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La Cera de CaTlllelilla ha alcanzado una gran im

pot'tancia en los últimos años, debido a su creciente 

uso cor:;o matcna /•rima, en la Industria de gomas de 

mast1cu1·; así como también en otras i11dustrias, entre 

l a s q u ,. s l.' 01 e u t' n t 1· a /: n n c 1 f> a l m e r1 t e l a d e l u s t r e a do -

n:~ ... /,.1 Fa)OT ¡.ar-te de esta cer·ú proviene de los pla!.1. 

t(os qu.: cn:ccn 01 el 11orte de Néxico y el Sur de Te-

xas. 

Actualmc11te se obt1e11e por procedimientos rudi-

1r.e11tonos, los cuales resultar; poco eficientes y cos

tosos. Fl. u1:J1m1e11to a/Jenas si alcanzo. u11 4 a•5% del 

peso de la planla seca, ocasionando que los costos 

de fn·od11cc1ón sean n:lativamerite elevados. 

En virtud de esa situación surgió la necesidad 

de hacer- 1w estucho de la extracc1ó'11 de la cera, con 

el fin Je me101ur o mod1f1car los métodos ya existen

tes·~ A fin de cordn bu1 r- a ese pr·ograma, se hizo el 

pr-esent( trabajo quf consiste fundamentalmente en la 

caracter1~uc16n de las substancias Principales que se 

e n e 11 e n t ,. a n e 11 e l t a l l o , c o n p a r t t c u L a ,- i n t e re s e n l a 

de t e n11 ir1 a e 1 lÍ r1 del c o 11 ten i do de e e r a en l a />la n ta, as Í. 

como tambib1 de su distribución c11 i.a misma. 
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INTRODUGCION 



• "The Nexican Candelilla Plant a11d Its Wax" Economy 

Bo ta11y 10, 34-54 Hodge H. N. 1956. 

•• "Al1u11os Datos sobre la Hierba de Candelilla" Servi

cio de Información Agrícola y Comercial 10, 1956. 
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C.ARACTI<:m STIC.Af C:El'JfüiAL1· .. .i J.Jl•;L VEGJt:'I'AL. 

(Ver 1-1 i <:rnfot.ot',:rRfi P~ e11 Apéndice) 



a) Histona. 

Por· el año de 1905, el extinguido Instituto Hédico 

Nacional, actualmente clausurado, in1c16 el estudio de 

la vara dt' Ccwdcttlla, f>nnc¡/:tando l)or Plaritar un ejem

f>lar·, y cuando ller¿ a la flor-ación procedió a clasifi-

cada d Sr·. /Í. Gabriel Alcacer·, dá11dole el nombre de 

Euphor·b:a cerífera, nombre con la que es conocida actual_ 

mente. 

bJ Descn/>c1,fo de la f1lanta. 

Planta vivaz de cepa grasa, tuberifonne, leñosa; 

tallos o ramas mtÍltiples, mimbre~dos, levemente flexuo-

sos; aleo subdic6tomos, cilíridricos, extrangulados en al 

gunos nudos; lamfa1ijos de color verde glauco; tienen de 

30 a 4j era. y a veces 75 a 80 cm. de largo y 5 mm. de 

diámetro. flojas caulinares esparcidas y distante,s suma

mente peque~as y por lo mismo poco visibles en los ta-

Llos tiernos, son caedizas en los tallos adultos y dan a 

las ramas del vetfet:al el aspecto de áfilos. Su color es 

moreno-rojizo-obscuro y llevan diseminados pequeños pe-

los blancos. Su fonna no es común; la lámina colorida 

casi siem¡n·e encor11ada o r·etorcida de base ancha, se es-
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trrcha en scru1da para ensancharse despuis formando un 1 
lir~bo lir:c(lf-.. L:nccol,:Jo acurninado de 3. 4 ó 5 mm. de lar 

go f>or r:!l:. o r.;n1os Je ancho t•n su fiarte 11:edia. Esta lá-

m11:a se ad1cula sobre u11 peciolo verde, carnoso, hinchE_ 

do que se funde en el tallo y lateralmente se djlata Pa-
ra sostcn1~r los cst {f'ula:, írudrncntar·ias) rojizas y ve-

l l o s <l s , que f.• a ;·e e e r: :2 t· tm ta s e o l o r t el a s. 

nlos ramos llevan en su extremidad superior grupos. 

de 2 a.; hojas t.icrnas íycma tcnnirial), Lanceoladas y a 

veces colondas, en las que es más visible La tumefac-

ción del {'ec1olo que clisrr:inuye ¿rr·adualmente de ar·riba a 

abajo, hasta ser· J;oco a/1ar-ent.e·s en las cicatrices infe-

rtor·cs. 

"l.as inflor·eccncias axila.res, son cimas uníparas 

contraídas, con invólucros muy pequeños, coloddos, ve--

llosas y caedizos unos completos y otros incompletos 

Los invólucros completos, tienen un pedicelo corto y ro

llizo con 2 brdctcas oval-agudas y opuestas en su base, 

son casi he~1sffr1cas y llevan en su borde 5 l6bulos me~ 

branosos d1111d1dos er1 2 r:r·andes dicr1tes, cuyas máreenes 

so11 af/.cco-dviladas y al l:cnicrn con 5 f!lándulas renifor-

jo ni/ e S y en t. e r ll s ( ll 1J l' C: e S d l V l d 1 da S /J O r U ll e S t r a ti f U la -

miento d.: su /iade media en é! redondas¿ cliscoideas), de 

blancos,· Nlándulas q11l' ll1•:•m11 1111 u/·e·11d1cc oval /Jetaloide 



Y cxtendldo ~-3 dentado er. 1rn extremo libre, blanco o ro -, 
sado ter· rnc11:rn' dt color obscuni casi; morad? 'Por deba-

"Fit1r· fcr::n;ir¡.i con los canict.·1-.:s comunes del eén!_ 

ro, s:od.1 b{f:ios los c.-;td?s n:ij(ls, y lo mismo los ti!_ 

ne ef ¡c:,¡i.úi,, fr·11to f't•diculcz.io y lobado de 3-4 mm. de 

larfo y CU)OS ~ franos son faveolados. 

"los 1nv6luc~os incompletos carecen de flor cen-

trol Jer;:er111rn v nn:o fucr·on los 1írncos que floreciero.n }" 

se obstrvarcn durante el a~o de 1909 en la pl~nta viva 

qru f>ost't: d I11st1 tuto .lfédico, se aseveró que la especie 

d,~b(cJ ~,.,. dunci.:; t·ern hc1bicr1·.o floreado en éste año los 

irwól11cros 1ncon:t•letos dt!be consider-a.rse la planta como 

11 ¡.~¿ color· bla11quizco de los tallos, depende de la 

cant1d11d de cera vegretal de que está revestida su epider, 

m 1 s , l o q u e lw d (HÍO l u¡/ a ,. a di ve r so s e 11 sayos de e xp l o ta

c 1 ó 11 de e s e1 e t' ,- a y f' rn b a b l e me 11 t e e l o r i ff e 11 de l n o m b re 

vulgur, se Jebe a la forma especial de los tallos y esta 

c1r·c1rn...t,111c:1a induce a /1r·ofiorier corno nombre específico 

el d,; f'11/,J1udna cer(fcni que está al frerzt.e de esta des-

1 l '") \ - !>~· • 
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Sq:::r. d si.dcr.:a Natur-al d~ En¡tler. Lc1 E1Jphorbia C!_ 

,. {f ( ,. a e (1 ne e s ;:fo V:; ! ,. a r-m ~ ,. t ... e o 11 • 1 • l.. i V d e " ... ~ t ~ ,:or~vr·c <e ara e an--- - --
drls!la. ~~r~~ clas1f1cada co~o s11ue: 

C R li f;,\': T n e o s a s 

FM !!. l il: Eup ho ,.¡, 1 úccCJs. 

f,'SPiC! E: Ce r·{f era. 

Las pLrn!,i.s que f•r·of1or·c1orr<lTI lc1 cera Je Car1deli.lla, 

Jucturus Jt ccr·u. 

' • I' 

)"<l.\ CtJr,:cter (st 1cc1s botcí111c,1s t•er·tt'11ec,·11 a: Fu-f,ho1·bia ª!!. 

l ) . - J. a. va r H ti <l d ¡.;. ,111 t 1 ; y /;i• tl ít t e :; , J e b e su TI o m b re . 
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al botánico Zuccanr:i (-1829) el cual hace una descrip

ción fu¡;a:; f1 cr·o f!t·ccisa, no hace mención de la cera de 

la f'lanta, tl'r·o s1 del latex, el cual es usado para en-

fcr-r.ocdadcs vencr·cas. 

~:).- Lc1 vonetlod E. cer·ífera, debe su nombre a Ga 

bnd Alcoccr· (1S09), el mal hace una descripción botsf.· 

nica ccw{lt•to as{ corr;o una amf>lia explicación de la ce-

ro. //ti hac1: rr·c11ción n:sfecto al f>rimer nombre dado por 

Zucc(l n 111. 

l . .:.s ;~ 11,zne,ladcs f_ aritisy/ihil ítica y E. cerífera, 

son ~~!1y sor;t:Jarit.es c11tn.: sí, algu11os autores como Mar-

tú1.::.:, oj,inan que la F. unhsyt>htlítica descrita Por ZE_ 

CC<1r"1111 t:; difcn~nt.e iZ La H. cerífer-a descrita por Alc.Q. - . 
cer; f'cr·o no as{ otros autores como Standley los cuales 

consideran que se trata de una misma variedad (12). 

:'}. Lu thltlt:dad !'. /•avonis (Ho1s), difiere de 

l a s o t r· a s : : e ·1 t ;: 11 e r ; . t a l l o ·' m cí s l~ r· u e s o s Y l a r· [fo s , u 11 a 

de /•ni/· 1 ,. d ¡¡ J ,. 5 11111 v ,, n / r¡,' te as y /1 e L i f! ros as. 

/.c1 Car: de¿ 1 [ / ¡¡, v.: ¡¡e ta t> n 110 f•a l mente en re[fi one s 

sc1nidl'st•rtica.\, _,, /,u¡¡dtis critr·e los 1000, Y los ·2000 111. 

so/in' t'I. 11111 ~·{ d,·I mar (lt'), con climas ext.rcmoso, es-

Esta zona incluye 



• 1 

Principalrr.ente la refión norte del f:>aís, correspondiente! 

a Coahuila, Chihuahua y Nuevo León, pero se considera 

que el án:a de 'IN!.fetación de la 1 • .'andelilla es más amplia, 

abar·car.do tar.:b1 In los estados de Dur·aneo, Zacatecas, /ji-· 

dalgo, 

. ( ' ,, \ 
lC.1 4 

altas 

Puebla, San luis Potos(, Oaxaca y Baja California 

No se :frsar·rnlla ni en zonas muy frias, ni. en las 

r.;ontaiias. 

JJ [.l.-:scnr1:1ór:_de la3_ Nuestras Van.L de Candelilla Proce

:i.E_ntt: drl Estado de Coahuila. 

f:"s 1111¡¡ 11;a ta que apro.urradamente alcanza 1 m. de al 

to. HstCJ cor:stit:iícia t•or· una r·aíz de color café-rojizo 

(f>en;isto:!e y f1rncional durante toda la vida de la pla!}_ 

ta}, se l i am,1 11i•dosa y pertenece al tipo de las fascicu

ladus tubenis,1s; cerca de la superficie de la tierra, se 

divide la raíz fil ,;_;;y cada una de estas subdivisiones en 

() t ,. ¡" s ;:: . Fstas s11bd11nsio11es de la raíz, al salir a la 

super·f1c1e. se co11ti111ía11 con i¡¡ual ntímero de tallos,· .ca

da tall.o, se rnm1f1ca crr 2 (dicotómicos), los tallos más 

largos mideri SO cm. de longitud y 5 rnrn. de diámetro en 

su base udc/iQ~andost ligeramente, en su extremidad tie

r1cn 1m diú.metui dt' 3 mm, su color va del ver·de glauco al 

omar·illP 1:,:nfost>. s11 as/•ecto es Polvoso ípo.l.vo blanco, 

firw, ,
1
¡/h,·roilcJ, 1aituoso al tacto, al. frotar suavemente 

¡ a s 
11 

/· e 1 ¡ 1 e 1 1
• '.Íf t t a i i. o , s e 11 u el ve l> l a n e o y b r i l l a n t e 

.. 



(cera); todo el tallo está recorrido por las cicatrices 

que dc;ar1 las hojas caedizas, estas cicatrices son alte.r, 

nos y atroximodancntc a 4 cm. entre sl. 

Se vb . ..er .. var: los /'eciúnculos florales .que sostenían 

las 1nflorcscrnc1as y las infrutescencias en las axilas 

dt: los ~allos. 

Ff,·(t:rnrido :m cor·te trarisvt'rsal del tallo, etcurre 

el lat.:x :1 si: obser·van n:icr·oscóVi.·camente del exterior 

a l ; n t ,. r· 1 o r·. 

l) . - Urw C;1f>a bL.rnq11ccina (cera). 

:~) • NK Ur1 o e a/· a arr:a n l la verdosa (epidermis). 

3).- U1w e c1f: a vente (fiunfnquima clorofílico). 

4}. - Una e a f' a blcmcf1 ( fibras esclerosas y vasos 

del xalema y flocma). 

5). - Una (>arte cnitr-al, ele color· amarillo claro 

( f' a r· .hr q u i m a 111 e dular) . 

Rl lato: solc cr1t1·e la zona amarilla verdosa y la 

Vt!r·de (vusos iaticíferos), no es tan abundante como en 

ot.ras fu/·horlnaccLJs, fiero estcí en proporción con el es-

p t! s () ,. d t' l t (1 l l () . 

/,
11 

Fri/•hod;1a ¡¡ se111~janza de las xerófitas, posee 

diversas caruclcrísticas />ara d.isrwinuír ia tr.anspira

ción: aument'i• t·i. c:-.f'esor de la merry/>rnna externa de las 

cllulas t°f'id/nr;icas, c1sí como ci cs/1esor de la cutícula 

- 10 .. 



que se trnpreena de secreciones mucila¡inosas, cerosas y 

rt.su:osas. Se observa tambi{r. una reducción en el nt1me-

ro de estor::as, at( como el estrechamiento u obstrucción 

de {stos, por s!lbstar.csas cerosas o resinosas,· forma-

c:ón l'I: la epiden::1s de cnptas de cámaras aéreas exte!: 

nas {ver joto ;~,;y 5). Otra Protección eficáz contra. 

La ei·,Jf,Qnic1én. se lo¡:ra por u11a int.ensa reducción de 

las s:;rcr·J1cus trar.sp•radoras, ramificación escasa, 
I 

dtsr::1n1;c1hi de la rr.asa foliar, desaparecen los limbos 

de las ho;as y soio quedan los tallps con cicatrices de 

la inscr-ciór: de los f•edolos (16). 

- 11 -
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o D 

Fi¡¡. l. - Euphor-b1 a c:e r·(fera. Al cocer. A. ciato de fren

te; JJ, Tal.lo en floración; C. ciato visto de lado (011u

rio s1;pero); D. ciato v1sto de lado (e:;tambres). 

-- 12 -

> ....... ' 



PARTE F.XPERIMENTAL 

a).- Estudio Anat6mi~ó 

b).- Estudio ()uímico 

(ver microfotografías erz Ape"ndice) 



a).- ESTUDIO ANATOKICO. 

l.·· f!!_!i!_ARACION DE ~A HUESTR~.:~· De 5 haces de Cal! 

dd1 lla fdc af•ro:r:imadame11te 50 K~. cada uno), se escE._ 

f;'lÓ flar.ta d1~ la más fr·csca, y se le quitó la raíz. Los 

tallos fueron cor·t\ldos a 5 n1vdes diferentes en piezas 

de l n l. ~1 cr:. dt: lon¡;i tud aproximadamente. Las piezas 

jircv1M::cnte et1q:tetadas, fueron llevadas al microtomo 

de COTlft•/aCIÓTl .:TI .-ÍOTlLÍC' SC l'T"Cf•arar·on Cortes tranSVet'"-

sal.::s )' lont,'1 tuJP1\;lcs de 25 a :':O micras de grosor. 

Secciones en fstaJc Fresco.- En éste estudio ana-

tórr:ico, ful ir:d1s{'erzsable la obscr·vación de las seccio-

ncs montadas n: estado fresco, porque nos permite obse.r. 

var c1erCos det.illcs en el estado más cercano a las. CO!! 

d1c1oncs Je lJ vida vegetal; ya que las secciones tefii

d<Ss, se hace. uso de los jijador·es (1), que por lo gene

ral alteran la mor·folo¡;{a celular. 

~- , 7.' 1 r1c1o~r.·.·- l'"ra e.fectuarlas, se necesitó .:._!_) a c~.1? ri y •• 

f>reviart:<·nte urw ri;.:icic:~i; para ello, se prepararon va-

n o s l í q IJ 1 d 0 s f lJ a do re s {] ) e o n e l o b j e to de e s c o ge r de 

entre ellos el más af'rof>taJo, o sea, aquel que actuando 

14 .. 
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rifrtdrH'.',f'rde f'f'l'd:i.11•r·a las menores d' ,. · r;;o· i .• icaciones morfol§. 

¡;ica.s ) estn1ct1irales f'os1blcs, afín de que estas no 

fal5t!cri los r·r.~::ltados y f'e>der lleva:- a cabo con éxito 

el cs!udui :-;0r·f;.1i.6¡::cG di: cllulas y tejidos, siendo en 

cr·c~cc::c :.;!; cc•tt tnrnsversal del tallo de la Candeli-

l.l<J, .H 1:<'5 t·rt•so1u1 u1w forme: circular co11stituída por 

una 5cr:c de tt;1dos d1ferencsadcs dispuestos en capas 

e o n , .. é~ ri ! r' e ti s . t:11 la. oós.:r·vactcín de rrn corte lon¡;ritudi-

nal, d1drns cc:f'•L~ concb1tn:as están dispuestas en hile-

ras f'anllclas. 

/,o s d 1 je: r· •.• n te s t e J 1 dos q IH e o ns ti tu y en al tal lo p r~ 

via~en!.c n:enc1orwdo estcir1 d1s/:uestos en el sigruiente or-

di!n: Te_71;io IJ1d/nrnco, cod<'za y Cilindro Central. 

lo .. Te)ldo E/ii:i.Xrwico.- Está constituído por una 

sene de ce.lrii tis cor¡ rlll grosor af.•r·oximado de 11 m:icras, 

dichas c/luLi.~ .. ,ti'ÍTI J1st•1iestas de 1.111 modo contiTIUO, ti!._ 

TI 
' 

: , '• · -- ··' f·osc ... n en su interior un T1úcleo 
~ l _,, O r· !!. 1..l t · 1 J. S Tt! iJ ~ ~ t il - "-

csfern1Jal e.\c/ntnco y so&1·c sus su/)erficies libres una 

cub1i'rt,: ccr1 . .;t 1 tuíJa /'or :: f•urtcs: :ma e.xi:en.or facilme!]_ 

te .it-.'.;¡.r·odiblt" 1 n,·¿•uLzr· y una rnlenor· que impr·e¡;rna 

l a s 
11 

f' e r 
1 1 

(' 
1 

•'. e 
1
, t 1 e u l a r d e l a s e e· 1 u l a s e 1• l d é rm t e a s { v e r 

fo tu !. ,, ' 
... t ~ 

e f' 1 d é" rm l e ~1 '·or un conducto intercélu-
' 



Lar denor.:tnadc estoma, el cual comttnica hacia afuero. por 

:.n ('cqueiio cs;,acio (f>oro u ostiolo) y hacia acientro se 

r.ncucntr·a lci cd'rr.ara cstorr.cítica de ·45 micras rodeo.das de 

células tarr.nq:nr.:,itr.rns (ver Foto fi 4 y 5)~ Vistas tan.:.. 

eencialmcritc. L.1s células r.f>1dénn1cas presentan forma de 

P cm a l e :i y a f' a r· ni e ;i; t .~ n1 a s ut' e r i o ,.. Í' r· e s en ta l a cu b i e rta . 

prcvi11r.:er:te v:cr:cior:ada {ver Foto // 5 y 6). 

En d tt';1dc t'/·:dérmtco se encuentran.protuberan

c ¡ a .s un 1 e t'. L :i l a re -' ~' Í' l 11 n e el u l ar es en fo nna de Pe Lo s ( t ri 

corrws) r·.:ctos 0 c,i•¡ sus extrerr.idt1des grarichudas (los pe-

lüs m1d1er«H1 d·· .;o,: l:'/) micras de largo), los cuales 

sor. r..á!. riumenisos c1·r·ca de los nudos. 

lfr1 1da '1 ¿, 1 ~ e/lulas epidé.nnicas se encuentra o·tra 

serse de células de 11 m1cr-as. de fonna poliédrica que 

Poseen en st; 111ter101· Ut! 
núcleo esferoidal excéntrico 

(ver Foto j; :.') . h's te es el colénquima ó tejido subepidé~ 

co de resistencia). 

SO, 

2o. - Cortvui: 

Corteza externa. 

Cortczü in terna. 

fndoderini s. 

t t ·¡ -1;01- tejido parenquimat~ la corte~a ~std cons 1 UI'ª ,. 

1 por·,'.'. clases de células, consti 
e l c u (J l e s t ií J o r·m a'· o -

l de lej ¡,[os pa.renquimato-
t uyendo dt: t:st.i maneni :; e ases 

.. 16 -



sos, los cuales se encuentran dispuestos en el siguiente 

6rden:: 

Corteza externa.- Tejjdo parenquimatoso clorofílico 

de 450 ir.se ras dj: ¡;r·osor, está co11sti tuído por células de 

40 "o r· 70 !'1: •e r·a ... , d o· d l d r .. • ·' .e mem ranas e f!ci as, cuyo protoplas-

ma cnc:crr·a 11:.:r..ct:osas clor·af>lastos a[!rupados y nucleo ex 

cbttrsco de .; r.;icras (:Je.r· P0to No. ·1 y 5). 

~~~rtc;;;1 ~~!_~·-Tejido f>arenquimatoso de reserva, 

de 17C m1crc;s dt: 1:rnsor·. cstcí coristituído por células PE.. 

1 i{dricos de .;e, f•or f"<Q mtcnis, al!!tmas lif!eramentc redoJ1. 

deadas y de paredes delgadas. Almacenci: cif!ua, gr.asas, 

almidón de. (ver· Fo to 

fl fir·oto/>lasrr.a de las c1(lulas parenquimatosas en-

c1er·ra un rii[cleo esfero1dal exééntrico de 4 micras, un 

corpúsculo r·ef!rtr1gc11tc en fon11a de capuch6n de 8 a 10 mi 

cr-as, j•equciíos glolrt!litos adheridos al mencionado cor

púsculo. o bien aislados en el jJrotoplasma Y con un pro

medio de 2 micras d.e tamaño, (ver Foto // 2). 

Hndodcn11is.- Lil endodennis o endodenr.o, es la capa 

más f>r·ofirndu de la codcza y no apay·ece tan clara come 

en las r·a(ci:s; t'.slrí er1 cortlaclo cort el cilindro central, 

sus cilulas estun estrechamente unidas sin dejar espa

cios, y son f.'C1lt'.r·ulu:enlc neas nt granos de almidón, por 

l l 1 . . · r.· • 1 .' f ,, ro o q u e s e a 11. a v :i i 11 <1 .... • • • , - • 

,, e· l corte t .. ,,,,.,v. ersal, se ob-
Vasos l,alic11eros.- r1n e ,,. -------------------. 

1'7 -
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servan los vasos laticíferos como condtictos anulares de 

paredes cnerosadas, siendo mds numerosas y de mayor t~

marlo lo;; d1.<;f1 1ustos hac1a eL interior y miden de 10 a 

30 ir.1cras. L{ls ·vasos laticíferos v1stos A.ongitudinalme!!_ 

te so1l cor.duetos alargados., cilíndricos y ramificados, 

c,\1yas r·11r1j:c~c:oncs recorren la corteza ji desembocan 

al 1:1ve.l dd tr..ndo t:fiidb11:1co. Estos conductos enc-ie-

lt:s tam41ii11s le.> c::,"llcs r.:1der1 de t) tl 15 micras (ver Foto 

p 1l y 1;2) . .'<'. ol•scn•cnon también en /.a inclusión antes 

n:<!11c1on<1da f!r·d1111los ovoides, n:fn¡¡entes, que polarizan 

La luz en cn1::. 

3o. -· ... , 1 1 

l,IL.11l<lr0 Ceri t ral. - F.s tá con sti tu {do por las -

s1gu1entes partes: 

f loema 

cam b 111111 

x1lema 

pa r·énqu 1ma medular 

E J · b · s se encuentran Fibras !'c"1cícl1cas.-· •stcJs l ra • 

u 1 s l acfo s. C
• 011 c¡J.c 111 embranas celulósicas muy 

so 11 I i ti ,. c1 s J " 

l !Jll'i'll 111 uy escaso ·'.ver Fo to // 9 Y 12) • 

! .. ·¡ f11.·.1·1,·i··lo com,t•rende una o varias hi f' t' r· 1 e 1 e l <> • ·· w ~ 
--·---------·-· 

' 
.. , •. ! · .••• 1 .•••. •.· •¡111' !wci a iifuc ra limitan con la endo-

l. .. 1 " ·' ,J ,' -

L
-.ori 1.[ 1>arér1quima medular ' t · 1 11 t .~ r 1111 . 1 

" <.: n:: 1 :; y f1 O r· ,; U f' ¡¡ T · t. 



Y l9~ haces liberoleñosos. Se. llama tambien capa rizó-. 

fena Porque de all{ ~e feneran las raices adventicias 

que se fo nnan en alfunos t.al los. 

Floema,- El floema est~ constitu{do Por los vasos 

liberi~nos, fibras liberianas, cé.lulas anexas y p~rén~ 

quina liberiano. Están colocadas hacia afuera, apoyándE_ 

se en el Periciclo, los vasos leñosos que junto con o

tros elementos constituyen el xilema, es.tán colocados 

hacia el centro del tallo. 

Xilema.- Está formado por fibras esclerenquimato

s.as (ver Foto. # 9) .. colocadas en eruPos que poseen la 

fonr1a de vaina, cada vaina está fomada de 4 a 10·.c;-ord.Q. 

ne s y cada cordón de 15 a ·25 fibras. Las vainas están 

recorridas desde su base por células parenquimatosas PQ. 

li édricas que aumentan de tamaño a 111edi-da que se acer

can a la médula constituyendo los radios medulares (ver 

foto /,1 0), vistas transversalmente, presentan numerosas 

puntuaciones y encierran numerosos eránulos refrineen

tes esféricos~ ovoides d,e 10 a 20 micras, y con una de 

presión central. 

Rn el corle lonf!ttudinal, se obser11aron dos clases 

de vasos le?íosos; anillados y espiralados, predominando 

l o s 1íl t 1 m o s y c o rn u r1 i c cír1 d o s e e n t r e e l l o s P o r me d i o de 

pu n tu a e 1 o ne s , a e n~ o l u ti tJ ::; ( 18 ) . 

('¡¡ 111 {> 111111 .- Fritrc tos vasos liber-ianos y los vasos 
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leñosos se encuentra el cambium o zona ·eeneratríz, meris 

temo secundario que al reProduc.ir sus c{lulas, propor

ciona el crecimiento en ero.sor y orieina los tejidos s~ 

cundan os. El cambium ti ene el asp:ec.to· d-e una capa anu

lar· r.uís o menos continua, que recon·e toda la loneitud 

del tallo (ver· Foto ,# 9). 

Nédula.- Está fonnada por tejido parenquin;atoso de 

células /ioliédncas o ligeramente redondeadas, de pare

des delgadas, con numerosos espacios intercelulares, o.É_ 

servárzdose además numerosos eránulos refririeentes, ovoi 

des y esfér·icos de 10 a ·20 micras de tamaño, (ver Foto # 
10). 

El parénquima medular, ocupa el resto del cilindro 

ce1?tral, formando el centro de la médula, a Partir de 

la cual se forman los radios medulares que se insinúan 

entre los vasos libero-leñosos hasta lleear al perici

cl o. 

- ·ro -



8 •• - ESTUDIO ounuco 

1.- Pr·eparación ~~Muestra.- La muestra se PrJ:. 

paró en Las mismas condiciones que para el estudio ana

tómico (Sección, Fijación). Se preparó tambiér1 muestra. 

de raí;:. dando reacción negrativa en La i·dentificación 

de f?rasas, por lo cual fué desechada. 

2.- Detenr:inació11 de Sumedad.- Esta determinación 

se llevo a cabo en estufa de ·vacio, a una temperatura 

. .'( ·.-. C. y a una t• re si ón de 7etnm. hasta peso constante, 

durante 12hrs. Se: efectuó una determinación de humedad 

en la muestra recién llegrada, con resultados de 51 a 

54% de humedad. 

Humedad del polvo ......• 3.5% 

::. Dctenninaci JT1es Histoquímicas: 

f.der1t1ficación de Cera y grrasas.- Se emplearon - --- -
métodos ele colonLción selectivos, usandose principal

mente los de !/cn.·heimer· (1). Smith y Nair (1) (5), Si

multánea de .'·iudúr1-.f/ematoxil1T1a (10) y Técnicas combina;.. 

das de Sud,íri I1 I, IV y Sudán Negro B. (ver af>endi ce). 

Jder1t1f1cació11 de Ligr11ir1a.- Las reaccione.s efec-

21 - -
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tuadas Para la identificación de lignina, fueron las si 

guientes: 

a).- Reacción del floroglucinol (4) (6), (ver fo

to # 9). 

b).- Hcact'ión del cloro-yoduro de zinc (5). 

c). - 11 11 

.Identificación de Cel.ulo.sa.- Las reacciones segui 

:fo.s Para la identificación de celulosa, fueron las efeE. 

tuadas Para identificación de lignina, (4) (5) (6) (9). 

Identificación de Almi.dón.- La identificación de 

almidón se efectuó por medio de la reacción del yodo-y!!_ 

duro de potasio (Lugol), y Por medio de la luz polarizE:, 

da, (4) (5) (ó). 

Estudio del Latex.- La Candelilla, que pertenece 

a la familia de las Euphorbiáceas, posee como una de 

sus principales característic-as, una secreción de as

pecto er·anulosp, denominado latex. Para examinar deta

lladamente dicha secreción se escogió un tallo de los 

' f t .. .;,res;o'n se o.btuvo el latex, que fué mas r·cscos, y"º• r' •. 

colocado en un portaobjetos. 

M1croscófncame11.te, s~ observó que el latex se se

cci ni/iidame11f.• •queda11do una Película adherida al Porta

tlvjel0s. 
1
'{1croscóp1camn1te se cbservcirorz numerosos cri~ 

tales que polarizan la luz, los cuales Presentaron las 

- 22 -



~ieui entes caracter(sticas: 

1.- De forma alareada, con uno o los dos extremos a 

lareados. La mayoria con sus extremos no engro

dos. 

Z.- Tomaron coloración café-obscuro con la solución 

yodo-yodurada. 

::-.-Solubles en /!Cl, Nl/0
3 

Y NH
4

0H. 

4.- la reacción xa11toprotéica dió neeativa. 

- 23 -



·4. - Extracciones Sucesivas: 

lo.-.P.reparación de la.Muestra.- De 5 haces 

de Candelilla, de 50 Kg cada. ttno, se escogió planta ho-
• 1 

mogénea y represe.ntativa del total; se despojó de la 

tud; 

nio, 

Y se cortó en pequeños trozos de 2 a 5 cm de lonei 

dicho ma~erial fué~olocado. en charolas de alumi

las que Jueron llevadas a un secador de aire entre 

45 y 5a° C. de temf1eratura. 

·2o. - Técnica seguida en las Extracciones Suce-

s1vas.- El fJQlvo obtenido de la molienda, se sorr.etió a 

tma se r·i e de extracciones sucesivas, en fo nna exhausti-

va, efectuadas en extractor Soxhl et. El 11étodo seguido, 

ful el Prot•uesto por k'attiez (21) con algunas modifica

ciones. F.l método queda resumido en el diagrama de la 

página siguiente. 

Los extr·actos 1, ·2, 3, etc .• se obtuvieron des

pués de concentrar- las soluciones r-esultantes obtenidas 

con cada solvente, despuls de su cor-respondiente extrae 

Cl Ón. 

La extrncción No. 1, que f 1 r-ovier1e del lter de pe

trnleo, es de mayor- f1orcer1ta;'e 11.2~~. con al¡;runas cara.f_ 

ter í s ti e as pe cu li ar-es de las ceras, I• o r lo que el ex

tracto obtenido fui puesto a teso constante a una tem-



en estufa de vac(o. 

5. - Determinaciones Efectuadas en el &tracto Céreo: 

lo. - Punto de. Fusi 6n. - El extracto céreo se 

fundi6 en una cápsula y yá fundido se introdujo un tubo 

copular ab;erto hasta que el liquido alcanz6 dentro del 

capila ,. u11a al tura de 1 cm. se re ti r6 de la. cera fundida 

)'Permaneció 24hrs. en el refrieerador. Posteriormente 

se detenr.in6 el runto de fusión (14). 

Punto de Fusi ó11 . . • . • . . . . . . . . 671C. 

·2o.- Indtce de Acidez.- Indice de ac-id.~z o neutrali 

zación, es el número de milieramos de potasa necesarios 

para neutralizar los ácidos ¡rasos libres contenidos en 

1 ffr. de ¡;rasa. 

Procedimiento.- En un matraz Erlenmayer de 125(} ml, 

se colocarnn 2 er. del extracto céreo, se disolvieron en 

una mezcla de •2 /1ar·tes de benceno por 1 Parte de alcohol, 

40 e.e. en tot.al, previamente neutralizados a la fenolf

tc1l e ín,1. Se añadt ó 1 c. c. de jenolftal e{na al 1%. y fi

nalmente se titulo la solución con potasa alcoholica 

OlN. hasta color-ación rnsa-fJcilidos (14) ('20). 

Indice de Acidez ...... 15.3 

30 , _ [ndi ce de S11por1if1 caci ón. - Indice de saponifi

caci6n, es el 1117mero de mtlig•ra1•1os de Potasa necesarios 

-· ·i:5 -· 



[DIAGRAMA DE L.AS EXTRACCIONES 

!Polvo de Candelilla 
\!, 

E ter de petróleo 

le. extracción 
..J 

1 Extracto No. ll 
J. 

E ter sulfúrico 
•. J Extracto No. ·21 -2a. extracción 

J, 

Alcohol absoluto 
---{Extracto No. 3j 

extracción 3a. 
J, 

Alcohol ae 70 
Extrcicto No. 41 r 1 

4a. ex t;·acción 
.1, 

hguo fríu 
:{Oijitrac to ~J Ro. 

5u. extracción 
'~ rgua caliente . _, 

Extracto No. 61 r 

fe.. extrucción 
.1 

t.,gua ne i dul ada con 
ácido ac:étíco 

' ~I Extracto N :_. 1-J r 

'?a. extracción 

l 
Residuo ] 



para La neutralización.de Los ácidos frasos contenidos 

en 1 fr-. de frasa, bien se hallen estos Libres, o combi

nados en fonr.a de éster- o lactona. 

Procedimiento. - En un ma.traz Erlznmayer de ·250 ml. 

se colocaron ·2 fr-. del extracto céreo y se afre{faron 25 

ml. de f)otasa alcohólica 0.5N, se hirvió la mezcla a re

flu_io dur-ante ilz hora, usándose un refri{ferante de aire 

(tubo de v1dno de 90 cms. de lon{fitud), se agitó fre-

cue11te1::entc y .::11 forn:a cir-cular para ase{Jurar uri mejor 

cont:acto. Transcurnda 1/2 hor-a, se separó el matr.az y 

en cal1cr1te se tituló el exceso de potasa con ácic[c clo

rhícinco o.;>N t!n j1rese11crn de fenolftaleírza. Se efectuó 

una prueba testigo con la misma cantidad de reactivos y 

en las m1:·111as co11d1cio11es (14) (20). 

Ir:dicc de Saj•onificación ..... 58. l 

- ·27 -
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RESULTADOS 



RESULTADOS: 

o.).- Histoquímica de J..!! Cera. 

l.- Con Sudanes Ill y IV en los diferentes solven
tes: 

Coloración naranja en la epide.r. 

mis, latex y glóbulos refrinfe~ 

tes de las cllulas del ParénquJ:. 

ma de la corteza. 

, ·2.- Con Sudan Nef!ro Ben los d-:ferentes solventes: 

Color·ación azul-marino en la e-

ptdenTiiS. 

3.- Coloració11 de Smith y Nair (Sulfato Azul de Nilo): 

bJ.- l/1stoqu{m1cc1. de 

l. - Rec1cc~ ón dd 

Color-ación rosa en La capa exte 

nor de la epidermis (la fácil

mente desprendí ble). Coloración 

azul en la cat)a interior ( la 

que imp r·e!fna las células epi dé.r. 

micas), y los glóbulos refrin

gentes de las células del paré!]_ 

q1nma de la cor-teza. 

Celulosa, 

Flo ro¡,rl uc t rzol: 
~---------

C<>lonicuí:: rojo--canriín, en l.as 

parcd~s c~lulares del xilema, 

.. 29 -



celulosa lignificada, el resto 

de l~s paredes celulares sin t§.. 

ñir, celulosa. 

·2. - f!._e.accs 6n del Clo rtJ.Yoduro de zinc: 

Coloración azul en las paredes 

celulares del Parénquima, f:ru

pos de fibras del floema, ~ 

losa. Coloración amarilla, en 

las paredes celulares del xile-

ma, ligr1ina, cutiria o suber. 

Colorac1ón azul,· almidón, rePr!!.. 

sentado por los gránulos obser

·vados e11 las células parenqt1imf!.. 

tosas que rodean el xilema;·as( 

como los observados en los va-

sos d" éste último. Coloración 

amarilla, ltgnina, las paredes 

celulares del xi lema. La misma 

rcacci ó11 des/•ués de aiíadi 1· áci-

do sulftín ca, coloración azul 

que dcsa/1ar·ccc celulosa, en las 

paredes celulares del f1ar·é11qui-

ma. 

- 30 

,. 

., 
' ~ : 

'! 



,- ;: 

:_, .. 

Acci~n ~ la Luz Polarizada: 

Todas Las paredes celular¿s Po~ 

larizan la luz (aparecen brilla!! 

tes ) . Los grár.Ulo s o bse ruados 

polarizan la Luz en fo nna de cruz 

;y Presentan una depresión. 



e).- Datos obtenidos de las extracciones sucesivas. . - - •'----'-• :;__;;,...:;..,;;_; 

Resumen de las caracter(sticas principales, deter

minadas durante las extracciones sucesivas del ta-

ll.o de la "Candelilla". 

- ---
E.:dracto 

-
Sól t1e11 lt~S Ti e:npo ('J_) base seca so Color Peso . bre peso muestra 

~=:.--¡ ,;:_:i 11. 1 verde oscuro 1.0769 
/11• t ról eo 

E tu m 2.0 verde 0.•.::034 
sulfún co 

Alcohol f-13 11.? café aman l lo 1425 
ubsol1ito 

Alcohol '!...I"\ 
-~'- 9.4 café o. 9145 

de '.U·' 

1'4'tW Jda ro 9,.2 a11nri llo 0.8923 

Af11ú ca/.i •~71 te ::i:> 10.·2 caí{ cmari llo 0.99~ 

Arua UCI dril a- ~~i; :::.8 café 0.3701 

da cc:r: ¡ÍCl do 

uc/t1co !'1~' 

·-.......... -----------·· --- ---- --
fo l ul ~'~'Yl 57.4 5,.59~ 

...____ __________ ·-~·- .,.---~---- -· -
~ '1 l c··tr:a··c•o'11 ful exhaustiva. '1 tT-1/1 o .: 71 qiu a ... " • 

1 
1 
' 



Cuadro comparativo de las constantes 

de la cera de Candelilla de vadas 

est!ecics, co:~rar-adas con las del 

extracto ctirca obtenido. 

De te rn;t nac 1 one s Lírr.ites• P. Pavo11is E. cer( E. anti s.:t.. Extracto 
Jera philitica obtenido --- ~·~· .. ----~--

irzds Ct' dt' 1 1~: a 1¿:r.1 16.6 l.'). 4 0.2 15.3 
<.lCl Je~: 

!11d1cc ,fr SO-· 116 n 6.5 ~-1 ro.7 105.7 00.l 
: OT!l f 1 CCI( 1 Ór: 

P1mto de f; !:> o ffj 67.5 E8.0 77.•2 67.0 
fus1 ón 
·------ -

• Val on:s l írn te de cada de ter1urnac1ó11 marcados por· la Unión de Crédito 

de Productores de Cera de Gmdel1 lla, S. A. de C. V. 

- ~ -



DlSCUSION DE RESULTADOS 



DISCUS/ON DE RESULTADOS 

a).- E1tudto Anatóm~~· 

Dd estudio ariatómico, cttológico e histoló¡ico, 

de la vara de Candelilla, se observó que está perfecta

mente acor.dicionada a las exieencias climatéricas de 

las rc¡ioncs donde se desarrolla. 

Si; s1st.1·r.:a de f•n)tt'cción, se adapta a Los agentes 

atr.:osflncos. cor.:o son l11s sequías y los cambios brus

cos d.· t,·~f·1:r[lt:ira. t•rotnos de las regiones semi-desér-

t1cas. f'ius la cubierta de cera que recubre La ef>ider

m1 s d,· todo el tallo. obstruye numerosos estomas (ver 

Futo i! ~'i), d1sr.:111:iyendo f•or lo tanto la transpi1·ación. 

La efiavo r•1c i ón del 1eua se reduce también al desa'f>are

ce r las rnfer·j¡,::es foliares que solo pennanecen en los 

tallos uuy ;6vcne\, pues a medida que el veget~l secre

ta cen1. H cuyr: las hojas, permaneciendo solamente las 

cicatrices 01 el lu,1ar de La inserción del peciolo con .. 
el tallo. 

El siderr;a Je r-es1ste11c?.a lo constituyen el colé!! 

qtHma y el ,•scler·énquima, qui~ adem,is de dar sostén Y f>rE.. 

tecc 16n ;i lu ¡danta. le confieren cierta elasticidad. 

, l ··n y de reserva. están i-
:iu s1ste11;a ,.e us1m1 iacip 

d · · del medio a.m 
eualm~nte ucond1c1onados a las con 1ciones -

bientt•. 
.., ,. 

~· .. ;") -

_,,. 

1·· 

.1 
¡' 
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; 
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Far La :.nd~ncn. :;e consiJen,; qu.: al efectuar uno 



ra"ctoa crasas antes rrcncionftd~s ast' como ... .. el contenido 
A , t . L -.e ~os uoos atic(ferns Y de esta manera, úajar la ca-

Lidad de la cera. 

Lifnir:a, Celulosa 'j Almld6n (3)('7)(8)(18}.-· En el 

tallo •ic [:,l Candcidlu. la lsg11ina se encuentra impreg

nando Lis fvr·c,ít•s cdulun:s de los haces fibrosos del x{ 

Foto f' 9), con:;t~tuycndo el tejido esclerenqui 

t:"c; to :-;o. 
,... . 
t·l 1:sci rr·t;nq:nr.•a. C$ tl'I tejido de gran utilidad 

f•ar·,~ ia~ :·i.;r:L.:.' dchdo !l que dc1 consistencia, resis-

fl. rc::to de l!J f:lur:ta está jorm,ido por· celulosa, 

t a e 11 a l .: .• d i.: o r) o 1: en t .: ~· ,. : ri c if> a l. de l as p a n:! des e e l u

l ar c~ cfr las ¡-Lrnc,.L e;. !as qu,· st: halla asociada con 

l a s li en. • ,; e l :, L o s o s ( ".' ) . 

asir.11 lac1 óri ae la plauta viva. Se erict.!en·tni en los más 

diversos t.ejiJos y t~r·ganos vegetales, depositado e11 las 

cilula.-; como 1.-rcíriulos r:,icroscó¡~icos de tamar"ios var·iados, 

dt:sd,· (1.~· )¡, 1 ~;t,1 l"r; micras. /.os cuales presentan fonr.as 

muy vanudas. Constar: 1;eru·nilrncrite de un núcleo alrede-· 

Jor· del c!l.;il Sl' ,ign1f·m1 rrnrncr·osas caf;as concentricas (7) 

( ~,) . 
¡.:,

1 
el t.,dlo ele la canJelilla, el aln;idón se encon-



la ri(ii!.ilc. (ver Foto t; 10), (m1iy pocos gránulos se obser 

lut~x) /i-:\ lo ,.._, L , ... ._ • • . s ¿ , an u os observados fueron 

~· · Sa&icrdo .71Jt" .d. late• de la Ct;1:,ielilla po

srr in:a .:cc:l'; ~·:1r·¡:·antc r-:uy erilq1 1ca sobre el orf!anismo, 

l di: iJCt.cr;U: ,;Dri !Js r·cacc1cr:cs· /,r·cviamente 1rer1cionadas, 

St tu~Jt l~fon~r ~~~ los cristales corresponden a los 

t1 [ C Cl f C l ,; ¡• S ,¡ L 1'. ('OS<" C [ ¡¡ f la n t U C TI I' S t ll d l O. 

i:} .. ., i~· j. : !• 1.i i n (~J ( ,..-; 1 e o . --- --··----,--
fa: .:i c:w.iro ',·. l; [¡; fr-ucc1ór1 No. 1, q11e pr·ovie-· 

El color- verde 

:Ít~! r!.d.r.:cin, St'. LÍt'Ui' J ,711c el ::olver1te 11tilizc1do ex-

la e:..tracción 

e f ·~e (. tlll :i u e: o 11 ,¡{ e o h o 1 J b su l u t o r· e p re s e ri ta é a m b i ér1 tl71 

forcerita¡e ,·l.•t1,Hio 11.r:i':'., hau1ér1dcse ider1tificado tari·i-

11 o s . f• o r l o e u a l .'i<' r· (,1 Je 1 11 te,../ s u r1 es t 11 cit o Pos te ri o r, 

así corno en Ll .~xtn1cc16n con ci/.cohol de 70~', El extra.E. 

t. o o b t t'I! 
1 

,fo e 0 11 u¡; 1¡¡1 e ¡J l 1 er1 t ,~ . /' o s 1 /¡ l e m e TI t e e s t. é i 11 t e -

i 
1 · - J c•c"erdo cor1 el k rae ú t' n ~ 11 ,,. a y ¡i r· f· a r t. ,: /· <' r "i. m 1 a o r1 i: • ... 

t 1 / t J /•l c•"t1a "cidulada extr_a 
e s ri ' 1 o : 1 ~; r t> ,1 u ( ,,1 1 r o ,. J e e . 11 a • o . • ~ ... 

• J l · · ' - :.1, .•. 1 n,t1·r·is la cera y ha·-
:" 1 t'I• -. o ,. /· r· 1 11 e 1 /·a t ¡ · 111" v . · 



biéndose obtenido el doble f1 orcentajc del que actualme!!_ 

te se extrae, se onentó el estudio /•ar·a dctenrnrzar· las 

princt~s constar1tcs químicas dtc: fsta cera. 

Fr

1

1 e' cuadro !•o. :·, S1' /•ucae ,if•rcciar· n: /!nmcr l!;! 

{far": l) que el cxtr-acto c1frco ol>tcr:ido en las c.1.·tr-accio 

nes sucesitas queda deritr·o de los l {mi tes estublec>tios 

por- la 11{!n1611 de Cnfd1to de !'roductor.:s dt' Cera di• Car:-· 

dcl1llo 11 S. A. ac C. F. 

1nc(:n,focfo~\·5 f.or la /•nr:•1·ra voncdu.1 dcindo al on!{ell 

' e ,1 ~·,¡e r <' ~· 1 ~ . i e 2 ' 1 o Lí n 1 c.:.·: , no ha b 1 l'I' ti .i ~= : d L1 e o r."i /· l e t a s 

;f e ú • d.; u l o a l la d e • : 1: • ·: > ii e l u. i 1 a rr t.: e .•: e :;: t. u a 1 o . 
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CONCLUSIONES 



COJJ CLU SI ON ES 

J.- El presente estudio Permitió conocer en forma 

preliminar la anatom(a general del tallo de la 

" Candelilla" encontrando las caracter(sticas 

siguier.tes: 

1.- Tejido epidérmico de células prismáticas 

i~pregnadas de cera. En este tejido apa

recen: 

a).- Pelos unicelulares y pluricelulares 

impregnados de cera. 

b).- Estomas incrustad~s de cera. 

·2.- Corteza fonnada por: 

a). - Corteza externa. Tejido ·parenquima

toso clorofílico de células poliédr·j_ 

cas. 

b).- Corteza i11terna. Tejido de reserva de 

células poliédricas y almidón. 

c).- Vasos laticí!er-os. 

::.- Cili11dro central formado por: 

a).- Fibras penc{clicas (celulosa). 

b).- Penciclo (celulosa). 

cJ.- f'locma (celulosa). 

d).- Carnbium (celulrsa). 

-- 41 -
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t).- Xiltma con vasos anillados, espiraLa

dos ir.:pregnados de llgtnina. 

4.- )fldula.. Ttjido de células poliédricas y al

dón. 

JI.- la cera de Cirndelilla fonr:a u11a ct1bierta epidénni

ca. 

Ill.- Fn d Callo de la "Ca11delilla" exist.e u11 111( de e~ 

tracto cfreo sobre base seca extra(ble por solve11-

t.:.s, f>r·ese11ta11do los sigwientes crzractcr·(sticas: 

Color ................ · ......... verde 

Indice Je uClcÍt'z ............... l5.:7-

Indice de s'1f•or:if1cacióii .. .... 58.1 

Pimto de fus1611 ............... 67 C. 

IV.- lll nuz de la Canddt lla cu rece de cer·a. 

- 4'2 T 



APENDJCE 

}{1 e rof o togra.f {as 



MICROFOTOGRAFIAS 

No. 1.- Corte lon{fitudinal tratado con Azul de Ni

lo. Norfolof!ía celular (nótese el tubo la

ticífero). J:20X. 

No. 2.- Corte lonf!itudinal tratado con Azul de Ni

lo. Células del parénquima de reserva mos

t r·ando sus inclusiones. J:250X. 

No. 3. - Corte transversal tratado con Sudán III-A-

No. 

zul de Anilina. Pe fuera hacia adentro: cu 

bierta cérea interna (naranja); hilera de 

c{lulas epidfrmicas; hile~a de células del 

tejido colénquima; pa1·te del tejido par·én-

quin:a clorojílico. 450X. 

Corte transversal a /.u alt·1ra de un esto-· 

ma. Tra t.ado con Sudan JV.-Ve: de-L c1z. Parte 

del par~nquima clorofílico mostrando los 

cloroplastoc agrupados. 120X. 

No. 5.-- Corte transversal a la altura de un estoma 

trata.do con Sudán Nef!ro B. Se observa.· cu-

bierta cf,idfrmica (azul 11:arii:zo); cámara e§._ 

ton ~ t t e a ; te _i t ci o 1' ar· é n q u t 111 a e l o ro f í l i c o 

(nótt:sc la irzcrnstaci ón de la cera.) l:20X. 

No.{), c'orte l,011giltHÍlltül., lii~ /Jolar::;ada. Conjll!]_ 

to de eston:as n;de.zdos de ct'lulas impr.::5rnE. 

n:j crol'otogrul \f.1t: sun ori¡:inales. - ·! ,, --, 



das de cera ( nótese la polarización de la 

luz causada por la cutina). :!:20X. 

Ilo. ?. - Corte lon¡;i tudinal tratado con Sudán IV. Se 

observa esto~as rodeados de cllulas impreg~ 

nadas de ccnl¡ corteza; parte del xilema. 

No. 8. - Corte trar1sversal a la al tura de un nudo. 

tr"atado con Sud.-úi IV, luz polarizada. (Nóti:_ 

se la /1olartzac1ór1 de las t•ar·edes celulares 

de les tubos laticíferos. 30X. 

No. 9.- Corte tr-ansverscl tratado cor1 .flor-oglucinol. 

Lu:; polan¡:ada. Se ob e,·vc;. f-:bras Jel xil.:;_ 

m a e o n l a e o l o 1· a c 1 ó n e a n: e t e 1· í s· t : e r¡ .: zona 

cíclicas; conductos laticíferos. Todos /'o-

lanzan la l11:::. rz r1 y 
...... ·- .. ~. 

No. 10 . - e o ,. t e t ,. a n s V e r s ¡¡ l t r a t ad o c o n V e r de Luz. 

luz polar·izada. Se obser-va: fiarte del xile-

ma y midula cuyas c¿lulas muestr"an granos 

de al1111dón c011 la cruz característica de P!!.. 

lanza.c1ór1. r-J rzy . ' ..... ~ . 

No. 11.- Codc lor:g1 tudinal tratado con Sudcín !JI. 

e o n d u e t o l a t 1 e í fe ro e o 11 i 11 e l u s Hí 11 , ( N ó t es e 

/.os ¡:lobulitos adheridos Je color naranja). 

•1 ~; -



No. J.:2.- Corte transversal tratado con Azul de Ni

lo. Se observa principalmente los tubos 

laticíferos; .dos de ellos con~sus inclu

siones y uno vado;· fibras del periC'iclo 

y células anexas. J.:250X. 
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Nicrofotogrnfía No. 1 

Microfotofrafía No. •2 
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Nicrojotoeraf{a No. 3 

Nicrofotoeraf{a No. 1 



A'icrofotografía No. 5 

Microfotogrnfía No. f. 



Nicrofotografia No. B 
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Ni e ro fo tofrnf ía No. 9 

;· 'r ~:: .~'" '}:S:: \ . 

. ~:e'.~~:'~~~;~\ 
: ·~:~ 

H i e ro fo t e ¡; rn f ía No . 10 
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N1crofoto5•raf ía No. ll 

N1crnfolo[!rnffo No. 1:2 
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