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RESUMLN,

Loz rudimentos seminales de Capsus aragonii son iniciaimente ortrdtro-

POs y 52 van curvando pocoa poco durante las sucesivas etapas de desarro -

Ho hasta adoptar una posicién anfitropa.

El rudimento seminal es crasinucelado y el saco embrional monospéri-

eo del tipo Poliganum.

Existen dos tegumentos, ambos formados por dos capas de c8&lulas en las
primeras etapas de desarrollo; mds tarde, se presenta esta condicidn sola-
mente en la regifn calazal, ya que el extremo distal de los mismos aumenta

&l nimero de edlulas convirtiéndose en multicelular.

El micropilo estd formade dnicamente por la prolongacidn del tegumento

interno, que sobresale de la mucela.

El funiculo es bastante large, gira enm forma opuesta a la curvatura del
~Tudimento seminal y el haz vascular que recorre el funfeule llega hasta la

‘eSlara,




I. INTRODUCCION.

La familia Cactaceae comprende de 1500 a 2000 especies cuyo origen posi
hlemente se remonta al Loceno, 50 o 60 millones de afios atrfs (Castellanns,

19u3).

Los cactos son originarios de América, en donde se encuentran distribuil
dosn desde la provincia de Alberta en Canadi hasta la Patagonia en Argenti -
na, El 1imite septentrional de la familia es de 59°latitud norte y 39°lati

tud sur,

De los 125 géneros conocidos que comprende esta familia, 61 estdn re -
presentados en México, 31 en el sur de los Estados Unidos y 51 entre Centro

 Amfrica y América del Sur (Bravo, 1937).

los ambientes en que viven son muy variados, aunque la mayoria son nati
wos de regiones dridas y semidridas. En especial se desarrollan en las re-
giones desérticas mis cdlidas de las Américas (Fuller, 1962); algunas espe-
cies son epifitas en las selvas tropicales saturadas de humedad y otras son

- saxicolas (Bravo, 1937).

Se encuentran desde el nivel del mar, hasta las montafias de 3641 m en
Norte América y 4000 m en Suramérica y en todas las elevaciones entre ellas

(Hopf, 19714).

Su mdltiple capacidad de adaptacifn, extraordinaria vitalidad, varia -
‘dos medios de propagacién y peculiar fisioclogia mediante la cual pueden to
mar de la atmdsfera sustancias mutritivas, constituyen factores importan -

‘tes que intervienen en la conquista de los desiertos (Flores, 1973).




Desde tiempos precolombinos se consideraron como un recurso alimenti-
cio de primer orden, intervinieron en el desarrolloc de centros de pobla -
ﬁn permanente, se usaron como plantas decorativas ¥y se lez encontraron

propiedades medicinales (Hopf, 197u).

En nuestro pais se usan mucho con fines ornamentales en las ventanas
f;_: 1las casas y en los jardines, asi como para hacer infusiones y cataplas

s para afecciones del higado, inflamaciones, caida de pelo, ete. (Kreig,

Cereus aragonii se usa para hacer cercas en las regiones del ceste de

a Rica (Standley, 1920) y en cafetales en la Meseta Central (Alfaro,

45).

Existe una considerable divergencia de opiniones en cuanto a las rela-
s de la familia Cactaceae.Wettstein las asigna a Centrospermae, Engler
‘Diels las separan del Orden Opuntiales cerca de Passifloraceae, Warming

1 orden Cactales siguiendo a Centrospermales y Hutchinson, tambien las

ye en Cactales pero cerca de Cucurbitales (Maheshwari, 1950).

1a apreciacifn y arreglo de los grupos taxondmicos que deben de inte-
2 Cactaceae varian de acuerdo al criterio de cada taxénomo, lo que ha
iginado numerosos sistemas de clasificacifn. Tal divergencia se debe a
s como: diversidad de pardmetros morfolSgicos, gran cantidad de for -
2 transicidn, formacién de hibridos, amarquia de la sinonimia, mate -

. de herbario fragmentario y carencia de registro f6sil (Tlores, 1973).




Aungue los sistemas de clasificacifn estin basados principalmente en las
caracteristicas externas de las flores, frutos y semillas, es ahora acepta-
do que la citologia, anatomia, genética y embriologia pueden contribuir con
resultados de considerable significacién en un nfimero de casos dudosos don-

de 1a morfologia floral no es adecuada (Maheshwari, 1950).

El objetivo de la presente investigacifn es conocer algunas caracteris-

Seas morfolSgicas de los rudimentos seminales de Cereus aragenii Weber.




II. REVISION DE LITERATURA.

Por primera vez se hace referencia a las cactfceas en una obra titulada
WHistoria General y Natural de las Indias" escrita por Ferndndez de Oviedo

y Valadez, primer cronista del Nuevo Mundo, en 1535 (Bravo, 1937).

En 1851 se publica otro libro llamado "De los cardones en que nace la
fruta llamada pitahaya" en el cual se dedican algunos de sus capitulos al
género Cereus refiriéndose a ellos como ecirios por su parecide (Bravo,

1937).

En el siglo XVII, las cactfceas comenzaron a figurar dentro del domi -
nio de la ciencia, pues en las obras de los botinicos Clasius, Bavhin, Her-

‘nindez, Tournefort, Plumier ya se mencionaban (Bravo, 1937).

La confusidn que existia en esa Zpoca acerca de la clasificacidn de las
cacticeas obligé a los botdnicos a formar grupes mejor definidos, asi por

‘ejemplo, Tournefort en 1700 instituyd lo= grupes Opuntia y Melocactus,

Plumier en 1707 establecid el género Perescia, Hermann formé el género
sniphyllum y desde 1698 comenzé a agrupar especies de Cereus las cuales en

1753, fueron reunidas por Felipe Miller en un s6lo género (Brave, 1937).

Todos las géneros que entonces no se consideraban relacionados entre si,
fueron reunidos por Linneo en un slo grupo que denomind "Cactus” (de Kac-
#o5),nombre derivado de una planta espinosa, carnosa y comestible del géne

‘ro Cynara (Alderete, 1958). A este grupo Linneo lo incluyé en el orden

Syceulentae cerca de las Mesembriantemifceas (Bravo, 1937).

Otros botinicos las intercalaron en diversas familias; por ejemplo, A-

‘damson las incluyS entre las Portulacfceas, Mis tarde, Ventenaut las incluyd




en una sela familia: Cactoides y De Candolle admitiG esta familia con el

nombre Cacteae (Braveo, 1937).

El nimero de especies se ha ido enriqueciendo con las contribuciones
de Weber, llilman, Schumann, Ochoterena, Conzflez Ortega (quien se dedics a

estudiar el género Cereus Britton y Rose (Bravo, 1937; Kiesling, 1971,

1975a, 1975b, 19763 Robinson, 1973, 1974; Dawson, 1963).

Los principales sistemas de clasificacifin propuestos han sido los de:
De Candolle, Pfeiffer, Forster, Labouret, Lemaire, Weber, Schumann, Bri -

ton y Rose, Schelle, Berger, Backeberg y Buxbaum (Flores, 1973).
Estos sistemas se separan en tres grupos:

1) Aquellos que comprenden un corto niimerc de gfnercs (Forster, Schu -

ann) .

2) Agquellos que multiplican el niimero de taxa (Pfeiffer, Britton y Ro-

]l

Los del primer grupo scon de gran importancia prictica, pero tienen el
lefecto de incluir en un mismo género, plantas que por sus caracteres po-
-f3lan considerarse en grupos diferentes, y los del segundo grupo son de u
B2 minuciosidad extrema, pues con especies casi semejantes se han inclui-

5 en géneros diferentes.

3) Un sistema intermedio entre ambos grupes es el de Berger, que sin
multiplicar los géneros considera a varios de ellos como subgéneros (Bravo,

937,
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Comparando los sistemas de Schumann, Britton y Rose, Berger, Backeberg
y Buxbaum se puede observar lo siguiente:
Schumann, Berger y Buxbaum consideran tres subfamilias dernominadas: Peres-
kioideae, Opuntioideae y Cerecideae, que corresponden a Pereskieas, Opun~
ticae y Cereeae de Backeberg, y a las tribus Pereskieae, Opuntieae y Ce-

recae de Britton y Rose (Flores, 1973).

En general hay tres subfamilias bien establecidas y no hay divisifn en
tribus en las dos primeras subfamilias; los géneros y especies comprendi -

das en Bstas son casi los mismos.

Por el contrario, la subfamilia Cerecideae, se subdivide de manera di-
ferente en cada sistema de clasificacidn: Schumann;y Berger (1929) consi
deran dos tribus con dos y cuatre subtribus respectivamente, Backeberg con
sidera tres tribus con diecis&is subtribus, Buxbaum, ocho tribus con dieci
siete subtribus y Britton y Rose ocho subtribus que corresponden a las tri

bus en los otros sistemas (Flores, 1973).

Existe una considerable divergencia de opiniones en cuanto a las rela-
ciones de esta familia; por ejemplo, Eichler, Vaupel, Engler y Diels, Law-
rence, Friedrich, Benson y Tiagi colocan al grupo cerca de Cistales, Arber
sugiere relaciones con Nymphaceae en base a algunas semejanzas de germina
cién y de caracteres florales, lo cual confirma Mitra, Rendle los agrupa
cerca de Myrtifloraceae y Benson indica la semejanza morfoldégica con la

flor de Myrtaceae (Flores, 1976).




Engler y Diels las separa en el Orden Opuntiales considerando que se

originan de las Farietales (Maheshwari, 1964).

Hutchinson crea el orden Cactales con una familia finica, Cactaceae, Ba
sindose en su placentacién parietal sefiala su proximidad a Cucurbitales y
Passiflorales a pesar de la diferencia de hibito que presenta en relacifn
a esos grupos. Por semejanzas ontogendticas de las flores, Moeliono,
Bentham, Hooker, Huber y Straka, sefialan una estrecha relacién entre Aizoa-
ceae, y Cactaceae; Emberger, Narayana y Maheshwari la incluyen dentro de

Centrospermae (Flores, 1973).

Maheshwari emumera una serie de caracteristicas para incluir Cactaceae
en las Centrospermae, entre ellas: 1) rudimentos seminales campil&tropos

con curvatura fuerte y nucela masiva.

2) Micropilo formade por el dpice del tegumento interno, el cual sobre

sale y se aproxima al funicule.

3) Formacidn de una capa nucelar gue nace de divisiones periclinales de

las cElulas de la epidermis nucelar.
4) Funcionamiento de la megispora calazal de la té&trada.
5) Formacifn de un sace embrional octanueleado,

6) Prezencia de un espacio afreo entre los dos  tegumentos en la re-
gion calazal en los rudimentos seminales de Pereskieae y Opuntiae (Mahesh-

vari, 1950).




Las caracteristicas morfolfgicas de rudimentos seminales y semillas

son usadac hoy en dia para determinar relaciones taxonSmicas (Engleman,

19603 Bouman, 1971; Bocquet, 1960; Meeuse, 1974; Flores, 1976).

Comn las mds importantes caracteristicas en la interpretacifn del rudi
mento seminal y la aplicacién de su posible afinidad filogeng&tica se men -
cionan las siguientes: nimero de tegumentos y la alteracién en estructura
‘gue se lleva a cabo durante la formacifn de la semilla; suplemento vascu =
lar (si penetra a uno de los tegumentos y a la nucela); presencia de un ari
‘1o o cariincula y su origen; forma del micropile, y si se forma por los tegu

ntos internos, los externos, o ambos (Boer y Bouman, 1974).

Diferentes autores han descrito la posicifn de los rudimentos seminales
'y las semillas de Cactaceae como andtropa, anficampilétropa, campildtropa,
‘anfitropa y circindtropa (Archibald, 1939; Engleman, 1960; Ganong, 1898;
Buritzon, 1934; Mewman, 1935; Tiagi, 1970). Existe concordancia en que

#! rudimento seminal es crasinucelado y bitégmico, ambos tegumentos estdn
formados por dos capas de células, excepto en el extremo micrnpilar del te
umento interno donde hay muchas capas de c@lulas. Ixiste un incremento de
nafio celular en las células externas del tegumento externo, ¥ el saco em-
ional es monospdrico del tipo Poligonum (Engleman, 1960; Maheshwari, 1950;
2864 ; Maheshwari y Chopra, 1955; Mauritzon, 1934; Newman, 1935; Tiagi, 1954,

370) .

Los funiculos son largos, simples o ramificados pero no fusionados se-
gin Buxbaum y Huber. El funiculo posee numerosas papilas glandulares en el

iado ventral (Flores y Engleman, 1976).




Ciertos géneros como Astrophytum, Thelocactus y Toumeya (Engleman,

1960), Pereckia, Rhipsalis y Zigocactus (Tiagi, 1967, 1970) muestran una

protuberancia en el lado dorsal del funiculo cerca de la ciflaza llamada pro
tuberancia mieropilay y el haz vascular gue recorre el funlculo termina en

13 zona calazal,

Usualmente el canal micropilar esti rodeade por el tegumento interno,
el cual aumenta en grosor en el extremo distal. Algunas veces aparece una
cdmara aéroa, adyacente a la nucela (Engleman, 1960; Flores, 1976:; Flores

¥ Engleman, 1976).




1o
ITI. MATERIALES Y METODOS.

Se colectd el material entre mayo de 1978 y junioc de 1979 en diversas
localidades de la Ciudad de Cartago, de la Ciudad Universitaria '"Rodrigo
Facio" y de Moravia. BSe identificd la especie empleando las Claves de

Britton y Rose (1919).

lias flores colectadas representaron varias etapas de desarrollo y lon
gitudes desde 0,5 cm hasta B cm de largo. Los rudimentos seminales de
las flores mds grandes se extrajeron de los ovarios evitando la separa -
'cidn de los funiculos de la pared ovarica (placenta) antes de fijarlos; a
las flores restantes se les separd el ovaric del resto de las piezas flo-
‘rales y se cortaron en varios puntos para fijarlas con formalina, alechol
'y dcido. acético. Se deshidratd empleandc series ascendentes de alecohol bu
tilico terciario, se infiltré en parafina y se orientd las piezas de teji-
‘do en los bloques que luego fueron cortados en secciones seriadas de 8 a
12 m. Las seccicnes se montaron y se tifieron empleando safranina, &cido
tinico y Orange G (Sharmann, 19%3). Concluida la tincidn se montd las sec

‘ciones en Permount y se procedis a la observacifn al microscopio,

Se tomaron fotografias en blanco y negro y transparencias gque ayudaron

a2l anilisis y estudio de las estructuras.
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IV. RESULTADOS,

A. Posicifn del rudimento seminal,

Al referirse a los rudimentos se seguird el método de Flores (1973) y
se llamard lado dorsal en rudimento seminal y en funicule aquel que se de
sarrolla mis al curvarse el rudimento, El lado ventral sers el proxime al

lado ventral del tegumento externo y al micrépila.

El megasporangio o rudimento seminal consiste de la nucela y dos tegu

mentos que van cambiando de forma durante =1 desarrollo,

Los rudimentos, inicialmente ortStropos se curvan poco a poco por cre-
eimiento diferencial de una regiSn del lado dorsal de la nucela y los tegu
mentos, hasta adeptar posicisn anfitropa, de tal modo que el cuerpo del ru

dimento y el hilo quedan muy juntes,

La curvatura del rudimento afecta los tegumentos, la nucela, el saco em
brional y el micropilo, y este filtimo se desplaza cerca del ladu ventral

del funieulo (Fig. 1).

B, Estructura y desarrollo de los tegumentos.

El rudimento seminal, se inicia como una pequefia protuberancia de 1a
cual en los primeras etapas de desarrolle se originan dos primordics anula
res; estos al crecer circundan la masa central (nucela o protuberancia ori-

ginal) y dan origen a los tegumentos (Fig. 2).

Frimero se forma el tegumento interno resultante de las divisicnes perl

clinales y anticlinales de las células epidérmicas invelucradas; estas célu
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las tambifn sufren divisiones oblicuas. El resuliado final es un tegumen

to bicelular (Fig. 3).

El tepumento internc empieza a crecer mis rdpidamente del lado dorsal.
Este crecimiento se debe a las repetidas divisiones anticlinales de las c&

lulas de ambas capas.

FEl tepumento externo tiene también un origen dérmico y se inicia cuan-
do el interno ya ha comenzade su desarrollo; tiene dos capas de cé€lulas en
grosor y crece por repetidas divisiones anticlinales de las dos capas de

células que lo forman (Fig. &).

El tepumento interno sigue alargindose y recubre la nucela, hasta for-
mar el micropilo en el extremo distal del rudimento. Conforme el rudimen-
to seminal se desarrolla adquiere mayor curvatura, lo cual afecta el desa-
rrollc de los tegumentos; en la madurez el tegumento del lado dorsal es mu-
cho m3s large que el ventral debido al tipe de curvatura que sufre el rudi-
mento. El tegumente interno se extiende mis que el externo formande un mi-

crupilo preotuberante (Fig. 5).

El tegumento dorsal externo presenta en su inicio s8lo dos capas de cé
lulas de grosor; conforme avanza su crecimiento longitudinal solamente ex-
hibe esta condieifn en la regifn calazal. En las restantes partes del te-
gumento el arreglo original de c&lulas es oscurecido por divisiones pericli
nales de la capa interna de c&lulas que aumentan el grosor; la capa externa

de c8lulas s6lo se divide anticlinalmente.
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Hacia la madurez sigue siendo bicelular en la regifn calazal, aumenta
en grosor hacia el micropilo, en donde es multicelular, casi masivo. El
engrosamiento del tegumento seefectiia mediante divisiones periclinales de

la capa interna y sus derivadas.

El tegumento ventral externo tiene una paulatina disminucién de creci-
miento, y se observa en el rudimento seminal maduro como una simple protu

berancia (Fig. 6).

Entre el tepumento dorsal externo y el internc asi como entre el tegu
mento interno y la mucela, existen pequefios espacios aéreos cerca de su

origen en la regién calazal (Fig. 7).

C. HNucela.

El rudimento seminal es crasinucelade ya que existe un buen desarrolloe
del tejido parietal alrededor de la cé€lula hipodérmica inicial. Generalmen
te, por divisiones celulares, periclinales en su mayoria, el tejido parie-
tal se hace masivo (Fig, 8). MS&s tarde, la célula hipodérmica se divide,

originando el megasporocito y una célula parietal.

D. Megasporogénesis,

La célula hipodérmica es mds conspicua que las otras; es mis larga, mis
ancha, de citoplasma mds denso, niicleo prominente y en general tiene forma
de cufia con su &pice dirigido hacia la regifn calazal. Aparece como miem-

bro terminal de una serie de células nucelares que estdn en hilera (Fig. 9).

For divisién del megasporocito (originade de la c#lula hipodé&rmica) se

obtiene una tétrada de megdsporas de las cuales tres degeneran,
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sobrevive la megdspora vecina al extremo calazal del rudimento, la cual pro

duce, mediante tres divisiones mitSticas sucesivas, un saco emhrional con

ocho niicleos y siete células, tipo Poligonum.

El megasporocito o clula madre de esporas sufre una divisifn meyStica
para formar una tétrada de megisporas. La primera divisitn (reduccional)
es anticlinal y da como resultado dos células una al lado de la otra (Fig.

10). Luego estas dos c#lulas se dividen periclinalmente y forman la t&tra

da.

Esta segunda divisifn mo es necesariamente simultdnea, sino que puede

dividirse primerc una de las dos células.
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E. Estructura y desarrollo del micropilo.

El micropilo se forma por la prolongacidn del tegumento intermc dni-
camente. Este se alarga por divisiones anticlinales de las dos capas de
células que los forman al inicio, y empieza a sobresalir del &pice de la
nucela, Cuando esto ocurre empieza a ensancharse en el extremo distal por
divisiones periclinales de la capa interna y sus derivadas. Conforme se
van engrosando y alargando va cubriendo el fpice de la nucela y formando

el canal del micrepilo (Fig. 5).

F. Estructura y desarrollo del funiculo.

El funiculo del rudimento seminal de Cereus aragonii desde su inicio es

multicelular, masivo, bastante largo, v gira casi cireundando por completo
el rudimento seminal y luego se curva hacia el extremo micropilar acortan-

do la distancia funiculo-micropile (Fig. 1).

En los léculos del ovario empiezan a formarse primordios masivos que
van a dar origen a los funiculos y a los rudimentos. En sus primeras eta-
pas de desarrollo estos primordios se ramifican cerca del Spice (extremo
distal) y forman varios centros de crecimiento, cada uno de los cuales dard
origen a un rudimente seminal y a su respectivo funieculo. Del primordio

original pueden formarse hasta 10 distintos centros de crecimiento.

Los funiculos individuales van creciendo y a la vez curvindose hacia

un lado debido al mayor crecimiente que presenta el lado dorsal.

Cada funiculo tiene un haz vascular Gnico y central que se origina del

funiculo central. El haz vascular llega hasta la cdlaza de cada rudimento

(Fig. 11).
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El funiculo posee tricomas unicelulares alargados, que cubren toda la
cara ventral del funiculo y llegan hasta el micropilo (Figs. 12, 13 y 14),
Se supone que estos tricomas ayudan a las penetracifn del tubo polinico has

ta el micropilo.

G. Protuberancia funicular.

Los rudimentos:seminales maduros presentan un ensanchamiento del funi-
culo, mis o menos vecino a la cdlaza, el cual constituye una masa saliente
de tejido denominada proutuberancia funicular por Engleman (1960) (Fig. 15).
La protuberancia es pequefia y se encuentra situada por debajo del origen

del tegumente externo.
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V. DISCUSION.

Se han empleado diferentes posiciones embrionales para describir los
rudimentos seminales de Cactaceae con excepcifn de Stropo y ortétropo
( Archibald, 1939; Engleman, 1960; Ganong, 1898; Mauritzon, 1934; Newman,
1935; Tiagi, 1970), debide a la falta de claridad en la definicién de las
posiciones que la embriologia adjudica a los rudimentos seminales, el gra
do de desarrollc de los rudimentos seminales observados y a la dificultad

de obtener buenas secciones en plano medio (Flores y Engleman, 1976),

Cereus aragonil corresponde al tipo anfitrope, tipe finico o dominante

en Cactaceae (Flores, 197G); ontogenéticamente el primer tipo es ortétropo

¥ luego por crecimiento diferencial se va curvando el rudimento.

El rudimento anfitropo deriva del &tropo por crecimiento diferencial y
las familias con este tipo de rudimento no pueden considerarse primitivas

(Cronquist, 1968).

Il rudimento seminal es crasinucelado y el saco embrional monoapSrico
del tipo Peligonum, como sucede en todos los miembros de la familia (Engle-
mann, 1960; Maheshwari, 1950; 1964; Maheshwari y Chopra, 1955; Mauritzonm,

1934 ; Newman, 1935; Tiagi, 1954, 1970).

Con respecto al niimero de tegumentos, el rudimento seminal de C. aragonii
es bitégmico (Englemann, 1960), pero no coincide con lo que dice Englemann,
en que ambos tegumentos estin formados por dos capas de c&lulas en grosor
pues esta condicifn se presenta solamente en etapas tempranas de desarrollo,
mis tarde, se puede observar que los tegumentos presentan dos y tres capas

de c&lulas en grosor con un aumento de tamafic celular en las cZlulas exter-
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nas, excepto en el extremo micropilar que es mul ticelular (Engleman, 1960).

Ambos tegumentos son de origen dérmico, como lo presentan la mayoria de

las Angiospermas (Bor y Bouman, 1975).

Una de las caracteristicas de C. aragonii, comiin también a todos los
miembros de la familia, es poseer un micropilo formado finicamente por los
tegumentos internos, engrosados y estrechados entre si, haciendo casi impo-

sible diferenciar el canal micropilar (Engleman, 1960).

La condicién bitégmica, la nucela crasinucelada y el saco embrional s 3

po "Polygonum" son primitivos (Cronquist, 1968).

C. aragonii presenta un funicule hagtante largo y que gira, en forma
opuesta a la curvatura del rudimento seminal. Este funiculo es ramificado
pues generalmente se encuentran varios rudimentos seminales unidos a funi-
culos que se separan de uno central que se dirige a la placenta, condicifn

comiin a las especies pertenecientes a la tribu Cereae B y R (Flores, 1976).

Segfin Vaupel, (Flores, 1976) estos funicules corresponden al tipo
symphytoneurae (funiculo fusionado), mientras que seglin Huber y Buxbaum

(Flores, 1976) los funiculos son ramificados pero no fusionados.

los funfculos poseen tricomas unicelulares, ventrales, que Se Supone
ayudan a la penetracifn del tubo polinico (Maheshwari, 1950), y presentan
la protuberancia funicular cerca de la cilaza, en esta regidn, termina tam

bién el haz vascular como lo mencionan Engleman y Tiagi (Flores, 1976).




Fig., 1. Corte longitudinal de un rudimento seminal maduroc

30 X.

Corte transversal de un rudimento seminal. 30X.

p. Primordios anulares.

h. Rucela.







Fig. 3.

Fig. &,
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Corte longitudinal de un rudimento seminal. 150X,
tde. Tegumento dorsal externo.
tdi. Tegumento dorsal interno.
tvi., Tegumento ventral internc.

Corte longitudinal de un rudimento seminal. 300X.

tde. Tegumento dorsal externo.

tdi. Tegumento dorsal internc.







Figura 5. Corte longitudipal de un rudimento aeminal jove. 300X.
tdi. Tegumento dorsal interno.

tvi. Tepumento ventral internc.

m. Mieropilo.







Fig. 6.

Corte lonpgitudinal de un rudimento seminal

maduro 75X,

tdi.
tde.

Tegumento dorsal internc.
Tepumento dorsal externo.
Tegumento ventral interno.

Tegumento ventral externo.

Micropilo.
Regidn calazal.
Funiculo.
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Corte longitudinal de un rudimento seminal, cerca

la repgién calazal 150X,

rc. PRepidn calazal.

tde, Tepumento dorczal extermno.
tdi. Tegumento dorsal interno.

ea. FEspacio aéreo,







Fig, 8. Corte transversal de un rudimento seminal, 300X.
chi. Célula hipodérmica inicial.

cn., Capas nucelares.

Fig. 9, Corte longitudinal de un rudimento seminal, 300X.
chi. C&lula hipodérmica inicial.

cn. Cé&lulas nucelares.
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Iig. 10. Corte longitudinal de un rudimento seminal mostrande
el saco embriSnico on estade de des c&lulas. 300X.

Fig. 11. Corte longitudinal de un rudimento seminal. 30X.

hv., Haz wvaseular.







Fig. 12.

Fig. 13.

Corte longitudinal de un rudimento seminal 150K.

. Funiculo.
tu. Tricomas unicelulares,

m. Micropilo.

Corte longitudinal de la parte
1s 300¥.
f. Funiculo.

+u,. Tricomas unicelulares.

ventral de

un funicu-
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Fig. 14. Corte longitudinal de la parte ventral de un funiculo
600X,
tu, Tricomas unicelulares.
cf. Células Funiculares.

Fig. 15. Corte longitudinal de un rudimento seminal maduro 20X.
pf. Protuberancia funicular,
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