cápsula hace que puedan 
flotar y dispersarse a muy largas distancias. Durante la épo

ca de lluvias, los lechos de arroyos y ríos se llenan de agua. 

Las semillas cuya testa ha sido escarificada y sean viables, 

germinan y por esta época se pueden apreciar p1ántu1as que po 

seen un rápido crecimiento, debido quizá a el suministro de 

azúcares provenientes de la degradación del endospermo duran

te las primeras 120 horas de la germinaci6n (Brechú, 1980) f.I~ 

chas semillas no germinan y quedan formando el banco de semi

llas del suelo. En la naturaleza la testa de l. corymbosa pu~ 
de ser perforada por choques contra las rocas, abrasión con
tra la arena, ataques de hongos, animales, etc. 

Aproximadamente 10 días después de la salida de la ra

dícula, la testa se desprende y deja salir dos hojas coti1edo

narias fotosintéticas que sostendrán el desarrollo de la p1án

tu1a hasta la salida de las hojas definitivas. Las hojas coti

ledonarias muestran gran constancia en su morfología y podrían 

ser muy Qtiles en la taxonomía de la familia. 
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VI. 10 Consideraciones finales 

No creo que sea posible el entendimiento global de un 

fenómeno si no se conoce el fundamento que 10 sustenta, en el 
mejor de los casos, se podrán hacer interpretaciones parcia
l es. 

Para entender a una semilla en su propia concepción o 
en sus relaciones con el medio ambiente es indispensable el 
conocimiento de su estructura pues la forma y la función son 

dos caras de una misma moneda. 
Un estudio somero casi con seguridad incluirá aprecia

ciones erroneas, como erroneas pueden ser las conclusiones 
que sobre estructuras finales se hagan sin estudiar el desa
rrollo. 

Los problemas técnicos que se presentan durante la ma
nipulación de las mismas se deben al hecho de que la mayoría 
poseen tejidos duros difíciles de seccionar. 

Es deseable la elaboración de esquemas para explicar 
la estructura de las semillas y sus relaciones, sin embargo, 

yo considero indispensables las fotograf'as. Mientras el es
quema es la interpretación del investigador, la fotograf'a 
es la imagen sobre la cual se esta basando para su interpre
tación. 

La tendencia de los trabajos morfológicos mas recien
tes es incluir mas fotografías y menos esquemas, esto aumenta 
la complejidad del reporte científico que ademas ahora exije 
fotomicrografías ilustrativas. 

Quiza por lo anteriormente expuesto, los estudiosos de 
la estructura de las semillas, en México, somos pocos. Sin 
embargo vamos en aumento. El Dr. Nark Engleman me introdujo 
en esta disciplina y puedo decirle con agradecimiento y orgu
llo que esa semilla que él sembró, ya ha dado frutos. 

y por que las semillas son el germen de la vida, el 
inicio y el fin, el fruto de la cosecha del ayer y la prome
sa del futuro*, cualquier estudio que se haga de ellas queda 
plenamente justificado. 

* Pensamiento de O.L. Freeman. 
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COiiVOLVULACEA 
ESruDIA 

Ipomoea 1earii 

Ipomoea staphylina 

lpomoea hederaceae 

Evo1vu1us a1sinoides 

Jaguemontia vio1aceae 
cho; sy 

AUTOR 

K. V.R. Rao 

K.V.R. Rao 

K. V.R. Rao 

K.V.R . Rao 

V.S. Rao 

AÑO 

1940 

1940 

TEMA DE ESTUDIO 

Microsporogénesis. Morfo1ogfa 
del grano de polen. 
~Iegasporogénes i s 

Microsporogénesis. Morfologia 
del grano de Polen. 
Negasporogénesis. 

1940 Megasporogénesis 

1940 

1944 

Embriogenia. Norfología del 
grano de polen. 

Desarrollo del óvulo 

RESULTADOS 

Se da resultado de 16 cromosomas o más 
biva1entes (meiosis) o sea 2n=32. Gra
no de polen espinoso con múltiples po
ros. Embriogenia muy parecida a l. 
heredaceae y Argyreia speciosa. -

Granos de polen espinosos con múltiples 
poros. 

DETALLES IMPORTANTES 

Desarrollo de un tejido parietal 
esto es un caso único en las Sy~ 
péta1as. Sinérgidas prolongadas 
en pico hacia la regi6n micropi
lar sin "aparato fi1ifonne" Sus
pensar pluricelular. 

No reporta la presencia de célu
las parietales durante la megas
porogénesis. 

Embriogenia muy parecida. Suspensor Fragmentación de los nucleolos de 
haustoria1 en función con células gran las sinérgidas. Fonnaci6n de pro
des y uniformes. - 10ngaciones como picos en las si
Saco embrionario tipo poligonum. Granos nérgidas. 
de polen espinulosos con múltiples poros. 

Embriogenia muy diferente a las 2 ante
riores. Y a l. learii. Grano de polen 
muy pequeño redondeado, con exina lisa 
y pocos poros de salida (uno o dOs). 

Ovulo bi10cular con 2 6vulos por lócu 
10. Están presentes 2 ó 3 células ar~ 
quesporia1es. Se forma un tejido parie 
tal. Antípodas de corta vida. La fusion 
de los núcleos polares hasta la llega 
da de la célula espermática. -

Muy diferente a l. learii, l. 
staphylina. l. here~. y 
Argyreia speciosa en su embrio10-
gfa. Las primeras aivisiones del 
huevo fertilizaao son transversas 
dando lugar a un proembrión fila
mentoso de 7 célu l as. Grano de po 
len y morfologia de la planta. -

Almidón presente en las células 
del integumento pero no en la nu
cela. 



Ipomoea pulchella 
Ipomoea horsfalliae 
Ipomoea obscura 
Ipomoea ~iaria 
Operculina turpethum 

Ipomoea rubrocaerulea 
Hook. 

Ipomoea rubrocaerulea 
Hook. 

Roth V.S. Rao 1944 
Hook 
Ker Gawl 
Koening 
Manso 

E.F. Woodcock 1943 

P. Maheshwari 1944 

Convolvulus arvensis L. Sripleng y 
Smith 

1960 

Spomoea pest-tigridis 
Linn. 
Spomoea !eptans Poir 

Jos. J.S. 1962 

Desarrollo del saco embrionario 

Desarrollo de la semilla morfo
logía, 6vulo y embrión. 
Embriogénesis y desarrollo del 
endospermo. 

Crítica al trabajo de E.F. Wood 
cock. 

Anatomía del desarrollo de la 
semilla. 

Estructura y desarrollo de la 
semi lla. 

En todas ellas solo se encuentran una sola 
célula la arquesporial. Se forma tejido pa 
rietal. -
Desarrollo del saco embrionario "tipo nor
mal". Las ant'podas degeneran poco después 
de ser formadas. 

Ovario bilocular con 2 6vulos en cada 16cu 
lo óvulos anátropos. -
Presencia de tricomas en la epidermis. 
No menciona una subepidermis aunque la dibu 
ja. -
Considera a las células del parénquima en 
empalizada de la testa como suberizadas. 

Pone de manifiesto el error de interpreta
ci6n que comete WoodcocK y afirma que el 
6vulo de l. rubro-caerulae posee un tegumen 
to y lo que desaparece tempranamente es la
nucela además afirma que el micrópilo no es 
una invaginación. 

Estudia el desarrollo de la semilla désde 
el óvulo fecundado hasta la madurez. Descri 
be el desarrollo del endospermo, embrión y
testa. Enfátiza la estructura de la región 
basal del 6vulo. 

Gineceo tri 6 tetralocular con 2 6vulos aná
tropodos por 16culo. Ovulos tenuinucelados 
unitégmicos. Nucela efímera. La placenta for 
ma un obturador. Desarrollo del gametofito
tipo Polygonum. Embriogenia del tipo Cario
phyloide variación Fumaria. Suspensor masi
vo. 
La cubierta de la semilla formada por una 
epidermis la hipodermis y 2 6 3 estratos de 
células esclerenquimatosa en empalizada. 

En todas las especies estudia 
das se menciona la presencia
de la célula parietal formada 
por la divisi6n de la célula 
arquesporial. 

Este hecho se contrapone con 
Rao (44). 
Considera a la semilla como 
Tipo albuminosa puesto que 
posee enaospermo. (Es el pri
mero que lo menciona). 
Describe al óvulo sin teyume.!! 
to y al micr6pilo como una in 
vaginación. -

Hacer ver la importancia de 
conocer el aesarrollo ae la 
semilla para entender su es
tructura a la madurez. 

Describe a la estructura del 
cOjincil16 (Pad) como formado 
por una epidermis múltiple. 

~. reptans es una Convolvula
ceae hidrófita. 
El saco embrionario durante 
el desarrollo de la semilla 
viene a ser bilooado. Poli
embrionia en ~. ~-tigridis. 



Ipomoea aguática J.S. Jos 

Ipomoea ~-Tigridis J.S. Jos 

Ipomoea crassicaulis B.N. /lisra 

1963 

1963 

1963 

Embriogénesis y estructura de la 
semilla madura. 

Embriogénesis, desarrollo de 
endospermos y tegumentos. 
Estructura de semilla madura. 

Germinaci6n de la semilla pe 
ro con un estudio somero de
la anatomía de la semilla madu 
ra . 

El integumento est~ presente pero la n~ 
cela es efímera. El micr6pilo NO puede 
ser una invaginación sino un paso contf 
nllo que se extiende desde la superficie 
del 6vulo hasta el saco embrionario. 

l. aguática e l. pestigridis poseen flQ 
res rentameras. ovario 3 o 4 l6cular. 
cada 16culo con 1 ó 2 óvulos unidos a 
la axila de la placenta. 
Ovulo anátropo. unitégmico, tenuinucel~ 
do. 
Endospermo nuclear y después celular. 
Las paredes empiezan hacia el extremo 
micropilar y avanzan hacia el chalazal. 
Suspensor masivo. 
La testa consiste en una epidermis con 
tricomas, una hipodermis y 2 a 3 capas 
de esclerénquima en empalizada. Hay 10 
capas de células parenquimatosas. las 
demás fueron consumidas por el embrión. 

El fruto es una cápsula con 4 semillas. 
Semillas cubiertas con pelos cafés de 3 
a 6 mm .• que protruyen desae la epider
mis. Las células esclerenquimatosas. 
son largas columnares con gruesas pare
des secundarias y lumen muy estrecho 
hay 6 a 8 capas de células. Propone que 
el arreolo cerrado de las células escle 
renquimátosas es el que le ~a impermea~ 
bilidad a las semillas. 

El micrópilo se obstruye después 
de que la fertilización se ha rea 
lizado. El integumento se puede -
confundir con la nucela. la cual 
puede incluso ya no estar presen
te. Nucela e integumento son for
mados normalmente pero la primera 
pronto desaparece r.omo es usual en 
las Sympetalas. 

Posee obturador que se forma de la 
placenta. 
Saco embrionario bilobado hacia el 
extremo chalazal. 
El l. pestigridis hay poliembrio
nía. Dos sacos embrionarios en ca
da 6vulo. Embriogenia tipo Cario 
philoide variaci6n Fumaria. 
En dos cotiledones hay células 
que se distinguen por su tamaño de 
todas las demás. Alg'was células 
contienen cristales de oxalato de 
calcio. 

Hay una disposici6n de una materia 
pesada café en lCls céllllas epidér
micas: En la madurez una cutícul~ 
obscura se desarrolla en lugar de 
la epidermis. 
/itenciona que es una semilla "biteg_ 
mica" (7). Habla de TeQmen y dice 
que es la capa de cé~parenqui 
matosas (?). 
No menciona una capa subepidérmica 
aunque su esquema 10 insinúa. 
Planta que crece tanto en terrenos 
secos como anegados. se usa para 
formar setos y bardas. 



I pomoea obscura 
Ker-Gawi . 

20 Especies distintas 
exceptuando a Cuscuta 

Ipomoea sinuta 
Ipomoea purpurea 
Ipomoea carnea 

Erycibe to~ntosa 
Erycibe griffithii 

H. Kaur 

CH. R. Gunn 

Ortez Kaur y 
Singh 
Roth 
Jacq 

Van Hell 

1969 

1969 

1970 

Desarrollo del 6vu10, gametofito 
femenino, embrión,endospermo y 
estructura de la cubierta de la 
semilla. 

Estudio de la forma de la regi6n 
hilar. 

Estructura y desarrollo de semi
llas. 

1970 Semillas laberínticas, su es
tructura interna. 

Ovulo an~tropo, unitégmico, crasinuce1ado. 
Mlcroplio estrecho y alargado. Obturaaor. 
Desarrollo del saco embrionario tipo Po1i
gonum. Células epidérmicas con tricomas:-
Subepidermis y 2 a 3 capas de células ese-
1erenquimntosas en pa1isada. 

Dividen a las especies estudiadas en 2 gru 
pos de acuerdo con el tipo de hilo que pre 
sentan: Hilo tipo Ipomoea e Hilo tipo Con~ 
vo1vu1us. 

Ovario bi10cu1ar con 2 óvulos en cada 16cu 
10. 
Ovulas unitégnicos, crasinuce1ados. Obtura 
dar presente. Saco embrionario largo, rec= 
to y e~trecho. 
Endospermo tipo nuclear al principio . 

En esta semilla la testa ~e mete entre los 
pliegues de los cotiledones o 16bu1os. El 
endospermo est~ ausente. Los cotiledones 
de almacenamiento estan separados, caaa 
uno es lobulado y doblado varias veces. 
La apariencia laberíntica es más pronun
ciada cuando la 10bu1aci6n y plegamiento 
de los cotiledones ocurre en combinación 
con una intrusión de la testa en todas las 
grietas. 

Tegumento vascu1arizado hasta 
cerca del micrópilo. Suspensor 
masivo haustoria1 en función 
con prolongaciones digitifor
mes. 
El haz vascular entra al óvulo 
por el funícu10 va por el te
gumento hasta la región chala
za1 y baja hasta cerca del mi
crópilo. 

Elaboran una clave para recon~ 
cer a las semillas ce 20 espe
cies consioeradas malezas en 
los Estados Unidos de Norteam~ 
rica. 

Se reporta la presencia de n6 
dulas citop1ásmicos enuc1eados 
en el endospermo de l. ~ 
rea en la etapa de proemorion 
gTObu1ar. 

Endospermo ausente (1). Una 
semilla laberíntica es aque
lla que por cualquier 1aao 
que se corte muestrn una es
tructura laberíntica. 
Pllede ser causada por rumi na
ción del endospermo o por 10-
bu1ación y plegamiento de los 
cotiledones. 



lpomoea purpurea C.M. Govi1 1971 
Rivea hipocrateriformis 

Merremia emarginata C.M. Govil 1971 
.lpomoea carica C.N. Govi1 1971 
.lpomoea obscura C ./<l. Govil 1971 
lpomoea si nd ica C.M. Govil 1971 
lpomoea guamoclit C.M. Govil 1971 
lpomoea vitifolia C.r~. Govil 1971 
B reweri a cordata C.M. Govil 1971 

Convo1vu1us arvensis S.P. Vij y M. 1980 
Convo1vulus pluricau1is Sharma 

lpomoea alba 
Ipomoea carTca 
~ ii11r"añCf i na 
Ipomoea purpurea 
¡pomoea ~. 
Merremia umbe11ata 

R. Gonzá1ez, . 1981 
L. Parisca y 
G. Agostini 

Desarrollo y estructura de la 
Testa. 

Embriología del género Convo1 
vu1u$ 

Caracterización estructural 
de semillas y p1ántu1as. 

Ovario súpero bi 6 tricarpe1ar. Cáps~ 
sa bi ó trilocular. Cada 1ócu10 posee 
2 óvulos basales anátropos y unitégmi 
coso El lado micropi1ar del óvulo de
la cara a la placenta. El desarrollo 
de la Testa y su estructura es muy se 
mejante en todas las semillas estudia 
das. La estructura de la Testa consis 
te de una epidermis, subepidermis, es 
c1erénquima en empalizada y parénqui~ 
ma. 

leomoea carica posee una epidermis con 
celulas muy grandes. 
Igual que l. obscura e l. síndica l. 
~ posee pelos largos l. guamoc1it 
pequeñas protuberancias. 
La capa de esc1erénquima en empalizada 
varia. 1 estrato en Breweria cordata, 
2 ó 3 en Rivea hipocrateriformis, I-Ie
rremia y todas las Ipomoeas except~. 
vitifo1ia e l. carnea con 5. Pad. pre 
sente en todas las especies. -
Posee pelos en l. guamoc1it e l. carnea. 

Capa subepidérmica presente en to 
das las especies estudiadas. El -
pad se origina de una epidermis 
múltiple. 
Discute la estructura del PAD y la 
compara con otros autores. 

En l. obscura, l. sepiaria e l. 
vitTfo1ia la capa epidérmica se 
ha desprendido a la madurez. Capa 
subepidérmica presente en todas 
ellas. 

Poseen ovario súpero sincárpico y bica~ Establecen como una característica 
pelar con 2 6vu10s por 1ócu10. Presen- universal para el género Convo1vu
tan una sola célula arquesporia1 que se lus el poseer ovario süpero, sin-
divide para dar una célula parietal. carpico, bicarpe1ar y con 2 óvulos 
Poseen saco embrionario tipo Po1ygonum. por 1óculo. 
Endospermo nuclear. Suspensor haustorial. 

Los autores describen caracteres comunes Entre los caracteres comunes que 
para todas las especies estudiadas y ca- mencionan están los frutos y el p~ 
racteres diagnósticos para separar las trón de distribución de tejidos en 
especies de los géneros lpomoea y Merre- la cubierta seminal. 
mia. 



Turbina corymbosa 

lpomoea batatas 

lpomoea tyrianthina 

lpomoea triloba 

Turbina corymbosa 

!·larquez-Guzmán 1982 Anatomía y genni naci ón de 1 a 
y Laguna Her- semilla . 
nández 

Kokub, T., 
Murata, T. 
yEndo, F. 

Rojas, M.L. 

Murcio, E. 

Laguna Her 
nández, Mar
quez-Guzmán y 
E. Eng1eman 

1982 

1982 

1983 

1984 

Anatomía de la fertilización y 
embriogénes i s. 

Anatomía de la semilla madura 

Anatomía y Citoquímica de la 
semilla madura y morfología de 
la pHntula. 

U1traestructura de la capa de 
aleurona del endospenno. 

.... 

Los autores describen la anatomía de 
la semilla madura l. corymbosa, enf~ 
tizando la estructura de la semilla. 
La morfología externa la estudian al 
microscopio electrónico de barrido. 

Se describe la germinación del polen, 
la fonnación del tubo pol ínico, la fe 
cundaci6n (singamia y triple fusión)
y la embriogénesis. 

La testa impermeable al agua posee 4 
capas celulares: epidennis, subepider 
mis, esclerénquima, en empalizada y
parénquima en degradación. Cotiledones 
con conductos laticíferos. 

La testa muy dura e impermeable al agua 
la epidennis y subepidennis se despren 
den muy fácilmente. La p1ántu1a es muy 
parecida a la de l. batatas aunque de 
la mitad del tamano de esta última. 
Cotiledones con conductos laticíferos. 

Las células de fonna irregular contienen 
muchos esferosomas, cuerpos proteícos y 
núcleos grandes e irregulares. Cromatina 
homogéneamente distribuida. Nucleolos 
conspicuos. Abundantes mitocondrias con 
crestas escasas . Pocos p1ástidos . 

Hay un su rco profundo en fonna de 
herraaura que corresponde al hilio 
el cual bordea al cojincillo. 
La región basal de la semilla tie
ne una estructura completamente 
diferente al resto de la semilla . 

Se propone que la baja producción 
de semillas de l. batatas se debe 
a una fertilización anonnal más 
bién que a anonnalidaaes en la 
embriogénesis en estadios tardios. 

Planta parenne con un enorme ri
zoma y gran cantidad de látex. 

Aparecen 2 líneas claras en la ca 
pa de esclerénquima en empalizada. 

La envoltura nuclear posee una apa 
riencia poco usual. -
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