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I, RESUMEN 1
Fn el presente trabajo se estudisé la distribuclén, - estructura .v
ontogenia e histoquimlca de los laticiferos de- la plantula de
Ipomoea pixrpurea {Convolvulaceae) asi como las transformaclones de
los laticiferos embrionarios, que se presentan exclusivamente en los
vcotnedones. Yy que desaparecen de la planta al desprenderse' las
hoJas cotlledonarias.
En la plantula de Ipomoea purpurea coexisten dos tipos de latici-
feros. El primer tipo de laticiferos aparece muy temprano en la
or;togenla de la semilla y se localizan exclusivamente en los
cotiledones del embrién. Son detectados aproximadami:ntp a los 18
dias de desarrollo embricnario, tomando a la antesis como dia cero,
su estructura corresponde al tipo de laticiferos no articulado no
ramificado, al que también se le da el nombre df células laticiferas.
Estas células una vez que completan su dlferen;::lacién. aproximadamente
a los 30 dias de des-;rrollo de la semilla , no cambian su ‘
morfologia nt coxgpoalcién (reaccién histoquimica) durante. la germina-
cién ni en la pléntula ya establecida. Desaparecen con la senescencia
y caida de las hojas cotlledonarias. Un segundo tipo de laticiferos es
detectado aproximadamente 24 horas después de la germinaclién de la
semilla en el cértex de la raiz y el tallo asi como en la vena media
de las hojJas d.efinltivas, su tipo corresponde al de laticiferos
articulados no anastomosados y estardn presentes durante el resto
del ciclo de vida (anual) de la planta.
Las pruebas histoquimicas aplicadas a los dos tlpos de laticiferos ,
demuestran. la presencia de polisacadridos Insolubles, lipidos y

proteinas en la composlcién quimica del latex.
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Los laticiferos cotlledonarios ,no articulados no ramificados, asi com;':'
los laﬂciféros ‘de la plantula articulados no anastémos_ados’ ‘poseen ‘
una onéogenia’ independiente, aunque ambos coexisten en ‘la plantula por

un periodo de tlempo muy breve.



1. INTRODUCCION

El género Ipomoea (Convolvulaceae) estd formade por alreded-of
~ de 500 especies que p.resentan una distribucién pantropical, con
a!.gunps taxa en latitudes templadas (McDonald, 1985). No s6lo es el
género mis grande sino tamblén el mis diverso en cuanto a formas de
crecimiento y de adaptacién de algunas de sus especles a un;x
_gran variedad de condicionee amblentales (Pedraza, 1983).

En México este género esta representado por 140 a 150 especies (Austin
y Pedraza, 1983; McDonald, 1991) cuya forma de vida m&s comin es la-
herbacea o la arbustiva. ' '

Ipomoea purpurea es una hlerba anual voluble, pubescente, con
hojas pecloladas, trilobuladas. Esta considerada como una arvense
y se localiza en cultlvos de maiz, sorgo y frijol (Agundis, 1984).

S|:| 1mportanc.1a econémica para México es gr'a;xde, ya que crece
principalmente sobré cultivos de maiz y sorgo provocando dafios
directos e indirectos que causan pérdidas que se refleJén en mayores
costos de produccién y menor calidad del producto cosechado. Comunmente
se le conoce como “Correhuela, manto de la virgen o tromplllo"{Ponce
~-Salazar, 1986).

Un cardécter dlagnéstico para la familia Convolvulaceae es la
presencia de ' laticiferos (Cronquist ,1981) y no obstante ser
considerado un caracter importante, los estudios sobre el tema son
escasos. Particularmente en Ipomoea purpurea, los estudios sobre
laticiferos solo han abarcado a las semillas (Alva, 1988, Alva et al.

1990 y Rodriguez, 1990) y la planta adulta (Cortella, 1989).
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El propésito del presente trabajo.fué investigar la ontogeﬁia de los .
laticiferos en la pléqtp}a. asl‘cemo las transfo;maciones de los
laticiferos cotiledonarlos.duranﬁe la gerninacién de la semilla haskg

la calida de las hojas cotiledonarias.



2.0, ANTECEDENTES
.. 2,1. CONCEPTOS GENERALES,

En las plantas,.una secrecién se define como cualquier- producto
del metabolisme vegetal sin empleo ulterlor en los procesos
metabélices de las plantas (Font-Quer, 1973).

De acuerdo con Mauseth (1988), las secreciones se pueden agrupar en
dos categ&rias. La primera  contiene a todos los slistemas que se
encuentran dentro de la planta (internas) y la segunda (externas)
incluye a aquellas que facilitan la interacclén de las plantas con

" otros organismos,
En la primera categoria se encuentran porbeJemplo: sistemas glandu-
lares que remueven el exceso de agua o salesvde la planta o a
aquellas secreciones que se acumulan, alslan y/oc degradan, en
general, productos que no demanda el citoplasma.
En. el segundo - tipo se éncuentran a aquellas ‘estructuras que
producen a'los compuestos aromaticos, asi'como a los nectarios que

" atraen los polinizadores a las flores.

Existe una gran variedad de clasificaclones en cuanto a secreclones
de las plantas y se basan en dlfereﬁtes caracteristicas por ejemplo:

A) NATURALEZA DEL PRODUCTO SECRETADO ; por ejemplo: nectarios,
hidatodos, glégdulas de sal, ductos de resina, laticiferos, etc

B) TIPOS DE ESPACIOS DE ACUMULACION ; por ejemplo: secrecién
endégena, esquizégena, lisigena y esquizolisigena.

C) TIPG DE ESTRUCTURAS SECRETORAS ; por ejemplo: secrecién
interna por una célula, secreclén externa por una célula , secrecio-

nes interna y externa por complejos de células.
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En conaecuencia los latlcl.!'eras se consideran estructuras ue.cre;.o- -
ras.} de acuerdo a su .t.lpo, se les puede incluir en cualesa;;ulex“a
de los grupos mencionadon - en  la claﬁiﬂcaclén anterlor <.
(Mauseth, 1988). ' _ ‘ -
2.1.1. DEFINICION DE LATICIFEROS ) ‘ - , E o

Existen vafias‘definiclone's de laticiferos; l-‘ont-Quélf k19'i3).-_ lo's‘.:b
define. como : "Estructuras que contienen latex®.
Fahn '(1974), ‘menclona . que los - laticiferos son estructura.s
especializadas -que contlenenA latex, y esta misma autora en 1959- lo's‘
define como célula o conjunto de células especializadas que contlenen
latex. A : '

Essau (1982), define a los laticiferos como célu_las o series de.
células conectadas que tienen latex. En cuanto a Cortés (1986), éste
menciona que los laticiferos pueden ser formados por una célula o. -
por un grupo de ellas y que estan especlalizadas en la secrecién de
un fluido llamado latex.
2.1.2. Dﬂ-‘lﬁICION DE LATEX

La palabra "LATEX", proviene del latin LAC que significa "leche"
Mauseth (1981). A
Se le llama lAatex a una emulsién natural de composicién variable de
diversos colores.-que se encuentra en lugares especiales de la 'plahta
(Youngken, 1951).

Font-Quer (1973), lo deflne como " jugo" fundamentalmente lechoso,
de una gran blancura, a veces amarillo, aﬁaranjado o rojo, .que fluye de

-las heridas de muchas plantas. El latex de Norus y Nerium oleander es



de color . claro (Essau, - 1976), pardoamarillento en Cannabis,
amarillo o naranja c;l Papaveraceae (Fahn, 1968), lechoso en
Asclepias, Euphorbia, Ficus y Lactuca (Cronquist, 1981).

Es una emulsidén en un liquido acuocso , de diversas sustancias
J"inso.lubles en &1, principalmente particulas de resinas, cal{cho.
grasas y terpenos. Algunas veces contiene almidén y diversas
sustanclas de importancia médica (Benavides'. 1980).

Fahn - (1974}, lo define comc . un liquido viscoso que 'prodl_xcen
algunas plnﬁtas; es una suspensién o en algunos casos una emulsién, cuya
éomposlcibn quimica puede variar en diferentes especigs de plantas.
Fahn (1979),agrega que el l&tex es una emulsi6én con varios indices 'ds
refraccién.

2.1.3. COMPOSICION QUIMICA DEL LATEX

El_ Latex con;c emulsién puede contener proteinas, azicares, gomas,
alcaloides, enzimas, aceltes, sales y 4&cidos érganicos (Hill,et _
al.1976). =

Segin Fahn (1979) los componentes de la fase dispersa del latex
se pueden dividir de acuerdo a su naturaleza quimica en siete grupos:
'polisoprenos hidrocérbonados, triterfenoles y esteroles, 4cidos grasos
y 4cldos aromiticos esteriﬂcac.ios, carotenos, fosfolipidos, proteinas y
constituyentes‘ 1norgénicos.

Strasburger (1985), menciona que en el lAtex se pueden encontrar
disueltos azticares, taninos, glucésidos y a veces alcaloldes.
El l4atex posee una gran cantidad de compuestos y esta composicién

varia de acuerdo a la especie.
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En' el latex de Papaver somniferum se encuentran alcaloides entre
otros compuestos. En las Asteraceae "se pueden encontrar azlcares y en
Husa , taninos. Carica papaya contlene en su litex “"papaina" que es una
enzima proteolitica y Taraxacum ~ posee particulas de caucho.
Quizd la planta mas estudiada con respecto a la composicién de su
latex sea Hevea brasiliensls conocida como "arbol de caucho". Su létex
contiéne un 30 % de caucho, el cual es utllizado en la industria'y por
conslgulente posee una gran importancia comercial. El caucho es un
politerpeno que se encuentra en el liatex de muchas especles vegetales y
su utilizacién es con fines comerciales especialmente el latex de la
familia Euphorblaceae (Strasburger, 1985).
2.1.4. CLASIFICACION DE LATICIFFROS

La primera clasificacién de los laticiferos_corrosponde a De
Bary 1877 (op.cit.Fahn), postulando dos categorias: a) laticiferos
articulados y b) laticiferos no articulados.

Bureau, 1954 , propone una clasificaclén con tres categorias:

A) LATICIFEROS NO ARTICULADOS, Dentro de este tipo se incluyen los
sigulentes subtipos agrupados con base a la morfologia y ontogenia:

~subtipo Cannabis (alfa)
-subtipo Euphorbia (beta)

~subtipo Eucomia {gama)

B) LATICIFEROS ARTICULADOS

C) LATICIFERCS ANASTOMOSADOS.
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Ruiz Oronoz (1962), clasifica-a los laticifefos en articulados y
continuos: El. término bcontinuo equivale al tipo de laticiferos no .
articulados. .

Fahn (1979), toma como base de la clasificacién la propuesta por
de De Bary (1877) y precisa que los laticiferos no articulados son
multinucleados y que se desarrollan a partir de una sol% célula, la
cual se dlarga conforme la planta va creclendo. Este tipo de
laticiferos es también llamado "célula laticifera”. En algunas plantas
esta célula se desarrolla en un tubo mas 6 menos recto, al que se le
denomina laticifero no articulado no ramificado.

En gtras plantas esta célula se ramifica repetidamente formando un gran
sigtema. A este tipo de laticiferos se les ha dado el nombre de
laticiferos no articulados ramiflicados.

A los laticiferos articulados se les conoce también como vasos
laticiferos y consisten en series de células las cuales son simples [}
unidas a otras series de células latlciferas formando redes.

Las series de células simples son llamadas laticiferos articulades no
anastomosados {no ramificados). a las series de células latliciferas que
forman redes se les 11am$ Tlaticiferos articulados anastomosados
(ramificados). Ramificados

' NO ARTICULADOS o ramificados

(células latlciferas)

LATICIFEROS Anastomosados
(Fahn, 1979} TICULADCS

(vasos laticiferos) ~No anastomosados
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2.1.5. ORIGEN DE LOS LATICIFEROS

Lt_:s laticiferos seglin sea el tipo se originan en el embrién a
partir ‘de ' células meristemsticas, La morfogénesis de estos va-a
depender del tipo de laticiferos que se formen:.Los laticiferos no
articulados se forman a partir de células meristemdticas que ya
en la pléntula se elongan formando Qubos, sus ‘nicleos se
multiplican por cariocinesis sin citocinestis, formaqu estructuras
 multinucleadas. Conforme la planta se desarrolla, los laticiferos .
crecen en forma mas o menos paralela al cllindro vascular llegando a
alcanzar longlitudes considerables.

Los laticiferos articulados se forman por la fusién de varlas
células, esta fusién se puede dar por la pérdida parclal o total de sus
paredes transversales; o simplemente por la formacién de poros
en la pared {Strasburger, 1985).

Los resultados de algunas Investigaciones realizadas sobre
laticiferos coinciden en que éstos son originados durante la etapa
embrionaria, sin embargo el lugar y la etapa de desarrollo
embrionario a partir de la- cual se originan, varian segin la especle
de que se trate.

En las Euphorblaceae, Asclepiadaceae y Apocynaceae los laticiferos
se 1lnlcian a nivel de la inserciétn de los cotiledones en el eje
embrionario en el llamado "plano nodal" (Milanez y Neto, 1956). Los
primeros tubos originados recorren el planc nodal formando arcos que se
entrelazan y anastomosan en varios puntos constituyendo un plexo nodal.

En Euphorbia marginata (Mahlberg y Sabharwall, 1966) los laticiferos se



11
origln;n en la etapa de desarrollo‘embrlonaria denominada
. "acorAzoAadaA.

' Péra Stockstill y Nessler (1986) los laticiferos no articulados de
Nerium olean&er, se orlélnan en el embrién como “iniclales” geparadas y
‘éontlnﬁan qreclendo a traves del eje de la planta formando una red muy
compleja. Thureson y Klein (1969) mencionan que en Papave; somniferum
los-latlciferos no se detectan en el embrién, éstos son observados
entre las 18 y 30 horas después de }a germinaclén de la semilla y se
encuentran cercanos al drea del floema.

En Papaver bracteatum los latlciferos fueron detectados 73 horas
después de germinada la semilla, se ubican acrapétalaménte (punta de
talle y raiz), paralelos al procambium y en asoclacién con
elementos del floema. La diferenciacién de los elementos que
contlgne el laticifero comienza por la formacién de numerosas
vesiculas que provienen del reticulc endoplismico en el protoplasto, y
cﬁya presencia permite distinguir a los I?ticiferos de las
células adyacentes (Nessler y Mahlberg, 1978).

Nessler (1981) encontré que en plantulas de Glaucium flavum, las
“iniciales" de los-laticiferos aparecen en el procambium de la radicula
entre las 48 y 72 horas después de la germinacién de la semilla y se
encuentran adyﬁcentes al floema. ’
2.1.6.ESTRUCTURA CELULAR DE LATICIFEROS

La mayoria de los autores coinciden en que los laticiferos son
células vivas que conservan su protoplasto y poseen una pared celular
primaria delgada,no lignificada, formada principalmente de celulosa.

Al iniclo de la diferenclacién, los laticiferos presentan un nlcleo mis



12
o menos central y ‘conspicuo.’ asi como una gran cantidad de pequeﬁasv
vacuolas. Conforme avanza el desarrollo, las vacuolas sge  fusionan
formando una vacuola central de gran tamafio, esta vacuola aumenta en
tamafio rapidamente provocando el desplazamiento del ntclec, cltoplasma
y organelos hacla la periferia (Fahn, 1979).

En los laticiferos no-artlculados de muchas plantas, los nucleos
experimentan varias divisiones induciendo la plurinuclearidad
(cenociticos}. Los laticiferos articulados, en los que existe
comunicacién entre células, tamblén son plurin;xcleados debido a la unién
de protoplastos y no a la multiplicacién de sus nucleos. En los
laticiferos Jévenes el nicleo es facllmente visible, sin embargo en
etapas de desarrollo posterlores,el latex dificulta su visibllidad '
(Sperlich op. cit. Fahn, 1979). La pared celular de los laticiferos
no-articulados suele ser mas gruesa que -la de las célulaé parenquimi-
éicas excepto en los extremos; ya que estos crecen en forma intrusiva y
van ocupando los espacios intercelulares existentes (Cortés, 1980).

El espesor de las paredes de los laticiferos articulados puede ser
desigual, por lo tanto se dificulta la observacién de los campos
primarios de puntuaclones (Sperlich op.cit. Fahn, op. cit.). )

La utilizaclén de la microscopia electrénica de transmisién en el
estudlo de los laticiferos,ha permitido observar a las vesiculas que
se encuentran en ellos asi como su procedencia, .la cual es a partir
del reticulo endoplismico rugoso., Los plastidios degeneran en
el laticifero maduro, el latex es producido en el cltoplasma e

incorporado a la vacuola central (Wilson y Mahlberg, 1980).La intensa
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basofilia del cltoplasma de los laticiferos se debe a la gran
cantidad de ribosomas y reticulo endoplésmico libres (Santos
Diaz 1984).

Alva (1988) menciocna que el citoplasma, nicleo y otros
organelos de los laticiferos cotiledonarios de Ipomoea purpurea, se
degradan conforme avanza el desarrollo hasta que desaparecen
completamente. La degradaclén completa de los organelos se da a 1la
madurez del laticifero.
2.1.7. HISTOQUINICA

El l&atex por poseer una gran cantidad de compueqtns, forma un
comple jo qt.iil_nlcofmuy importante,su composicién varia de acuerdo a la
especle y puede incluir varios productos.Por ejemplo el léte;c )
de Cannabis sativa contlene productos de secrecién que son tefildos
con suddn negro' "B" y son considerados argentofilicos. La
thiosemicarbazida (TSC)}, puede reacclonar con grupos aldehido o
cetona, lo que explica la tincién de los lipidos en el latex que
los contiene (Mesquita y Diaz, 1984).

En el caso de Musa sp. el latex es un indicador importante
de las relaciones planta-agua. El latex del platano es una suspensién
coloidal,cuyos componentes principalesson los glébulos lipidicos, los
lutoides , losAfragmentos cltoplasmiticos como los raf"ldlos y diversas
incluslones de apariencia filamentosa.

Los ‘“lutoides" se encuentran en dos formas mort‘olégic'as:' vesficulas
globulares y vesiculas cristaloides. Las primeras son osméticamente
activas y la mayoria se encuentran en estado.de expansién cuando el

potencial del soluto es de apréximadamente (-0.5 M Pa.). Estas
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vesiculas estan rodeadas pox; buna membrana unitaria y contiene en el
interior varias unidades membranosas. Los lutoides cristaloides
é vesiculas cristaloldes, contienen grandes cristales hexagonales.

Los fragmentos citoplasmicos del latex de Mussa se presentan como
estructuras globulares dentro de una membrana plasmitica (Kallarackal,
et al.1986).

Cortella (1989) realizé un trabajo sobre los laticiferos de hojas
maduras g:fe Ipomoea purpurea (L. )Rotﬁ. Las pruebas histoquinicas .
aplicadas presentarén reaccién negativa para mirosina yrterpebnoldes.

y fué positiva para sustanclas lipofilicas y caucho.

El latex de Calatropis gigantea , contiene particulas coloidales
irregulares llamadas "lutoldes" que se disuelven en una solucién de
amonie y, cuando son tefiidos con sudan 1V, la coloracién observada. es
rojo obécuro, y al parecer,no presentan la propledad de fluorescencia

(Roy y Deepésh. 1992).

El Atérmlno " lutoide ", se aplica a particulas osméticamente activas
extraidas del latex de varlas especles de plantas. En general
son microvacuolas con una sola. membrana y con actlvidadés

lisosomales (Roy y Deepesh, 1992).
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2.1.8. DISTRIBUCION DE LATICIFEROS.

Los laticiferos estan restringidos a algunos géner;')s y familias
de plantas. Son estructuras que se locallzan en todo el cuerpo dé la
planta o bien se restringen a clertos tejidos. En el tallo sé encuen-
tran comunmente agociados al floema, los reportes de laticiferos en la
raiz son escasos (Fahn, 1979).

Rosowskl (1968) en un trabajo realizado sobre Euphorbia supina,
observé laticiferos en el tallo y mencioné que estos se encuentran en
el cértex y penetran ala hojJa hasta llegar a las células epldér-
micas. Los laticiferos del entrenudo estidn en contacto con el floema
pero no con el xllema. En las 2onas de los nudos los laticiferos se
ramifican alrededor de las trazas de la hoja y penetran a través de
ella por el lado abaxlal. En la l&mina de la hoja los laticiferos
se ubican paralélamente al haz vascular y se ramifican libremente
de una vena a otra. Los laticiferos que se ramifican en el haz de la
vaina hacen contacto con las traqueidas. Los laticiferos se ramifica.n
desde las venas a través de los espacios Intercelulares, las células en
empalizada o bajo los espaclos de las células esponjosas del meséfilo,
en cualquier caso -se ramifican y hacen contacto con la epidermls.

Brunni et al. (1978}, observaron que en Euphorbia marginata el
sistema laticifero se encuentra tanto en el estele cc;mo en el
cértex , y se anastomosa en el plexo cotlledonario. Los laticiferos del
cértex y del estele se enlazan por ramificaclones horizontales al
plexo nodal situado bajo el meristemo epicotilar.

Los laticiferos vasculares terminan sin ramificacién en el 4pice de
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la ‘radicula. Los laticiferos del cértex se ramifican: hacia la
epidermis y los latici{feros cotiledonarios cercanos al haz vascular
forman una malla alrededor de las areolas del neséfllo en la hoJa.:

Murugan et al. (1987), mencionan que en Vallaris solanacea los
laticiferos del tipo.no articuladg se encuentran en -toda ia planta:
se locallzaron en el coértex, médula .y alrededor del haz vascular
cercanos al floema Intraxilemitico y entre los dos paquetes dei floema
primario en el tallo Joven. Los‘ laticiferos corticales se ramifican
latoralmente y se oxtienden sobre la base de vla epidermis en e;l tallo,
pétalos y pedicelos. Algunos laticiferos que se encuentran en el centro
del tallo se rami.fican‘ y penetran a las hojas a través de las venas ;
algunos latlciferos. del cértex se extienden hasta 1llegar al pétalo. En
los sépalos, los laticiferos se encuentran en paralelos a las venas. En
los estambres, los laticiferos slguen la vasculatura y se ubican
alrededor del tejido conectivo de la antera, También . .se locali- !
‘zan en la pared del ovario, placenta y estilo, pero no en évulos
y estigma,

De los trabajos realizados sobre laticiferos en Convolvuldceas se
encuentra el realizado por Condon y Fineran (1989) en Calystegia
silvatica. Estos autores menclonan que los laticiferos.fueron nbservc'-xdos
en ratz, tallo y hoja asi como en algunos érganos florales, siendo
particularmente abundantes en petédlos, y cortes de raiz y tallos.

Los laticiferos se localizan alrededor del floema externo y estan
ausentes de la epidermis, xilema y floema interno. Las observaciones
realizadas por estos autores en el campo sobre planta's de Calystegla

silvatica indican que la cantidad de latex disminuye en los talles
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enroscados ‘de la porcién vieja del rizoma . Los laticiferos ¥ el
latex son mds abundantes en la zona de crecimlento de los tallos.

v Jévenes que en las reglones de tallos maduros (Condon_‘vy Fineran,1989).

. Otro de los trabajos reallzados sobre laticiferos de Convolvuliceas
es el que realizd Cortella (1989) en plantas adultas de I;:omoea
purpure;a (L.) Roth.. Este autor menciona que los laticiferos son
estructuras secretoras alargadas que se encuentran en .asoclacién con
el tejido parenquimdtico de hojas, petdlos , raiz y tallo y estan
ausentes de las anteras, estllos y nectarios. También indica quc los

"‘laticiferos de la hojJa se localizan en el meséfilo, entrg las células
de la empalizada y el parénquima espon joso. A'esté tipo de
laticiferos los Vdescribe como articulados.

2.1.9, FUNCION DEL LATEX

La funcién del latex en las plantas, asl comoc su definicién
quimli:a ha sido mptivo de controversia. Haberlandt en 1918 postulé que
el latex podria tener una posible funcién nutritiva en las plantas.
Otra hipétesis se basa en la posible funcién de curaclén o purificac.l.én
de heridas y protecclén de superficles leslonadas contra.ataques de
paridsitos (Hill et al. 1976).

Otra de las -expllcacl.ones acerca de la posible funclén es la
relacionada con la regulacién del balance de agua en las plantas y en

el transporte de oxigeno. Segin Fahn (1979), la funcién mis proba-

ble de los latlciferos es la de proteccién, como defensa contra

herviboros-y sobre todo contra microorganismos.
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Existen ~otrqs a‘utores que creen gue el latex funciona como materialude .
reserva, de desecho me!;abélico o de elemento disuasorio para evitar la
agreslién ‘dado- su desagradable olor y en’ general la toxicldad que .le

confiere a la planta (Mauseth, 1988).

2.1.10. PRODUCTOS COMERCIALES DEL LATEX
El létex de una gran cantidad de plantas es colectado y utilizado
en la elaboracién de productos comerciales, de -los cuales los has
importantes son el’ caucho, el chicle, el opio y la papaina.(Hill et
al.1976).Dentro de los productos del litex se encuentra la balata. El
término “"balata” se puede aplicar extensivamente a varios
productos del latex que no son eldsticos por coagulacién como la
gutapercha y otras balatas troplcales clasificadas dentro de
esta categoria (Schery, 1972).
En la industria son utllizados en gran escala dos tipos de -
productos de latex: caucho y balata . El caucho es un polimero elastico
es un politerpeno que consiste de una larga cade;la (500-5000) unidades
de isopreno o cis-poliisopreno (Kochhar, 1981). La balata es un polimero
no elastico ya que su principal hidrocarburo es el trans-polilsopreno.
(con gran cantidad de resina incluida). Ambos resultan de la
coagulaacién del.litex, en el que el codgulo sélido es precipitado y
-separado del suero del liquido. Debido a las caracteristicas
anterlores, se utiliza con mayor frecuencia y en mayor cantidad.
al caucho para la fabricacién de goma de mascar , ya que la balata no

es elastlca.
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2.2. PRESENCIA DE LATICIFEROS EN ALGUNAS FAMILIAS DE MIOSPMS

Los laticiferos se pueden encontfar en algunas famllias, En la
mayoria de plantas que poseen laticiferos es muy frecuente encontrar
solo un tipo de éstos, sin embargo se han reportado plantas que poseen
ambos tlpos, es declr que pueden presentar tanto laticiferos
articulados como no articulados. Las Euphorbiaceae y las Asclepladaceae
presentan los dos tipos en la misma planta. Ejemplos especificos de la
existencia de ambos tipos de laticiferos en la misma planta son
Jatropa spp., Stapellia bella y Trichocaulon spp. (Mauseth, 19§B).
EJjemplos de plantas que poseen laticiferos.
ARTICULADOS ANASTOMOSADOS son
Compuestas, en la tribu Cocorlédceas (Chicorium , Lactuca, Scorzonera,
Sonchus, Taraxacum Tragopogon), Campanuldceas incluyendo a las
Lobeloldeas, Carlcaceas (Carica papaya), Papaveraceas (Papaver,
Argemone)}, Euphorbiaceas (Hevea, Manihot).
Con laticiferos articulados no anastomosados son : Convolvulaceas
(Ipomoea, Convolvulus, Dichondra), Papaveraceas (Chelldonium ) ,
Sapc;taceas (Achras sapota), Liliaceas (Allium ), Musaceas (Musa).
Con laticiferos no articulados ramificados son : Euphorbilaceas
(Euphorbia), Asclepiadaceas {(Asclepfas , Cryptostegia), Apocinaceas
(ﬁerium oleandér), Moraceas (Ficus , Broussonetia, Machura).
Con laticiferos no articulades no ramificados son : Apoclnaceas
(Vinca), Urticéceas (Urtica), Moraceas (Cannabls), etc. (Essau, 1976.

Fahn, 1979).
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2.2.1. UBICACION TAXONOMICA DE LA FAMILTA CONVOLVULACEA ... .°
(Cronquist, A., 1981) ‘
Divisién. :Magnoliophyta
Subdivisién: Anglospermae
Clase: Magnollopsida
Subclase: Asteridae
Orden :Solanales
Familla : Convolvulaceae
Género .: Ipomoea

Especie : Ipomoea purpurea (L.) Roth.

FAMILIA CONVOLVULACEAE A.L. de Jussieu nom. conserv,

La familia Convolvulaceae se distribuye mundialmente .en . log
trépicos y subtrépicos, se extiende por las regiones templadas al Nor}:e
y al Sur, aunque esta mejJor representada en Asla y América. Esta
constituida por alrededor de 50 géneros y 1200 especles (Cronquist,
1981). Las plantas de esta familla son en su mayoria hierbas;
anuales o perennes, rastreras, trepadoras o postradas, pero las hay
erectas y aun arboréscentes. Es frecuente la presencla de canales
laticiferos. Sus.-hojas son alternas, simples o lobuladas, enferas o
dentadas. Flores evlidentes, solitarias o en cimas multifloras,
hermafroditas, pentdmeras. Algunas veces clelstogémicas como en el
género Dichondra (Laurence, 1951). Sépalos libres 1imbricados.
Corola simpétala, normalmente infundibuliforme, estambras

alternipétalos insertos en el tubo de la corola (McDonald , 1987).
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Anteras tetraesporangiadas o ditecales, granos de polen que pueaen ser
esféricos o’elipsoidales, lisos espinulosos o con pliegues pardlelos;
presentan un disco nectarlo anular alrededor del ovarié.

El ovarlo es stpero, -sincarplco con tantos léculos como carpelos, a ’
veces subdlvididos por falsos septos (Wilson, 1960 en Lépez. 1987),
ovario ovado a piriforme, raramente 2 a 4 lobado como en Dichondra.
Ovulos erectos anatropos, con un micrépilo dirigido hacia abajo y
afuera; con un solo.tegumento masivo , tenuinucelar algunas veces
clj'aslnucelar. Fruto, una cépsula dehiscente o no, semlilas 1aé6 1az
éemlllas por carpelo, glabros o varlablemente pubeéc:_antes. Embrién
grande, cotiledones generalmente bifurcados, endospermo duro o
gelatinoso (McDonald, 1987).

La familia se distingue por su savia lechosa (frecuentemente
presenta latex); por la presencla de haces bicolaterales; corola
infundibuliforme, &vulos erectos, con placentacién axllar y cotiledones

plegados (Laurence, 1951).

2.3.DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO IPOMOEA.

IPOMOEA es el género mis grande de las Convolvulaceas, comprende
aproximadamente 500 especies en el mundo, con la mayor diversidad en
los trépicos. !‘21 grupo se distingue por tener un solo estllo, estigma
capltado, polen espilnoso y cépsulas con (3, 4, 5 o 10 valvas). Se han
reportado  aproximadamente 170 especies para México, las cuales
presentan una gran variabilidad morfolégica.

La mayoria de las especies son enredaderas herbiceas o lefiosas, aunque

también pueden presentarse en forma de arboles, arbustos o hierbas



erectas.

Debldo a la gran variedad de tamafios, formas, colores, fenologia y
morfologia en general es polinizada por una gran cantidad de vectores
por ejemplo abejas, collbries, lepiddpteros, escarabajos, murciélagos,
etc. .El1 género Ipomoea se puede encontrar en bosques troplcales
caduclfollos o perennifolios, encinares, plnares, ];yantanos. dunas
costeras, matorrales, desde el nivel del mar hasta  los 3200 m. -

(McDonald, 1987).

2.3.1. DESCRIPCION BOTANICA DE Ipomoea purpurea (L.)Roth.

Planta herbicea anual de 20 a 100cm., de longitud, rastrera o
trepadora. Tallo generalmente ramificado en su base, hirsuto -
pubescente, con.pelos amarill‘os de hasta 4.0mm. de _largo. Peciolos de
4.0 a 20cm. de largo pubescentes. Laminas de 1la hdja cordiformes
ovadas, enteras o trilobadas o blen raramente 5-lobadas, de 3 a 17 cm.
de largo y 2 a 15 cm. de ancho. Apice agudo acuminado. Base cordada de
seno profundo, con pubescencia esparcida a densa en ambag caras, misma
que disminuye con la edad. Flores solitarias o en cimas con 2-5 flores
en las axilas de las hojas. Pedinculos de 0‘2. a 1s‘cm. de
longitud. ’Pedicelos de 5 a 20mm. de largo, ambos pubescentes. Sépalos
desiguales, los exteriores lanceolados a angostamente elipticos, de 8 a
17 mm. de longitud y de 2 a Smm. de ancho acuminados, hirsuto
pubescentes, principalmente en la base, con pelos largos
amarillos de base engrosada, los interlores angostamente lanceolados,
de 8 a‘ 17mm.de longitud y 2 a 3mm. de ancho, acuminados con bordes

escariosos y ligeramente pubescentes en la parte media. Corola



23

infundibuliforme, de color purpura (el tubo a veces blancoe) de 2.5
a 5.0 cm..de’ longitud, glabra filamentosa de 13 a 30mm. de longitud.

Anteras de 1.0 a 3.0mm. de largo. Ovario cénico, . glabro
3-10cu1ar,_ con 6 6vulos; estilo de 14 a 27mm. de longitud. Estigma
3-31§boso. Cépsula subglobosa glabra de 9.0 a 11,0mm. de diametro, )
6 valvar, 3 locular, con 6 semillas de 4.0 a 5.0mm. de 10;131tud y
mis o penos 4.0mm. de ancho. Peso de 16mg en promedio . Forma ovoide,
piriforme, trigona con una hendidura prominente en la cara dorsal y
depresiones en las caras laterales. Co.lox; marrén a negro opaco.
Superficle rugosa. Pubescencia densamente tomentosa. Hil.o circular.
Endospermo mucllaginoso que ocupa el espacio entre los pliegues y-
surcos _del embrién. Embrién diferenciado color crema. Cotlledones
simétricos follaceos y sumamente plegados con puntos translicidos
en una relacién .del doble del eje embrionario, transversalmente
rémbicos, con base cordada y d4pice bllobulado, cada 16bulo
acuminado apicalmente, de margenes enteros, la nervaclién poco
aparente a simple vista. Plumula inconspicua. Radficula cénica’
cublerta parcialmente por los cotiledones (Rzedowski-Rzedowskl, ‘1985).
ANATOMIA DE LA SEMILLA de Ipomoea purpurea

La semllla de Ipomoea purpure& mide en promedio aproximadamente
4mm. de longltuc'i , su forma es ovoide y es de color negro oscuro. A
la madurez consta de cublierta seminal, endospermo escaso y un gran
embrién. La cubierta seminal estd constituida por 4 estratos:
Eplidermis, subepidermis, esclerénquima en empalizada y parénquima.

El endospermo formado por la capa de aleurona y el estrato no celular.
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_El embr»iénv plicado, con dos grandes cotiledones plegados eje
radicula e hipocétilo (Gonzilez et al. -1981).
PLANTULA#: Las semillas tlenen 98% de germinacién, la germinacién es
hemicriptocotilar con emergencia recta, olor ausente, el cuello es
ligeramente engrosado. Hipoc6tilo de 40mm. recién germinada la pléntula
y llega a alcanzar un mixlmo de 45mm. de longltud, glabro. Eplcétilo de
5 a 10 mm. de largo con pelos c6nicos sobre la superficle. Cotiledones
folidceos glabros en 1la cara adgxlal y abaxlal, 4pice bifido
{bllobulado), base cordada con mirgenes enteros de 15 a 25mm. de largo

te engr d glébro con un &angulo de insercidn cercano a

los 45 grados. Met&filas Insertas en varios nudos, con flldtaxls
alterna, folldceos, de composicién simple, varias laminas, con

pubescencia efl la cara abaxlél. pelos: coénicos; forma deltada
acorazonada, con dpice agudo y base cordada , borde entero de 10 a
48mm. de largo y de 7 a 48mm. de ancho con nervacién palmada, una yema
conslpicua. sin estipulas con un peciolo de 5 a 45 mm. de largo
homogeneamente engrosado , cublerto de pelos cénicos y con angulo de

insercién cercano a los 45 grados (Gonzilez et al. 1981).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL: EL PROPOSITO DEL PRESENTE TRABAJO FUE
CONOCER LA ONTOGENIA E HISTOQUIMICA DE LOS
SISTEMAS LATICIFEROS PRESENTES EN LA PLANTULA

DE Ipoicea purpyrea (L.) Roth. CONVOLVULACEAE.

"-3.1.1, OBJETIVOS ESPECIFICOS: 1.- DETERMINAR EL ORIGEN DE LOS

LATICIFEROS DE LA PLANTULA DE Ipomoea purpurea .

2.~ DETERMINAR LOS CAMBIOS QUE SUFREN LOS
LATICIFEROS COTILEDONARIOS DESDE LA GERMINACION
HASTA LA SENESCENCIA Y CAIDA DE LAS HOJAS

COTILEDONARIAS DE LA PLANTULA.

3.-DESCRIBIR LA ESTRUCTURA DE. LOS

LATICIFEROS PRESENTES EN Ipomoea purpurea,

4,- DETERMINAR LA NATURALEZA QUIMICA DE LOS

LATICIFEROS DE LA PLANTULA DE Ipomoea purpurea.
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. 4.0. MATERIALES Y METODCS .
-Para realizar el presente trabajo se utn’izé un loﬁe de

semillas maduras de Ipomoea purpurea colectadas en campos de cultivo de
‘maiz, por Ponce-Salazar (1986) en la localidad de San Pedro Atocpan,
Distrito Federal, México.

El material de respaldo se encuentra depositado en el herbario

de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M.).

4.1. A) GERMINACION

Se tomaron 150 semlllas al azar con las cuales se formaron

.10 lotes de 15 semillas cada uno. Se colocaron en caJas de petri las
cuales contenian circulos de papel flltro humedecidos, se cerraron 'y
mantuvieron a una temperatura entre 25 y 30°C para su ‘
) germinacioén. '

Después de 24 horas, cuando la germinacién de las semillas se habia
iniciado (protrusién de 1la radicula), se pas;aron a re.clpientes de
unicel con una mezcla de tierra de hoja y tlérra negra 1:1.

Las pléntulas se dejaron crecer hasta la caida de las hojas
cotiledonarias aﬁroximadamente 30 dias después de la germinacién.

4,2. B) MATERIAL DE ESTUDIO PARA LATICIFERCS COTILEDONARIOS .

Se tomaron muestras cada 24 horas de hojas cotiledonarias a
partir de »semilla_s maduras deshidratadas, hasta pléntulas de 30 dias de
establecidas tduracién apf-oxlmada de los cotiledbnes_ en la plantula).
Las plantulas se fljarén completas en una mezcla de glutaraldehido
3.bx- paraformaldehido 1.5% con sacarosa 0.06M en buffer de s-Collidina
PH 7.2 a 0.05 M, durante 48 horas (segin la técnica de Mollenhauer

y Totten, 1971, modificada por Rodriguez, 1992).
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‘Posteriormente fueron separados los cotiledones del resto
" de l.a plantula y re-f1jados en la mezcla mencionada antériormente.

El material fijado fué lavado con buffer de s—Collidlna. pH 7.2
a una concentracién de 0.05M, durante 72 horas deépuéé de la
re-fijacién y postfijado con tetraéxido de osmic (0504) al 1'/. en buffer
de s-Collidina 0.05M durante 3.0 hr.,y nuevamente lavado con la
soluclén buffer.

La deshidratacién del material (cotiledt;nes. raiz, tallo, hojas
definitivas y peclolos) se hizo con.acetopas graduales (30X, S0%, 70%
80%,96% y 100% dos camblos en esté dltimo), cada camblo -requirié 30
nin.

El material se incluyé en Epon 812 :
1) Acetona - epén 812 (1:1) + catalizador' (24 hrs.)
11) Acetona - epén 812 (2:1) + catalizador (24 hrs.)
111) epén 812 + catalizador (22 hrs.)
iv) epén 812 + catallzador en los moldes (polimerizacién),
a 60°C durante 48 hrs. 4

Para realizar las observaciones en microscopia de luz se obtuvieron
cortes (de2 a 4 um de grosor) en un ultramicrotomo "SORVALL ;
Porter-Blum MT2-BY, 1los cortes fueron montados en port_aobjetos y
tefiidos con azl.'ll de toluidina . )

Para las observaciones en el microscoplo electrénico de transmisién se
obtuvieron cortes finos ( 700-1400 A , de grosor), realizados en un
ultrﬁmicrotom}; "SORVALL Porter -Blum MT2-B", después fueron montados en

rejillas circulares de cobre y contrastados con acetato de uranilo y
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citrato. de plomo. Posteriormente se observaron en el microscoplo
electrénlco de transmisién: E.M.T 9 Zeiss.

4.3. C) MATERIAL DE ESTUDIO PARA LATICIFEROS Df LA PLANTULA

Cada 24 hrg. se tomaron muestras de plantulas completas (con
excepclén de los cotiledones) las muestras !"ueron tomadas a partir de
la protrusién de la radicula y hasta que la plantula se ha establecido
en el lugar de siembra (aproximadamente 30 dias después de la
germlnaéién). El material fué procesado con base en la misma
metodologia usada para el estudio de los cotiledones.

HISTOQUIMICA .

El sistema laticifero que se presenta en algunas plant‘as es de muy
difici]l identificacién, por lo que es necesaria la aplicacién de
tinciones que los distingan del resto de los. tejidos.

Para identificar los laticiferos de Ipomoea purpurea fué necesarla ia
aplicaclén de los colorantes: rojo "0" de acelte y azul de bromofenol a
cortes de material v.\v.o;es decir, los cortes de tallos rafces y
hojas se realizaron a mano con navajas de afeitar.

Las pruebas histoquimicas se practicaron en cotiledones aéi
como en el resto de la plantula (desde la germinacién, hasta 30
dias de desarrollo}). Para la reallzacién de_ las pruebas
histoquimicas fué necesarlo fljar el material completo (50 pléantulas
completas) en F.A.A. (Foi-mol, Acldo acético, Agua) durante 72 hrs.
Posteriormente fueron separados los cotiledones del resto de 1ln

pléntula y -f1jJados nuevamente durante un perlodo de 24 hrs.
El lavado del materlal se llevé a cabo durante 3.0 hrs. con

.agua corriente.
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.La deshidratacién se realizé con alcoholes graduales (50%, 70%, 85%
90% y 100%, xilol 2 camblos) durante perfodos de 30 minutos cada uno.

El material se incluyé de la siguiente forma:

1) xilol-paraplast (1:1)-—=——--cme—reaue 24 hrs.
11) xilol-paraplast (1:2)-——————mmmwauu 24 hrs.
111) paraplast 50lo —~=—=cmcccmcma————— 24 hrs.

El material fué cortado entre 6 y 8 um. de grosor en un microtomo
mecanico de rotacién . ‘
Las pruebas histoquimicas aplicadas fueron las sigulentes:

Acido peryédico-reactivo de Schiff (A.P.S.): tifie de color rosa
intenso a magenta los polisacaridos i_nsolubles {Curtis, 1986).

Azul mercurico de bromofenol, azul de Coomassie ~ G: tifie de color
azul las proteinas (Johansen, 1940, Mochizukl y Furukawa 1987).

Permanganato de potasio: t;l.ﬁe de color café los taninos
(Curtis, 1986)

Rojo "O" de acelte , suddn III, IV y suddn negro: reacclona
positivamente en presencia de lipidos , mostrando una coldracién
roja (Curtis, 1986).

Reactivo de lugol: tifie de color morado o azul el almidén (Johansen,
1940, Curtis, 1986). ’
También fueron'aplicados colorantes no especificos (azul de toluldina,
safranlna-vextde rdpido y azul de metileno-azur 1I). Estos colorantes
fueron probados previamente en teJidos de plantas adultas. )

. 4.4. D) EXUDADO DE LATEX
El exudado del latex se obtuvo mediante cortes realizados a mano

con navajas de afelitar en el tejido vivo (talles) de la plantula de



30 dias de desarrollo de Ipomoea purpurea.
Al exudado obltenido se le realizaron pruebas de soiuBilldad eon
diferentes solventes, la prueba se hizo para conocer la réaccién
del latex y asi trabajar m4s claramente con clorantes especificos
(histoquimica). ) '

Una vez que se tuviercn los resultados de la prueba anterior se
resolvié aplicar unicamente colorantes de tipo acuoso por ejemplo:
rojo "0" de aceite, sudan IIl! y IV los cuales son utilizados para la
deteccién de .1ipidos, asf como azul de Coomassie-G indicador de

proteinas.
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§.0. RESULTADOS

Las semillas de Ipomoea purpurea (Convolvulaceae) de 4 afios de
edad, colectadas en San Pedro Atocpan, D.F. presentan un 90% de
germinacién, la cuantificacién fué realizada 24 hrs. después que las
semillas Se colocaron en una cémara de germinacién. El alto
porcentaje de germinacién de estas semillas es un factor importante
para la distribucién de la especie, ya que forma bancos en los campos )
de cultivo en los que habitan y permanecen viables por largo tlempo.
5.1,'urrc1f'mos COTILEDONARIOS

Las semillas de I. purpurea presentan cotiledones féllaceos,
sin tricemas, bifurcados, con borde entero; al germ-lnar tienen un
tamafio aproximado de 10 mm. de longitud, y un tamafio de 23mm.
aproxlma@amente a los 30 dias de desarrollo de la pléntula
(£1g.1). ‘

El desprendimiento de las hoJas cotiledonarias del resto de la
plén!:ula ocurre entre los dias 22 y 25 de desarrollo; tal
desprendimiento es asincrénlico, es decir, que no se desprendén
ambas hojas al mismo tiempo. En los cotiledones del embrién de
1_'. purpurea, se encuentran los laticiferos, los cuales de
acuerdo a la clgsiﬂcaclén de De Bary (1877), son. considerados
‘como no articulados no ramificados.

Los laticiferos se distinguen del tejldo parenquimitico principal-
mente por su forma, tamafic y contenido, asll como porque su pared .

se tifie mis intensamente, con rojo oleoso.
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§.1.1. Forma:. Los laticiferos cotiledonarios son de forma
esférica, estan formados por una sola célula, la cual aparentemerite
no presenta unién. con otras células laticiferas ni con células
parenquimdticas (fig.2).
5.1.2. Tamafio: Son de mayor tamafio que las células del parénquima, y su
didmetro oscila entre los 27 y 126 um., mientras que las células
del parénquima miden aproximadamente 20.0 um. de diédmetro.
En la madurez los laticiferos cotlledunarios pueden ocupar mis de
la mitad del grosor de la hoja cotiledonaria (fig.3).
5.1.3. Estructura: los laticiferos de los cotiledones de I.
ﬁurpurea son unlicelulares y esféricos; el centro de la célula se
encuentra ocupado casi por completo por una vacuocla de gran tamafio
y algunas veces se presentan periféricamente algunos organelos.
La desintegrac.lé;n completa de los organelos, caracteriza a un
- laticifero madure no artlculado, no ramificado (Essau, 1982)
(fig.4). Los laticiferos no articulados presentan paredes

celulares de mayor grosor que las de las células del parénquima, esta

. caracteristica se observa al aplicarse los colorantes: azul de ’
toluidina, safranina-verde fijo, azul de metileno- azur II y rojo
oleoso entre otros.

En Ipamo'ea purpurea ho se observaron uniones entre los
laticiferos y el tejldo vascular, por lo tanto es posible que el haz
vascular no participe en la formacién del létex.

. Los cortes realizados en las hojJas cotiledonarias no muestran

modificaciones o diferenclas estructurales en los laticiferos,
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desde la germinacién hasta el desprendiniento de ellas. Los laticiferos

no articulados no ramificados se distribuyen aleatorlamente en los

cofU d Y se pued _iocaliza} en cualquier sitio del 4rea
follar.

Las pruebas histoquimicas aplicadas al material cortado en vivo,
muestran reaccién positiva para lipidos (Suddn III, IV y rojo
oleoso).

Er_x la fi1g.5, puede observarse la esfera que rgsulta desgpués de haber
hecho un aplastado a los cotiledones. Esto comprueba que.se trata

de un laticifero unicelular y esférico, el cual persiste

intacto por muy poco tiempo fuera del cotiledén, ya que se des!;ntegra
répldamente.

Los resultados de las. pruebas histoquimicas en el material
p“rocesado en parafina, fuero;\ las sigulentes:

1) Acido peryédico - reactivo de schiff. )
con esta tincién ‘se observé una coloracién rosa intenso, en
laticiferos cotiledonarios lo que indicé la presencia de polisaca-~
ridos insolubles.

2) azul de Coomassie G . )
el color azul indicé la existencia de proteinas, aunque de
forma mas intensa e}l la zona periférica de las células latici-
feras. Poslblemente exlste una capa delgada de clitoplasma’
entre ‘el tonoplasto y la membrana plasméticé. El contenido de la -
vacuola gambién fué tefitdo por este colorante especifico.

v3) rojo "0O"de acelte.

También resulté positiva, por lo que los laticiferos contienen
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lipidos. En los cotiledones se encotraron otras estructuras, las
cuales tienen forma de estrellt'i, de consistencia cristalina denominadas
"drusasf‘, las cuales no tienen una 1ocall;ac16n definida y no son
abundantes, probablemente se componen de oxalato de calcio (fig. 6).
5.2, LATICIFERO§ DE LA PLANTULA

La germinacién de la semilla ocurre aproximadamente 24 horas
después de haberlas colocade en la estufa de germi_nacién. Las primeras
metéfllas (hoJas definitivas) aparecen hacla el dia 11 de desarrollo de
la pléntula, tomando como dia cero el de la germinacién (fig.7).

La observacién del material sin tefilr y tefiido con la tinclén doble

safranina-verde répido no permiti6é la locallzacién de laticiferos

', durante las primeras ‘etapas de desarrollo. Fué necesaria la

aplicacién de diferentes tipos de colorantes para ' lograr la
deteccién de estas estructuras. El azul de toluidina, el azul de
me_tllenq-azur II y el rojo oieoso fueron los colo.rantes con los que
se detectaron los laticiferos. El rojo olec;so es un colorante
especifico que se utlliza para la detecclén de 1lipidos , la
aplicacién del colorante en el material vive fué de gran ayuda para
resaltar ia estructura del laticifero, ya que la pared celular de
este se tifie intensamente (fig. 8).

5.2.1. Origen: iLos iaticifEros de la pléntula (no cotlledonarios) son
células que ' se diferencian a partir ’ del eje embrionario
(radicula-hipocétilo),y fueron observa.dos por vez prlmeré 21.1 hrs.
después de la germinacién de la‘ semllla ,y se localizarén a lo

largo de éste (fig. 9).



En'el cértex del eje se observan laticiferos juvenlles formados por
series de células .Estas se diferenclan a partir de las células del
parénquima . Son células que se distinguen de las adyacentes’ por ’
ser de un tamafio ligeramente mayor cuando son jévenes, tendlendo a
aumentar su volumen conforme avanza el desarrollo de la plantula,
‘adem&s, presentan una coloracién mas intensa en la pared que las
distingue de las parenquimdticas (fig.10). Estas series de células

no presentaron uniones con otras serles ‘que corren paralelas a
elias. por consiguiente a este tipo de laticiferos se les denomina
laticiferos articulados no anastomosados (fig. 11).

5.2.2, Localizacién: Los laticiferos de la plantula de [I.
purpurea se encuentran en la raiz, tallo, hoja y peciolo. En el

tallo y raiz se localizan en la zona del cértex . Los més

cercanos al haz vascular, especificamente en el .floema, son de
menor tamafio. No fueron detectados en epidermis, zona central del
haz vascular y xlilema de raiz (fig 12).

El tallo de Ipomoea purpurea presenta un floema de tipo bicolateral,
los laticiferos que se iocallzan cercanos al floema externo son de
menor tamafio que los laticiferos que se encuentran e.n el cortex
(£ig.13).

5.2.3. Estructura: Las células que constituyen a los laticiferos
que se encuentran en la pléantula de I. purpurea son de forma
angular (fig. 14). En la plantula ya establecida (de 20 a 30 dias

de desarrollo) las células laticiferas se caracterizan por poseer

un solo niicleo conspicuo blen definido y restos de citoplasma

denso desplazados hacla la zona periférica de la célula . En
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el centro del laticifero se observa una gran vacusla la cual
aumenta de tamafic conforme avénza el desarrollo (£1g.15). Las
células del tejido que fué .lncluido en resina epéxica y observade con
el -mlcroscoplo foténico no muestran sitios de perforacién, placas, .0
discontinuidades en la pared (figura 16). Sin embarge las _6bservaclones
. re»anzadas con el microscopio electrénico de transmisién, muestran la
e:{isténcia de una discontinuidad justamente donde se‘unen 2 célﬁlas.
(fig. 17). Una de las observaciones realizadas con el microscéplo
electrénico de transmisién, muestra que en las et.apas Juveniles

(24hrs. ) de ;iésarrollo de la pléntula de I. purpurea, los laticiferos
presentan una pared celular continua {fig. 18), pero conforme
avanza el desarrollo (25 dfas), la pared celular presenta una
discontinuidad en uno de sus extremos de unién, esta ruptura que
se forma posiblemente es por medio de un proceso enzimiatico muy
complejo (fig. 19,19a) y constlituye un conducto por el cual
posiblemente fluye el l&tex. .

Tamblén se observaron estructuras electrondensas circulares de

gran tamafio, al parecer se trata de amiloplastos, y estq és
ratificado por medio de la reaccién con acldo peryédico- reactlvo de
schiff, indicador de polisacdridos lnsolubles (fig. 20). Sin embargo,
la pméba h!(stc;qulmica para almidén con lugel fue negativa. Por otro
lado se pudo observar que los laticiferos que se gncuentrén en la zona
del cértex, no presentan espacios Intercelulares en contraste

con las células del parénquima (fig.21}. En las hojas

Héflnitivas de la pléntula (metafilas), los laticiferos que se

encuentran en la zona de la vena media, aparecen como estructuras
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de forma angular y»presenfan también nicleos conspicuos bien
definidos, los cuales se encuentran en la zona' periférica de la
célula, al igual que el -cltoplasma;‘ la vacuola se eﬁcuentra
ocupando la zona central (fig. 22).En la lamina de la hoja se
encuentran estructuras que son de mayor tamafio que las células del
mes6filo, de forma esférica con un nicleo en posiclén periférica,
el citoplasma ocupa toda la célula. Estos idioblastos se tifien
principalmente con nzulvde coomassie-G que tifie proteinas, por lo
que es posible que estos idioblastos pertenezcan a otro
tipo secretor como por. ejemplo glindulas o cavidades secretoras
" (r1g.23).

En la raiz, tallo y hojas de la pléntula asi comoc en los
cotiledones se pueden observar, cristales en forma de estrella (fig.24).
5.3. TECNICAS DE TINCION PARA LATICIFEROS

Los cortes fljados de raiz, tallo, cotiledones y hojas
defintivas de la pantula de Ipomoea purpurea s;a tifieron con los
. siguientes colorantes generales:
azul de toluidina y azul de metileno - azur II.' los cuales tifien a
las células parenquiméticas de color azul claro y a las células
laticiferas de un color azul Intenso, sobre todo su contenido .y
sus paredes.
Al material vivo (tallos) ée le aplicéd rojo "0 de acelte para la
jdentificacién de latlciferos y la prueba resulté positiva; ya que ]_.an
paredes de los laticiferos sé tifierén intensamente a diferencla de

las paredes de las células del parénquima.
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Se reallzaron las mismas pruebas histoquimicas a cortes de raiz,
tallo y hojd para la deteccién de latlciferos y fueron las siguientes:

1) Acldo peryédico-reactivo de Schiff (APS), presenté reacclén
positiva, ya que tifi6. los pollisaciridos insolubles del conteni-
do y las baredes de los laticiferos cotlledonarios y ;iel resto de
la pléntula.

2) Rojo "0" de aceite, sudén III, IV y negro, que evidenclaron
al contenido y la pared de los laticiferos de los cotiledones y
del resto de la pléntula.

© 3) Azul de Coomassle G. y azul mercirico de bromofénol. que
dieron reaccién positiva al tefilr de azul las paredes y contenidos
de los laticiferos cotiledonarios y de la pléantula de Ipémoea
purpurea . ‘ o

4) Lugol, no presentd ‘reaccién positiva para el con_tenido
laticifero.

5)Permanganato de potasio tifie a todo el tejido , por lo que la
prueba no se puede considerar especifica y mucho menos positiva para la
deteccién de taninos.

S5.4. EXUDADOS DE LAYEX DE Ipomocea purpurea.

Los exuciados de latex fueron obt_enldds a partir de cortes de
material vivo ;ie tallos de la plantula. Se realizaron pruebas de
solubilidad del exudadu con solventes de diferente polaridad como
alcohol, »ilol y otros disolventes; los resultados son mostrados en
la tabla I. -

La prueba apterior seflala que el litex es soluble en glicerol,

4acido acético, metanol, aceite de clavo y xllol.
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El exudado de latex de Ipomoea purpurea es de color blanco lecho-
so, de consistencla oleosa al tacto, tiene la caracteristica de formar
una gran cantldad de particulas que coalecen al ser extraido de la
planta (fig.25).
Las prueba_s histogquimicas aplicadas al exudads de litex muestran’
reacclién positiva a : 1) rojo olecso y suddn III ; lipldos-.
2) Azul de Coomassie; protefnas.
3) E1 4cido pery6dico- reactivo de schiff y azul mercurico de
bromofenol; polisaciridos lsolubles.

. 4) E1 lugol fué negativo .
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LONGITUD DE LAS HOJAS COTILEDONARIAS
DURANTE EL DESARROLLO DE LA PLANTULA

0 3 10 15 20 23 30
DIAS

Fig.1.- En la grafica se observa que las hojas cotlledonarias aumentan
de tMo en relacién al tiempo, y detienen su crecimiento a partir
del dia 25 de desarrollo; y posterjormente se desprenden de la

pléntula.
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LAMINA -1-

‘Fig.2.- Semilla de 4 dias de germinacién. Corte transversal del
cotiledén. M. foténica. Se observa al laticifero maduro en el centro

del cotlledodn. Escala:28;5 um,

Fig.3.- Semilla de 3 dias de posgerminacién. Corte transversal de
cotiledén. M. foténica. Se observa un laticifero de mayor tamafio

en relacién a las células parenquimdticas. Escala:30 unm.

Fig.4.- Fotomicrografia foténica de un corte transversal de
cotiledén de S dias posgerminacién, el laticifero es de mayor volumen

que las células del parénquima. Escala: 17.04 um,

Fig.5.~ i-‘otomlcrograi‘ia foténica de hoja cotiledonaria. Corte
realizado en fresco y aplastado; sobresale la esfera laticifera

Escala: 15.62 um,

Fig.6.-Fotomicrografia foténica de semilla madura rehidraﬁada,

corte transversal de cotlledén, el cual presenta cristales (flechas) en
forma de estrella "drusas“.Escala : 50 um.

(cl)= célula laticifera (cp)= células del parénquima

{va)= vacuola (me)= membrana celular

(Pc)= pared celular (Co)= cotiledén (es) (dru)= drusa
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CRECIMIENTO DEl LA PLANTULA

2 /// ..

£ s
T
g 10
cm g
¢
[ 3 10 15 20 25 k.
Difs

Fig.7.- En la gréfica se observa el crecimiento de la piéntula

eon respecto ‘al tiempo.. El origen corresponde al tiempo 'de protrusién
de la radicula.

El asterisco (*) indica el tiempo aproximado de aparicién de la primera

hoja definitiva (metafila).
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LAMINA -2-

Fig.8.- Corte transversal de tallo "in vive" de pléantula de Ipomoea
purpurea a los 25 dias de desar'rollo. los laticiferos se distinguen de
las células del parénguima por no presentar espaclos Intercelulares. M.

foténica. Escala: 31.25 um,

Fig.9.- Corte longitudinal de eje embrionarlo de 24 hrs, de desarrollo
en el cual se presenta una serie de células laticiferas Jévenes. M.

foténica. Escala: 17.85 um.

Fig.10.- Corte longitudinal (oblicuo) del eje embrionario y de la hoJa
cotiledonaria, a las 24 horas de desarrollo . Comienzan a observarse

los laticiferos. Escala: 40 um.

Fig.11.- Corte longitudinal del eJe embrionaric de 24 horas de
desarrollo, se presentan 3 series de células laticiferas (flechas).

foténlca. Escala: 34.2 um.

Fig.12.- Corte transversal de raiz de 4 dias de desarrollo en la que se
observan laticiferos (flechas) los cuales se ubican en la zona del

cértex y el estele, muy cercanos al floema. M. fotdnica. Escalé: 25 u.m

(lat)= laticiferos (Cp)= células parénquimaticas

(Co)= cotiledén (f1)= floema
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LAMINA -3-

Fig.13.- Corte transversal de tallo de plantula de 30 dias de

desarrollo, se aprecia al floema interno y. externo (ambllfloico).
Los -laticiferos articulados se 'locallzan bisicamente en la zona
cortical periférica (flechas).Los laticiferos no fuercn ob'servados en

la zona medular. Escala : 40.0 um.

Flg.14.~ Corte transversal del eje embrionario de 24 horas de
desarrollo .Material incluido en parafina. Se observa a los laticiferos
articulados de forma poliédrica los cuales se ublcan en el cértex. En

esta etapa los laticiferos se hacen evidentes por su coloracién con
azul de Coomasle-G, la cual es mis intensa que la de las células

parénquimaticas, M. foténica. Escala: 25.0 um.

Fig.15.~ Corte longitudinal del eje embrionario de 24 horas de

desarrollo. Material incluido en parafina. Se observa un laticifero
Jéven .M. foténica. Escala: 11.11 um.

Fig.16.~ Corte longlitudinal de tallo de plantula de 15 dias de
desarrolo, material postfljado en tetraéxido de osmio e incluido en

epén 812, sin-tefilr. M. foténica. Escala: 11.84 um.

Fig.17.- Latfcifero. en el que se observan restos de organelos asi

como una discontinuldad en las paredes transversales. Escala: 16.0 um.
.

Fig.18. - Micrografla electrénica de laticifero artlculado en la que se
observa a la pared del laticifero de 48hrs. de desarrollo. 13300X. '
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LAMINA -4-
Fig.19.- Micrografia electrénica del laticifero.de 25 dias de desarrollo

donde se observa que la pared celulaxj es discontlnua en una porcién

que quizas sea desintegrada para permitir el flujo de 'lﬁtex
de una célula laticifera a otra. 3000X.

Fig.19a.~ Aumento de la micrografia anterlor. S5500X.

Fig. 20. - Micrografia electrénica de laticifero articulado en la que

se observan estructuras globuiares electronden que corr

a los amlloplastos y se encuentran en los laticiferos. 17040X.

(cl)= citoplasma (va)= vacuola

(lat)= laticifero (Pc)= pared celular
(ege)= estructuras globulares

electrondensas.
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LAMINA -5-
Fig.21.~ Corte transversal de eje embrionario de 24 horas de desarrollo,

- material incluido en parafina. Tincién: rojo oleoso. Se observa un
laticifero de forma poliédrica. El tamafio del laticifero es claramente

mayor que al de las células del parénquima. M. foténica.

Escala: 12.0 um.

Fig.22.- Corte transversal de hoja .deflnitlva de pléntula de 17 dias de

desarrollo. Material incluido en parafina. Los laticiferos se distri-

‘buyen - junto a 1a vena media y son de forma pollédrica o angular.

M. foténica. Escala: 9.37 um.

Fig.23.-Corte paradermal de hoja definitiva de pléntula de 14 dias de

desarrollo. Material incluido en parafina. Dénde puede-observarse una
célula central diferente del laticifero y de mayor tamafio con

‘respecto a las células del mestfilo, denominada cavidad secretora

Escala: 12.5 um.

Fig. 24.- Corte paradermal lin;sal de la hoja definitiva (metéifila) de la
pléntula de 16 dias de desarrollo. Material incluido en parafina, en .
este corte se aprecia una estructura de tipo cristalino en forma

de estrella (drusa) entre las células del mes6filo. M.fotdnlca.

Escala: 16.0 um

Fig.25.- Exudado de latex obtenido a partir de corte "in vivo" de tallo

¥ hoJa de plantula de I. purpurea, y tefildo con azul de Coomasie, sudin
IIT y IV.

(Cp)= células del parénquima (Cmes)= Cels. del meséfilo
(Cep)= células epldérmicas (hva)= haz vascular

(Cav-s)= cavidad secretora (dru)= drusa.







TABLA DE POLARIDAD PARA EXUDADO

DE LATEX DE Ipomoea purpurea L.Roth

CONVOLVULACEAE.

" SOLVENTE LATEX (EXUDADO) SOLUBILIDAD
AGUA " " _
GLICEROL “ " .
ETILENGLICOL " " .
ACIDO ACETICO " “ .
METANOL " " Co .
ALCOHOL ETILICO . " -
ACETONA 100% " o 3 -
OXIDO DE PROPILENO " " . _
BUTANOL TERCIARIO " . , o
1-BUTANOL " " R
ACEITE DE CLAVO " .o . .
CLOROFORMO " " L
XILOL . " .

ETER DE PETROLEO “ . " ) -

TEMPERATURA. (20+ -2).



52
6. DISCUSION

El contenido lechoso que se presenta en algunas plaﬁtas
ha  atraldo la curiosldad de los clentificos por siglos. Ellos
reconocleron que las substancias coloreadas o lechosas §si como la
presencla de mucilago y resinas estan limitados a casos particulares
de plantas. Lz posibilidad de que estas substanclas sean productos
de excrecién o>secrec16n dio ofigen a diversas interpretaciones que
ain hoy en dia causan controversla (Mahlberg, 1993).

Loé laticiferos han sido Interpretados como estructuras
secretoras (Essau, 1953); sin embargo el mecanismo de produccién de
ldtex no es claro. Algunos estudios indican que éste se forma .por la
introduccién de parte o de la mayoria del citoplasma a la vacuola.
Por esta ;azén , el contenido del latex puede ser considerado como una
secrecién , como en el caso de la formacién de enzimas de Carica
papaya o bien como el secuestro por parte de la vacuolg de

_metabolitos secundarios como los alcaloides (Burgess,1985).

Las diferentes clasificaciones de laticiferos establecen dos
tipos fundamentales: articulados y no articulados De Ba;y (1887).

Los brlmeros son pluricelulares, mientras que los segundos son
unicelulares yifamblén reciben el nombre de células laticiferas. Al-
gunos autores establecen que los latlciferos no articulados pueden
crecer formando tubos rectos o ramificarse en grandes sistemas
(Essau, Cronquist, Fahn, entre otros). Los laticiferos cotliledonarios de
Ipomoea purpurea no forman tubos ni se ramifican, solamente

aumentan en tamafio, pero siempre permanecen esféricos.
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Esta caracteri{stica no ﬁa sido mencionada para déscrlblr :
laticiferos de ninguna otra familla que no- sea la Cnnvolﬁlaceae
(Alva, 1989 ; Rodriguez, 1990; Nl;ﬁez, 1992). Otra de las caracteristicas .
.de los laticiferos no articulados es su crecimliento intrusivo entre las
células parenquimiticas de la planta, esta caracteristica no sge -’
presenta en los laticiferos de I. . purpurea, ya que estos- no se
ramifican.

La presencia de un protoplasto cenocitico en los laticiferos
no articulados, es un hecho repetido por 1a mayoria de los autores que
han estudfado este slstema. . En ) I. purpurea los laticiferos no
articulados (cotiledonarios), siempre son uninucleados desde su
origen hasta la desintegracién de éste en el estado maduro (Rodriguez,
1990). . ‘

Estas tres caracterfsticas de los laticiferos no articulados
de I. purpurea ; esféricos, uninucleados y sin crecimiento Iintrusivo
podrian ser de gran importancia y se pedrian- considerar como. un nuevo
tipo de laticiferos o al menos como otro subtipo dentro de las
clasificacliones propuestas con anterioridad.

En el caso de I. purpurea coexisten dos tipos de laticiferos ,
esta coexistencia se da por un perlodo muy breve en el tlempo (28- 29
dias) del ciclo de vida anual de la planta . Al principlo, en la
semilla madura, solamente se encuentran los laticiferos esféricos de
los cotiledones; 24 horas después de la germinaclén de la
semilla aparecen las células que se diferenciarﬁn y formardn el segundo
tipo de laticiferos: articulados no anastomosados. Desde este momento

y por un pericdo aproximado de 28 dias, la pléntula presentari ambos
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tipos de laticiferos, hasta que los cotliledones se desprendan, Esta es
una caracteristica nunca antes mencionada, la presencia de dos tipos de
laticiferos en la plantula de Ipomoea purpurea, lo cual significa un
hallazgo importante.

En la planta adulta solo permanecen los laticiferos articulados no

¢ La presencia de ambos tlpos de laticiferos conferird a la pléntula de
Ipomoea purpurea una mayor defensa contra los herbivoros?

dSerd ésta una mas de las estrateglas que le lllan permitido a esta
p;anté ser una maléza muy agresiva y dificil de erradicar_? l

No existe respuesta ain para estas preguntas, sin embargo la hipétesis
propuesta por Fahn (1979) en cuanto a que es posible que los laticiferos
pueden constituir una defensa de las plantas contra los herbiveros,
parece sugerlrlo:

Una observacién alslada realizada en algunos terrenos donde se
cultiva maiz en la delegacién Mllpa Alta, al sur del Distrito Federal,
permitié constatar que de las plantulas de diversas especles que
coexisten en el terreno de cultivo, las menos dafiadas por el ataque de
herbivoros pax"ecian ser de Ipomoea purpurea. Por otro lado si las
plantulas no son separadas del cultivo, éstas crecerén enredindose

y trepando , pl:ovocando dafios de gran importancia econémica.

Los laticiferos presentes en Calystegia silvatica
{Convolvulaceac) se distinguen del resto de las células del parénquima
por la ausencia de espacios intercelulares entre el laticifero y
las células del parénquima (Condon y Finneran, 1989). Esta

misma caracteristica se observé para los laticiferos articulados no



annétomosados de la pléntl.ila de Ipomoea purpurea. Otra caracteristica
observada con el mic_:roscoplo electrénico de transmisién fué la
ausencla de cloroplastos en las células laticiferas también reportada '
para Calystegla, ademads se observaron estructuras que al parecer

son amlloplastos los cuales son escasos por lo que no son evldentgs_
al realizar la prueba para almidén con lugel, por lo tanto. la prueba
para almidén no es concluyente.

La dgtecciéh de laticiferos de I. purpurea en cortes
histolégicos fué muy dificil por el tamafio que presentan , asi como por
su ublicacién y forma. Para lograrlo, fué necesaria la aplicacién de
téc;licas histoquimicas que permitleron resaltar la estructura. Con
esta finalidad fueron aplicadas tinciones especificas para la paréd
celular utilizando color_antes como el sudan III y sudan IV, asi como
rojo oleoso.La reaccién positiva de la péred celular de los laticiferos
a estos reactivos indica la existencla de lipidos como constituyentes
de la pared en contraste con las paredes celulares de lns_célhlas del
parénquima que no dan reaccidén positiva. La presencia de una -capa
suberizada formando parte de la pared celular de los laticiferos y
responsable de la reacclén positiva a los reactivos que detectan'
lipidos también fué reportada en Calystegia (Condon y Fineran, 1939).

La comunicacién que se establece entre las células laticiferas

(lattciferos articulados no anast dos) de Ip purpurea ,

recuerda a las descritas para el género Mussa y Allium (Skutch, 1932 en
Fahn, 1974), debido a que exlste un desprendimfento de la porcién
central de las paredes entre dos células adyacentes, las cuales

generalmente permanecen unidas hacia un ]_.ado de la pared y en el otro
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extremo forman una esﬁecie de tapa. La abertura entre las
.paredes trarisversales de las células laticiferas en un latlcifero
articulado podria ser el resultado de un proceso enzimitico altamente
controlado (Mahlberg, 1993), esta abertura podria formar poros en los
laticxteros articulados no anastomosados en etapas de crecimiento de

mas avanzadas como en el caso de Calistegia silvatyca (Condon y Fineran

En in estudio sobre semillas de algunas especles de géneros de
Convolvulace:;s, la presencia de laticiferos no fué un caracter comin .
En algunos géneros todas las especles estudiadag presentaron
laticiferos, en otros géneros algunas especies presentaron y otras no
(Nuﬁez. 1992). Esto lndica que la presehcia de laticiferos, por lo
menos en lo que se reflere a los no articulados no ramlficados. no es
constante ni para la familia ni para el género, por conslguiente
diffcilmente podria corresponder a un caracter diagnéstico. Para la
familia, en lo que respecta a los laticiferos articulados, solo algunasv
especies hﬁn sldo estudladas y en el caso de que se confirmara la
misma variacién interespecifica que se presenta en los laticiferos no
articulados de los cotiledones del embrién, seria muy
arriesgado tomarlo como un caracter diagnéstico para el género Iporoea
o para la famil.ia Convolvulaceae como lo hace Cronquist (1981).

Los estudios sobre laticiferos articulados no ramificados en la
planta madura, son muy escasos; uno de ellos fué reallzado pbr
Condon y Fineran (1989) en laticiferos de Calystegia, los cuales son
del tipo articulado no anastomosado.

Cortella (1989) realiza estudios en Ipomoea purpurea, y en su
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traB_aJo utiliza cortes a mano y materfal dlafanizado sobre .el
cual afslica‘ tecnicas histéquinicas. Sin-embargo. sqlamente describe
ux‘x tipo de laticiferos e;\ la planta y son los laticiferos articulados no
anastomosados que encuentra en las hojas. Fahn, (1979) menciona que los
laticiferos de la familia Convolvulaceae son del tipo articulado no
ramificado y éeneralmente contlenen litex blanco lechoso.

Como corolarlo cabe mencionar que los latic'iferos se presentan

en familias de plantas no relaci das filogenétl te y esto parece

indicar que se han desarrollado independlentemente durante la evolu-
cién. Es notable la ausencia de laticiferos en las anglospermas
primitivas, lo que suélere que estas estructuras tienen un origen mis
reciente que la mayoria de los otros tipos celulares. Seria muy
interesante continuar con el estudio de laticiferos en general y en
particular en la familia Convolvulaceae,e inliclar estudios sobre
géneros como Dichondra, Evolvulus y Cuscuta, ya dque ' estos
son conslderados como primitivos dentro de esta familla, lo que resul-
taria una importante contribucién al conocimiento de la distribuclén de

los laticiferos dentro de la familia.
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7.0. CONCLUSIONES

1.~ En el "embri6n de la semilla madura deshidratada de  Ipomoea

purpurea, existen laticiferos exclusivmn_ente en los cotiledones y
corresponden segin la claslfic.acién de De Bary , al tipo no
articulados no ramificados. »

Los laticiferos éotiledor_xarlos ‘no  muestran mo&lficaciones »
estructurales e histoquimicas, desde la germinacién hasta la
caida de las hojas cotiledonarias de la plantula (30 dias después
de establecida).

En los cotlledones se encuentran ciertas estructuras de consistencia

‘cristalina en forma de estrella (drusas) constituldas posiblemente

por oxalato de calcio.

Las pruebas histoquimicas aplicadas a los laticiferos cotiledona-

‘rios presentan reaccién positiva a polisacdridos Insolubles,

lipidos y proteinas.

Los laticiferos que presenta la pléntula se encuentran a lo largo
del eje embrionario a excepcién de las zonas aplcales de raiz 'y
tallo, y pueden observarse a las 24 hrs. de germinada la semllla.
Los laticiferos artlculados no anastomosados se encuentran en raiz,
tallo y hoja de la pléntula.

En raiz y‘tallo , los laticiferos articulados no anastomosados se
distribuyen en la regién cortical y corren paralelamente al haz
vascular.

En la hoja, los laticiferos se ubican en la vena medla.

En el mesoéfilo de las hojas definitivas de la plantula de Ipomoea

purp&rea se encuentran idioblastos globulares grandes dlferentes '
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de los laticiferos, ﬁosiblémente de funcién glandular.

10. -De acuerdo a la claslﬂ.caclén‘ de De Bary, los laticiferos de
la pléntula de Ipomoea purpurea, son ‘clasificados coic;
laticiferos articulados no anastomoéados.

11.-En la plintula de Ipomcea purpux"ea. se encuentran cristales de
vfox‘u de estrella (drusas), en la rafiz y tallo, slendo més
abundantes en las hojas definitivas . .

12'. -Los cortes de laticiferos de la plintula de Ipomoea purpurea,
presentan reaccién positiva a lipidos, pollisacdridos insolubles
y protefnas.

13.-El1 latéx de los tallos de la péntula de Ipomoea purpurea .
eg goluble en solventes como; glicerol, &cldo acético, metanol,
aceite de clavo y xilol.

‘14.-Las pruebas histoquimicas aplicadas al exudado de létex.
muestra reaccién positiva a la presencia de lipidos y protefnas.

15. ~-Ipomoea purpurea presenta dos tipos de laticiferos: no articulados
no ramificados, los cuales son exclusivos de los
cotiledones, y los laticiferos articulados no anastomosados,

que se encuentran en el resto.de la pléntula.

ESTA TESIS HO DESE
" SAUR DE LA BIBLIGTECA
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el cielo el viento
lee en lac nubes,
el agua el viento
lee en las olas,

la tierra el viento

lee en la arena,

el ave el viento

lee en su vuelo,
el bosque el viento
lee en su canto,
el hombre el viento

lee en su alma.

Dlego Samper Martinez.
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