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1.- 1 N T R O D U e e IO N . 

En México las zonas áridas son importantes por su ext en­

s i6n , y porque cuentan dentro de su flora caract erísti c a c on --­

p l ~ ntAs útiles par a la extracci6n de varios productos, que s e -­

cuent an entre los recursos natur al es del paí s. 

Una de las plantas i mportantes por su e xpl o~ ac i6n es ln­

" candelilla" (Euph2.!:.bia antisYp"hilitica Zucc . ), de donde se ex-­

t rae unA, cera de importanci a industrial que c onst ituye una f uen­

te de ingresos para miles de campesinos de l nor te de la Re públi-

ca. 

Atendiendo al poco conocimiento Que se tiene nc t ~al mente 

s obre la anatomía de la "canrlelilla", se h a he cho e l pr es ent e -­

estudio que abarc a varios aspectos no cub i erto s por est udi os an­

teri ores, ya que éstos han sido enfocados pre f erent emente hac ia­

l a i ndustrialización de la ce ra , así como a l a qu ím i ca y bioquí­

mica del látex contenido en la planta. 
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1I.- A N T E C E D E N T E S • 

La "ca.ndelilla" fué descrita por Zuc car i n i Abh. Ak ad.­

Wi ss. MUnchen 1:292, 1829-1830; d~ndole el nombre c ient í fico -

de Euphorbia ant i syphilitic a Zucc. poste r iormente Alco c er, --­

Anal. Ins t. M~d. Nac. Méx. 11:155, 1911 la designa como Euphor 

bia cer ifera. 

Desde entonces ha sido estudiada de s de vari os puntos -

de vista, Gareía Cruz (1939), proporciona las pro p iedades físi 

c es de la cera e.sí como su análisis químico, mencionando Vfl--­

ri os procedimientos de extracci6n. Flores Cal de r6n (1 942), ha­

ce un estudio de algunos carac teres morfológic os así como del­

mercado exterior de l a cera. Cas tañed a (1944), des c ribe la ac­

t i v id ad de la enzima proteolítica del látex de la "candel ill a " 

f rente, a la presencia de oxidantes y reductores propon iendo -

e l nombre de "euforbaina c" para el complej o enz i mát i co de lA­

" cande lilla". 

Miranda (1943), establece diferenci AS en cara ct eres -­

morfo16 gicos entre las plantas procedentes del nor te de l a Re­

pdblic a Mexicana, y l as colectadas en el es tado de Puebl a, prg 

poni endo la formación de dos variedad es. Poste riorment e Mi ran­

da ( 1944), sefiala en forma de clave los ca racteres t omados en­

cue nta para la separaci6n de las variedades, ll egand? a la con 

clusi6n que el ejemplar descrito originalmente, correspondía a 

la variedad del norte por los datos (aunque inc om pletos) men-­

ci onados en l a descripción de Zuccarini. 
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Hodge and Sineath (1956), ha cen un es tudio sob re la s -

co ndic 10nes de explotación de l a " cande1111 a en M6xico , su di~ 

t r ibuci 6n en el país y en el estado de Texfls, as í co rno de al g~ 

nas pr opiedades fisicoquímicas de l e cera. 

Chapa Romo (1956), seffala a lgunas ca r acterí st icas mor­

fo16 gi cas de l a planta, así como as pectos anat6mi cos de la mi~ 

ma . P ifia P'rez (1957), describe la anatomí a de l os t allos y -­

propo r c iona datos sobre la histoquímica de la c e ra, s eftalando­

l as di ferencias en proporci6n de extracto c6reo ob tenid o c on -

d ife rentes solventes en el laboratorio. 

Viv6 Escoto (1958), delimitA la distribución , ec ologí a 

y producci6n de la "candelill a " en México. PA.dilla Fuentes - - ­

(1959), adem~s de menci onar l as propiedades quím icas y f í sicas 

de la cera, hace un estudio de la product ivid ad de s eis 're as­

mencionando el tipo de suelo as í como el porcent aj e d e c era - ­

ob ten i do de lfls plantas de cada una. 

Uno de los estudios m's recientes es e l hecho por Ma- ­

rroquí n y col. ( 1964 ), sobre l as condi ci one s ecológicAs y de -

explo tA.ci6n de l a "cande lill a" en las zonas ári das de Méxic o. 

7 



111.- S 1 S T E M A TIC A, E COL O G 1 A Y 

D 1 S TRI B U C I ON • 

SISTEMATICA. 

Estudios poster i ores a la descri pción de la "c Rnd elill a" 

Euphorb i a antisyphilitica Zucc., ponen de mani f i esto diferen--­

cias morfológicas entre ejemplares procedente s de l norte de lR­

Repdbl ica Mexicana (Boc as , San Luis Potosí) co l ectad os por PriB 

gle y ejempl~res colectad os e n el sur (I zd ca r de Mat f\m oros ) al-

suroes te del estado de Puebl a por Miranda. 

Dado que estas diferenci as no se c onsiderar on t an pro - -

f undas , como para establec e r dos especies dentro del mi smo g~n~ 

ro, Mi r anda (1943 ), propone la form ac ión de dos v nri edade s 

Euphorbi~ antisyphiliti cR Zucc. varo luxurians Miranda para el-

grupo de plantas del sur y Euphorbia antisyph i liti ca Zucc. v aro 

typica Miranaa para las del no rte. 

Un hecho not ab le 'entre es tos do s gr upos de plantas , es -

desde l uego el constituido por las dife re ntes condiciones ecoló 

gicas que r odean a cada uno; las pl ant as del s ur hab i tan en un-

clima más húmedo gue las ,del norte , además de las diferencias -

morfo16 gic as qu e según Miranda (194 4 ) s on las sigui entes: 

Euphorbi a antisyphilitica 

var . iY.J2i~ . 

Planta humilde ( ge neralmente 

de me nos de un metro de a l-­

t ura) • 

Br áctefl.s persi s tente s, no p~ 

cioladas, alesnAd as , con la­

base bulbosa. 

Euphor bi a a ntisyphi lit ica , 

var. ·1 uxur i ans. 

Pl anta más vigoros a ( gene­

ralm ente d e uno ó do s me-­

tros de al tura). 

Brác te as r ápi d amente cae-­

d izas y ligerame nte pec i o­

l adas 
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Ci mas rerlucio as a uno 6 dos 

ciatos, raramente tres. 

Inv61ucros, incluyendo los­

ap6n di ces, de 3mm. de nlto­

por 5 de ancho. 

Ap'ndi ces de form a oboved a . 

Semill as de unos 2mm., al-­

go deprimidas h~cia arriba. 

Cimas co n m~ s de dos ci a--­

to s, por lo c omún ocho 6 -­

m~s. 

Inv61 uc ros, i ncl uyendo l os­

ap~ndi ces, de 2mm. de alto­

por 3 de ancho. 

Apéndi ces de fo rm a más 6 m~ 

nos l e nce ola.da. 

Semil l as de uno s 3mm., re-­

donde ad as en ~ áp i ce. 

En l a época de floraci6n t ambié n hay di f ere nc ia , la 

"c andel illa" del norte florece en l os meses de jul i o y ago s to -

y 1 a de l s u r en ab r i 1 • 

Atendiendo a las consideraciones anterl ore s, l as pl an--

tas us ndas en el presente e s t u dio Janat6mico corresponden a la -

Euphorbia antisyphilitica Zucc. iar. typica Mi r anda , por njus - ­

t a rse a los caracter es descr itos par a est a variedad. 

ECOL OGIA. 

La ecologí a de las zonas candelill eras , está de termi na­

da po r varios f actores como: suelo, clima, hidrologí a , ge ol ogí a 

etc. que caracterizan las asociaciones ve ge t al es de las zonas -

á.rida.s . 

Los suelos en que es pecialment e se d esa rro ll a la "c and e 

lilla", de Acuerdo con el es tudio hecho por Mar ro quí n y col . --

son s uelos someros, calizos de c i mBs y lade r as de cerros , con -

p ro f undidades que vari an de 5 cm. a má s d e 50 cm . de c omposi ci ­

ón comprendida entre 15 y 60 % de arena , 20 R 60 ~ de l imo y de 
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5 A 30 % de ~rc il l a, siendo más fre cue ntes migajones arenosos,­

migajone s rci llo o a r enos os , mi gaj one s limoso y arcilloso s y -

los s ue los f rn ncoa. 

El pH de estos sue lo s varía de 7 .4 a 8 . 4, la mat er i a -­

orgáni ca y el nitr6geno tot Al , de l o s pr ime r os 20 cm. de p rofu~ 

nidBd v ar ían de 0. 9 a 11. 6 % y de 0.1 a 0.7 % respectivamente. 

Los cl im as de est as zona s co r re sponden a los B (se c os)­

de l a clasi f i ca c i 6n cl i mátic a de K'6ppelli J ( 1948) y en espec i al,­

a los BW des igna do s por e ste autor co mo "climas de des ierto", y 

Que García ( 1964), denom i na "climas á rido s 6 muy secos", y a -­

los BS "climas de estepa" de ~st e autor 6 "c l im as secos 6 ári-­

dos" segdn Gar c ía. 

TRmbi~n enc ontr amos c l imas CI co rres pondiente al "clima 

sínic o" de K~ppen 6 "cl ima templado subhámedo con ll uvias en ve 

rano" de García . 

En generra.l la "candelil l a" se encuentr a l ocalizada en -

climas con una temperatur a medi a anual de 1 5 a 22 ° C. , c on una­

te mpe ratura mínima absoluta menor de 0 0 C. y con una prec ip i ta­

ci6n media anual de 270 a 500 mm. 

La "c ande l i ll a", como un component e de la veget aci 6n -­

de zonas áridas, c as i nunc a se encuent r a a i slada, sino asociada 

con otra s pl A.nt a. s como: "lechuguilla" (Aga~ l ec heguilla Torr.) 

"guapill a" (AgAve falcflt a Enge l m. ) , "guapil la china" (He chtifl -

spp. ), "sotol" ( Dasylir ion spp.), "oco t i ll o" ( FouCJ ui eri a s plen­

dens Engelm.), "maguey ceni zo" (Ag ave aS :Qer r ima Jacobi); así -­

como con numerosas cactá ceas de los géne r os: Fe ro c flctus , .Qpun-­

ti a., MAmmilaria, Echinocactus , y Echinocereus . 
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Convive tAmbién con muchas e species de gramíneas corno: 

§. e t fl r i a gen i c u!. a t a (L am . ) Be A. u v . , B o u te 1 o u A b n r b ata L ~ g. y con­

"palm a samandoc a" (Yucc a cft.rnero s ana Trel.), siempre que habite 

en lugar es con bastante pendiente. 

En l as áreas donde el suel o es más pro f undo se enc uen-­

tra es t a planta j unt o con "gobernadorf'!' (Lerrea trident ft ta Co vi 

l le .), "hojasen" (Elourens ia ~!.!!ua DC. ), "me znuite" (Prosop}s 

juliflor a (Swartz) DC.), " cArdenche" (ºE~tia imbri cata (Ha-wJ-­

DC.) , "nopal ce gAdor" (Opunti a m i c ro d As~ (Lehm.) Pfeiff), "ta­

sajj l l o" (O puntiA· l~~aul is DC. ) . 

De-pen(H endo de l a localidad Que se consider e la "cAnde­

lilla" puede coloc a rse ne ntro de la cl asi f icflci6n hecha por ~1i­

r anda y Hern~nrlez (1963), en el "Mator ral espi no so con esp i nas­

terminales", as oc iada con arbustos generalmente bajos ( de uno­

a. dos metros), ó b i en considerar se dentro del "Matorral desérti 

ca ro set6filo", Rz edowski (1 955-56). 

DISTR IBUCION. 

Esta pl pnt a se e ncuentra dist r ibuida en la Repdbli­

ca. Mexicana., desde el meridi ano 99 0 25 ' • ( par te suroest e de -

J auma ve, Tamps .) , hast a lo s 105 0 50' W. y desde los 22° 00' N. 

a los 30 0 40' N. aproxim ad amente, de ac uerdo c on los dato s obte 

nidos por Marroauí n y col. 

Las mayores concentraciones se enc ue nt ran en una f aja -

que s e extiende entre los meridi anos 102 0 W. y 103 0 W. , hasta -

e l par a lelo citAdo . LA a ltitud en que s e encuentra varía de sde-
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460 A 2,400 me t r os s obre el n ivel d e l mar, siendo la altitud 6~ 

tima entre 1 , 000 y 1, 500 metros. 

Por c onsiguiente e l área de d i s t ribuci6 n ab arca los es-

tados de : Ch i huahua, Coahuila , SAn Luis Potosí , Nuevo Le6n, --

Dur ango y Zacatecas princi palm ent e. Aunque tamb i ~n se encu entra 

en menor escal e en Tameuli pas e Hidalgo (fig . 1). 

La var i e dad del sur, Eu phorbi a ant isy~ilit i ca Zu cc. --

va.r. luxurion~ Mira.nda, se en cuent r a re portada s 610 para la '?: o­

nA sec A del s uroe s te de l estado de Pue bla . 

.--. ~ :> I ~'\ t~ ; .. , ,~ 
• • v í .... ' ./ •• ·.(,¿~,.:-:;."\..-t.: '".;-\ . ..: .. c,,:: .}'"' .... , 

DI S 11 fI U e ION DE C A N Il í:ll U A \,_ ', . .... ( "'" 
i .' ~ 

/ ' .. .. ...... . 
EU'HOUIA ANT i SY'HI LITICA. {' 

¡ 

Fig . l . Di s tribuc i6n d e Euphorbia ant i syphilitica 

Zuc c. ("candel i ll a"), en la Repúbl i ca Mexicana. 

I 
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IV .- M A T ER 1 A L Y M E T O D O S • 

Del m ateri ~l u sa do dur ante e l desarrollo de ~ste t r a---

bajo, los 6rganos ve getat i vos ( r a íz, t all o y hojas) fuero n co-­

le ct ados a 80 Kms. al nor t e d e San Lu i s Potosí , . en la desvi a- --
, 

ci6n a Guadal cazar por el Bi61. Fr anci s c o Go nz'lez Medrana , 5 0-

bre una l ader a cal1za con matorr al i ne rm e de "gobernadora" . 

La colecta d e l mater ial f ué hecha en l a zona ca nde l i l l~ 

ra, ev i tando así pos ibles a l terac i one s en la anato mía de e s tos-

6r ganos debido al cambio de l as c ond i ciones e co l6g ic as que lfls-

rode a n. 

Tanto los 6r ganos re produc t ores como lo s f ru tos fue r on-

colectados de ejemplar es v i vos de Euphorb i a ant i syphiliti c a ---

Zuce . varo ji]lE l c a. Mi r anda de l J a r dín Bot ' nieo Exter i or d e la - -

U.N. A. M., y a Que estos presentarían mínimas modificacione s debi 

do al cambiQ d e ha bi t at . 

Los ejemplares esco gi dos fuero n pl ant ~s adultas donde -

se d e t er mi l).6 t anto la morfo lo gí a corno la. a nat omía d e cada una -

de s us par tes . 

El mat er i al des pu~s de col ectado s e separ6 en dos lo tes 

a }.- Ma.teri al f i jado . 

b).- Mat er i al fr esc o. 

a).- Ma.teri a l fj j ado .- PRr a f i jar el mat er i a l se eligi 6 -

un fij ador d ~bil ( FAA . 6 For moa eét ico ), par a obtener mej or es __ 

resu l t Ados sobre l os peq uefio s fragmentos de 0.5 a 1 cm . en que-

eran di vi didos los tallos y l as r a í ces . En e l cas o de las hojas 
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flore s y frutos debido a su peq u eño t amaño f uero n fijados - ---­

comple tos. 

Este materi al se conserv6 en l a so luci6n fijadora po r -

un lapso de 24 a 48 horas, posteriormente se l av6 en agua co--­

r ri ente durante 2 6 3 horas, c on el fin d e Que el f ij ado r s 81ie 

ra de lo s t eji dos y pudieran ser cortados en mic rotomo de cong~ 

laci6n . 

En los cortes ob t enidos, de aproximadrune nte 15 mi cr as -

de grosor se hicieron obser vA ciones al micr os copio f ot6nico y­

su his tología se detAl16 en esquemas; se e limi nar on d e es tos di 

bujos tanto los organelos celulares como las i nclu sione s pro to ­

p16smi c as , con el objeto de hacerlos mis c l aros. 

b).- Material f r es co . Se cort6 en el mi crotomo de mano­

obteni endo cortes d e a proximadrunente 25 mi c r as de gr osor, se -­

observaron al microscopio fo t6nico, para evitA r posib l es alter~ 

ciones en la estructura de lo s t e j i dos debido a la acción de -­

los fij adores. 

De cada 6rgano se obtuvi eron cort es transver sale s y lo~ 

gitud inales, exce pto del ovario y la ho~a d onde s61 0 se hicie-­

ron co rtes transversales. 

En los teji do s de los d i s tintos 6rganos se hicie ro n --­

pr uebas para dete rminar la presenc i a de algunas ~bstDnciAs , 

así c omo la proporci6n aproximada en que se encuentran. 

Las s ubstanci as dete rm inad as fueron : cut ina, celulo sa -

almid6n y lignine. Las t~cnicas empl eadas f ueron las s i gui entes 



1 .- Memb r ~nR s cutin i zpda s : 

Soluci 6n al cohólic a snt urada de Sudón 1 11. 

Cubrir el corte co n la s olución y observar . 

Resu l t~ d o: membr anas cut i niz adas de col or r ojo. 

2.- Rea cc i 6n parA celulosa y c utina : 

l ) .-- Pi j a r • 

2) .- Col ocar los cor tes en hi pocl ori to de sodio (10' ). 

3).- Lav ar con agua ac~t i cA . 

4 ). - Ver de y odo en s ol uci6 n acuo s a al 1/1000 de 1 n --

5 seg . 

5).- Alcohol de 90° (20 mi n ). 

6) . - Lav Ar con 8gu a des t ilada. 

7 ) .- Roj o congo l~ en so l uci 6n a CUO SA (30 a 60 mi n.). 

8) . - LAva r con agUR ~est i ladA. 

9).- Mont nr. 

3.- Dete r miuRc i 6n de a l mid6n: 

Soluc i6n RC UOS ~ ~e Lugol . 

Yo du ro de PotRsi o ----- - 2 g. 

Yo~o ------------------- 1 g. 
Agu n dest iladc -- - ------ 200 c.c. 

Cubri r el corte con l a sol ució n y observar. 

Re s ultados: g r nnos de al mi d ón c olor ~~ul v i oleta . 

4.- Det erminac i6n rle lignina: 

Fl uo r ogluc ina en so luc i6n a l co hó li c a Al 1% 

Ac ido c lorhídrico c oncent rprlo (q.p.). 

C ub ~ ir el co r te con la soluci6n de fluorogluci n a y 

poner 3 got as aproximadamente de ~cido clorhídrico. 

Res ultAdo: lign i na color roj o brillante. 

En I R de s cri nc i 6n Rnat6mica de cada t ejido se detAllnn 

l os re!'nlltndo s de estp s de terminRciones. Los cortes .usados en -

las fotomic r ograf ias fuero n teaidos con spfrani n R en soluc i ón -

pcuosa a l. 1% parA difercncipr orgAne los celulares. 



V. - M O R F O L O G 1 A Y A N A T O M 1 A • 

Raí z • 

Mor fo log í a.- La raíz es típica, con una rflmif'icRci6n di 

co t 6mica a partir del eje principal en n umerOSAS rAíces de me-­

nor tRmnñ o, que no penetr ~ n pro fundamente en el su lo, po r lo -

t Anto se tre t r rle una raíz extendida y super f icial . Su co n5is-­

tencia , es semil eñ osR y su colo r mor eno obscuro, la superficie -

t ~nto rl e l a raíz pr imari A co mo rle 18 s secundarias se observa -­

ligernm ente agrie t ada en sent ido longitudinal. El diámetro aprQ 

ximAdo de la r aíz primaria va rí a de Bmm. a 1 cm. y el de l as se 

cundarias es de 3 a 5 mm. 

Anat omía.- En un corte tra ns ve rsal de raíz (fig. 2 ) se­

observan l os siguie ntes te jidos: limi tando a la raíz o sea en -

la pe ri feri a tenemos: EXODEH.M I S , f orm ad a por vari AS C8 pas de 

c~lulas cóbicas que mi den aproximadamente 25 mic:as, dejando e~ 

pacios intercelul a res pequeños entre ellas, su s membranas son -

delgad as y no est 6n cut ini zad as, si no i mpregnadas ligeramente 

de s uberina. Ent r e e stas c élulas se observan penuefios tr i comas­

unicel ulares en l as raíces j6venes, que miden apr oximadalOe nte -

30 mi cras de l ongi tud . 

El si guie nte tej ido e s la CORTEZA, c onstituida po r c~l~ 

lfts Al a r gadf\.s que miden 13 micras de longitud aproximadamente, 

con lO embr flna,s delgadas, eRtrech aloente uni das entre sí y d ispueR 

tns en var ios est ra tos ( generale me nte de 16 a 20). El PN'ENQUI­

~A CORTIC AL, e~ un pRr~nq u imft de reserv a, s us c~lulas c ontienen 
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gran cflntjd"d de gronos de al mi d6n y está for mado por var I as 

capas de c é l ul a s esfero idale s de membrana s s um am ente delgadas -

que mi den aproximad ament e 60 mic r a s y que de jan entre sí peque­

Has espa c ios inter ce lul ares . Entre es tas c ~ lulas se obse r v an 

los t ub os l a ticíferos, que en corte longitud i nal (fi g . 4 ) se 

ven c omo s1stemas ~ubular e s ramificado s , de calibre reduc i do, y 

en corte t r ansver s a l se obs er van como conduc t os anulares de pa­

redes not Ablemente engrosadas . 

Estos lati c íferos , at endiendo a s u e s t ructura co rr espoQ 

den al t i po no Art i cu lado ramific ado (se fo r man a partir de c'­

lulas i ndivid ual es) y son más abundan tes en l a porci6n pe r i f éri 

ca del c1lindro cent r al. La. E DODER~nS, est Á. formad a por una c~ 

pa de c ~ l ulas alarg adas poco aparent es. El ESCLERENQUIMA , con -

células fi br i f ormes impregnadas fuertemente de lignina, se en-­

cuentr an entre los vasos conduc tores. El CI LINDRO CENTRAL, está 

formado por v as os le ño sos ~l ignificados) y vasos liber i nnos (-­

con pa.re de s i mpregnadas de celulosa), los tipos de ornamentaci-

6n d e los vas os l eño sos más fr ecuente s s on: anillados, espira-­

lados, y puntead os. Estos ha c es se encu ent r an dispuesto s en for 

ma rad i al , con el floema h ac i a la par te externa, en secci6n 

transvers al su c alibr e e s reduc ido y su forma VAría de circul a­

res a cuadrangulares. 

La MEDUL A, es un t ej i do esp ecializado en la res e rva --­

(la s ubs t snd a de r eserva s on gránul os de al mid6n), está formé!­

da po r célul as e sfe ro i dales que mid en al r ededor de 50 mi cras de 

rli~me t ro, dejando entre ellAS es pa cios inte r c elul ares aprecia-­

bIes. 
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Fi g . 2 . Se cci6n transvers 81 de raíz. a . - Exodermis 

b. - Corteza. c.- P Rr~nq u ima cort ical.d . - Laticífero ­

e.- Floema. f.- M6dul a. g.- Xilema. 

Fi g . 3. Secci6n transvers a l de raí z, x 10. 

o 
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Fig. 4. Secci6n longi t udi na l de r~ í z . R.- Exode rmi s 

b.- Corte~a. c.- Lat i cí f ero. d.- Vaso d e xilem8. 

e.- Endodcrmis. f.- Par~nquimR c ort ic al. 
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T a l l o. 

Morfo lo g :í a.- Se en c ue ntra r amific ndo desde lA base , 

esta ramif icA c i6n es i~p rLn nt e puesto que de ella dep e nde , en-

pA r te la ext e nsión de I n perfi ci e f ol iar (puesto qu e B mayor-

nómero de t a llo ~ , mAyor n~me r o de hojas ) ; sop t allo s d e lgndos -

erectos que miden nproxi mada mente de 50 a 80 cm. de longit ud y­

de 4 a 6 mm. de diámet r o, d e co l or v e r de blanque cino, por l a ca 

pn de ce r A que l os c ubre. En l a superficie de es t os t a l lo s se -

obse r v an yemAs foliAre s y flo r ales c on unR d i s t ancia pro medio -

en t re ell as de 2 .5 e 2.R cm., e s t a dist Rncia es menor he cda el­

extr emo del t a l lo . 

L AS ye mas es t ~ n ~ i spues t es Rltern~ d ament e, en la l on~i ­

t ll(l oel t Al lo y en su extr emo se e ncuent ran ag r upadas en núm ero 

de cuatro a c i nc o. 

Al microsc opio es ter eosc6pi c o se obse rva la cerA el e OS I 

t R d El en 1 a s u pe r f i c i e el e los t all o s , s o b r e 1 a e u t í c u la, en f o r­

me d e peauefias esferas blanc a s . 

Anatomía.- En el t al lo se ob s erva n los sigu i entes teji­

dos ( f i gs. 5, 6 y 8), en l a parte extern a., c ubr iendo el tnl lo,­

la EP IDERMIS formadA por tres c ap as de c~lul8s cóbicas, de ~em­

b rRn~ s delgadas <lue ar>roxim adr-I/nente miden 20 mi cras y que est(in 

un i d as íntimamente entre sí . Sobre est as c6 lula~ se obse r v rl1 -­

pequeijos tricornes unicelulares que mid en nprox i madamente de 18-

a 20 mi crAs de long i tud , cubri e ndo las cé l ul a s epidérnicA s s e -

obser VA una ca pa ele cutina de un es pesor not ab l e, ap ro ximpd RmeQ 

te 15 micrAs. Por fuera l a cutíc ul a se enc uentre envu e l tR po r -
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la Cfl pa de c erR. 

El si guiente te j ido es la COHTEZA, con vArias capA s de­

células ue forman un parénquima c lorofíli co (que dada la redu­

cci6n de l as hoj As A.same la ac t i vidl'lQ f ot osi nt éticn) j esta.s cé­

lul as son cA s i esferoid a les, miden a lre ded or de 70 mic rAs y cOQ 

tienen a.bundan tes clo ro pla s tos, so bretodo las rimeras cnpflsj -

en cél ula s más internAS se obs ervan algunos gr~nulos de almid6n 

Entre e~tas células se observan los tub os lati cíferos con un 

di ~metro de 14 micrRs aproximA.drunente, si endo m6.s a:>unclan te s 

ce rCA del cilind ro cpnt r al. 

La ENDODERlIi JS, está fo rm ada. -por tres Ó cUAtro CAp nS de­

cél ulas a l a r gA das e n sentido longitudi nal que miden alre dedor -

de 17 mi c rRs de l ongitud, y que cont ienen gr'nulos de nlm id6n -

( vaina amil ífe r n). El ESCLERE TQUIMA se hal la fo rmado por fibrRs 

que s e encuentran colocadas junto a la endode rm i s y entl 'e l os -

vasos. 

El CILINDRO VASCULAt , tiene v asos lib eriano s hacia 12-

pa.r te externa ( fig. 7) Y leño so s (espir ala.do,s, punte ados y ani­

l lados) dispuestos en forma radial . La MEDUL A e stá formada por­

célul as pA.renauimatosas de forma esfero idal qu e miden a lrededo r 

de 70 micras de diámetro y que contienen gran canti ad de grá - ­

nulos de almid6n. 

21 



Fig. 5 . Se cc i 6n t r 8 nsve rs~1 de tallo. 8.- Trico-­

ma. b.- Epide rmi s. c .- PDr~n~ ui m8 cortical 6 Corte­

za. d. - Lat icífero. e.- End odermis . f.- Floema. --­

g .- Xil ema . h.- M'dula. 

Fi g . 6 . S ec ci6n transve rsal de t I l o, x 10. 



Fi p. 7. Secci 6n tr an svers r l d e tallo. DetAlle _ 

de l p~r ~ nquimn co r t ical y c ili ndro cent r Al. x 40. 

a 

Fig. 8. S e cción lo ngit udinA l de tallo. 8.- Epi ­

d er mis. b.- La t i cí f ero. c.- Endoder mi s. d.- Xile ­
ma. e .- Corte za . f.- Tricoma. 

23 



Fig. 9 . Secci 6n on ' t udi nal d t ~llo , en el --­

cual se observan con toda cl ar idad los laticíferos . 
x 10. 
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H o j R • 

Morfología. - Las hoj as por sus dimensiones pueden --- - -

consider 8rse vestigi a l ps , y por su duraci6 n te mporAle s , puesto-

que s u apaFici6n y dU l uc i 6n esti restringida a l o s meses más hó 

medos del año. 

Son de color verde, su disposici6n en el t a l lo e s alter 

na, s on pecIoladas y su forma es lanceol ad a; miden de 4 a 7 mm. 

de longitud por s610 1 mm. de grosor; en el ext r e mo de los ta--

110s se encuentran en ndmero de tres a ci n co. 

Anatomía.- En un corte transvers al de hoja ( f ig. 10 ) se 

observan los sigUIentes tejidos: EPIDERMIS , fo rmada ~or dos ca-

pas de célula~ nlargadas en sentido l ong i t ud inal que mid en ?.prQ 

ximadament e 19 mi c r a s, en l a su pe r fi cie externa están cubiertas 

por una cutícula de alreded or de 7 micras de espesor , s ob re las 

cálul as e pidérmic as se obse r va n tricomas formados por un n~mero 

variable de célul a s que va de una a t res y que miden ppr oximad~ 

mente 70 micras de longi tud. 

El re s to del mes6filo de l a ho ja es tá poco diferenciarlo 

pero se pueden distingui r sin e mbargo, un PAHENQUIMA EN EMP ALl. 

ZADA , formado por células al argad as en s ent i do perpendic ulAr a, 

le, s uperficie de la hoja oue miden al r ededor de 33 micras de -

largo por 10 micras, contienen gr an can t idad de c loroplRs tos -

y es el par~nQuima fotosintético. Los VASOS CONDUCTORES s e en-

,cUentran di spuestos en un h az centr al ( nervio pr inci pal) y va-

rios h aces secundarios cort ados transver sA lment e , así como 81-

guno s va sos lefiosos espi r a l ad os que conect an ent re s í e s t os - -
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hAces. Lo s V ASOS tinnen un c Al ibre re ducido , y tienen los v a--­

sos le5 0sos haciA In parte externa, y los libe rianos, lat i cífe­

ros y fi brAs se encuentran en la porci6n centrpl . 

El p Ar~nnuima esponjoso, fo r mado por c~ lu l ns poli~dri-­

cns que miden Aproximadamente 20 micr as, con C8.ps Lüa de secre-­

ci6n bAstRnte aparente y que dejan esp ac ios intercel~lares en-­

tre el l as. 

Los estomas se encuentran entr e l a s c~ lulAs epid6rmic ns 

(fig. 11 ), en la superficie de la hoj a y en de prrsiones del ta­

llo Roux Lopez (1964), ln s c~lu18s estom~tic R s miden de 33 B 37 

micrns d e largo por 20 de ancho poseen algunos cloroplastos. el! 

rpcen de c~mRrns pre-estomáticas en c ambi o presentan c~mRrAs 

sub-es tomáti cBs, los estomas del t a l lo. 
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Fi g . 10. Sección t r ansvers Al de hoja. Vista -­

f r ontRl de I R e piderm i s de l~ hOjA. Se ' observRn­

e st omas y tr icom8s. x 10. 

Fig. 11. Spcci6n transvers a l de • aja. R. - Tric offi a 

b.- Epiderm is. c.- Pnr6nouim en empRlized~ .rl.- -­

Ila 7. v fI!'ic ul flr. e.- Xilema. f.- Vas os espirfllúlos 

trAns vers ales. g .- Par énq u jma esponjoso . 

\ 
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F 1 o l' • 

Morfología.- Lo s 6 r ga nos r ep ro ductores se encuent ran --

reunidos en ciatos, estos es t ~n const i t uidos por un n flo r feme-

ninr ce ntr a l reducida a un ovar i o s~per o tri cR r pe1ar y t ril ocu-

lpr, y cinc o gru po s de flores masculinas; l as flor0s mrscul ines 

cprecen de perÜt nto y est ~n integrad a.s por un e"tnmbrc c olocndo 

sobre un br p.ve ped j celo, existen t ambi(~ n est nmhrcs estériles 6-

est8!'Tli no nios. 

Este conjunto se halla rodeado po r ci nco hips6f:ilos de-

color ro snclo, en carlll uno de los cuales se e!t cuentra una pp.r.ue-

ffa p i eza gle n~u la r d e color rojo zo, colocadA transversAlmente 

a la long it ud del h j ~sóf ilo, y de fo rma semilunar. 

Lo s ciat os mid en ~proxi mad~mcnte 4 mm. y en nómero de -

u no :1 t r e s e s t n n ag ' u p n.d o s en c j tn 9 S • 

Anatom ía .- Un corte trRnsve sal de ovario (fig. 12), --

muestrR los siguientes tejidos: lA PARED del ovario formadA ~or 

células [larenq u iméltosA s, po co d iferenciadas, de forma liger a'}l0Q 

te alnrgan$l que mide . alred edor de 12 mic r as (la ;:>rj,nerr Ca j)fl ); 

l!ls cél~l as rest antes son más 6 me no s esféricas y miden A~roxj-

madnmente 13 ~ icras. 

Se obserVA n TEJIDOS VASCULARES en ésta pared, están ---

fo r~ndos 11 0 ' V8.S0S li be riflnos y leñosos de un cétlibre aproxirna-

do de 4 micras. El ·ES CLEf~t',NQUD.1A se enc llent r ét a continuAci6n y 

está d iferenciAdo a un~up sus fibras son poco aparentes, estas -

fibr[l s miden alr ed edor d e 10 micras de longi tud y rodenn . 1 óv.:¿ 

lo fiLll1(1 Ue no en formA comnlAtR; un estrA t o ne ;Jenucñas cél.ll"f' 



esfcroid~les rodepn pI 6v~lo. 

Este 6vulo est~ cubierto ?or cuatro cnpas de c61ulas le 

queRAs, ~esnu6s le sigue unA CAp~ de c61u12s c6bic~s eue ~iden­

aproximnd~m nte 7 micrps y que rodean ~n pRr&nouima foropdo 

por c61ulRs cpsi esf~ricRs rue ~ i den n redcdo: de 24 micr~s.L~s 

c~lulas centrnles del 6~llo son rlprgndas y ~jden a~roxirnAd~r~c~ 

te 17 micras, están limitrdos del . ar~ncuime anterior por ~na -

CR~P ~e c~lulas c~hicas oue miden 81rededol de 6 micrps. 

E6tre los l6culos se ir sinda un pA r~nquim8 formRdo ~or­

c6lulAS redondeAdns oue miden 23 .icras a?l·oximp~amente. 

En la parte central existen tres nAces vRsculnres COL 

VASOS leñosos dirigidos hp.cia el centro, vasos liberiRnos y la­

ticíferos. 

20 



1-
'-

Fig. 12. Sec ci.ón trn,nsversfl1 de ovario. a.-Pa­

red. b.y c.- Haces vascul~res. d.- Fibra s de es­

cler~nquima. e y f.- 6vulo. 

Fig.13 . Seccjón trAnsversDl de ova r io. Lupa. 30 



F r u t o • 

Morfol ogía.- El fruto es una cápsula pequefia, que miJe-

aproximadDment e 5 mm. de forma casi esf~rica que ~l madurnr to-

m~ un color rojizo con dehis c enc i a vent r al. 

AnatomíA.- El fruto es tricarpelRr y cont i ene tres semi 

llas, su histologJR es Ir sigujente: PA[nm d e l fruto (pcyjcflr-­

~io), formad o por c~l ul as par enquimatosas cób i cas quc mi den 16 

mjcrAs t'l.proximac'lflmente, las p rimeras se i s capAs en el fruto j6-

ven se observan con cloroplAstos abundantes, las c~lulas exter-

nas est~n cubi ertas por una··.cutícul a. delgada . Dentro del perl-- I 

carpio, además del paré nnuima fl.nter i or, existe un ESCLEltENQUD1A 

bien difcrencl s do f orm ado por gran cantidad de fibras, coloca--

das en tres capas 6 estr atos: el primero (adherido al par~nqui­

mal y el ter cero, presentan las fibras dispuestas un tanto irre 

gularme nte, mi entras qu e en el estrato intermedio sí hay una --

ordenac16n perfecta de estas fIb ras lignificadas que miden fllr~ 

dedor de 70 mic r as ~e lo ngitud por 3.4 micr es de ancho. 

A continu ación de l esclcr6nquima y rodeando fl la semi--

11a en c adA. lócu l o del f ruto se ob s erva un estrato d!e células -

peoUli'!ñas esferoid Al e s que mi den cerca de 3.5 • El pA.rénquima --

cortical se int ro duce ent re las tre s cav id2rles con c~lulas de -

lTIayores d ime nsiones , de f o r~l1a cúbica que mi den a l rededo r de 17 

mi c ras . (f i 0' . 14 Y 16). 

La semil l a está rod eada por uno test8 gr~esa con c61u--

las lignifi cadas d e ns[>ecto estyj ad o q ue miden Bproximr.dAmente-

24 micréls de long í tlld , el c ndospermo e s t~ diferencifldo en tej i-

l 
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do de reserva y fOl mado por c~lul as esferoidales nuc ~iden cer-

cn de 60 micrAs y que ca tienen nbundentes grá . ulos de almid6n-

oej ?iHlO, espaci os intercelulflres peC1ueños. 

El embrión est~ limitAdo por unA c8pr de c61ulRs c1bi--

cns que miden Alrededor de 17 micrns y que se enc~entrAn 

mente unidAs unas con otrRs; el embri6n propiAmente dicIlo pst~ 

forma~o por c61ulas alargAdRs oue miden Al rededor de 11 micrns-

de lonvitud y cél,11AS grnndes poliédricAs. 

En el centro del fruto se observan tres haces vascula--

res Que tienen, dispuestos los VRSOS leñosos hacia el centro y 

los vasos li erianos y laticíferos hacia IR parte externa. 



Fig. 14. Secci6n trrnsverspl de fruto.a.- Pcri ­

c r r ~) i o. b. - . Ji b r fl s d e e s c 1 eré n (1 u i m él. e. - L-: P?: C o ll -

ductor. d.- Endos?er~o. 
, ., 

e.- C11.Jrlon. 

Fig. 15. Sección trrlUsvers:--l ce fruto. (Vist? :)~rci;"'l) 
.'} . 
u 



F i r~. 1 6. S e e e j ó n 1 o n,~' i t ud in nI rl p i' r.l t o. r. - .:? e r i -

c(1r~io. b. - FibrE's de escler6nc,limr. C.- L .. lbr16n. 

d.- Enc1osner:no. 

Fir. 17. Secci6n longitudinpl ~e frulo. x 10. 



Vl. - D 1 S C ,- S 1 O ~ • 

Los c['r8ctere~ observrnos e 1 la an?to:nín y 101·tolo'T{[I -

\le esta 11;mtR, son los tí)')ic.')s de lF's pl:;nt"s (ue vive.l en zo­

n ¡. s < r i r: (l s, d 0. r: t r o r1 e é s t o s ¡10 e (~ .. : o .s c i t.:: ~ C 0:-:: o el .. r s rl o t n b 1 ,-

11'1 CI'DR de cerA (1ue reCLlJre los ta los, así co. o el ciesrrrollo ­

de ln cutícul R evit~ndo de esta .n?nerr la 1.rpnspir~ci6n excesi-

Vt'. 

En relpci6n al e~2?esor (e 'ü ca)~ de cel fl , SE: .1[' o S01'­

V?~o eue de~ende en formF' directA, de 1[1 c~.~id~d de ,gu9 1.enta 

(!e In. ? t"1!6sferp (:0"10 del sl.lelo; sicTlrto r:;enoy 13 :>1'o(lu ción .112-

cerA CU8 t~· ~{ hU.l1e0P,n hayF en el merlio. 

Otros cAr Acte res xero~6rficos, son: la orescnciA (le --­

un;. e)j~er:nj:3 formacJA Dor v"rios estr'>tos en el tallo, bsí CO-l0 

la notable rC~Jcci61 clcl t~~50 de as .0jFS lo rue se ~RIIA 8.­

re1"ción con 1" dis,njnución de 1,' sJ)erfjcj e de trf; 15 1i .. .'aci~'l. 

Con resnecto a las cRractcrístic fS histo16~icAs se ob-­

serv:non: 18. :?resencü'!. de laticíferos que se r",ni:[,ic~ n at '[tv~s­

del o s t e j i el o s d e t o d o s los 61 g ~ n o s del p pI a n té', en con t r { no o s e 

c8si sie"n;)re 8socir.rtos A. los v:"'sos. Los l;>ticífe:ro.s tiE'Lel co,:!O 

término los tr'com:'s y~ señ?ledos (lander 13(6). 

A los laticíferos se les h~n SU1uesto verias l~ncion~s­

rlentro de la fisiol09ía de lA plpn~a, siendo hpst~ ~horQ ncsco­

nocid[l con exactitud, sin embrrgo Ir idea m~s gencrrlizpdp es -

up constituyen estruct~rps excretor8s. 

Como ~nica substrncia de reservp, talto en tpllo~, r~i-



ca crist"le~ de srlcs. 
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VII.-RE s 0' .~ . .L. ... 

E. c~te tr8b r jo soLre 

"Cr' Hle1ill;''', S0 lll'c) )orcionrn "ntecedc::.t.es s()bre .J.c' ;::iste·r.~-¡;ic;.. 

de 1:1 ol.:,nt:>, :import:>nC10 econ6 ... ica, 0<::tuoios :S1:.i1nyes 

.sí como drtos soLre su ecología, distribuci6n, .. o:fo--

lo~ifl y pnntomfr de: rAíz, tilla, hojo, f OY.Y :rlto; COI il s-
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