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RESUMEN 

se' estudió el desarrollo de los laticíferos en el 
embrión de Ipomoea purpurea, utilizando para·su observación 
microscopía fotónica, electrónica de transmisión.Y de barrido. 

semillas cose~hadas en la locaiidad de san Pedro 
Atocpan, Distrito Federal fueron sembradas y las plantas se 
dejaron crecer en condiciones de invernadero. A partir de la 
antesis se c~lectaron frutos cada 24 hr., hasta completar 30 días 
de desarrollo. 

El material recolectado fué fijado en una mezcla de 
9lutaraldehído 3. o "' paraformaldehído l. 5% en buffer de 
colidina ph= 7. 2, se incluyeron en Epón y se hicieron cortes fi
nos en un ultramicrotomo de (2-6 um.} para microscopía fotónica 
y ultrafinos de (700-1400 A) para microscopia electrónica y 
contrastados con plomo y citrato de uranilc . Semillas maduras 
fueron rehidt·atadas y fijadas en la solución de glutai-aldehído
paraformalaldehido y postfijadas en Os04 al n, deshidratados en 
ac¿tona y llevados a punto critico, .-::on baño de oro para realizar 
observaciones. en el microscopio electrónico de barrido. 

Se aplica::..~on pruebas histoquímicas en fresco. Los 
resultados obtenidos r.mestran que durante los primeros 14 días de 
desarrollo de la semilla no existen indicios de diferenciación 
celular que den origen a los laticiferos en el cotiledón. Es hasta 
el dia 18 que se pueden observar las primeras células en d1feren
ciaci61\. 

Estas aumentan su volúmen, el núcleo se hace más 
conspicuo y el citoplasma presenta pequel\as vacuolas que poste 
riorment~-- coalescen formando -- una so!. a, que aumenta en tamaño, 
rele9ando aí núcleo y citoplasma a la periferia. 

El m'icleo y citoplasma degeneran, quedando la membt·ana 
vacuolar (tonoplasto) adosada a la membrana plasmática del 
laticífero. 

·Los laticíferos "ólo se encuentran en los cotiledones 
del embrión y su desarrollo es asincrónico. 

Las pruebas histoquimicas aplicadas en semillas maduras 
rehidratadas dieron resultados positivos para polisacáridos 
insolubles y lipidos, y negativos pa:·a almidói: y proteínas. 



INTRODUCCION 

En todos los vegetales terrestres se da una poh-dida 
continúa de productos finales del metabolismo que pueden ser de 
cá.rácter- gaseoso -(especialmente 02, co., y vapor de agua). Los 
tejidos en los ctlales se verifica este intercambio o péi·dida de 
substancias a la atmósfera deben considerarse como tejidos 
ex.e retores. Existen también sistemas secretores específicos 
internos y externós, unicelulares o pluricelulares.(Strasburger, 
1985 J' 

Entre los sistemas secretores encontramos a los 
laticíferos, los cuales han sido motivo de estudio sobri:: todo en 
plantas de importancia económica como en el caso de Ficus 
elástica , y Hevea brasilensis de ias cnales se extrae el caucho 
comercial.Los--iiticíferos poseen látex, el cuál está compuesto 
por muchas st;bstancias en solución y suspensión coloidal, algunas 
de las C\\ales, son importantes en la industria y la medicina. 
( Fahn, 1968). 

Se han realizado estudios de este sistema secretor en 
tallos, hojas y raíces de algtmas plantas. Particularmente en 
semillas, -los - -trabajo~_ son escasos, sin er.\bargo sobresalen los 
realizados sobre semilla-s de -Eilphorbia , Asclepias y Papaver: 

Los laticíferos están presentes en apróximadamente 
12500 especies de 900 géneros, pertenecientes a cerca de 20 
familias, (Van Die, 1955; cit. por Esau 1976). Estas pertenecen 
en su mayoría a las dicot1ledóneas, aut1que los laticiZ:o?ros han 
sido encontrados en algunas familias de monor:ot1ledóneas. 

El hecho de que los laticíferos están restril1gidos a 
un pequeño número de familias, y qué e,1 algunas de las cuales no 
haya evidencia de i:elac1on taKon6:nica cercana, sugiere :iue la 
cvapacidad de producir latéK, ha evolucionadc.. más de Un3. vez 
(Metcalfe, 196•5; cit. por Fahn, 1919). 



scharfftein (1932, cit. por Esau, 1965) y Rosowski 
( 1968, cit. por Fahn, 1979; cit. por Al va,. 1988), quienes 
trabajar~n con algunas especies de Euphorbia , mencionaron que su 
·sistema laticífero completo es derivado de las pocas células 
iniciales ·que· ya están presentes en el embrión. 

cronquist,(1981) 
carácter diagnóstico de la 
exis.ten mu~· pocos trabajos 

utiliza la.presencia del látex corno 
familia Convolvulaceae, sin embargo 

al respecto. 

En - cuanto a investigaciones__ sobre_ laticíferos en 
semillas ... de Ipomoea purpurea , se tiene el regist1·0 de Al va 
(1988), el cual realizó estudios preliminares sobre SU Ontogenia 
en las. semillas de dicha pÜnta aplicando la técnica de micros
copía. de Fluorescencia para su determinación .. 

Este trabajo utiliz3 una metodología distinta a la de 
Alva ( 1988)para estudiar los aspectos estructurales de los 
laticíferos, aplicando la inclusión en Epón para la observación 
de los cortes al microscopio fotónico y al microscopio electrón
ico de transmisión para el caso de la microscopía electrónica de 
barrido no se utiliza material incluido en epón.se realizaron 
pruebas histoquírnicas para la detección de compuestos orgánicos 
contenidos en el latéx. 



OBJETIVOS 

1. o, - Determinar el tiempc de aparioi6n da los laticíferos 
durante el desarrolle del embrión t1tilízando para su 
~bse·i-vaci6n la mtci·osc-,pia fotónic3.. 

2.0.- oescL"ibir los cambios estructurales del laticífero,desde su 
aparid6n ,hasta, iai madurez;, 

' -'--º '~--~ 

3, o. - .oetermi~ar la comp¿~i,~iÓ~·q~¡~:~ad~{~Ótlte~tdi.~·:~To~ 
latici feros,ined.~i~tE! pruei>a,s,hí.S,,toq\í1mí~a~ ~ú'a1itati.vas. 

-!·: ,' -' ,>'-' _-,·. ,;;,~,~-~·;"¡\·e-;- ·.·':<;~-~. 
~;.' -:-"~:~_'.;.·.:y.·.. \¡~\'.:· ·.,t/: :'.:;'. r;:J':,' . ::·~;:.;· 

4. o. - oescrib¡~ ~iq,{~~~\5¡,;~'t:6s ti1 trastf\lctuFai~'s ~~· 165 
laticiferos·:·maduros'. "- 1 

.,·;,.._: 



ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS 

E:-:isten sistemas secretores específicos internos y 
externos unicelulares o pluricelulares cuyo metabolisn\~ ~~~~ 
orientado hacia la producción unilateral y sobreabundante.y lueqo 
a la separación de determinados rnetabó.litos que, al contrario:. de 
lo.que sucede en el caso de las substancias_~ de re_~eFya,·._~_on 

e;,pedidos f\tera del cii·cuito metabólico. 

. ': ~ .; . ' ¿ 

cuando los productos resultantes ·del múabólismo .se. 
depositan en el interior de. las vacuolas de las~ céÚllas .. eÍt.:que .. se .. 
han ol"ig::.nado se habla de tejidos··- e .~~i~b-lastos i.'ecr~\:orés 
strasburqei·, 1985). ,, ,c,c. ;¡:~_if'. ~·- . -

·,·\;-·-' ,,,_. : .,>-~ 
A esta denominación corre~~ondén ·;los e, i:1:"J.~Í;f~r¿s y _· 

pueden encontrarse como célulaS aisl8.das-:' o .. ~amo: conductos 
multicelulares. (cronquist,1982). 

Essau ( 1976) define a los laticíferos como células o 
series de célttlas unidas formando sistemas que atraviesan 
distintos tejidos del cuerpo de la planta y que contienen Ull 

fluido llamado latéx. El término laticífero deriva de la palabra 
latina, "late><"· que significa "jugo". Para Fahn ( 1968) los lati
-cíferos son estructuras especializadas que que se encuentran en 

_algunas pl~ntas como el caucho, la amapol¡;1 y el euforbio,estos 
pueden formarse por fusión de las células para constituir un vaso 
o por la elongación y/o ramificación de una sóla célula cenociti
ca. 

CLASIFICACION DE LOS LATICIFEROS 

Los laticiferos pueden dividirse en dos qrandes tipos: 
No articulados. y articulados. 



LOE laticíferos no articulados son aquellos qu~ p1-.eden 
desarrollars'? de una simple célula ton grandes elonq.iciones qtH:· 
algtmas veces se ramifican.También son llamados células laticife-
ras. Los articulados consisten de series de célttlas que usual:nen
te se alargan. 

EL final de las paredes de las células quedan completas 
o· se---p=e·1~foran- Con- poros o desaparecen con1p1etamente~- a -este tipo 
suele llamarse tam):¡ién vasos laticíferos. (De Bary,1871cit, por 
Fahn, 1%8). 

Las variaciones estructurales de los tipos de latici
iferos en general permiten establecer las correspondientes 
subdi·1isiones. Algunos de los laticíferos articulados constan de 
!ar9as cadenas celulares o tubos compuestos , no conectados 
lateralmente unos con otros. Algunos latlcíferos format1 anast~

mosis laterales con tubos o cadenas similares, combinándose en 
una estructura de forma reti.:ular. Estas dos formas de laticífe
ros pueden desinarse como laticíferos articulados no anastomo
sados y laticiferqs articulados anastomosados respectivamente. 

Los laticíferos no articulados también varian en cuanto 
a grado de complejidad.Algunos forman tubos largos más o menos 
Lºectos;otros se -ramifican reiteradamente, de forma que c~da 
célula origina un vasto sistema de tubos.LúS nombres apropiados 
para estos dos tipos de estructuras son: laticíferos no articula
dos no L"amificados y latic¡'.feros no articulados ramificados. 
(Esau, 1976). 

ºRuiz Oronoz ( 1%2), clasifica a los laticiferos como : 
articulados, y continúos. El término continúo equivale en defiili
ciór. af, tipo: de, laticifero, no articulado. 



COMPOSICIOtl Y ESTADO FISICO DEL LATEX. 

Los laticíferos contienen un - jugo lechoso llamado 
látex. (Brown, Í935) .El látex es un liquido viscoso, que producen 
algunas angiospermas. Es una suspe.nsión o en ciertos casos una 
emulsión, la composición química puede variar en diferentes 
especies, ( Fah:l, 1968). Es un liquido con un diferente' índice de 

_ refracdón. (Dahlgreen y Clifford, 1982). 

El látex es una substancia que consta de un liquido 
matriz con' pequedas partículas orgánicas en suspensión. El liquido 
puede ser considerado como el jugo celular del_laticifero.(Frey-
Wissling,1935; cit. por Esau,1976). -

Las partículas dispersas son generalmente hidrocar
buros, como: terpenos, aceites esenciales, bálsamos, resinas, 
alcanfor,carotenoides y caucho.(Bonner y Galston, 1947; cit. por 
Esau, 1978 & Fahn,1968). 

Strasburger (1985), menciona que en el láte~ de los 
tubos tanto comtinuos como articulados, se encuentran disueltos, -
azúcares, taninos,glúcidos, a vec~s alcaloides como en el látex 
de _Papaver , y especialmente malato cálcico; además en Ficus ca .. 
rica y Carica papaya tarnbi~n proteasas.Pueden hallars;--;;-f;;rma 
de gotitas de emulsión,esencias 1 ceras y gomorresinas, así como 
los politerpenos; caucho y gutapercha.En estado sólido, almidón, 
muchas veces granos de proteína y en algunos casos también 
cristales albuminoides. 

Las resinas y particularmente el caucho, cuya fórmula 
empírica es (C~Hu)n, son los componentes característicos de 
muchas plantas.Los terpenos se encuentran en cantidades variables 
según las distintas clases de plantas .(Fahn,1976). 



En Hevea el caucho puede representar del 40't al 50% del 
látex, las pa~las son esféricas y alcan.zan o. 75um. ,de diá
metro.Tienen 1Jna estructura interna horÍtOgénea y están limitadas 
por tilla capa -de unos 100 A, probablemente tma capa lipoproteica 
responsable de la estabilid.ad coloidal de las partículas, (Andrews 
& Dickenson, 1961; cit. por Esau, 1976). 

El látex de.distintas plantas puede ser·claro (Morus 
Nerium oleander ) o lechoso (Asclepias 1 Ettphorbia ,Ficus ,Lac 
tuca)_, Es pardoamarillento .en.cannabis·y amarillooañaranjado 
en las papave.ráceas .. (.Fahn, 1968; Esau,1_976; Cronquist, 1982). 

Los laÜcÚeros liberan el látex cuando ·se cortan, 
El flujo del látek es u1i flÚjo -a'preslón. (Bonner · & Galston, 1947; 
cit, por Fahn,1976). 

En la planta intacta los laticif eros están turgentes y 
en equil1b1·io osmótico con laz células parénquimaticas circundan
tes. cuando se corta el laticífero, se establece un gradiente de 
turgencia y la corriente o flujo se dirige hacia el corte donde 
la turgencia ha sido reducida a cero. 
Este flujo cesa finalmente y la turgencia es restablecida. 
(Spencer,1939c, 1939a; cit. por Esau, 1976 

ORIGEN 

En general, los, tubos laticíferos continuos se forman 
en el embrión j6ven a expensas de células meristemáticas que ya 
en la plántula se convierten en tubulosas y plurinucleadas y 



después crécen a la par que·e1 vegetal, en dirección más o menos 
paralela al eje longitudinal de sus órganos, se ramifican progre
sivamente, penetran en todos los órganos y pueden de este modo 
alcanzar muchos metros de longitud. 

También pueden fusionarse varias células excretoras por 
la desaparición de los tabiques que las separan.Si sólo desapare
cen los tabiques transversales se forman receptáculos tubulosos 
como los tubos laticíferos articulados.Estos son en todo semejan
tes a los continuos y contienen también un látex analógo pero se 
diferencian de ellos en que se originan por fusiones celulares a 
partir de series de células gracias a la ulterior desaparicíon de 
los tabiques transversales, lo que se aprecia con dificultad en 
estado adulto,(Strasburger, 1985). 

Hahlberg y Sabharwal (1968), realizaron un estudio 
sobre el origen y desarrollo temprano de laticíferos no articula
dos en el embrión de Euphorbia marqinata , encontraron que los 
laticíferos surgen en el nodo cotiledonario del embrión jóven 
durante la etapa temprana de corazón. Las iniciales surgen 
progresivamente en el desarrollo del embrión, los primeros 
laticíferos se diferencian simultáneamente con, o poco antes de 
los elementos del procambium. 

Hilanez y Neto (1956) ,en un trabajo realizado sobre 
origen de laticíferos de embrión de Euphorbia pulcherrima , men
ciona que la formación del sistema laticífero se inicia al nivel 
de plano de intersección de los cotiledones (plexo nodal), en 
regiones limitadas, que denominan "focos". Ahí puede ocurrir la 
fusión de protoplastos y tal vez de nucleos. 

Hahlberg (1961; cit. por Esau, 1965; cit. por Alva, 
1988), encontró en Nerium que el nümero inicial de laticíferos es 
constante y que pueden ser distinguidos en el embrión donde se 
presentan en el nodo cotiledonario, del cuál se mandan haces 
hacia los cotiledones, el hipócotilo y la radícula. 



10 

En el curso del desarrollo de ciertas especies de 
Euphorbia , las célul,as laticiferas. se encuentran en la circunh>
r;,ncía del ,,cilindro. <:•iitral y se ramifican en las hojas y la 
médula. 

, Hahlberg y Sabharwal (1966), encontraron que en el 
desarroHo del ,, émbii.ón de Euphorbia margtnata , apaL"ecen etapas 
sucesivas:(!;; ·mitosis. en el núcleo de los laticíferos y que el 

,estimulo mifÓtiéo :no· comienza simultáneamente en todos ellos. 

Los vasos laticíferos son cilíndricos y sus membranas 
celulósicas',lisas y elásticas, suelen carecer de engrosamientos 
{Rufa oronoz, 1962)• 

spencer (l939;c1t. por Fahn,1966), agrega, que la pared 
celular es enteramente primaria y puede ser del mismo grosor que 
el de las células vecinas del parénquima.Los vasos laticíferos 
constan por consecuencia de células vivas plurinucleadas, además 
de una capa de protoplasma adyacente a la pared interna.(P1zón, 
1925). La demostración de la existencia de un protoplasma 
parietal es dificil de obtener. 

Al igual que en los elementos cribosos, no existe una 
clara demarcación entre el citoplasma y la vacuola en los 
laticíferos maduros (Bonner y Galston, 1974; Sperlich, 1939;cit. 
por Esau, 1976), y en el material seccionado el contenido sufre 
un desplazamiento considerable. 

según Hilanez ( 1946, 1949), las pequefias vacuolas de 
los laticíferos jóvenes de Hevea y Hanihot son absorbidas por el 
citoplasma en lugar de fusTon.;i=se formando una g1·an vacuola. Tal 
desarrollo implica que, en los laticífer0s maduros, el citoplasma 
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esta muy -hidratado y· que el látex forma parte del citoplasma. 
encogido en. el :'centro: de ··los iaticiferos donde el látex ha dejado 
de fluir::(Fréy :~ Wissling,1935; Moyer, 1937; cit. por Esau, 
1976) ·:• . . .. 

La-mayor parte de las pruebas sugieren que las partícu
las del látex se forman en los mismos laticíferos, ya en el 
citoplasma , ya en los plastid1os (Bonner y Galston, 1947¡ Frey
Wissling,1935¡ Milanez, 1945 y 1949; cit. por Esau, 1976). si los 
laticíferos tienen una vacuola definida debe admitirse el 
subsiguiente derrame de las partículas del látex en el jugo 
vacuolar que pasa a formar parte del látex. Esta interpretación 
es paralela a la dada al respecto a la relación entre protoplasto 
y substancias muciláginosas de los elementos cribosos. 

ULTRAESTRUCTURA. 

La microscopía electrónica ha venido a representar una 
gran ay\Ída para la ·· investigación, y se ha aplicado con gran 
acierto en estudios.sobre el sistema laticifero. 

Nessler y Mahlberg (1977), describen la ontogenia de 
laticíferos de Papaver somniferum y presentan evidencia citoquí
mica sobre el orige,n del látex en el retículo endoplásmico. 

Concluyen que el proceso de perforación de la pared de 
laticíferos se lleva a cabo por la presencia de enzimas degrada
doras de la pared, (celulasas), más que , por la presión que 
pueda ejercer el látex. 

Nessler y Mahlberg en (1978) examinaron laticíferos de 
Papaver bracteatum y descubrieron que la diferenciación se lleva 
acabo a partir del procambiur.i de la radícula,encontrándose 
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asociados con el flpema 'después de· 72hr. de sembradas las 
semillas' detectándolos por ·. forínaciÓn de vacuolas dentro. del. 
tonoplasto. 

En un trabajo realizado por Wilson y Hahlberg en 1980 
en Asclepias syriaca , describen el desarrollo y maduración de 
laticíferos , y observaron que el laticífero maduro posee una 
vacuola central grande con una membrana , la form3ción de esta 
vacuola aparentemente resulta de la dilatación y subsecuente 
alargamiento del retículo endoplásmico y posiblemente en parte 
por fuEión de pequeñas vacuolas, rompimie11tos celulares y /o 
autofagia, no se observa digestión extensa o autofagia del 
citoplasma dentro de las vacuolas, los componentes más prominen
temente distribuidos.en el citoplasma periférico son: núcl~o, 
mitocondrias,dictiosomas y pequeñas vesículas. 

Nessler (1981) realizó estudios en plántulas de Glau
~ ~ y menciona que los laticíferos iniciales apa~n 
primero en el procambium de la radicula adyacente al floema 
alrededor de 48-72 hr., después de la germinación. La diferencia
ción de los laticíferos iniciales fueron caracterizados por la 
proliferación de numerosas vacuolas desde la dilatación del 
reticulo endoplásmico. 

Stokctill y Nessler (1986) trabajando con Nerium 
oleander ,observaron que ciertos estados de desarrollo de los 
~ros están caracterizados por la presencia de citoplasma 
denso conteniendo numerosas ves iculas. A.l madurar, los laticífe
ros tienen una capa delgada de citoplasma per Hérico y una gran 
vacuola central con pequeaas vesículas encerradas. 

La vacuola central parece ser formada por dilatación 
del reticnlo endoplásmico y por autofagia celular, con areas de 
citoplasma, incluyendo organelos que son aislados en vesículas 
subsecuentemente rotas. 
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Huruqan e.· rnamda~ ·(1987) i··men·cio~~n .que· las paredes de 
los laticíferos multin.ucÍeados ·de Vall<i°ris. ,solanacea , . están más 
engrosadas que otras ··paredes·; ce.lulares •:· ,. •·y· que' la condición 
cenocítica de los la,ticiferós, es debida' ·~';divisiones amitóticas 
de sus n(1cleos. _ ·:~\~_·-. ·;~:~.' ,:>t- -.?~,·-

,+~,\~·;,_~ :~'.' \ ;:,-~- -~~: ,.::.:-~~:-._;. :_':;\~ 

Estudios realiza~~;:·~~. :r~~s··:>~araxacum , mostraron 
que en el citoplásmá: dÉi:é~aúéÚer~s:·en:desarrollo, están presen
tes un retículo endópÜ~micCi·· reiaúvamenté .bien desarrollado y 
muchos ribosomas ;· · 

Las mitocondrias son pequeñas y degeneran cuando las 
partículas comienzan a aparecer. Los dictiosomas se encuentran 
sólo en las porciones de crecimiento de los laticíferos. En los 
laticíferos viejos, la desintegración de los organelos como se ha 
visto en Taraxacum, procede de la siguiente manera: cuerpo de 
Golgi, ribososmas, mitocondrias, retículo endoplásmico y plasti
dios. 

FUNCION. 

La función del látex en las plantas, así como su 
definición química ha sido motivo de controversia, Haberlandt en 
1918 creyó que el látex tenía un valor nutricional en algunas 
plantas. 

Pizón en 1925 lo consideró como una reserva nutritiva,
Sperlich en 1939 también lo propuso como material de reserva, 
oronoz en 1962,lo considera como producto de reserva por contener 
agua, sales, azúcares, almidón, grasas y proteínas. 



Cronquist (1982), lo considera coffio productc de 
exr.:resión,ya que muchos terpenos parecen ser subproductos no 
funcionales del metabólismo celular, en particular en teJidos 
jóvenes en crecimiento, y una vez qui:: se han depósitado en los 
laticíferos, no se sabe que sean de nuevo utilizados por la 
planta. 

strasburger en 1985, menciona que es posible que 
const-ituYan una defensa contra herbívoros. 

Particularmente el latéx podría considerarse corno 
material de reserva ya q1..te este es observado en el embrión, 
cuando éste utiliza substancias como reserva para su desarr·':lllo 
hasta la plántula, etapa en la cuál pierde sus hojas cotiledóna
rias donde se encuentran los laticíferos, se desdconoce que el 
latéx se·a utilizado por las plantas como mecánismo de defensa 
contra herbívoros, aunque no se descarta la posibilidad, ya que 
de esta forma se aseguraría la descendencia. 



15 

JUSTIFICAC!IJ!1 D!:L TRABAJO 

Dentro de la amplia gama de especies que infestan los 
cultivos de maíz y sorgo,se encuentran 2 especies de hábito 
trepador, conocidas comúnmente cómo correhuela ( ! . purpurea ) y 
meloncillo (Cucumis melo ), los cuales son responsables de una 
serie de dañ~r;;;t'Os que se reflejan en un mayor costo en la 
producción y menor cálidad del producto cosechado, (Castro,1976), 

El hecho de que algunas plantas posean látex, como en 
el caso de ~ purpurea puede representar un factor de defensa 
para la planta y e5:to puede tener relación con la preferencia _o 
rechazo de algunos herbívoros de alimentarse o no de esta planta. 

Poseer laticíferos podría constituir una adaptación 
más, como arvense, para Ipomoea purpurea, 

Así mismo el estudio de la estructura de los laticife
ros nos permite tener un conocimiento más durante el proceso de 
dieferenciación, esto se ve aumentado con la ayuda de la micros
copia electrónica de transmisión ya que por este medio se puede 
observar con mayor detalle la estructura, la utilización de la 
microscopía alectrén1~a de barrido muestra al laticífero en 
cuanto a volúmen por lo que con estas dos herramientas el estudio 
es más completo.La aplicación de pruebas histoquímicas dá así 
mismo una idea de la composición química cualitativa en C\tanto a 
la composición que pueda presentar cualquier tipo de laté:-: 

Dada la persistencia de esta especie en los bancos de 
semillas es interesante conocer la ontogenía de su sistema 
secretor y &U posible papel en el rápido establecimiento de la 
pUntula. 



¡¡; 

También es interesante el trabajar diferentes técnica~ 
para ei estudio de este sistema ya que de esta ·manera se podrá 
tener.un conocimiento más amplio. 

Aún quedan incógnitas por despejar las cuáles pueden 
ser motivo de trabajos posteriores, 
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TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE LATICIFEROS. 

De los trabajos realizados, encentamos que son dos las 
técnicas utilizadas principalmente para el estudio ontogénico de 
los laticíferos: la inclusión en parafina y la inclusión en 
resinas. En ambas se han experimentado distintos tipos de 
tinc1ones, así como su observación en microscopía de campo claro 
y fluorescencia, ·teniendo con las resinas , la ventaja de obtener 
fanto material para microscopía fotónica como electrónica. 

De los primeros registros con respecto a los laticíf e
ros se encuentran los realizados por De Bary en 1884,1887; cit. 
por Fahn. coupin en 1909 utilizó técnicas en fresco,aplicando 
colorantes a cortes de tallo de EUphorbia splendens . 

En 1956 Halloe y Birch-Andersen, cit.¡ por González en 
1969, ensayaron con una gama de resinas que se solidifican a 
partir de sus líquidos viscosos, según su peso molécular, y a los 
que es preciso añadir ciertas aminas alifáticas o anhídridos 
aromáticos pal.-a que se sumen a los grupos epóxi de las resinas 
y, que estas adquieran su forma tridimensional. La resina epóxi 
utilizada por estos autores la denominaron EPO. 

craig, rrajola y Greider; cit. por González en 1969, 
introdujeron en el año de 1962 el uso del epón 812 como medio de 
inclusión miscible en agua, porque juzgaron que era posible la 
deshidratación de los tejidos en el mismo.El epón 812 es una 
resina alifática de baja viscosidad de base glicerada, liquida, 
de colo!· blanco amarillento, es soluble en alcohol y acetonas, 
aunque existe otro tjpo de Epón , que tiene la ventaja de ser 
soluble en agua. 



Bruni y To si en l~SO, dan a conocer un métodc, para la 
localización de laticíferos embrionarics de Euphorbia marginata , 
por medio. de. la mict:oscopia de fluorescencia y convencional 
utilizando c.ir.ío medio. de inclusión el autil-metil-metacrilato . 

." Locquin .y :Langeron en 1985., mencionan 2 met6dos para la 
tincfón 'de látex,. una de ellas por congelación, la cuál consiste 
en ·congelar la 'pieza a11tes de ser separada del tejido con nieve 
carbónica o anhídrido carbónico liquido, con el fin de evi~ar 
las· pérdidas del látex. Los métodos de Addicott, consisten en 
cortar.los fragmentos, se fijan, se cortan por congelación, ~e 

blanquean, saponifican y tiñen. 

Con la microscopia electrónica se ha ampliado el campo 
de la investigación, asi mismo se han hecho trabajos con diferen· 
tes medios de inclusión que permiten mantener al tejido en 
condiciones de ser observado. 

Hul'Ugan e rnadmar en 1987, utilizaron como medio de 
inclusión la resina llamada Spurr, en un trabajo realizado sobre 
laticíferos de ~ solanacea. 

Alva en 1988, estudio los lat1ciferos de Ipomoea 
purpurea, con microscopía de fl uoresc~nc1a y utílizandocomo 
resina al Butil-metil-motacrilato, y como colorantes a la fucsina 
ár.:ida y el verde de malaquit.i.La microscopia de fluorescencia se 
ha usado en numerosos estudios de la estructura \'egetal.Este 
autor concluye que los laticife~os de Ipomoea purpurea son no 
a1·ticulados (unicelulares), esféricos y no anastomosados, los 
cuales aparecen entro i'os dias 20 y 2 l del desanollo de la 
semilla, partiendo de la antesís corno dia ci:ro. Presentandose 
solarn-?nte en los cotiledones del emb1~1on y mw-:a en el eje 
embriona1·'10. 
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LOCALIZACION DE LATICIFEROS EN LAS FAMILIAS DE ANGIOSPERMAS. 

Los laticíferos pueden encontrarse en las siguientes 
familias y géneros: Articulados anastomosados; Compuestas, tribu 
cocoriáceas (Cichorium , Lactuca ,Scorzonera ,sonchus ,Taraxacum 
Traqopogon }, campanuláceas ,incluyendo las lobeloideas, caricá
ceas (Carica papaya ) ,Papaveráceas (Papaver Argemone ),Eufor
biáceas {Hevea ,Hanihot ). Articulado~a~os:Convol
vuláceas(Ipomoea-;CoñVolvulus Dichondra ). Papaveráceas (Cheli
don1um), Sapotáceas(Achras sapota ), Liliáceas (Allium ), Musá
ceas (Musa ) . No articulados ramificados: Euforbiáceas (Euphor
bia ),AsclepidAceas (Asclepias ,cryptostegia ). Apocináceas (Ne
rium oleander . Moráceas {Ficus ,Broussonetia ,Hachura )-:-N'o 
ar:t"'ícüíadOSño ramificados: Apocináceas (Vinca ) ,Urticáceas 
(Urtica ) ,Moráceas (Cannabis ) , ( Esau, 19~ 

FAMILIA CONVOLVULACEAE. 

Las convolvuláceas son plantas herbáceas, erectas, o 
volubles, arbustivas o a veces arbóreas, frecuentemente provistas 
de látex. Hojas alternas, simples pero con frecuencia lobadas o 
partidas, en ocasiones reducidas a escamas {Cuscuta ) . Flores 
_a~ilai·es, solitarias o dispuestas en cimas bracteadas. Pedúnculo 
articulado. Flores hermafróditas, actinomórfas. Cáliz por lo 
menos de 5 sépalos, a veces unidos en la base, con frecuencia 
acrescentes en el fruto. Corola simpétala con el limbo entero o 
(3 a 5 lobado), de prefloración contorta. Estambres 5 insertos en 
el la corola. Disco presente o ausente, ovario supero, entero o 
profundamente bilobado (Dichondra ), tipicamente bicarpelar y 
bilocular (aunque puede variar entre 1 y 6, carpelos y lóculos ) 
óvulos 2 en cada lóculo, por lo general de placentación axial, 
estilos 1 o : esti~ma único, capitado, con frecuencia mát o 
menos 2 o 3 {hasta 5)- lobado, bien, con 2 estigmas globosos, 
elipsoides o lineares. El fruto por lo común es una cápsula 
loculicida con 2 semillas (a menudo pubescentes) en cada lóculo 
La familia convolvuláceae tiene cerca de 50 géneros, con apr6xim
adamente 2000 sp., trópicales y subtrópicales.Ipomoea es el 
género más abundante con 400 especies apróximadamente, del tipo 
de l>s enredaderas.(Rzedowski y Rzedowski, 1985). 
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DESCRIPCION.BOTAllICA DE Ipomoea purpurea. 

Ipomoea ~ (L.¡· Roth. 

Planta herbácea anual, de :?O a 100 cm. 1 de longitud, 
rastrera o trepdora. Tallo generalmente ramificado en su base, 
hirsuto-pubescente, con pelos amarillos hasta 4.0mm. de lar~o. 
Peciolos de 4 a 20 cm. de largo, pubescentes. Láminas de la hoja 
cordiformes ovados, enteras o trilóbadas o bien raramente 5-
lobadas, de 3 a 17 cm. de largo y 2 a 15 cm. de ancho. Apice 
agudo a acuminado. Base cordada de seno profundo, con pubescencia 
esparcida a densa en ambas caras, misma que dis~inuye con la 
edad. Flores solitarias o en cimas 2-5 floras en las axilas de 
las hojas. Ped6nculos de 0;2 a 18 cm. de longitud. Pedicelos de 5 
a 20 mm. de largo, ambos pubescentes a tomentosos. Brácteas 
lanceoladas, de 1 a 9 mm. de largo pubescentes. Sepálos desi
guales, los exteriores lanceolados a angostamente elipt1cos, de e 
a 17 mm. de longitud y de 2 a 5 mm. de ancho, acuminados, hirsuto 
pubescentes, principalmente en la base, con pelos largos amari· 
llos de base engrosada, los interiores angostamente lanceolados, 
de 8 a 17 r.im. de longitud y 2 a 3 mm. de ancho, acttminados con 
bordes escariosos y ligeramente pubescentes en la parte media. 
Corola infundibuliforme, de color púrpura ( el tubo a veces 
blanco) de 2.5 a 5.0 cm. de longitud, glabra filamentosa, de 13 a 
30 mm. de longitud. Anteras de 1.0 a 3.0 mm. de largo ovario 
cónico, glabro, 3-locular, con 6 óvulos; estilo de 14 a 27 mm. de 
longitud. Estigma 3 globoso. cápsula subglobosa, glabra de 9,0 a 
11.0 mm. de diámetro, 6 valvar, 3 !ocular, con 6 semillas de 4.0 
a 5. O mm, de longitud y más o menos 4. O mm. de ancho. ( Rzadowski 
& Rzedowski, 1985). 

REPORTES SOBRE LATICIFEROS EN LA FAMILIA CONVOLVULACEAE. 

En la familia convolvuláce•e Fahn (1974), cita la 
presencia de laticíferos articulados no anastomosados en tallos y 
hojas de convolvulus ,Ipomoea y Dichondra. 
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Murguía (1986), realizó un estudio comparativo de 
semillas maduras de 2 especies arbóreas del género Ipomoea ; 
r. pauciflora e I. murucoides, en ambas encuentra en los cotile
dónes del embrión~élulas laticíferas. 

López (1987), menciona que los cotiledónes de I. X leu
cantha, al igual que los de !..:. purpurea, son plega~s y""""C;ñ 
abundantes laticíferos. 

Márquez (1986), realizó un estudio anatómico e histó
quimico del desarrollo de la semilla de Turbina corymbosa 
planta perteneciente a la familia convolvulaceae y no reporta 
laticíferos. Gutiérrez en 1990, trabajó con la semilla de Dichon
!!E2. ~ y no reporta laticíferos. Alva en 1988, reporta 
laticíferos en el embrión de !· purpurea , además realiza una 
secuencia del desarr~llo, y su detección con microscopía de 
fluorescencia. 

APLICACIONES. 

Ipomoea purpurea , es una planta que por poseer látex 
el cuál está compuesto por muchas substancias en solución y 

suspensión coloidal,ha sido utilizado con gran éxito tanto en la 
industria como en la medicina. Por ejemplo es usada la planta 
entera como antiparásitario,y es un compuesto del cuál se extrae 
el caucho y la gutapercha.(Díaz 1976). 
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MATERIAL Y METODO 

Se utilizó un lote de semillas maduras de Ipomoea 
purpurea , recolectadas de cultivos de maíz, en la localidad de 
San Pedro Atocpan. Distrito Federal en octubre de 1906. 

se escarificaron y se pusieron a germinar en cajas de 
petri con circulas de papel humedecidos con agua. 

Una vez germinadas se sembraron 30 plantas en macetas y 
se dejaron crecer en el invernadero de la Facultad de Ciencias.· 

se esperó hasta la floración, anotando los datos sobre 
la fecha de antesis de cada flor y fecha de corte. 

se siguió el desarrollo de los frutos desde el momento 
de la floración, (antesis, dia cero), hasta fruto maduro hidra
tado (dia 30), se colectó cada estadio con intervalos de 24 hr. 
de diferencia. 

Se recolectaron por lo menos muestras de cada 
estadio. Las muestras se procesaron para su observación en : 

A) Hieroscopia Fotónica 

B) Hieroscopia Electrónica de Transmisión 

C) Hieroscopia Electrónica de Barrido. 

Microscopia Electrónica de Transmisión. 

·El material colectado, fué fijado a 4° e durante 48 hr. 
en una mezcla de glutaraldehido 3.0 i- paraformaldehido 1.5\ y 
sacarosa 0.06H. en buffer de s-Collidina, ph 7.2 a O.OSM. 
(Mollenhauer y T•>tten 1971) .PostHiormente se lavó en buffer de 
s-Collidina, ph 7.2 a 0.05M. durante 72hr. para quitar el exceso 
de fijador. 
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Las muestras fueron postfijadas posteriormente a 4°c 
durante 3,0 hr. en oso. al 1% en buffer de s-Collidina 0.05M. 

Las muestras se lavaron con buffer de s-Collidina sin 
sacarosa durante 3. o hr. se procedió a hacer la deshidrata_ción en_ 
acetonas graduales al 30%, 50%, 70%, 80%, 96% , 100% y _100% ; 
cada uno en un tiempo de 30 min. 

Posteriormente fueron embebidas 
ca: Epón 812 de la siguiente manera: 

a) Acetona-Epón ( l: l) con catalizador;: .dúrant~-: itr.hr·.:·_ -
-:¡ ' "·:;'~ ~ 

;::-.'.~·; • • • •e,"/' 

b) Acetona-Epón ( 2: l) con catalizádor, dÜrant~_ 24'hr; ' 

c) Epón con catalizador , _durante 24 hr. 

d)Epón con catalizador, polimerización a 60° e durante 
48 hr. 

Para realizar las observaciones en microscopia de luz 
se obtuvierón cortes de (2-6 micra) de grosor, los cuáles fuerón 
tenidos con azul de toluidina y montados en portaobjetos . 

Para Micrnscop!a Electrónica de Transmisión, se 
obtuvierón cortes finos de (700-1400 A) de grosor, y montados en 
rejillas, fueron contrastados con acétato de Uranilo y plomo y 
observados en el Microscopio Electrónico E:M:9 ZEISS. 

Microscopia Electrónica de Barrido. 

proceso 
anterior, 
alcoholes 
tiempo de 
30 m1n. 

A semillas maduras rehidratadas se 
de fijación lavado y post fijación 

la deshidratación se llevó a cabo con 
graduales: 30%, 50%, 70!5, 80%, 96%, 

30min., cada uno,y después en acetona 

les aplicó el 
como en el caso 

una s<rie de 
y 100%, con un 

al 100% duran te 



Fueron··coÍocacl~s e~ un portamuéstras en una recubridora 
ionizo.dora JEOL; J. F.c. ; üoo/ la· exposi7ión.apl1cada ·filé .. de· s ~·· 7 
min. 

. .•. LÓ.s observ~~i·~iíes'"fueron efeétuadas en .el Microscopio 
Electrónico de Barrido; JEOL~3s scANNrnG. · 

CL Pruebas Histoquimicas. 

se tomaróñ fracciones de .semillas maduras rehidratadas 
y se aplicaron las siquientes pruebas histoquim1cas: 

1) Acido Peryódico-Reactivo de Schiff (APS) 

Tiñe a los polisacáridos insolubles de color rosa intenso 
(Enqleman, E.M. comunicación personal). 

2) Rojo o de Aceite. 

Tiñe de rojo claro las reservas lípidicas (Enqleman , E.M. 
comunicación personal) . 

3) Azul Mercúrico de Bromofenol. 

Tiñe de color azul las reservas proteicas. 

4) Reactivo de Lugol. 

Tiñe de azul y morado intenso al almidón (Johansen,1940). 

5) Permanganato de Potasio. 

Tiñe de color café obscuro a los taninos, carbohidratos y otros 
compuestos suceptibles a la oxidación (Enqleman, E.M. comunica
ción persqnal). 
Estas pruebas se llevaron a cabo aplicando calor y realizando un 
11 aplastado 11 a los cotiledones. 
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RESULTMlOS 

El ~iclo de vida de Ipomoea purpurea , se desarrolló 
durante el periodo comprendido en los meses de marzo a octubre de 
1_989, en el invernadero de la Facultad de Ciencias. 

Desde la germinación de la semilla hasta el establec1-
aiento de-la plántula pasaron 8 dias en promedio, y de la 
plántula __ al inicio de la floración 4 meses aproximadamente. 

El tiempo de desarrollo de la planta desde la floración 
(ontesisJ hasta la producción de frutas maduros fué de JO días en 
promedio , el criterio utilizado para determinar la madurez de la 
semilla, fué cuando el fruto presentó los primeros signos de 
deshidratación, haciéndose evidente por el cambio de coloración 
en el pericarpio, él cual se tornó de verde claro a café. 

se procesaron un total de 150 muest~as , de las cuales 
fueron tomadas 5 por cada etapa de desarrollo de la semilla de 
Ipomo~a purpurea tomando a la antesis (dia cerc), hasta la 
etapa de fruto maduro hidratada (día 30), el intervalo de tiempo 
comprendió desde el 09 de agosto al 20 de septiembre de 1989. 

La inclusión del material para su observación en 
microscopía fotónica se realizó en epón. 



ONTOGENIA 

El embrión torpedo aparece taoia el día 14 a partir de 
la antesis de desarrollo, durante esta etapa se observa una masa 
celular honogénea, parenquimática, no aparecen células que 
pudiesen dar lugar a los laticíferos (fig, 1). 

Es a partir del día 18 cuando comienzan a diferen
ciarse algunas células en laticíferos (fig. 2), las cuales pueden 
encontrarse distribuidas aleatoriamente en los cotiledones y no 
aparecen en el eje embrionario. Pueden encontrarse diferentes 
grados de diferenciación en una misma etapa de desal-rollo de la 
semilla, desde jóvenes (fig. 3), intermedios y maduros. 

El tamaño que pueden llegar a alcanzar los laticífe
ros es variable, oscila entre 27 micras al inicio del desarrollo 
y lleqar a alcanzar 120 micras d~ diámetro en etapa madura, el 
núcleo de los laticíferos es de 6 micras aproximadamente y es en 
comparación con el de las células parenquimáticas de mayor 
tamaño, ya que en éstas es de aproximadamente 2 micras de 
diámetro. El -embrión maduro consta de un eje embrionario bien 
de<arrollado y dos cotiledones. 



27 

ESTRUCTURA CELULAR. 

Las células laticíferas aparecen hacía el día 18 del 
desarrollo, a medida que van madurando, se :_-presentan cambios 
morfológicos, uno may evidente es la hipertrofia nuclear, ya que 
el ·tamailo quo:? el núcleo llega a alcanzar es de 6 micras de 
diámetro en comparación con el núcleo de l.as células vecinas el 
cual es de 2 micras (fig. 4). 

La diferenciación inicial de los laticíferos se 
caracteriza por la presencia de un citoplasma denso conteniendo 
numerosas vesículas (fig. 5), que posiblemente se fusionan a 
medida que \'a creciendo el laticífero hasta llegar a formar una 
sola (fig. 6). Esta vacuola va creciendo, aumentando su volumen y 
desplazandose hacia el centro provocando que el núcleo se mueva 
hacia la periféria (fig. 7 y 9). 

A medida qu~ el laticífero va aumentando su tamaño, las 
células vecinas que lo rodean sufren un aplastamiento producto de 
la presión ejercida por el laticífero al expanderse qradualmente 
( fjg. 9). 

Al madurar, los laticíferos tienen una capa delgada 
con residuos de material cit~plasmático periférico as! como una 
gran vacuol:3. r:entral ( fig. 10). Al parecer existen algunas 
vei:;ic11las pequ~ftas contenic!as en la gran vacuola central. El 
n~cleo parece d~sintegrdrs~ en la periferia celular, así como las 
mitocondrias y el apa~ato de Golgi (fig. 11). cuando la vacuola 
ocupd tod3 ~l espac10 celular, el laticífero ha alcanzado su 
riadurez., q1.1~ corresponde al téi.·mino de crecimie11to de los 
cot:iledo:i~:; {fi(J. 12). 



Uc existen evid~nciae de comunic.ación de los l.at1cife
ros ccn el sistema '/3SC1.tlar. se observaron cristales en forma de 
estrella "drusasº, loS cuales po3ibleme!1te esten constituidos por 
oxalato de calcio y se encuentran solc en algunas ~tapas de 
desarro!lo, entre los estadioe. Z 1 y ~2, i' al igual que los 
laticiferos aparecen (micamente en los cotiledo11es, no así en el 
eje embriona=io. 

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION. 

Las fotomicrografias 'electrónicas m_uestran a las 
células laticiferas con un crecimiento de .la· vacuola central que 
desplaza al citoplasma y núcleo a la._periféria de. la· célula 
(figs. 13 y 14). 

El laticifero presenta una páred p~f~a~ií(e::ntÍntia 
delgada, se observa claramente a la lámina·cmecÜa. (fig;-14) 

~· ~""-: - - ~-e -

muy 

::;.·, :- - ;··:~" 

El citoplasma periférico contien~ nu~~~o·s~s mito6ÓncÍ~i
as, dictiosomas ribosomas libres y restos ·de:. or:ganelos::.~ncerrados 
en membranas. ·:,:;:; :.:r;. ". :_~;: .. ,.L __ 

El núcleo muestra un 
tura nuclear bien delimitada. 

---~;-~~--~;fj_"t-,'7-{--;."0" ... '-';-o.;2-•~.:;-=-:.~-=o;---
o.; ... · · 

~~~-~i··~e·~~{~'. ,y_ ü~a~'.~nvo1:. nucleolo 
·,·.·' .. -

' ·;:t:· ~~ 'r·' 

.'."'ú::· 

En las últimas etapas del d~s'ai~~~{l': 'cÍe' l~s. céluÚs 
laticíferas, el núcleo degenera quedando .. una :C:pequeñ~. ·'banda 
citoplasmática con muchas vacuolas al. parn:cer aÚtof.ágicás· 
(fig.15) .. 
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Eri' uri ·. laticifero maduro la 'Vacuo la· ha ocupado todo el 
espacio quedando· réstos,.:de ·un citoplasma.· complétamente degr.adado 
( fig .16). 

-··¡ --:i' 
. "; -,~_.';' 

;.:;;: 

MICROSCOPIA iLECTRoi:i'l:cA; DE BARRIDO. 

-.· ::~~-:.: :..·.·~_:_ 

--- . ~~~¿_ ~<"': -.--: "-'=--o .,,.. -

... ·.;.: P;J~. ~e-diÓ. de la microscopía electrónica de ·barrido se 
·:muesl:ra.'eLlaticifero en volúmen y su localización en el cotile
[l611:c!e.·21a s'.emi,lla . de Ipomoea purpurea (Hg. 191, se Óbserva una 
· protuberancl.i--producida por la presión del contenido. del laticí.
fero:· ..... ·· · · 

HISTOQUIMICA. 

Los cortes de las muestras fueron tedidos con azul de 
toluidina, el cuál tiñe a las células parenquimáticas de color 
azul claro, y a los laticíferos, especialmente las paredes y el 
núcleo, de color azul intenso.Para la aplicación de las pruebas 
histoquímicas fué necesario hacer un "aplastado" a los cotiledó
nes. 

El aplastado provoca que el contenido de los laticífe
ros rodeado por una membrana salga y se proyecte fuera de los 
cotiledónes como una pequeña esf éra cuya integridad celular dura 
unos cuantos minutos antes de estallar (figs. 17 y 18). 
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Las pruebas histoquímicas se realizaron sobre estas 
esféras obteniéndose lo_s: sigÚientes 'resultados·: 

F..cid.ó l't~yÓ~icó:'.~~~Cüvo d~ schiff (~Ps¡. 
Da reacción. positiva;'. tiilené!Ó 1~.•.P,olisacáÚdos insolubles de 

'color rosa :int~-º·~~.~: .:~:.:~ ' ''."~' :'~'' ce·: ' ' ' ·'' '~-'·:' 
=-:.~~-,f-- ·''/• '{'"'" ';-,-:-~:·::'' ''~-~>"'- :~ 

_·:_~~ x.::. _.;~~~:--::-:.::.¿~~~-:'- o=-_,-_·-~ • - - •·• --_--, •. • 

oa' reacci6ri 
cas. 

,·· · :;\ 2¡:~oj~g·,,of dé';Ac~t:~O:t> ~\)--' 
positiva, Üñ;endo:de rpjo:élaro las reseryils Úpid.:Í.~ 

?;-"-:/\ 
- :.·_.::'-··· 

con: el"" Azul' Mercúrico de Bromofenol, éi·· 
·Reactivo de. Lugol y el 
Permanganato de Potasio los resultados para 

pi·oteínas ;· almidones y taninos respectivamente fueroú-_ neg8tivos. 
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LAMINA 1. 

Fig. l. - corte loni;¡i tudin-.:i de cÓtiledón' diá 17 de 
desarrollo de la semilla. Observándose · el ·tejido cotiledonario 
homógeneo. Tejido provasct!lar ( Pr)\; céfolas pái·enquimáticas ( Cp) 1 

100 aumentos. 

Fig. 2.- Tejido cotiledonario, dia 20 de desarrollo de 
la semilla. Se observa una célula laticifera, en las primeras 
etapas de desarrollo, Pared celular (Pe), Núcleo (Nu), Citoplasma 
(Ci), vacuolas (Va), 256 aumentos. 

Fig. 3. - Tejido cotiledonario día 21_ de desarrollo de 
la semilla en la que se observa una célula laticifera jóven, 
Núcleo (Nu), Nucleolo (Ne) y vacuolas (Va), Citoplasma (Ci). 256 
aumentos. 

Fig. 4.- Dia 21 de desarrollo.de la semilla, en la 
cuál se observa una célula laticifera de 27 micras de diámetro, 
se nota el gran vólumen de esta en relación con el volúmen de las 
células parenquirnáticas (Cp), Núcleo (Nu), Nucleolo (Ne) y Pared 
celular (Pe), asi como las dimensiones que va adquiriendo la 
vacttola (Va), 256 aumentos 
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Ll\MINA # ~. 

Fiq .. ·. 5. - Fotomicroqrafia que muestra a la célula 
·laticifera ·(el¡ . .jóven , en posición apical, d:i:a 19 de· desarro~lo 
de· .. la . semilla, con ·vacuolas (Va), Pared celular (Pe), Núcleo, 
N\tcleolo, 160 aumentos. 

·.>'::~---. ·,·:-.: ·_, ' 
Úq. 6.- Tejido cotÜedoriar1~; · día''21 'i'de desarollo de 

la semilla, mostrando una célula .l.aticífei·a ;JilteÍ:medfa (Cl), con 
una qran vacuola (Va), Núcleo (Nu), NÚCleolo (~i:J'i/Paie.d· 'celular 
(Pe), 256 aumentos. >~ >.-:_· _,,:·. 

-~·.'"~,- ;'.•:·,- -- ~~:~.;· _' ---

,~;_:··,·>. 

Fiq. y a. - Células laticfferas __ (_e_].)_ en· __ tejido 
cotiledonario, día 22 de desarrollo, se ·nota ia disminu-
ción del citoplasma (Ci), por el volúmen que alcanza la 
vacuola (Va), así como la posición pel"iféric·a del núcleo (Nu), y 
nucleolo (Ne), 160 aumentos. 
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LAMINA # 3, 

Fig, 9.- Célula laticífera, día 25 de desarrollo de la 
semilla, en la que se observan restos de material citplasmático 
(Ci), el Núcleo (Nu) y el Nucleolo (Ne), han sido desplazados por 
la presión ejercida por la vacuola (Va), la cuál ha alcanzado un 
gran volúmen, 160 aumentos. 

Fig. 10.- corte longitudinal de cotiledón, célula 
laticifera (Cl), día 27 de desarrollo, el material citoplasmático 
(Ci) se ha reducido notoriamente, el Núcleo (Nu) y Nucleolo (Ne) 
han quedado totalmente relegados a la periféria, la vacuola (Va) 
ha ocupado casi todo el volúmen celular, 100 aumentos. 

Fig, 11.-- Célula-laticífera día 27 de desarrollo en la 
que se observa-que lÍI vacuola (Va) ha ocupado casi toda el área 
_celular" - ád<'cómo~'r-estós---de material citoplasmático (Ci), 160 
aumentos. 

Fig. 12.- Célula laticifera madura (Cl), dia 30 de 
~esarrollo de la semilla observese el volúmen que ha alcanzado 
ésta con respecto a las células vecinas parenquimáticas (Cp), así 
como el espacio que ocupa la vacuola central (Va), son evidentes 
también restos de citoplasma (Ci), en esta etapa ya no se observa 
nOcleo ni nucleolo, 160 aumentos. 



¡· 
· ... ';·::~,::~~$t:~ 
...... ···~~:;· .. >· 
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LAMIJIA # 4 • 

. Fig. 13-. - Fofomicrografía electrónica que muestra una 
gran Vacltola · central {Va) y el citoplasma periférico (CiJ 
conteniendo al Núcleo {Nu), con un Nucleolo (lle), Pared celular 
{Pe), dí~ 21 de desarrollo de la semilla, 2,500 aumentas. 

Fig. 14.- Fotomicrografía electrónica en la que se 
observan restos de material citoplasmático periférico (Ci), una 
vacuola central de gran tamaño (Va), Núcleo (NU) y Nucleolo (Ne), 
se evidencia claramente la pered celular {Pe), y Dictioso.mas {De) 
Lámina media (LmJ, 2,500 aumentos. 

,,, ·':»-'. 

Fig. 15. - Fotomicrografía electrónica dé-.. ·¡~-'célula 
laticífera {Cl) , . día 28 de desarrollo enla : que ':,"s;e·.Stísei:vá 
material citoplasmático {CiJ en la periféria_,, __ así .. ci~o .. -fáip'area~ .. -
celular_'-C Pe )-.·-4, 42Ó· aumentos. 

Fig. 16.- Fotomicrografía electrónica, día 30 de 
desarrollo de la semilla, mostrando una vacuola {Va) la cuál ha 
ocupado totalmente el área celular, existen restos de material 
citoplasmático (Ci), es evidente así mismo la Pared celular 
(Pe), y la Célula parenquimática vecina (Cp), a,aoo aumentos. 
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Fiq; 17,- Fotomicroqrafía fotónica que muestra a la 
esféra :··'latl.éÜera : (el)·, . producto del aplastamiento de los 
cotiledÓri~siPrueba positiva con Acido Peryódico-Reactivo de 
Schiff ,;:semilla cTadura rehidratada, 40 aumentos. ' 

- -~ - -,:_o,--~-~· -

Fiq. 18.- Fotomicroqrafia fotónica mostrando. ia esféra 
laticifera (Cl) obtenida del aplastamiento de· los cotiledónes 
(Co), prueba histoquimica positiva con Rojo "O" de·. aceite, 
semilla madura rehídratada, 40 aumentos. 

Fiq. 19.- Fotomicroqrafia electrónica de barrido en la 
cuál aparece la superficie de un cotiledón de la semilla madura 
rehidratada, donde se observa el volúmen que ocupa una célula 
laticífera bajo las células epidérmicas (Ce), 24 aumentos. 
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DISCUSION 

La mayoda .de los .trabajos realizados sobre laticíferos 
han sido enfocados hacia el estudio de la raiz, tallo y hojas de 
las plantas .. Los· trabajos sobre semillas son muy pocos. 

En cuanto a las familias más estudiadas ·se encuent~a~ 
aquellas qu.e tienen un valor comercial por su importancia. en 1" 
indUstria, como es el caso de Etiphorbia y Ficus, entre otras·. ~ara 
la familia Convolvulaceae, los trabajos son muy pocos. y los que 
se han realizado se enfocan a la parte vegetativa de las plantas 
no asi pa1·a la semilla. 

En un trabajo realizado por Mahlberg (1961) encontró en 
Nerium que el número inicial de laticiferos es constante y que 
pueden ser distinguidos en el embrión donde se presentan en el 
nodo Cotiledonario, en el caso de I. purpurea no se observa una 
regionalización clara. su ubicación ~ sobre todo en los extremos 
apicales de los cotiled6nes .Los laticíferos son unicelulares, 
muestran una ubicación aleatoi.·ia y su número puede ser variable. 

En cuanto a origen en 1968 Hahlberg y Sabharwal en un 
estudio realizado en el embrión de Euphorbia marginata encuentran 
que los laticíferos surgen en el nodo cotiledonario en la etapa 
temprana de corazón, en !...:. purpurea los laticíferos aparecen 
distribuidos aleatoriamente en los cotiledónes, ya cuando el 
embrión está totalmente formado,no se evidencia alguna diferenci
ación a partir del nodo co,iledonario, y aunque los laticíferos 
de los dos casos anteriormente citados son no articulados pueden 
tener diferencias en cuanto a su surgimiento. 
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Fahn (1974) menciona la presencia de laticíferos 
articulados r.o anastomosados para los géneros Ipomoea, Convolvu
lus, Dichondra de la familia·convolvulaceae, y cronquist (1981) 
incluye la presencia del látex como un carácter diagnóstico de la 
familia, pero no menciona si el látex se encuentra en las 
semillas o en la planta adulta. 

Entre los pocos trabajos realizados en semilla se 
encuentran los de Márquez-Guzmán (1987) en ~ corymbosa y 
Gutiérrez (1989) en Dichondra sericea , y no mencionan la presen
cia de laticíferos en la semil~stas plantas. 

Sin embargo, existen trabajos realizados en semillas 
del género Ipomoea: L. X leucantha (López, 1987). I. crinicalix 
(Ponce,1986), r. purpurea (Alva,1988) en los cuáles reportan la 
presencia de laticíferos en la semilla,mientras que en géneros 
como Dichondra (Gutiérrez, 1990). Turbina (Márquez, 1986), no se 
han reportado por lo que es posible suponer que este sea un 
caractér diagnóstico para las semillas del género Ipomoea, no así 
para todas las semillas de la familia Convolvulaceae. 

Existen algunos trabajos sobre el sistema laticífero de 
embriones como el realizado por Milanez (1956) en Euphorbia 
pulcherrima, en el cuál menciona que la formación dél sístema 
laticífero es a nivel del plano nodal, en la intersección de los 
cotiledónes y a las cuáles las denomina "FOCOS". 

En Ipomoea purpurea, la formación del sistema laticífe
ro no se presenta como ramificación, se presentan como células 
con un volúmen mayor que las parenquimáticas, y con núcleos más 
grandes que los núcleos de las células parenqu!máticas y apare
ciendo asincrónicamente a lo largo y ancho de los cotiledónes, 
son unicelulares y esféricos. 
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En cuanto al término "FOCOS," no es usado en el 
present'e trabajo, el criterio utilizado es únicamente para 
identificar 'etapas y los términos usados son laticiferos 
jóvenes, intermedios y maduros, los jóvenes son los primeros en 
aparecer, comprenden las etapas ( 18, 19, 20) , los intermedios 
(21 al 25) y maduro (26 al 30). 

Mahlberg y sabharwal en 1968, en un trabajo so~re 

Euphorbia marginata, menciona también que los laticiferos surgen 
en el nodo cotiledonario del embrión jóven durante la etapa de 
corazón. En Ipomoea purpurea, los laticiferos aparecen en la 
etapa de embrión deqominada torpedo. El tipo de laticiferos en 
los dos casos son no articulados. 

En general se puede decir que la diferenciación de los 
laticíferos es a partir de células meristemáticas, como lo 
menciona Esau ( 1975), strasburger ( 1985). 

ULTRAESTRUCTURA. 

Los trabajos realizados sobre ultraestructura por 
Nessler y Mahlberg, se enfocan en especial a las perforaciones 
de la pared del laticifero de Papaver somniferum, y mencionan que 
la pand es delgada y degradada por enzimas y que estas perfora
ciones aparecen uniformemente sobre paredes transversales 
durante la articulación, a lo largo de las paredes transversa
les durante la anastomosis: En Ipomoea , el tipo de laticífero es 
de tipo no artículado no anastomosado, por lo que en la pared no 
existen perforaciones, es continua, también pueden observarse, 
una lámina media con algunos plasmodesmos, las mitocondrias 
aparE>cen én pequeñas cantidades aunque no llegan a apri::ciarse 
claramente las cisternas. 
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En éuanto ·'á la·té.cnica.·utilizada, Alva en 1988 uÚliza 
la resina:Butil-metil-metacrilatos, en el presente trabajo se•. 
utilizó al Epón obteniéndose.e con esta resina una mejor resolu~ 
ción de las estru'éturas pÚes presenta las siguientes.ventajas: 

A) La '~oli~éi:izaciÓn sé 
ciéndose el taco; de ·. indlusión sin 

c'c.io,tj~s ~'?:_~- ~ . '_ 

realiza uniformemente;· endure
tensiones' internas ni i·étra

,-~:(: ~· 

,,~ ; ·-.·,:;~t .. 

•.• s)·;·i.a :resi'sté~·cia· de los cortes es mucho mayor qu'e· lá 
del 'metácrHato··<··. 

cí Los cortes, aunque muy finos, es posible montarlos 
sobre réjillas sin membranas, porque resisten mucho el bombardeo 
del haz· de electrones, ( González, 1969) • 

Asi mismo se hace uso 
barrido como un medio más para 
los laticíferos en cuanto a la 
el cotiledón en volúmen. 

HISTOQUIHICA. 

de la microscopia electrónica de 
ampliar el aspecto estn1ctural de 
evidencia global que presenta en 

El látex de algunas plantas contiene aceites, proteí
nas, resinas, azúcares, gomas, etc.{Oronoz 1962, Fahn 1974), y 
varias formas de granos de almidón así como taninos y a veces 
alcaloides. En Ipomoea, al aplicar las pruebas histoquimicas 
sobre el láten se encontró presencia únicamente de polisacáridos 
insolubles asi como lipidos. se aplicaron pruebas para proteinas 
almidones y taninos las cuales resultaron negativas, esto indica 
que en el interior de las vesículas no hay proteínas, almidones y 
taninos o por lo menos no existen en cantidades suficientes para 
que puedan ser detectadas por estas pruebas. 
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Inadmar y Murugan ( 1987), mencionan la existencia de 
proteínas y lipidos . y. la ausencia de granos de almidón en 
laticíferos no· articulados ramificádos de Vallaris E>Olanacea, de 
ápices de brotes. 
Es claro que la presencia. de algunas substancias en el láte:< de 
las plantas .. de diferentes familiaS varian en su composición, o 
hay diferentes tipos de látex en. las diferentes familias. 

El ciclo de vida ele Ipomoea purpurea, en condiciones de 
invernadero es más largo_ en c¡ue en_ el_ campo. Alva_ en 1988, 
registra en '1n trabajo sobre la on-togenia de laticíferos en 
semillas de esta misma planta, que el ciclo de vida• se llevó a 
cabo en los meses, de marzo a junio de 1987, en_ el campo. 

En el invernadero ·el c'icib-s~ desarrolló· de '-los meses 
de marzo a septiembre. Esto podría ser: un factor que. explique el 
tiempo de aparición de los laticíferos, ya que el Ínismci Alva 
registra que estos aparecen hacia el dia 21 de desarrollo, y en 
el presente trabajo los laticíferos aparecen hacia el dia 18 de 
de desarrollo. 

De acuerdo a la clasificación de De Bary (1877), se 
pueden clasificar a los laticíferos de la semilla de Ipomoea 
purpurea como no articulados, no anastomosados, ya que son 
unicelulares, no hay ramificaciones y tampoco se observa que 
tengan comunicaciones con otras células laticíferas.Asimismo se 
observó una hipertrofia nuclear en los laticíferos jóvenes de 
esta planta, esto concuerda con lo reportado por Alva (1988), así 
como también la presencia de laticíferos en los cotiledónes, no 
así en el eje embrionario. 

Los estudios realizados sobre la planta de Ipomoea 
purpurea son muy importantes ya que esta planta esta considerada 
dentro de las 10 especies de maleza de mayor importancia económi
ca en el cultivo de maíz de las zonas Noroeste, Su~este y 
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Nortecentro de Estados Unidos, así como en las regiones templadas 
de México.'(Castro,1976). 

Los laticíferos podrían constituir una de las mejores 
defensas de las semillas y de las plántulas contra sus depredado
res y convertirse asi en una mas de sus adaptaciones como maleza. 
Ya que se han hecho algunas observaciones en campo en las que se 
nota que que las plántulas no son comidas por herbívoros. En 
etapa adulta tampoco por lo que este factor les permite vivir y 
asegurar su d~scendencia. 

Aún quedan muchas incógnitas 
laticíferos en Ipomoea purpurea. una de 
naturaleza química del látex. 

por resolverse sobre los 
ellas corresponde a la 



CONCLUSIONES 

. . 

1 l La planta de . Ipomoea. purpu.rea presenta .. un _.ret~~s.o _en la 
floración,de apróximadamente 30 ilias en condiúones de 
invernadero con respecto a las plantas colocadas 
intemperie, 

2) Los latiéiferos de lá semilla de· Ipomoea purpurea en condi: 
ciones de invernadero aparecen el dia _18_ del desarrollo, par
tiend_ó_ de .la ~ntesis . como dia cero. 

3) El diámetro aproximado del laticifero es.de 27 micras en 
etapas jóvenes a 120 micras en etapas maduras, en comparación 
con las células vecinas cuyo_diámetro es de 6 a 9 micras en 
promedio. 

4) El núcleo de los laticiferos alcanza un diámetro de 4 a 6 
micras enpromedio, en comparación con el núcleo de las células 
parenquimáticas vecinas el cuál es de 2 micras en promedio. 

5) La microscopia electrónica muestra la presencia de mitocon
drias, aparato de Golgi, plasmodesmos, membrana y pared 
celular en laticiferos de semillas en Ipomoea purpurea. 

6) Los laticiferos _·de la semilla de Ipomoea purpur~ son uni
celular.es, no~ artíc\tlados, esféricos y no anastomosados. 
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7) Los laticíferos aparecen'en los cotHedóf!eS, .~~ en el eje 
embrionario; 

_,, ... ,. ~:_ S:.'-' ;•" . -, .. , 

8) Las pruebas. histor¡u'J:miit~s en semilla. inaclúra rehídratada· 
muestran ia·'-• preseííCia'di'P'ciüa'ac.ú·iclos · insoÍ.ubles. y lípidos 
en el contenido:'de'.los ·ratic'íferos.·· 
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