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RESUHEN

Se estudlo el desarrollo de- los lacxcxferos en e1
embrion de Ipomcea purpurea, utilizando para B ohservaclon )
m:croscopia Eoténlca electrdnica de transm151on Y de-barrido. y

R gemillas cosechadas en la localidad ;L des

" Atocpan, Distrito Federal fueron sembradas 'y "las. plantas se
dejaron crecer en condicicones de invernaderc. A partir .de la
antesis se c¢clectaron frutos cada 24 hr., hasta completar 30 dias-

" de.desarrollo.

: El materfal recolectado fué ~fijado en una mezcla de
7_g1uta1aldehido 3.0 % =~ paraformaldehido 1.5% en buffer de
colidina ph= 7.2, se incluyeron en Epén y se hicieron cortes fi-
nos en un ultramicrotomo de (2-6 um.! para microscopia fotdnica
'y ultrafinos de (700-1400 A) para microscopia electidnica y
contrastados con plomo y citrato de wuranilc . Semillas maduras
fueron rehidratadas y fijadas en la solucién de glutaraldehido-
paraformalaldehido y postfijadas 2n 0s04 al 1%, deshidratados en
acatona y llevados a punta critico, con bato de oro para realizar
observaciones en el microscopio electrénico de barrido.

Se aplicaron pruebas histoguimicas en fresco.Los
resultados obtenidos nuestran que durante los primeros 14 dias de
desarrollo de 1la semilla no existen indicios de diferenciacién
celular que den origen a los laticiferos en el cotiledén.Es hasta
el dia 18 gque se pueden observar las primeras células en diferen-
ciacidn. )

Estas aumentan su volumen, el nicleo se hace mas
conspicusc y el citoplasma presenta_ pequetas vacuolas que poste
riormente. - coalescen formando ™ una sola, gque . aumenta en tamafio,

= relegando al nucleo v citoplasma a la periferia,

- JEL nncleo y citoplasma degeneran, quedando la membrana
‘vacuolar (tenoplasto) adosada a la membrana plaspética del
laticifero, :
: ‘Los laticiferocs sdlo se encuentran en los cotiledones
. del embrién ¥ su desarrollo es asinecrodnice.
: “Las pruebas histoquimicas aplicadas en semillias maduras
:ehidratadas dizron resultades positives para polisacdridos
insolubles y lipides, y negativos para almiddén y proteinas.

san- Pedrb”'



INTRODUCCION

. En todos los vegetales terrestres .se da una pérdida

- continua de” productos -finales . del metabolismo que pueden ser de

o cqracter daseoso-(especialmente 0., €O y vaper de agua). Los
tejidos en “los cuales se verifica este intercambio o pérdida de

“substancias -a la  atmésfera deben - considerarse come  tejidos
excretores.Existen tampién  sistemas secretores especificos

-internos-y externss, unicelulares o pluricelulares, (Strasburger,
1985}, .

' ) Entre los sistemas secretores encontramos a Jlos
‘laticiferos, los cuales han sido motivo de estudio sobre todo en
plantas de importancia econémica como en el .caso de Ficus
elistica , y Hevea brasilensis de las cuales se extrae el caucho
comercial.Los laticiferos poseen latey, el cudl estd conmpuesto
por muchas substancias en solucidn y suspensién coloidal, algunas
de las cuwales, sen importantes en la industria y la medicina.
{Fahn, 1968). -

se han ' realizado estudios de este sistema secretor en

5tallos, hojas ¥ raices:-'de  algunas -plantas. Particularmente en

“semillas, “log.- trabajos ‘son - escasos, sin -embargo sobresalen los
realizados’ sobre - semillas de “Euphorbia , Asclepias y Papaver

. Los: laticiferbs estdn. presentes en aprdoximadamente

12500 ‘especies: de 900 géneros, pertenecientes a cerca de 20

familias, {van Die, 1955; cit. por Esau 197§). Estas pertenecen

~en su -mayorfa-a las dicotileddneas, aunque los laticiferos han
" sido encontrados en algunas familias de menccotiledsneas.

El hecho de que 1los laticiferos =estdn restringidos a
un pequefo pimero de familias, y qué ea algunas de las cuales ne
haya evidencia de relacién taxondmica cercana, sugiere «que la
cvapacidad de producir latéx, ha evolucionade més de una vez
{Metcalfe, 1%86; cit, por Fahn,197%).



W

Scharfftein (1932,  cit. por ~Esau, 1965) y Rosowski
(1968, cit. por’ Fahn,.® 1379; cit.. por Alva,. 1988}, quienes
: trabajaron con algunas especies de Euphorbia , mencionaron que su
‘sigtema .laticiféro completo es -derivade’ de las.. pocas células
fniciales ‘que’ya estan presentes en el embridn. = .

: cronquist (1981) util1za la- pfesénéia del litex como
caractar diaqnostlco de la familia Convolvulaceae, sin embargo
existen muy poces. trabajos al respecto..

fEn wcuanto a investigaciones; ,sobr 1aticzferos en
nmillas de -Ipoioea . purpurea  ,se - tiene ‘el .registre de Alva
(1988), “fual realizé estudios preliminares ‘sobre su Ontogenia
ﬂen las semillas de dicha planta - aplicando la técnica. de micros-
.copia de’ rluorescencia para su determinacidn .

L Este trabajo. utiliza una metodologia distinta a la de
Alva - (1988)para estudiar los aspectos estructurales de los
laticiferos, aplicando. la inclusidén en Epdn para la observacién
de los cortes al microscopico fotdnico ¥y al microscopio electrén-
ico de transmision para el caso de la microscopia electrénica de
barride no se:utiliza material incluido en epdn.Se realizaron
pruebas histequimicas para la deteccidédn de compuestos orginicos
contenidos en el latéx.



OBJETIVDS

1.0, - Detarminar el tiempe de apariczién das los. laticifemé
. durante el desarrollc del embrién utilizando para su:
obsezv:eién 1a mic:.o=c*=p1a fotomca :




-:han .

< ANTECEDENTES BISLIGGRAFICOS - . -

. . "' ‘Existen ;sistemas  secretores especifiébs"intérhos"y
externos unicelulares o pluricelulares: cuyo. metabolismo esta. .. .
orientado hacia la produccién unilateral y sobreabundante ¥ luego-f,
a‘la separacidén de determinades metabélitos que, "al contrari deﬁl

“lo-gue sucede ‘en el  casc. de- las. substanciasw_deﬂ,reserva :

r“ﬁApedidos fuera del cixcuito metab611co..”f_

cuando  los 'productoq 'fﬂsulténcés

orig-nado se habla

. de :
: Strasburger 1985).7; :

© 77 a7 esta’ denominacisn: correspor
- i'pueden:encoentrarse omb célulasr‘q;g;adas
;multicelulares (Cronquist 1982) ) A

RN “Essau (1975) define-a los laticiferos ‘como células o
v series de- células -unidas formando sistemas que - atraviesan

‘distintos tejidos del cuerpo de la’ planta y que ‘contienen un
.. fluido llamado latéx. El término laticifero deriva de la palabra
““latina, "latex"- que significa "jugo". Para Fahn (1968) los lati-
) -ciferos son estructuras especializadas gque gue se encuentran en

.;algunas plantas como el caucho, la amapola y el euforbio,estos
. pueden formarse por fusién de las c¢élulas para constituir un vaso

o por la elongacién y/o ramificaciédn de upna séla célula cenociti-
ca.

CLASIFICACION DE LOS LATICIFEROS

: Los’ lgticiferos pueden dividirse en dos qrandes tipos. e
',No articulados y'articulados." : )




) ;rahn 1968)

Los ;aticiferos no articulades son aquellos gue pueden

desar rollarse de una simple célula con grandes elongaciones qus

. algunas veces se ramifican.También son llamados células laticife-

-ras. Los articulades’ consisten de series de células que usualmen-
‘te. se alargan. :

final de 1as paredes delas células: gquedan completas_”',u

‘g ser perforan ‘con poros o desaparecen completamente,' ‘aveste: tipo. i

fsuele 1lamarse tambien vasos latlciinros (De Bary,1877c1t _por

§ meiiosLags variaciones estructurales de. los tipos de latici-
‘iferss. en” general permiten establecer las correspondientes
“subdivisiones. Algunos de los laticiferos articulados constan de
largas - cadenas celulares o tubos compuestos , no conectades
~lateralmente unos con oiros. Algunos laticiferos forman anasto-
mosis laterales con tubos o cadenas similares, combinandose en
‘una estructura de forma reticular. Estas dos formas de laticife-
“ros. pueden desinarse como laticiferos articulados no anastomc-
sados y laticiferos articuladss anastomosados respectivamente.

Los laticiferos no articulados también varian en cuanto
a grado. de complejidad.Algunos forman tubos larges mas o menos

Yectos;otros se -ramifican reiteradamente, de forma que cadalﬂﬁrr

célula origina un vasto sistema de tubos.Los nombres apropiados
para estns dos tipos de estructuras son: laticiferes no articula-
dos no ramificados y laticiferos no articulados ramificados. :
(Esau,1976).

Rulz Otonoz (196‘), clasifica a los latlciferos como ;:,'
artlculados A continu05. El término continto equivale en dafini—
cién all tipo de latlcifero no art1culado . .




COMBOSICION ¥ ESTADO FISICO LEL LATEX.

... Los ‘laticiferos .’ contienen un  jugo . lechoso - llamado
litex. (Brown, 1933).El latex es uh lfquido viscoso, ‘gue producen
-algunas. angiospermas, Es una. suspensién o ' en clertos -casos una
,nmulslon, la ;composicién' quimica - puede variar en diferentes
‘especies.{Fahn, 1968).E5 un liguido con un " diferente ' indice de
jlrefracrion (Dahlqreen ¥ Clifford 1nez) :

‘El . litex es - una  substancia gue consta de un ligquido
c~'matrizcon’ pequefias particulas orgéﬁicas en’sdspensién El Yiquido
- puede “ser considerado como.el juge. celular del latlcifero (Frey-

: w15511ng,1935~ cit. por Esau, 1976) .

Las particulas dispersas son éenefalmente hidrocar-

““‘buros, ‘como: terpenos,  aceites “esenciales, bdlsamos, resinas,

”;aléanfor,c;rotenoides y caucho. {Bonner y Galston, 1947; cit, por
””Espu,*lsja & Fahn,1968).

: strasburger (1985), menciona que en el 1latex de los
tubos tanto comtinuos como articulados, se encuentran disueltos,-
azicares, taninos,glicidos, a veces alcaloides como en el litex

.. de’Papaver ,y especialmente malato calcico; ademis en Ficus ca -

rica y Carica papaya también proteasas,.Pueden hallarse en forma
de gotitas de emulsién,esencias,ceras y gomorresinas, asi como
los politerpenocs; caucho y gutapercha.En estado sélido, almiddn,
muchas veces grancs de proteina y en algunos casos también
cristales albuminoides.

Las resinas y particularmente el caucho, cuya férmula
empirica es (CsHs)n, son los componentes caracteristicos de
muchas plantas.Los terpenos se encuentran en cantidades varjiables
segin las distintas clases de plantas .{Fahn,b1978).



; En. Hevea el caucho puede representar del 40% ‘al 50% del
latex, las paxtxculas son. esféricas 'y alcan"an Q3 75um.,de dia~-,
metro.Tienen una estructura ‘interna’ “homogénea "y estén’limitadas
por ina . ‘capa de’ -unes 100 A, probableménte‘una'dapa“lipoproteica
responsanle de la estabilldad coloidal d= las part1cu1as (Andrews
& Dickanson, 1961, cit por Esau, 1976)

oo Bl 1atex de dlstintas plantas puede ‘ser claro (Horus
_'Neriun oleander ) o lechoso-(Asclepias 'y Euphorbia -;Ficus ,Lac

.tuca): . - Es. pardoamarillento n: cannabis@yﬁamari;lo?b anaranjadp
en las papaveréceas : Esau,[Sjs}gcrodqqist,_leaz).

"Los - latiei e el létex cuando ‘se’ cortan.;',
£l flujo del latex ‘es” uu flujo a: presién (Bonner & Galston, 1947}
cit, por Fahn, 1976) ' :

En la - planta intacta los laticiferos estén turgentes y
en equilibrio osmético con las células parénquimaticas circundan-
tes. Cuando se corta el laticifero, 'se establece un‘gradiente de
turgencia y la.corriente o flujo se dirige . hacia ¢l corte donde
la turgencia ha sido reducida-a cero, ’

Este flujo cesa finalmente y la turgencia es restablecida.
(spencer,1939¢c, 193%a; cit. por Esau, 1976

"ORIGEN

En general, los,K tubos laticiferos continuos se forman
en el embridn jéven a expensas de células meristeméticas que ya
en la plantula se convierten en tubulosas b4 Plurinucleadas y



después rrec=n a 1a par que ‘el’ vegetal en’ direccion m&s o menos
‘paralela: al eje 10ng1tud1nal de sus 6rganos, se ramifican progre-
sivamente pﬂnetran en’todos- ' los brganos’ y pueden de este modo-
alcanzar muchos mettos de longitud.

También pueden fusionarse varias células excretoras por
la desaparicidn de los tabiques que las separan,Si sélo desapare-
cen los tabiques transversales se forman receptdculos tubulosos
como los tubos laticiferos articulados.Estos son en todo semejan-
tes a los continuos y contienen también un ldtex analdgo pero se
diferencian de ellos en que se originan per fusiones celulares a
partir de series de células gracias a la ulterjior desaparicfon de
los tabiques transversales, lo gque se aprecia con dificultad en
estado adulto, (Strasburger, 1985).

Mahlberg y Sabharwal (1968), realizaron un estudio
sobre el origen y desarrollo temprano de laticiferos no articula-
dos en el embridén de Euphorbia marginata , encontraron que los
laticiferos surgen en el nodo cotiledonario del embridén jdven
durante la etapa temprana de corazdén. Las iniciales surgen
progresivamente en el desarrolle del embrién, los primeros
laticiferos se diferencian simultdneamente <con, o poco antes de
los elementos del procambium.

Milanez y Heto (15956),en un trabajo realizado sobre
origen de laticiferos de embridén de Euphorbia pulcherrima , men-
ciona que la formacidn del sistema laticifero se inicia al nivel
de plano de interseccidén de los cotiledones (plexo nodal), en
reglones limitadas, que denominan "focos". Ahi puede ocurrir la
fusién de protoplastos y tal vez de nucleos.

Mahlberg (1961; cit. por Esau, 1965; cit. por Alva,
1988), encontré en Nerium que el nimerc inicial de laticiferos es
constante y que pueden ser distinguidos en el embridén donde se
presentan en =21 nodo cotiledonario, del cudl se mandan haces
hacia los cotiledones, el hipdécotilo y la radicula.



10

: 1En.elieurso del desarrollo d rrciertas egpecies de

Euphorbia -, las. celulas laticiferas se encuentran ep'la eircunfe-

‘rencia- del “q;llndror qeatral ¥ .se ramifican en Yas hojas -y la
médula,:’ : Bt s ‘

. ; Hahlberg ' sabharwal {1966}, . encontraron que . en el
‘desarrollo del embrién de Euphorbia marginata , aparecen etapas
_sucesivas de mitosis en el ndcles de los laticiferos y que el
"estimulo'm tico no comienza simulténeamente en todos ellos.

i e "1os vasos laticiferos son cilindricos Yy sus membranas-?T
i fcelulésicas Aisas y-eldsticas, suelen carec#r de anqrosamientos
5‘(Ruiz Oronoz,- 1962}

o Spencer (1939;cit. por Fahn,1968), agrega, que la pared
celular es enteramente primaria y puede ser del mismo grosor que
el de- las células vecinas del parénquima.Los vasos laticiferos
constan por consecuencia de células vivas plurinucleadas, ademis
de.una capa de protoplasma adyacente a la pared interna.{Pizédn,
1925), La demostracién de la existencia de¢ un protoplasma

parietal es dificil de obtener. :

Al igual que en los elementos criboses, no existe una
clara demarcacién entre el citoplasma y la vacucla en los
laticiferes maduros (Bonner y Galston, 1974; Sperlich, 1939;cit,
‘por Esau, 1976}, ¥ en el material seccionado el contenido sufre
un desplazamiento considerable,

segin Milanez (1946,1949), las pequedas vacuclas de
1os laticiferos jévenes de Hevea y Manihot son absorbidas por el
citoplasma en 1lugar de fusionarse formando una gran vacuola. Tal
desartolle implica que, en los laticifercs maduros, el citoplasma



esta m
encogido.-

; = La mayor parte de las pruebas sugieren que las particu—kk
las "o dels létex se forman en los mismos laticiferos, ya en el

- ,citoplasma v ya en los plastidios (Bonner y Galston, 1947; Frey-

'Vwissling.1935 Milanez, 1946 vy 1949; cit. por Esau, 1976}. si los

‘:flat1c1feros tienen una vacucla definida debe  admitirse el

‘subsiguiente derrame de las particulas del litex en el jugo
vacuolar que pasa a formar parte del litex. Esta interpretacidn’
‘es paralela a la dada al respecto a la relacidn entre protoplasto
Y substancias mucildginosas de los elementos cribosos. .

ULTRAESTRUCTURA

La mlcroscopia -electronica ha venido a representar una
gran ayuda para 1 1nvestigac16n, -y 'se ha aplicado con gran
'_acierto en estudios sobre el sistema laticifero

Nessler y  HMahlberg (1977), describen la ontogenia de
.laticiferos de papaver somniferum y presentan evidencia citoqui-
mica sobre el origen del latex en el reticulo endoplésmico.

Concluyen que el proceso de perforacién de la pared de
laticiferos se lleva a cabo por la presencia de enzimas degrada-
doras de la pared, (celulasas), mds que , por la presién que
pueda ejercer el latex.

Nessler y Mahlberg en (1978} examinaron laticiferos de
Papaver bracteatum Yy descubrieron que la diferenciacidén se lleva
acabo a partir del procambium de la radicula,encontrandose

Hissllng,1935, Moyer, 19373" cit. por ssau,.l‘”



asociados . @on"fel‘ﬁflégmé:“despuésj‘déff72h;.adé‘sembréﬁag,lasf;
semillas, detectédndolos :'por. ‘formacion’ de’'"vacuolas:: ‘dentro.del.
tonoplasto, o - D : s s

En un trabajo realizade por Wilsoen y Mahlberg -en 1980

en Asclepias- syriaca , describen el desarrollc y maduracién de
.‘laticiferos ., y observaron que el laticifero madurc posee una
vacuola central grande con una membrana , la formacidn de esta

vacuola aparentemente resulta de 1la dilatacién y subsecuente
alargamiento del reticulo endoplédsmico y posiblemente en parte
por fusifn de pequefas vacuclas, rompimientos celulares y/o
autofagia, no se observa digestién extensa o autefagia del
citoplasma dentro de las vacuolas, los componentes mds prominen-

temente distribuidos en el citoplasma periféricoe son: nicleo,
mitocondrias,dictiosomas y pequefias vesiculas,

Nessler (1981) realizd estudios en plantulas de Glau-
cum flavum y  menciona que "los laticiferos iniciales aparecen
primerc en el procambium de 1la radicula adyacente al floema
alrededor de 48-72 hr., después de la derminacidn. La diferencia-
cién de 1los laticiferos iniciales fueron caracterizados por la
proliferacién de numerosas wvacuolas desde 1la dilatacién del
reticulo endoplésmico.

Stoketill ¥ Nessler (19886) trabajande con Nerium
oleander ,observaron que ciertos estados de desarrollo de los
latic{feros estidn caracterizados por 1a presencia de citoplasma
denso conteniendo numerosas vesiculas. Al madurar, los laticife-
ros tienen uma capa delgada de citoplasma periférico y una gran
vacuola central con pequeilas vesiculas encerradas.

La vacuola central parece ser formada por dilatacién
del reticnlo endopldsmico y por autofagia celular, con areas de
citoplasma, incluyendo organelos que son aislados en vesiculas
subsecuentemente rotas.
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mencionan ue: las paredes de
olanacea ;. estdn mis
“quela‘condicidén
ivi iones amitéticas

Murugan: e- Inamdar (1987)
los laticiferos multin
engrosadas’_que- otras’
cenocitica de 108 laticifer
de.sus nucleos..

: Taraxacum ; , mostraron
ati iferos ‘en desarrollo -estdn presen-
relativamente ”bien desarrollado vy

Estudios
que en-el- citoplasma da:
tes un retlculo endoplésm

- muchos - ribosomas

. Las mitocondrias son ' pequefias y degeneran c¢uando las
particulas -comienzan a aparecer. Los dictiosomas se encuentran
sélo en las porciones de crecimiento de los laticiferos. En los
laticiferes viejos, la desintegracién de los organelos como se ha
visto en Taraxacum, procede de la siguiente manera: cuerpo de
Golgi, ribososmas, mitocondrias, reticulo endoplédsmico y plasti-
dlos.

FUNCION,

La funcién del 1l4tex en las plantas, asi como su

definicién quimica ha sido motivo de controversia, Haberlandt en

+1918 creyé que el 1l&tex tenfa un valor nutriciocnal en algunas
plantas.

Pizén en 1925 lo considerd 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, azGcares, almidén, grasas y proteinas.



. ‘Cronquist (1982), lo considera como producte da
exeresién;ya gue muchos. terpenos parecen ser subproductas no
“funcionales. del metabdlisme celular, en particular en tejidos -
.jévenes en crecimiento, y una vez 'quz s= _han depdsitadc en los
laticiferos,  no se sabe que .sean de nuevo utilizados por la
‘planta.

i . strasburger en 1985, 'menciona que es  posible que
'constituyan una defensa contra herblvoros. S '

Particularmente el latéx podria considerarse como
material de reserva ya que este ‘ec observado en el embrion,
cuando éste . utiliza substancias como reserva para su desarrsllo
hasta la plantula, etapa en la cudl pierdse sus hojas cotiledéna-
rias donde se encuentran los laticiferos, se desdconoce gue el
latéx sea utilizado por las plantas como mecanismo de defensa
contra herbivoroes, aunque no se descarta la posibilidad, ya que
de esta forma pe aseguraria la descendencia,
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO -

. Dentro de la amplia gama de . a2species que infestan.los
cultivos  de. maiz y sorgo,se encuentran 2 especles de habito
trepador, conocidas cominmente como correhuela ( I . 'purpurea }-y.-
meloncillo (fucumis melo ), los cuales Son responsables de‘una.
serie de dafos indirectos gque. se -reflejan en un mayor costo en la
produccién y menor célidad del producto cosechado. (Castre,1976).

El hecho de que algunas plantas posean latex, ‘como en
el caso de I. purpurea puede trepresentar un factor de defensa
para la planta y esto puede tener relacién con la  preferencia o
rechazo de algunes herbivoros de alimentarse o no de esta planta. :

) Poseer laticiferos podria constituir una adaptacidén
mas, como arvense, para Ipomgea purpurea.

Asi mismo el estudio de la estructura de los laticife-
ros nos permite tener un conocimiento més durante el proceszo de
dieferenciacidén, esto se ve aumentado con la ayuda de la micros-
copia electrénica de transmisién ya que por este medio se puede
ohservay con mayor detalle 1la estructura, 1la utilizac¢idn de la
microscopia electrénica de barrido muestra al laticifero en
cuanto a volumen por 1o que con estas dos herramientas el estudio
es mids completo.La aplicacién de pruebas histoguimicas di asi
mismo una idea de la composicién gquimica cualitativa en cuanto a
la composicion que pueda presentar cualquier tipoe de latéx

Dada la persistencia de esta especie en 105 bancos de
semillas es interesante conocer 1la ontogenia de su sistema
secretor y su posible papel en el rapide establecimiento de 1a
pléntula.
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También es . interesante el traba]ar diferentes técnlcas
para el estudio de este sistema. ya qqe de esta maneza e podra o~
tener un- conocimientc mis amplio. ) e - g

Atn quedan incégnitas porfdespejax‘lﬁs cuélns puedﬂn“
_ser motivo de trabajos posteriores. : ;
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'TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE LATICIFEROS,

- .. De'los trabajos realizados, encontamos que son dos las
técnicas_utilizadas principalmente para el estudic ontogénico de
los . laticiferos: la  -in¢lusién en parafina y la inclusién en
resinas. En:. . ambas’ se .han experimentado distintos tipos de
tinciones, asi como su cbservacidén en microscopia de campo claro
©¥ fluorescencia,:teniendo-con las resinas , la ventaja de obtener
“tanto material para microscopifa foténica como electrdénica.

f.ipelles primercs registros con respecto.-a los laticife--
-ros -Se-encuentran’los realizados por De Bary en 1884,1887; cit.
por Fahn.'cCoupin en 1909 -utilizé técnicas en fresco,aplicando
colorantes a cortes de tallo de Euphorbia_ splendens .

Bn 1956 Malloe y Birch-andersen, cit.; por Gonzdlez en
1969, ensayaron con una gama de resinas que se solidifican a
partir de sus liquidos viscosos, segin su peso moldcular, y a los
que'es_preciso afadir ciertas aminas alifaticas o anhidridos
aromaticos para que se sumen a los grupos epdéxi de las resinas
y, que estas adquieran su forma tridimensional. La resina epéxi
utilizada por estos autores la denominaron EPO.

Craig, Frajola vy éreider; cit. por Gonzalez en 1969,
introdujeron en el anfo de 1962 el uso del epdn 812 como medic de
inclusién miscible en agua, porque juzgaron que era posible la
deshidratacién de los tejidos en el mismo.El epén 812 es una
rasina alifatica de baja viscosidad de base glicerada, liquida,
de color blanco amarillento, es soluble en alcohol y acetonas,
aunque existe ctro tipo de Epén , que tiene la wventaja de ser
soluble en agua.
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S runl Y Tos; en 1380, dan a conocer un métode para la
locallzacio “de. latxciferoe embrionarlcs de Euphorbis marginata ,
. por medio( de™. 13 micxoscopia .de £1uorescenc1a y convencional
utilxzando csﬂo'medio de inc1u516n el Butil-metil-metacrilato,

‘Locquin y Lanqeron en 1585, mencionan 2 metédos para la

. o5 11atex, ‘una: de ellas por congelacidn, -la-cuil consiste
~'en congelar -la: pieza antes de ser ‘séparada del tejido con nisve
‘carbénica o anhidride carbsniceo liquido, con el fin de evitar
' las:. pérdidas del -litex. ' Los métodos de Addicott, consisten en
_cortar los.fragmentos, se fijan, se cortan por congelacidn, se
-:blanquean, saponifican y tifen. '

Con la ‘microscopia electrénica se ha ampliado el campo
de la investigacidén, asi mismo se han hecho trabajos con diferen~
tes medios de inclusidén que permiten mantener al tejido en
-.condiciones de ser observado, -

’ ‘ 'Hﬁruqan e Inadmar en 1987, wutilazaron ‘bomo medio de
= inclusidén 'la.resina llamada Spurr, en un trabajo reallzado sobre
. laticiferos de Vallaris solanacea.

Alva en 1988, estudio los laticiferos "de Ipomoea
Eurgur ,con microscopia de fluorescencia y utilizando como
resina al Butil-metil-matacrilate, y como colorantes a la fucsina
dcida y el verde de malaquita.La microscopia de flucrescencia se
ha usado en numercsos estudicos de la estructura vegetal,Este
autor concluye que los laticiferos de Ipomoea purpurea son no
articulados {unicelulares), esféricos y no anastomosados, 1os
cuales aparecen entra los dias 20 y 21 del desarrollo de la
semilla, partiende de la antesis como dia cere. Presentandose
solam2nte en los cotiledones del embridn y nunca en el eje
embricnario.



LOCALIZACION 'DE LATICIFEROS EN LAS FAMILIAS. DE ANGIOSPERMAS.

Los laticiferos puaden encontrarse en ‘las slguientes
familias y géneros: Articulados anastomosados; Compuestas, tribu
cocoridceas (Cichorium , Lactuca ,Scorzonera ,Senchus ,Taraxacum
Tragopogon }, Campanuléceas ,incluyende las lobeloideas, Cariga- -

-ceas (Carica papaya ),Papaverdceas (Papaver Argemone ), Eufor-
bidceas {Hevea ,Manihot }. Artlculados no anastomosados:Convol-
vuléceas(Ipomaea ,Convelvulus Dichondra ). Papaverdceas (Cheli-
donium ), Sapotaceas(Achras sapota )}, Lilidceas (Allium }, Musd-
ceas (Musa ). No articulados ramificados: Euforbidceas (Euphor-
bia ) ,AsclepidAceas (Asclepias ,Cryptostegla ). Apocinaceas (Ne-
rium cleander . Mordceas (Ficus ,Broussonetia ,Machura ). No
articulados no ramificados: Apocindceas (Vinca ),Urticdceas
(urtica ),Mordceas (Cannabis ),( Esau, 1976).

FAMILIA CONVOLVULACEAE.

Las convolvulédceas son plantas herbiceas, erectas, o
volubles, arbustivas o a veces arbéreas, frecuentemente provistas
de litex. Hojas alternas, simples pero con frecuencia lobadas o
partidas, en ocasiones reducidas a escamas (Cuscuta ). Flores
oaxilares, solitarias o dispuestas en cimas bracteadas. Pedfnculo
articulado. Flores hermafréoditas, actinomérfas., c¢dliz por lo
menos de S sépalos, a veces unidos en la base, con frecuencia
acrescentes en el fruto. Corola simpétala con el limbo entero o
(3 a 5 lobads), de prefloracién contorta. Estambres 5 insertos en
el la corola. bDisco presente o ausente, ovario supero, entero o
profundamente bilobade (Dichondra ), tipicamente bicarpelar y
bilocular (aunque puede variar entre ! vy 6, carpelos y léculos )
dvulos 2 en cada 1ldéculo, por lo general de placentacién axial,
estilos 1 o 2 , estigma tnico, capitado, con frecuencia mas o
menos 2 o 3 {hasta 5}~ lobado, bien, con 2 estigmas globosos,
elipscides o lineares. El fruto por 1lo comin es una capsula
loculicida con 2 semillas (a menudo pubescentes) en cada léculo
La familia Convolvuldceae tiene cerca de 50 géneros, con apréxim-
adamente 2000 sp., trépicales y subtrépicales.Ipomoea es el
género m&s abundanhte con 400 especies apréximadamente, del tipo
de las enredaderas,.{Rzedowski y Rzedowski, 1985}.
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DESCRIPCION BOTAHILA DE Ipomoea purpurea.-

Eomoe purpurea (L ) Roth. :

Planta hnrbacea anual de 2¢ a 100 cm., de longitud,

',Vfrastrera o trepdora. Tallo generalmente ramificado en su base

hirsuto-pubescente,. con pelos amarilles hasta 4.0mm. de largo.
Peciolos de 4 a 20 c¢m. de largo, pubescentes. Laminas de la hoja
cordiformes ovados, enteras o trilébadas o bien raramente 5-
lobadas, de 3 a 17 em. 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 gque disminuye con la
edad. Flores solitarias o en cimas 2-5 floras en las axilas de
las hojas. Pedinculos de 0.2 a 18 cm. de longitud. Pedicelos de §
a 20 mm. de largo, ambos pubescentes a tomentosos. Bracteas
lanceoladas, de 1 a 9 mm. de large pubescentes, Sepilos desi-
guales, los exterinres lanceclados a angostamente elipticos, de 8
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 mm. de longitud v 2 a 2 mm. de ancho, acuminados con
bordes escaricsos vy ligeramente pubescentes en la parte media.
corola infundibuliforme, de <color plrpura ( 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
cénico, glabro, 3-locular, con 6 o6vulos; estilo de 14 a 27 mm. de
longitud. Estigma 3 glecboso. capsula subglobosa, glabra de 9.0 a
11.0 mm. de didmetro, 6 valvar, 3 locular, con 6 semillas de 4.0
2a 5,0 mm, de longitud y mds o menos 4.0 mm. de ancho. (Rzadowski
& Rzedowski, 1985).

REPORTES SOBRE LATICIFERQOS EN LA FAMILIA CONVOLVULACEAE.

: la - familia Convolvuliceae Fahn- (1874), " citaila
presencia de laticiferos articulades no anastomosados en tallos Y
hojas de. Convolvulus ,Ipomcea 'S Dichondra. :
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Murguia (1986), “realizé -un -estidio comparative de
sem111as maduras de 2" especies arbéreas del género Ipomoea ;

I pauciflora e I. murucoides, en ambas encuentra en los cotile=-
dones del embrién celulas laticiferas.

. :—Lépez (1987), menciona qua los cotiledébnes de I.X leu-
canthé‘ -al igual que 1los de I. purpurea, son plegados y con
apundantes laticiferos.

. Marquez (1586), realizd$ un estudio anatdmico e histd-
quimico del desarrollo de la semilla de Turbina corymbosa ;
planta perteneciente a la familia Convolvulaceae y no reporta
laticiferos. Gutiérrez en 1990, trabajé con la semilla de Dichon-
dra sericea , y no reporta laticiferos. Alva en 1988, reporta
laticiferos en =2l embridém de I. purpurea , ademas realiza una
secuencia del desarrollo, y su deteccidén con microscopia de
fluorescencia,

APLICACIONES.

Ipomoea purpurea , es una planta que por poseer léitex
el «cudl estd compuestc por muchas substancias en seclucién y
suspensién coloidal,ha side utilizado con gran éxito tante en la
industria como en la medicina. Por ejemplo es usada la planta
‘entera .como. antipardsitario,y es un compuesto del cudl se extrae
-el caucho y la gutapercha.(Dfaz 1976).



MATERIAL ¥ METODO "

Se utilizé wun lote de semillas maduras de'Ipomuea .
purpurea , recclectadas de cultivos de maiz, en la localidad de .
_San Pedro Atocpan. Distrito Federal en Octubre de 1886,

) Se escarificaron y ge pusieron a germinar en cajas de
paetri con eireculos 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 Clencias.

Se esperd hasta la floracién, anotando los datos sobre
la fecha de antesis de cada flor y fecha de corte.

8e siguid el desarrollo de los frutos desde el momento
de la floracién, (antesis, dia cero}, hasta fruto maduro hidra-
tado (dia 30], se colectd cada estadio c¢on intervalos de 24 hr,
de diferencia.

se recolectaron por lo menos 5 muestras de cada
estadio. Las muestras se procesaron para su observacidén en :
A} Microscopia Fotdénica

B) Microscopia Electrdnica de Transmisién

¢} Microscopia Electrénica de Barrido.

Microscopia Electrénica de Transmigidn.

- El material colectado, fué fijado a 4¢ ¢ durante 48 hr.
en una mezcla de glutaraldehfdo 3.0 %- paraformaldehido 1.5% v
sacarosa 0.0éM. en buffer de s-Collidina, ph 7.2 a 0.05M,
{Mollenhauer y Totten 1371).Posteriormente se lavd 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 0sO4 al 1% en buffer de s-Collidina 0.05M.

Las muestras se lavaron con buffer de s-Collidina sin

'sacarosa durante 3.0 hr. se procedidé a hacer la deshidratacién,en
“acetonas graduales al 30%, 50%, 70%, 80%, 96% ; 100% ¥ 100
cada uno en un tjempo de 30 min,

Posteriormente fueron embebidas en una resina
ca: Epén 812 de la siguiente manera:

¢ " = Epén con catqlizadpr~‘ i ﬂﬁfante-;g’h;Q‘f

- - d)Epén con ecatalizador, polimerizacién a 60° ¢ durante -
48 hr. S

- : Para realizar las observaciones en microscopia de luz
_se obtuvierén cortes de {2-6 micra) de grosor, los cudles fuerdn
tefiidos con azul de toluidina y montados en portachjetos

. Para Microscopia Electrénica de Transmisién, se
obtuvierén cortes finos de (700-1400 A) de grosor, Yy montados en
rejillas, fueron contrastados con acétato de Uranilo y plomo y
observados en el Microscopio Electrénico E:M:9 ZEISS.

Microscopia Electrénica de Barrido.

A semillas maduras rehidratadas se les aplicé el
proceso de fijacién , lavado y postfijacidén como en el caso
anterior, la deshidratacién se llevé a cabo con una serie de
alcoholes graduales: 30%, 50%, 70%, 80%, 96%, y 100%, ¢on un
tiempo de 30min., cada uno,y despuds en acetona al 100% durante
30 min.



 , Y se aplicaron las siquientes pruebas histoquimicas

‘ slectrénicoide aarrido,*f.:rson g scmmmc

“¢). Pruebas Ristoquimicas.

Se tomardil fraccioﬂes de “semillas maduras rehidratadastr

1) Acido Peryédico-neactivo de 3chiff (APS)

Tide a los polisacdridos insolubles de cqlor roga rintenso . T
{Engleman, E.M. comunicacién personal}. ‘ R el

2] Rojo O de Aceite.

Tifle de rojo claro las reservas lipidicas (Englémaﬁf;,fk.ﬁ.
comunicacidén personal). T TR R

3) Azul Mercirico de Bromofenol.
Tifle de color azul las reservas proteicas.
4) Reactivo de Lugol.

Tide de azul y morado intenso al almidén (Johansen,1940{;"

5) Permanganato de Potasio.

Tifle de color café obscuro a los taninos, carbohidratos y otros
compuestos suceptibles a la owxidacién (Engleman, E.M. comunica-
cidn persqnal}.

Estas pruebas se llevaron a cabo aplicando calor y realizando un
"aplastado" a los cotiledones.
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RESULTADOS
El ciclo de vida de Ipomoea purpurea , se desarrollé

durante el periodo comprendido en los meses de marzo a octubre de
1989, en el.invernadero de 1a Facultad de Ciencias.

_ - Desde la - germinacidén de la semilla hasta el estableci~
uiento de’la: plantula . pasaron 8 dias en promedio, y de la
pl&ntg;argl iniclo de -la floracidn 4 meses aproximadamente.

El ticmpo de desarrolle de la planta desde la floracidn
 .{antesis) hasta la produccidn de frutos madures fué de 30 dias en
promedio , el criterio utilizado para determinar la madurez de la
semilla, fué cuando el fruto presentd los primercs signos de
deshidratacidén, haciéndose evidente por el cambio de coloracidén
en el pericarpio, é1 cual se tornd de verde claro a café.

Se procesaron un total de 150 muestras , de las cuales
Eueron tomadas 5 por cada etapa de desarrellic de la semilla de
Ipomoea purpurea , tomando a la antesis (d{a cerc), hasta la
etapa de fruto maduro hidratado {dia 30), el intervaleo de tiempo
comprendid desde el 09 de agosto al 20 de septiembre de 1989,

La inclusién del materfal para su observacién en
microgscopia fotdnica se realizé en epdn.



L
o

ONTOGENIA

El embridn torpedo aparecce hacia el dia 14 a partir de
la antesis de desarrolle, durante esta etapa se observa'ﬁna masa
celuiar homogénea, parenquimética, -no aparecen. células que
pudiesen dar lugar a los laticiferss (fig. 1}.

Es a partir del dfa 18 cuando comienzan a diferen-
ciarse algunas células en laticiferos (fig. 2), las cuales pueden
encontrarse distribuidas aleatoriamente en los cotiledones y no
aparecen en el eje embrionario. Pueden encontrarse diferentes
grados de diferenciacidén en una misma etapa de desarrolle de la
senilla, desde jdvenes {fig. 3), intermedios y maduros.

El tamaflc que pueden llegar a alcanzar los laticife-
ros es variable, oscila entre 27 micras al inicio del desarrollo
Y llegar a alcanzar 120 micras da2 diimetro en etapa madura, el
nicleo de los laticiferos es de 6 micras aproximadamente y es en
comparacién con el de las células parenquimiticas de mayor

. tamafio, ya que en éstas es de aproximadamente 2 micras de
- difmetro. 'E1l embfién maduro consta de un eje embrionario bien
decarrollado y dos cotiledones.



-ESTRUCTURA .CELULAR.

. “Las células  laticiferas apa:e@en hacfa el dia’ 18 del
...desarrollo, a médida que _van madurando,'yselgpresen;an~cambios
. morfologicos, unc muy evidente es la hipertrofia . nuclear, ya que

) el tamafo gue el nicleo  llega . a.. alcanzar:: es:-de. 6  micras de

didmetro en  comparacién con e; nﬁé}gbrde las células vecinas el
cual es de 2 micras {fig. 4). oL

La’ diferenciacidn inicial - ‘de los 1laticiferos se
caracteriza por 1a presencia de un citoplasma denso conteniendo
numerosas vesiculas {fig. 5), que posiblemente se fusionan a
medida que va creciendo el laticffero hasta llegar a formar una
sola {fig. 6). Esta vacuola va creciendo, aumentando su volumen y
desplazandose hacia el centro provocando que el nicleo se mueva
hacia la periféria (fig. 7 .y 9).

A medida que el latic{fero va aumentando su tamaiio, las
células vecinas que lo rodean sufren un aplastamientd producto 2
la presidn ejercida por el laticifero al expanderse gradualmente
(fig 9)

Al madurar, 1los laticiferog tienen una capa delgada
con residucs de matarial citosplasmdtico periférico asi como una
gran vacusla central (fig. 10). Al parecer existen algunas
vericillas pequefias contenicdas en la gran vacuola central. El
niicles parece desintegrarse en la periferia celular, asi como las
mitocondrias ¥y el aparato dg Golgl (fig. 11). <Cuando la vacuola
ccupa todos el aespacio celular, e] laticifero ha alcanzado su
maduraz, que corresponde al término de crecimiento de los
cetdledones {(filg. 12},
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He existen evidenclas de comunicacidén de los laticife-
ros ccn 2l sistema vascular, Se observaron cristales - en forma 'de
estrella "drusas”, los_cuales posiblemente esten constituidos por
oxalato de caleic y se encuentran solc en algunas  stapas de
desarrollo, entre los. .estadiocs 21 'y 22, ¥y al igual gque los
laticiferos aparecen Unicamente en los cotiledones,no asi en-el
eje embrionarioe.: : ) '

Lag fotom¢crografias electrénicas muestran a "las

. celulas laticiferas con un crecimiento de da vacuola centxal qua

desplaza al citqplasma vy nieleo. la ‘periféria- d‘ 1a c=lu1a”
l(figs. 13 y 14) ’ ‘-'

el El laticifero plesenta una par d pr
delgada; se observa claramente a la lamina med

El citoplasma periférico contien
as, dictiosomas ribosomas libres y restos—
en membranas.

El nclec muestra un-
_.tura nuclear bien delimitada, -

En las dltimas etapas del
laticiferas, el nilicleo degenera quedand
citoplasmética con muchas vacuolas al payr ée N
(fig 15)




29

cuola ha ocupado todo el
completamente degradade

MICROSCOPI

micfoscopia eleétronica dé'bartido'Sesi
en . el cotile-;

de la’

 HISTOQUIMICA.

Los cortes de las muestras fueron tefiidos con azul de
toluidina, el cudl tide a las células parenqguimdticas de color
azul claro, y a los laticiferos, especialmente las paredes y el
nicleo, de color azul {Intenso.Para la aplicacidn de las pruebas
histoquimicas fué necesario hacer un "aplastado" a los cotiledd-~
nes.

El aplastado provoca que el contenido de los laticife-
ros rodeado por una membrana salga y se proyecte fuera de los
cotiledSnas como una pequedla esféra cuya integridad celular dura
unos cuantcs minutos antes de estallar (figs. 17 y 18).
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- Las.  pruebas’ hlstoqu1m1cas se - realizaren sobra eetas
esféras’obteniéndos 1os siguientes, resultados'-. :

Lnsolubles de

Reactivo de’ Lugol Y ‘el R
BN : ] Permanganato de:Potasio los: resultados para
pLo.einas, almidones Yy taninos respectxvamente fueron negativos.
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LAMINA # 1,

Fig. 1.- ‘Co 11eﬁ6n; -dia 17-de
desarrollo de la semilla.™:
homégeneo.’ Tejido provasc

100 aumentos,

Fig. 2.- Tejido cotiledonario, dia 20 de desarrollo de
la semilla. 8Se observa una célula laticifera, en las primeras
etapas de desarrollo, Pared celular (Pc), Nicleo (Nu), Citoplasma
{ci), vacuolas (va), 256 aumentos,

Fig. 3.- Tejido cotiledonaric dia 21 de desarrollc de
la semilla en la que se observa una célula laticifera joéven,
Nicleo (Nu), Nucleolo (Nc) y vacuolas (Va), Citoplasma {Ci}. 256
aumentos. - .

Fig. 4.- Dia 21 de desarrollo’'de la semilla, en la
cudl se observa una célula laticifera de 27 micras de didmetro,
se nota el gran volumen de esta en relacidén con el volimen de las
células parenquimdticas (Cp), Niecleo (Nu), Nucleolo (N¢) y Pared
celular (Pc), as{ como las dimensiones que va adquiriendo la
vacuola {va), 255 aumentos
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LAMINA ¢ 2.

e = Fotomicrografia que muestra arrlaii-célula.:
laticifera 1e1) .Jéven ;. en'posicién apical, “dia’ 19 de desarrolloe’

~de': la’ semilla, con’ vacuolas (Va), Pared celular (Pc), Nucleo,'

Nucleolo' 160~aumentos.; - :

: Fig. _
-la-semilla, mogtrando una célula . laticife
‘una-‘gran- vacuola (Va}, Nucleo (Nu 61
(Pc), 256 aumentos,

Fig. 71 y 8.-_célpl_a_s_,____laticfferrasw-w(g}) enﬂ‘tfjidorrwr‘ﬂ
cotiledonario, dia 22 de desarrollo, se not ) o

a dzsminu—

cién del citoplasma (Ci), por el volumen. - _que - alcanza la
vacuola {(va), asi como la posicién periférica del ‘niicleo {Nu), ¥y~
Nucleolo (Nc), 160 aumentos.






~celular, -asl
~aumentos .-
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- LAMINA £ 3.

Fig, 9.- Célula laticifera,_dia 25 de desarrollo de la

‘semilla, en la que se observan. restos:de material citplasmético
{ci), 'el Nacleo (Nu)} y el Nucleolo (Nc), han sido desplazados por
_la. presidn ejercida por la vacuola (Va), la cudl ha alcanzado un

gran volumen, 160 aumentos,

Fig., 10.- Corte longitudinal de cotileddn, c¢élula
laticifera (Cl), dfa 27 de desarrollo, el material citoplasmidtico
{ci}) se -ha reducido notoriamente, el Niicleo (Nu) y Nucleolo (Nc}

. han quedado totalmente relegados a la periféria, la vacuela (Va)

ha ocupado ‘casi todo el volimen celular, 100 aumentos.

Célula‘laticifera dfa 27 de desarrollo en la
J ‘vacuola [Va) ha ocupado casi toda el drea
omo--restos--de“material citoplasmitico (Ci),160

) Fig. 12.- Célula laticifera madura (cl), dia 30 de
desarrollo de la semilla observese el vollimen gque ha alcanzado
ésta con respecto a las células veclnas parenquimaticas (Cp), asi
como el espaclo que ocupa la vacuola central (Va), son evidentes
también restos de citoplasma (Ci), en esta etapa ya no se observa
nicleo ni nucleolo, 160 aumentos.






LAMINA & 4. -

: ‘Flgi 1 Fotomicrografla electronica ‘gque muestra una

- gran’-Vacuol entral (Va): .y el citoplasma - periférico (ci)
sa conteniendo al Nicleo. (Nu),‘ con un Nucleolo (Nc}, Ppared celular
. {Pe), did.21:de desarrollo de la semilla, 2,500 aumentos.

Fig. 14.~- Fotomicrografia electrénica en 1la’, que se”

observan restos de material citoplasmdtico periférico (Ci), una
vacuola central de gran tamafio (Va), Nicleo {Nu)'y Nucleolo. (N¢) S
se evidencia claramente la pered celular (Pc}, y Dictiosomas (Dc)t;
Lamina media {Lm), 2,500 aumentos.

Fig, '15.- Fotomicrografia "electrénie:
laticifera (cl) , .- dfa 28 de desarrollo. “enla
material citoplasmético {€1) en la periferia i

,celular (Pc) 24,4204 aumentos.

Lo Fig. 16.- Fotomicrografia electrénica, ‘dia 30 .. de
‘desarrollo de la semilla, mostrando una vacusla’ (Va) la cudl ha
bcupaGO'totalmente el 4rea celular, existen restos ‘de material
“citoplasmético (Ci), es evidente asi mismo la Pared celular
{Pe), y la Célula paranquimética vecina (Cp), 8,800 aumentos.
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- LAMINA-4- 5.

’otomicrografia foténica 'que muestra a la
ciproducto; del’ aplastamiento . de. 10;\ )
~con ‘Acido " PerySdico- Reactivo de. ..

e e Fig.: 8 ~ Fotomicrografia foténica mos ndo la esféra_
laticifefa “(Ccl): obtenida del aplastamiento de los’ otiledénes
{Co}, - prueba histoguimica positiva con ‘Rojo. "0f :'de.aceite,-
semilla madura rehfdratada, 40 aumentos. . i SR

Fig. 19.- Fotomicrograffa electrénica de barrido en la
cull aparece la superficie de un cotileddén de la semilla madura
rehidratada, donde se observa el volimen gue ocupa una célula
laticifera bajo 1las células epidérmicas (Ce), 24 aumentos.






o '}asnplanyqs.,Los trabajos sobre semxllas son muy pocos.

iDISCQSION

, ‘La mayorfa’de ioSﬁcfébaqu_realizados sobre 1aticiferss
‘han sido gnfocados hacia el estudio de la raiz, tallo Y ho}as de

- En cuanto a las familias més estudiadas se encuentran -
:maquellas que tienen un valor comercial por su importanclapen lai:’

‘industria, come es el caso de guphorbia Y Ficus, entre otra
“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 para la semilla.

En un trabajo realizadn por Mahlberg (1961) encontrd en

Nerium que el nimero inicial de 1laticiferos es constante y dque

pteden ser distinguidos en el embrién donde se presentan en-el

“nodo cotiledonaric, en el caso de 1. purpurea ne se observa una

‘regionalizacidn clara. Su ubicacidén es sobre tode en los extremos
'Apicales' de los cotileddnes .Los laticiferss son unicelulares,
 muestran una ubicacidn aleatoria y su nimero puede ser vaviable.

. En cuant? a origen en 1968 Mahlberg y Sabharwal en un
-estudio realizado en el embridén de Euphorbia marginata encuentran
que los laticiferos surgen en el nodo cotiledonario en la etapa
temprana de corazén, en I. purpurea los laticiferos aparecen
distribuidos aleatoriamente en los cotiledénes, ya cuando el
embrién estéd totalmente formado,no se evidencia alguna diferenci-
acién a partir del nodo cotiledonario, vy aunque 1los laticiferos
de los dos casos anteriormente citades son no articulados pueden
tener diferencias en cuanto a su surgimiento.

Para ¥
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Fahn (1974) mencibné' la’ pxesencia de' laticiferos
- articulados no anastomosadms para-los: geﬂeros Ipomoea, Convolvu-
©lus, Dichondra’ dela - familfa: c°nvolvu1aceae, 'y Cronguist (1981} :
incluye la presencia del 1l&tex como un-.cardcter diagndéstico de la
familia, =~ pero- .no_ menciona si el "ldtex. se ‘encuentra en las
:-gemillas ‘o 'en la planta adulta.

_Entre. los pocos trabajos realizados -en -semilla.se
“:rencuentranlos *‘de”Mirquez-Guzmin (1987) en  Turbina corymbosa y
(,Guqiérrez (1989) en Dichondra sericea , y no mencionan la presen-
ccia de laticiferos en la semilla de estas plantas,

sin embargo, existen trabajos realizados en semillas
del género Ipomoea: I. X leucantha {Ldpez, 1987), I. crinicalix
{Ponce,1986), I. purpurea (Alva,1988) en los cudles reportan la
presencia de laticiferes en 1la semilla,mientras que en géneros
como Dichondra {Gutiérrez,1990), Turbina (Mdrquez,1986)},; no se
han reportado por lo que es posible suponer que. este  sea.un.’
caractér diagnéstico para las semillas del género Ipomoea, . no asi
para todas las semillas de la familia Convolvulaceae.

Existen algunos trabajos sobre el sistema laticifero: de
embriones como el realizado por Milanez (1956) en Euphorbia :
pulcherrima, en el cudl menciona que la formacidn 'del sistema
laticifero es a nivel del plano nodal, en la interseccién de los
cotileddnes y a las cudles las denomina "Focos",

En Ipomocea purpurea, la formacidén del sistema laticife-
ro no se presenta como ramificacidén, se presentan como células
coh un volimen mayor que las parenquimidticas, y con nilicleos més
grandes que 1los nicleos de las células parenquimdticas y apare-
ciendo asincrénicamente a 1o largo y ancho de los cotiledénes,
son unicelulares y esféricos.
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. En cuante al: término v,f"EOCOS" no: es usado -en el
presente trabajo,- el criterico utilizado es’ unicamente -para-.
identificar ‘etapas 'y los - télmih05~ usados  son ‘laticiferos
jévenes, intermedics 'y madures, los jévenes son’'los primeros en
aparecer, comprenden las etapas’ { 18,. 189, 20), los intermecios
(21 al 25) y maduro (26 al 30}, N -

Mahlberg y Sabharwal en -1968, en un-trabajo _sobré

'Eéphofbia margihata, mencicna también que-los - laticiferos.surgen::.
en el nodo cotiledonario del embrién  jéven durante la etapa de. -
. corazén. En Ipomoea purpurea, los laticifeross aparecen ‘enla-”

- etapa de embridén denominada torpedo. El tipo de laticifexos en:
1nos dos casos son no articulados. !

E£n general se puede decir que la diferenciacién de}ldé.‘
laticiferos es a partir de células meristeméticas,- qomé lo."
menciona Esau (1975), Strasburger (1985). ER e

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 pared es delgada y degradada pol enzimas y que estas perfora-
clones aparecen uniformemente sobre paredes transversales
durante la articulacidén, a lo largo de las paredes transversa-
les durante la anastomosis, En Ipomoea , el tipo de laticifero es
de tipo no articulade no anastomosadn, por lo que en la pared ho
existen perforaciones, es continua, también pueden observarse,
uwna lémina media con algunos plasmodesmos, las mitocondrias
aparecen én pequefias cantidades aunque no llegan a apreciarse
claramente las cisternas.
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“En :Guanto’a la: téhhic%*utilizada,'Alvd en 1988 utilizal .
la resina: Butil- metil-metacrilatos, ‘en el presente trabajo sei _~f
‘utillzé al: Bpén obteniéndose con esta r951na una mejor 1esolu—_"
'cién de las estructuras pues presenta la

i ‘ “iés_ﬁorﬁes'es micho may
del metacrilat b R :

Co i ) Los cortes, aunque muy finos, es posible: montarlos
';sobre rejillas sin-membranas, porque resisten mucho el bombardeo
dels haz de electrones, (Gonzéalez, 1969).

asi mismo se hace uso de 1la microscopia electrénica de
‘barrido como un medio mads para ampliar el aspecto estructural de
“log laticiferos en cuanto a la evidencia global que presenta en
el cotileddn en vollmen.

HISTOQUIMICA.

Bl litex de algunas plantas contiene aceites, protei-
nas, resinas, azidcares, gomas, etc.{Oronoz 1962, Fahn 1974), ¥y
varias formas de granes de almidén asi como taninos y a veces
alcaloides. En Ipomoea, al aplicar las pruebas histequimicas
sobre el latex se encontrd presencia dnicamente de polisacaridos
‘insolubles as{ como lipidos. Se aplicaron pruebas para proteinas
almidones y taninos las cuales resultaron negativas, esto indica
que en el interior de las vesiculas no hay proteinas, almidones y
taninos o por lo menos no axisten en cantidades suficientes para
que puedan Ser detectadas por estas pruebas.



A
o

e e In;dmar Y. Muxugan (1987), mencionan: la existencia de
protefnas -y 1ipidos Y lar ausencia' de ‘granos de almiddn en
1atic1feros no articulados ramificados de Vallaris solanacea, de
épices ‘de brotes.:

Es claro. que la presencia_de algunas substancias en el latex de
las plantas.de diferentes’ familias varian en su composicidn, o
hay diferentes tipos. de litex en.las diferentes familias.

‘El ciclo ‘de vida de Ipomoea purpurea, en condicicnes de N
,invernadnro es més largo en que en.el campo‘-Alva en.1988,
registra en un trabajo sobre la- ontogenia de 1at1c1feros en
semillas de esta misma planta, que el cielo de vida se 11ev6 a
cabo en los meses, de marzo.a junio de..1987;. én;: ‘el campo. ;

En el invernadero'el ciclozse esarrollé de flos meses-
de marzo. a septiembre. Esto- podria ser,un factor que; explique 2l
tiempe de aparicién de los laticiferos, ya  ‘que:-el -‘mismo Alva
registra que  estos aparecen - hacia el dia 21 -de desarrollo, y. en
el presente trabajo los 1aticiferos aparecen hacia el dia 18 de
de desarrollo.

De acuerdo a la clasificacidén de De Bary (1877}, se
pueden clasificar a los laticiferos 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 laticiferas.Asimismo se
observd una hipertroffa nuclear en los laticiferos jdvenes de
esta planta, esto concuerda con lo reportado por Alva (1988}, asi
como también la presencia de laticiferos en los cotileddnes, no
asi en el eje embrionario.

Los estudios realizades sobre 1la planta de Ipomoea
purpurea son muy importantes ya que esta planta .esta considerada
dentro de las 10 especies de maleza de mayor importancia econémi-
ca en el cultivo de maiz de las zonas Noroeste, Sureste y
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,Nortecentro de Estados Unidos, asi como en las regiones templadas
de Héxico (castro 1976) AN

- Log laticiferos pedrian constituir una de 1las mejores
defensas de las semillas y de las pldntulas 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 plantulas no son comidas por herbivores. En

- etapa adulta tampoco por 10 que este factor 1les permite vivir y
. asegurar su descendencia.

) Aln guedan muchas ilnhcdgnitas por resolverse sobre los
laticiferos en Ipomoea purpurea. Una de ellas qq;responde a la’ |
naturaleza quimica del latex. ) R C
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. CONCLUSIONES. . .

'planta de Eomoe purpurea presenta unlr
floracion de’ apréximadamente 30 dias .en condiciones de .-
invernadero con':
intemperie.

1

—

'2)'idsf:1aticiferos°de Y4 semilla de’ Ipomoea purpurea en. condi-
i »ciones de- “invernadero aparecen el dia 18 del desarrollo par-
tiendo de 1a antesis ‘come’ dia cero. £ -

El didmetro aproximado del laticifero-es de 27 micras en
etapas jévenes ‘a“120 micras en etapas maduras, en comparacién
con las céliulas vecinas cuyo diémetro es de'6 a 9 micras en
promedio,

-3

C—

4) E1 nicleo de 105'1af£c1fefds éi&éhzé'un didmetro de 4 a 6
micras enpromedio, en comparacién:con el niicleo de las células
parenquimidticas vecinas el cudl es de 2 micras en promedio.

5} La microscopia electrénica muestra la presencia de mitocon-
drias, aparato .de Golgi, plasmodesmos, membrana y pared
celular en laticifelos de semillas en Ipomoea purpurea.

' 8) Los;iéticifefos:de'la Sémilla de Ipomoea purpurea son uni-
‘celulares, 'no articulados, esféricos y no anastomosados,




7} Losf-laficiférb"apareéen'en;lo cotileddnes,

embrionario

8)?La§;prugbgs h
s -muestran’l
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