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INTRODUCCION

La candelilla (Euphorbia spn.) es una planta propia del semi
desierto; en nuestro pals se encuentra principalmente en los esta
dos de Coahuila, Durange, Chihuahua, Nuevo Lebén y San Luis Potosi.
Florece desde mediados.del mes de marzo hasta los meses de octu--
bre y noviembre y comienza a fructificar en los meses de abril y
mayo. En el semidesierto del Norte de nuestro pais representa -

una fuente de trabajo y riqueza, pues de ella se extrae la cera

de candelillsa.

Hasta la fecha esta planta no ha sido sujeta a cultivo, sino
que se encuentra en estado silvestre; sin embargo, ha sido el sos
tén de las gentes que habitan el semidesierto. Actualmente se ha
despertado un gran interés por el estudio de esta mfiforbidcea, so
bre todo en la Escuela Superior de Agricultura "Antonio Narro" de
la Universidad de Coahuila, como lo prueba el hecho de que tres -
pasantes de ingeniero agrénomo han presentado como tesis estudios
sobre la candelilla y su explotacidén; me refiero a los sefiores in
genieros Armando Ramos; José Angel de la Cruz y Gilberto Padilla,
estudios titulados, respectivamente "Estudio de la Candelilla", -
"Contribucibén al Estudio de la Candelilla™ y "Determinacién del
Contenido de Cera en Plantas de Candelilla Euphorbia spp., de las
Seis Zonas Productoras del Norte de México".

Estos trabajos y el presente,no son sino contribuciones pre-
liminares al estudio de esta planta. Es de desearse que nuestro

Gobierno auspiciase un estudio completo que incluya tanto la pstl



botdnica como la explotaciédn de la candelilla, y hacer lo posible

por sujetarla a cultivo, dados los grandes beneficios que de ella

obtienen las gentes del campo.



REVISION DE LITERATURA

Los Meristemos de las Plantas Vasculares

La planta vascular se origina en un 6vulo que después de fecun
dado se -desarrolla por sucesivas divisiones. [Estas divisiones ini-
cialmente se suceden en todo el Organo, pero a medida que avanza en
su desarrollo, las células van diferencidndose ' la facultad antes
mencionada se circunscribe a ciertas regiones, pudiendc persistir
tejidos embrionarios durante toda la vida de la planta, la cual --
consecuentemente queda constituida por tejidos adultcs y tejidos -
jévenes. De la perpetuacidn de estos tejidos jévenes depende el -
crecimiento de la planta y son los llamadcs meristemos.

El término meristemo viene del griego "meristos", divisible.
Todos los tejidos pueden producir células pero los meristemos con-
servan algunas de ellas con caracteristicas embrionarias; es en --
esta forma como les perpetian.

Los meristemos se localizan principalmente en los dpices de -
todas las ramas, brotes y raices; ademds, las plantas que tienen -
estructura secundaria, es decir, que »resentan crecimiento en gro-
sor, poseen meristemos adicionales conocidos con los nombres de --
cambium y corcho. Las actividades combinadas de los meristemos --
primarios y secundarios dan por resultado la formacion de un orga-
nismo bastante completo.

La intensidad de la actividad de los meristemos no es siempre
la misma, mds aun, en algunos casos es inhibidora, debido a la co-

rrelacién entre el tallo principal y las yemas florales: tal es el

caso de los apicales. Lo mismo sucede con los meristemos secunda-



rios que suspenden su divisidén celular, en las zonas templadas, du-

rante el invierno.

Los meristemos pueden presentarse en otras regiones del vege--
tal, como en los entrenudos; en las vainas de las hojas de algunas
monocotileddéneas, y en este caso reciben el nombre de meristemos --
"intercalares'",

Las células que en los meristemos perduran en su condicién me
ristemdtica reciben el nombre de "células iniciadoras": las que evo
lucionan y se convierten en difereates elementos de los tejidos son
llamadas "células derivadas".

El término "célula inicial"™ se refier~ a que la célula ocupa -
un determinado lugar en el meristemo y no a cualidades inherentes -
de la misma, pues mediante experimentos se ha desplazado una célula
inicial y ha cesado su actividad como tal. Se ha pensado que las
células iniciales mds que intervenir en el crecimiento apical estén
correlacionadas en su actividad con otras células del meristemo,

El nimero de células iniciales en los 4pices de la raiz y del
tallo es muy variable, en las criptdégemas es una, en algunas vascu-
lares inferiores son varias. Este concepto de la teoria de la célu

la apical fué reemplazado pcr la teoria histégena emitida en 1868, --
segun la cual el cuerpo principal de la planta procede no de célu--
las superficiales sino de un cuerpo meristemdtico que consta de tres
zonas denominadas de la siguiente manera: el dermatdégeno, que es -
la epidermis, el periblema, que origina la corteza y el pleroma que

origina el cilindro medular.



Origen de las Hojas. La hoja se inicia por divisiones pericli-
nales de un pequeio grupo de células, a un lado del meristemo apical.
Segin Foster (1936) en las dicotiledbéneas estas divisiones periclina
les no ocurren en las capas superficiales sino en las internas. Si
la tdnica consta de una sola capa ocurren en el corpus; si consta de

varias pueden ocurrir tanto en la tGnica como en el corpus o sédlo en

la tGnica.

Al iniciarse la hoja se forma primero una prominencia a un lado
del 4pice del tallo que recibe el rombre de "estribo de la hoja". El
estudio de las divisiones antes mencionadas revela el modo de inicia

cién de las hojas pero no las causas de su emergencia.
Origen de las Ramas. Las ramas se originan en las yemas axila-

res, las cuales no nacen precisamente en la axila de la hoja sino so
bre el tallo, y posteriormente son desplazadas hacia la base de la -
hoja. No siempre parece clara la iniciacidn de la yema, pues no se
distingue si su meristemo se deriva del apical del tallo o del teji-
do parcialmente diferenciado del entrenudo, ya que dichas yemas se
inician un poco mds tarde que las hojas adyacentes.

El Eje Floral. Para algunos autores el &apice floral no es mas
que el dpice vepgetativo que ha sufrido una reorganizacidén. Otros
opinan que el 4nice floral es diferente del vegetativo tanto citold
gicamente como histoldgicamente, asi como por sus diferentes grados
de crecimiento. El1 camhio del dpice, de la forma vepgetativa. a la
floral, se aprecia por los cambios en el grado de crecimiento, 1la
forma del 4vnice y la morfologia de los orpanos laterales. [n la

soya, por ejemnlo, las inflorescencias nacen sobre ramas axilares,



por lo que el primer sifFno de cue se aproxima la floracidn es la ace
lerada produccidn de yemas en l:cs axilas de los primordios foliares
sobre los tallos laterales. En alfunos zacates, antes de la diferen
ciacidn de la inflorescencia, el 4nice se alarga rédpidamente, obser-
vandose, ademds, células con grardes vacuolas en el meristeno.

El paso del estado vegetativo al de floracidén no sélo afecta la
floracidn, sino también la fisiologia y morfoloria de otras partes
de la planta. Usualmente implica el fin del crecimiento del meriste
mo apical, si se trate de plantas perenes;'en las anuales, indica la
cesacidon del crecimiento y la aproximacidén de la muerte.

Apice de 1la raiz. El meristemo apnical de la rgiz, mas propia-
mente llamado subterminal, pues estd debajo cde la cofia, recibe tar
bien el nombre de "promeristero" y difiere delcmeristemo del tallo
en que no forma Apices laterales que sean comparables con las hojas
0 ramas y por lo tento no presenta cambios periodicos en su estruc-
tura, no nresenta nudos ni entredudos, por lo gque su crecimiento es
mds uniforme. Z1 meristemo anical de la raiz produce células tanto
en el sentido del eje de la planta, ccmo en ei sentido opuesto vara
formar la ccfia. ©n el centro del futuro cilindro central y la cor
teza se encuentra el eje de la raiz joven. En su estado meristemé-
tico el cilindro central viene a ser el procambium y la corteza el
meristemo basal. El término procambium se anlica a todo el cilindro
central de la raiz cuzndo éste se dilerencia en un corazdén vascular,

La orranizacidén del meristemo radical, en las dicotiledoneas se
basa sobre los tercios de iniciales; el primero origina el cilindro

central, el sepundo la corteza y el tercero la epidermis y la cofia,



Cambium vascular. A diferencia de como sucede en los meristecmos
primarios, entre las células del cambium v sus derivadas hay mucha
semejanza. En cl cambium vascular existen dos clases de células: Las
iniciales fusiformes, a las cuales pertenecen las traqueidas, las fi-
bras v el parénquima del xilema: dan origen a todas 1lss células del
xilema y del floema y se encuentran colocadas con su didmetro orien-
tado en el sentido del eje mavor del organo en rue se encuentra,
constituye lo que se llama los sistemas verticales del xilema y floe
ma. La otra clase de células son las iniciales radiales, nue origi-
nan las células radiales constituyendo el sistema transversal u hori
zontal del xilema y floema.

En 13 tabla 1 se indican las caracteristicas comparativas entre
dos clases de célules iniciales en Pinus strobus.

Tabla 1. Dimensiones de iniciales de cambium
de Finus strobus (bailey, 1920b)

M‘M

Ned Sean e Whwio o sletee . bt oa SEEPTSAS
anos cial de nucleo y cel.
1  Radial 22,9  17.8 13.8 5000 1 : 14
1 Fusiforme 870,0 4.3 16.0 60,000 1 : 60
60  Radial 24,.8 26,6 17.0 10,000 1 : 12
60  Fusiforme 4,000.0 6.2  42.4 1,000,000 1 :286

Tanto el floema como el xilema se originan por divisiones tan-
genciales de las células iniciales del cambium, situidndose asi los

tejidos vasculares en direcciones opuestas, el xilema hacia adentro



y el floema hacia a fuera del eje. El crecimiento, en circunfecrencia,
del cilindro del cambium se debe a divisiones tangenciales de sus cé-
lulas y ademis a crecimiento posterior de éstas también en sentido

tangencial.

Epidermis. En general se anlica este nombre a la capa ce células
que cubre exteriormente el cuerno primario del vegetal y todas sus par
tes, considerandose que no existe diferenciada como tal en laz cofia y
en los meristemos apicales. Por lo que resnecta a su origen, segin
Haenstein oproviene de la capa mas eaterna de la tunica, la cual &l de-
nominéd dermatdégeno. La forma v tamaio de las células que constituyen
la epidermis es muy variable, lo mismo sucede cori su contenido y su
funsidn.

Por 1lo que se refiere a la membrana de las células enidérmicas
su grosor es muy variable, siendo frecuente que sean mds gruesas en
su parte externa. Una de las caracteristicas de dicha membrana es
su impregnacidn de cutina, formandose ademds una capa separada de di
cha substancia que recibe el nombre de cuticula y que recubre exte-
riormente toda las ceélulas epidérmicas incluyendo los brotes y su me
ristemo apical (Prisstley 1943).

En algunos vegetales se presenta la lignificacidén de la membra-
na de las células epidérmicas, esto ocurre en algunas vasculares in-
feriores, en algunas cicadaceas, en las agujas de las coniferas, en

- 1los rizomas de las gramineas y en algunas dicotiledoneas como el roble

y el laurel. En algunos casos las citadas membranas se impresnan de
silice, en otros casos viene una modificacion musilaginosa de dicha

membrana, como ocurre en las malvacess, gencianaceas y euforbiaceas.



Laticiferos. Los vasos laticiferos pueden estar formados de una
célula 2 nor masas de células. En su interior se encuentra un lioui-
do llamado l4tex, de ahi el nombre de dichos vasos. Su constitucién
morfolégica es muy variada, nor lo que su delimitacidn ha sido inter-
pretada de diferentes maneras.

Clasificacidn. Los laticiferos se clasifican en dos grandes gru
pos, los articulados y los no articulados, a su vez, debido a modifi-
caciones que ocurren en la estructura de ambos tipos se subdividen.

Los laticiferos articulados son aguellos que originalmente estan
formados ror una cadena de células cuyas paredes se separan y las mem
branas de sus extremos se reabsorben, formandose asi una estructura
tubular. Este tipo de laticiferos se subdivide a su veg en; articu-
lados no anastomosados, cuando no estan conectados entre si y articu
lados anastomosados cuando presentan anastomosis, formando en conjun
to una estructura reticular.

Ocurren laticiferos articulados anastomosados en las compuestas
(Lactuca), en algunas Caricaceas (Carica papaya), en las Papaveraceas
(Papaver), en algunas Buforbiaceas (Hevea). Laticiferos articulados
no anastomosados se encuentran en alpgunos miembros de la familia €on
volvulaceae (Ipomoea, convolvulus), el Liliaceae (Allium),enMusaceae
(Musa) .

Los laticiferos no articulados proceden de células aisladas vy
que se¢ desarrollan er forma tubular. Se subdividen a su vez en: No
articulados ramificados y no articulados no ramificados. Ejemnlos de
los primeros se cncuentran en Buphorbiaceae (Euphorbia), en Asclepi-

daceae, en Apocynaceae. Ejemplos de los segundos ocurren en Moraceae,
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Urticaceae y Apocynaceae. L1 tipo de laticifero no es constante en

una misma familia, tal es el caso de Hevea y Euphorbia.

Distribucidn. Los laticiferos se encuentran mis o menos unifor
memente repartidos en toda la planta, aunque a veces se limitan a --
ciertos tejidos. En Euphorbia los principales laticiferos se encuen
tran inmediatamente fuera del cilindro vascular, enviando ramifica--
ciones a la corteza y a la médula a través de las 4reas interfascicu
lares.

Segin Sperlich (1939) los laticiferos se presentan en el mesdfi
lo y a menudo llegan hasta la epidermis y aun a la cutfcula.

Funcién. A este respecto hay muchas opiniones. Los primeros -
investigzdores, atendiendo a su forma y al lédtex que contienen, com-
pararon a los laticiferos con el sistema circulatorio de los anima--
1es; atribuyéndoles funciones similares. Més tarde se les relaciond
con los tubos cribosos, pero luego se les describid como elementos -
morfoldgicamente diferentes de dichos tubos. Falta ain informacién
concluyente sobre su papel en la vida de las plantas (Bonner y CGals
ton, 1947). También se les ha relacionado con el movimiento de nu-
trientes, pero no se ha observado en ellos un verdadero movimlento
de transportacidn, sino en forma local y esporadica. Otros autores
consideran a los latici{feros como depdsitos de reservas nutrientes,
aunque no estd plenamente comprobada esta hipdtesis. La interpreta-
cidn mé4s aceptada es la de que constituyen un sistema de excrecién,
ya que en ellos abundan mids las substancias de excreciédn que las ni-
trientes. Tal es el caso de los terpenos (caucho y resina) que co--

manmente se encuentran en el lAdtex de varias plantas y que al parecer
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son subproductos no funcionales del metabolismo celular, los cuales

una vez depositados en los tubos no parecen ser utilizados nuevamen
te por la planta (Bonner y Galston, 1947).

Androceo. El tipo de estambres que estd constituido por un fi
lamento uninervado y con una antera bilobada de cuatro sacos polini
cos en el éﬁice, es considerado filogenéticamente como una estructu
ra avanzada.

El tejido basal del filamentc es un parenquima vacuolado, sin
espacins intercelulares. En la antera el tejido fundamental tam--
bién es parenquimatoso pero altamente diferenciado en la proximidad
de las células espordgenas, formando las capas parietales del mi--
crosporangio. La més externa de estas capas, el endotecium, esti
inmediatamente debajo de la epidermis: la segunda de las capas es
el "tapetum", cuya funcién, segin alguncs autores, esté relacionada
con la nutricién de las células madres del polen.

La salida del polen ocurre por una abertura de la antera llama
da "stomium"; la cual puede ser longitudinal, transversal, un sim--
ple poro en el 4pice de la antera o por valvas.

La microspora presenta dos capas: la mds externa, exina, que -
puede presentar diversos apéndices en su superficie como espinas,
tubérculos, depresiones, etc., que se usan en fitotaxonomia (Wode-
house). La capa interna, intina; estd inmediatamente adentro de la
exina.

Gineceo. Estd constituido por dos carpelos, pudiendo ser apo-
cdrpico si éstos son libres y sincdrpicos si estzn unidos. De acuer

do con la diferente forma de coalescencia de las carpelos los ova--
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rios presentan diferente estructura interna. La fusién de los car-

pelos en su condicién abierta puede resultar en un ovario unilocu--

lar; cuando se combina el doblamiento de los carpelos y la unién en
tre si, ¢ con el tejido del recepticulo, puede resultar un ovario -
con tantos léculos como carpelos. Pueden ocurrir diferentes varia-
ciones de las estructuras bé&sicas del ovario antes descritas.

Ovulo. Al desarrollarse el 6vulo es asiento de la formacibén -
de las megasporas (macrosporas) y del desarrollo del saco embriona-
rio (gametofito femenino), a partir de la megaspora. Cominmente se
distinguen las siguientes partes morfoldgicas en un 4dvulo: 1la nuce
la, un cuerpo central de tejidos conteniendc algunas células vegeta
tivas y esporégenas, uno o dos integumentos que rodean a lz nucela,
y el funiculo.

Si el 4pice nucelar se aleja del funiculo el évulo recibe el -
nombre de ortdétropo; si estd completamente invertido se denomina -
andtropo. Entre estas dos formas extremas hay varias intermedias
con diferentes grados de curvatura (Maheshwari, 1950). La composi-

cidn histolégica del bvulo es simple, en relaciédn con la de la semi

1la que produce.



MATERIALES Y METODOS
Materiales

Plzantas de candelilla

1. Raiz
2. Tallo
a. Hojas

. Estambres
5. Pistilos
6. Semillas

Substancias

Parafina p. f. 48o

Acldo acetico glacial

Acetona

Alcohol

Xilol

Carbol-xilol

Aldehido formico 42%

Agua

Dioxano )
Colorantes: (2) safranina, (b) verde rapido
Ecelte de cedro

Cristzaleria

Probetas

Vasos de precipitado
Cubreobjetos
Portaocbjetos

Vasos de Coplin

Matraces

Apzrato para destilacion
Tubos de vidrio

Aparztos

Estufa de temperatura constante

Microscopio esterceoscopico

Microscopio para observacion por transparencia
Microtomo '

Plancha de desecacion

Reloj de laboratorio

Otros materiales
Algodon

Agujas de microdiseccion
Detergente
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Metodos
Recoleccion de material

Raiz. La extraccion de la raiz se hizo excavando el suelo al
rededor de la planta hasta que esta pueda ser desarraigada sin es-
tirarla, con el objeto de evitar el desprendimiento o danar 1la cor
teza externa. Se lavaron las muestras cuidadosamente y después --
con una brochita de pelo fino se quito toda la tierra quec quedaba
adherida.

Tallo. ©Se tomaron tallos de distintas ecdades, teniendo pre--
caucion de no doblarlos ni golpearlos; no hubo necesidad de poner-
los en agua o entre papeles humedos y2 que dichos tallos se toma--
ron de las plantas que se encuentran en el costado poniente del
edificio de plantas desérticas de la Escuela, por lo que inmediata
mente se pusieron en el liquido fijador.

Hoja. Se procuro cortar las hojas ejerciendo la menor presion
posible sobre ellas y sin doblarlas para evitar desgarramientos -
de la epidermis o la dislocacidn de los haces vasculares, lo que -

frecuentemente si no se toman las precauciones arriba citadas.

Método para recoleccidén y observacidn del material
que fue observado en cestado fresco.

Rafz. Se recolectd en la forma citada y una vez limpias las
muestras se colocaron sobre e¢l disco de contraste de un microsco--
pio estereoscépico, heciéndose las observaciones debidas.

Tallo. Se recolectdo en la forma indicada y se observd sobre
un disco de contraste de un microscopio estercoscopico. Se hicie

ron cortes con hojas de rasurar.



Hojas. Se recolectaron en la forma indicada y se observaron
sobre el disco de contraste del microscoplo estercoscopico.

Flor. Sc observo sobre un disco de contraste de un microsco-
pio estereoscdopico. Para observar el estambre se tomd éste de un
ciato y sc observo al microscopio estercoscdpico. Para la observa
cion del polen puede hacerse en la propia antera de un estambre en
dehiscencla o bien se sacude sobre el disco de contraste un ciato,
observando solamente los granos de polen con diferentes aumentos.-
Para observar el polen en un microscopio por transparencia se sacu
de un ciato sobre un portaobjetos, se coloca éste sobre la platina
del microscopio y se¢ hace la observacion. El estudio del pistilo
se hizo con un microscopio estercoscopico colocando el ciato sobre
el disco de contraste y haciendo la observacion con auxilio de las
acujas de microdiseccion y una hoja de rasurar para hacer los cor-
tes necesarios.

Metodo para el material que fuée previamente tratado
para hacer cortes microtomicos.

1. Se tomo el material: raiz, tallo, hojas y flores con las
precauciones ya enunciadas. Las raices y los tallos se dividieron
en trocitos de 5 a 7 mm de longitud; las hojas y las flores no se
seccionaron.

2. Se coloco el material en un liquido que sirve para matar
y fijar los tejidos y cuya férmula es la siguiente:

Alcohol etilico de 95% 50 cc

Acido acetico glacial 5 cc
Formaldehido 37-h0% 10 cc
Agua 35 ce

‘Esta solucidn se conoce con el nombre de FAA; cuando se usa -
acido propidnico en vez de acido acético se 1le denomim. FPA.
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El tiempo que dura ¢l material en esta solucion depende de -
1a naturaleza del mismo; en este caso el tiempo fué de 48 horas.

3. Deshidratacion para montaje. Para la deshidratacion del
materizl se uso el métode del dioxano, como sigue:

1 Un tercioc dioxano y dos tercios agua

2% Dos tercios dioxano y un tercio agua

3). Dioxano puro

4). Dos cambios de dioxzno puro, cambiando el tapon de
cercho por uno nuevo y seco.

En cade unz de las scluciones antericres permcnecio el matc-
rial por espacic de & horas, excepto en los dos ultimos cambios -
de dioxano puro en los cuales permz=necio por espacio de 4 horas.-

Parz hacer el traspaso del material de los frascos con la so
lucion fijadora 2 los frascos con dioxano se procede en la siguien
te forma: se coloca sobre la boca del frasco que contiene el ma-
terial una tela de tejido 2bierto (en este caso se uso manta de
cielo), se fija con una liga, se invierte el frasco lentamentée -
dejande salir tecde la solucion fijadora, se coloca despucs el fras
co en la llave y se deja pasar agua a2 través de la tela durante &
o 5 minutos, de manera que circule libremente dentro del frasco;-
se invierte €l frasco procurando que el material caiga sobre la -
tela suavemente, se quitan la liga y la tela, y de ésta se pasa -
el material cuidadosa y rapidamente evitando la desecacidn del -
mismo, al primer frasco de l2 serie dioxanoj por el mismo procedi
miento se pasa a través de los demas frascos de la mencionada se-
rie.

4, Infiltracidén en parafina. Le parafina usada para esta -

operzcion es una parafina especial para esta clase de trabajos cu



16

El tiempo que dura el material en esta soluclodn depende de -
la naturaleza del mismo; en este caso el tiempo fue de 48 hores.

3. Deshidratacion para montaje. Para la deshidratacion del
material se usd el metodo del dioxano, como sigue!

l1). Un tercio dioxano y dos tercios agua
2). Dos tercios dioxano y un tercio agua
&g gégxg?mobggiode dioxeno ambiando el tapodn de
. ; puro, ¢ ndo el tapon de
corcho por uno nucvo y seco.

En cada una de las soluciones antericres permenecio el mate-
rial por espacio de 8 horas, excepto en los dos ultimos cambios -
de dioxano puro en los cuales permanecid por cspacio de Y horas.-

Para hacer el traspaso del material de los frascos con la so
lucion fijadora a los frascos con dioxano se procede en la siguien
te forma: se coloca sobre la boca del frasco que contiene el ma-
terial una tela de tejidec ablerto (en este caso se uso manta de
cieleo), se fija con una liga, se invierte el frasco lentamentée -
dejando salir toda la solucion fijadora, se coloca despucs el fras
co en la llave y se deja pasar agua a traves de la tela durante 4
o 5 minutos, de manera que circule libremente dentro del frasco;-
se 1nvierte ¢l frasco procurando que el material caipga sobre la -
tela suavemente, se quitan la liga y la tela, y de dsta se pasa -
el material culdadosa y rapidamente evitando la desecacidén del -
mismo, 21 primer frasco de la serle dioxanoj por el mismo procedi
miento se pasa a través deo los demas frascos de la mencionada sc-
rie,

4, Infiltraciodn cn parafina. Le parafina usada para esta -

operacion es una parafina especial para esta clasc de trabajos cu



£l tiempo que durz <1 materizl en estz scluciin depende de -
12 nzturzlezz del mismc; en este 2235C ¢l tlexpo fu€ de LS neoree,
3. Deshidérztzciln perz mcntaje., Parz le deshidrztzeicn del

szterizl se usé el matcode del diczeno, comn sizues

1). Un tercio ¢dioxzne y dog tercics zzuz

2). Ixs tercices éioxzno y un terclio zguz

3). Dleoxenc puro

%). Doz cambics 4 dicxzno purc, czxbizrdc el tzpin 4e

o
r.-r:.;cho POTr Uns nueve y secc,
Bn cz2dz unz de 1zs zolueicnez antericres permzrecic el mzte-
»i2]l por espzeic de 2 horzs, ezeepteo en loz des tltimes czzbics
de dicxzno puroc en lcocsg cuzles percznecio por cspzcio de b norzs, -
FPzrz hzccr el trzgpzeo del materizl de loe frzscos con 1z so
lucicn £1ijzécrz =z los frzsccs con dioxzne ze procede cn lz sizuier
te formzs se cclocz scbre 1z bocez del frzseo gue contiene el ~a-

¥

terizl unz telz de tejids zvderto (en este czso se usi rmzntea de

m

ciclc), se £i3z con wnz 1igz, sc invierte el frzsco lentamentée -
delzrdo zzlir tcdz 1z scluciln fijzdorz, se colocz después el fras
co en 1z 1lave 7 2¢ dejz paszr zpuz z trzvés dc 1z tela durznte 4
¢ 5 sdrmitecz, 3¢ uznerz gue circule libremente dentrc del frzccoj-
ge irvierte ¢l frzzce precurzndc ¢ue ¢l materlizl caiga scbre lz -
telz suzvemente, zo guiten la 1izs y 1z telz, y de éstz se pesa -
¢l materizl culdzdosz y répildumente ecvitando la descezcidn del -
glove, z1 priver frzgeo de 1z seric dioxano; por el wmismo procedi
zdento se puse & travig Ac¢ loz demis frzgcos de la mencionazda so-
rie,

¥, Infiltraeciin on perafinz, Lo parafins uszda perz csta -

o

opersciion s uns yurifins especicl pars estz clage de trzbajos cu



yo punto de fusion es de 480 a 520 C. 8o puso » fundir on cstufa
de temperatura constante una cantidad roguler de paraflna, 200 a
300 gramos. En un frasco de boce anchua o vaso do preclipitado de
50 a 100 cc de capncidad sc puso xllol hasta una tercera parto, -
aunaue puede usarse cualesquiora de los dlsolventes de lu parefina
recomendados para osta clase de trabajosy y en este frasco conto-
niendo x1lol sc puso el material y so vertio parafina fundida cu
si hasta llenar el frasco, ol cual se coloco on astufa do tumpo-
ratura constante ¢ 3%50 C. La parafina no se funde a esta tempo-
ratura sino que forma unn capa quc postcriormente so va disol--
viendo y se¢ difunde poco a poco pencelrando en los tojldos del ma
terial. En los casos en que el dlsolvonte resulto sor demnsiado
se tird una poca de la mozela xl1lol-parafina y sc ogropd una poco
de parafina fundida. Esta oparncldn so ropilte lns vecaes queo scu
necesario hasta lograr que so estnblezca, en forma pormanente, -
una capa de paroafina sobre 1la superfilcle del solvente, lo que 1n
dica que este sa ha saturado de parafina a 3%c €. FE1 meterial -
puede permanccer on esta mozela hasta dos o trog dins, En nucs-
tro caso se le deJo duranto 24 horng,

¢ transflore cl frasco n cotufn doe tomporatura conatante n
930 C. La parafina solldificadn so fundo y sobrovlone una Infil
tracidn gradual do la misma en los tejidos dol matorial. En osto
paso debe aevitarse ¢l manojo brusco de los frascos, a monog quo
se trate de mnterinl no dollendo, en cuyo cngso puode agltoarso --
suavemente para homopenlzar la mezela, A intorvalos do '+ horus

g¢ desecha la mitid do la mezclo xllol-paraflna y so reponc con
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parafina fundida. Esto debe hacerse lo mas rapidamente que sea -
posible para que el frasco permanezca fuera de la estufa el tiempo
nfnimo, y despucs de repetir esta operacidn cuatro o cinco veces -
se desecha totalmente la mezcla xilol-parafina, reemplazandola con
oarafina fundida. A la2s 4 horas se hace un nuevo cambio con para-
fina pura y 4 horas despucs se hace 1la "prueba del boton" vertien-
do una poca de parafina, del frasco que contiene el material, en -
un recipiente con agua; se deja que se enfrie y si la parafina no
contiene xilol no debe presentar aspecto grasoso, y para mayor se-
guridad se mastica un pedazo del "boton" y cualquier huella de xi-
lol sera denunciada por el gusto. Si la prueba resulta satisfac--
toria se hacen todavia dos cambios mas de parafina pura, despucs -
de los cuales el material queda listo para su moldeado.

5. Moldeado. Se preparan cajitas de material impermeable --
que resistan, sin deformarse, temperaturas mayores que la de fusion
de la parafina. El1 autor uso para esto la envoltura interior de -
las cajetillas de cigarros, teniendo la precaucién de que quedara
el "oropel" hacia adentro. La medida de las cajitas depende del -
tamafio de las piczas del material y del mimero de éstas que se de-
see colocar cn cada bloque. En este caso las medidas aproximadas
fueron 4 cm de largo, 2.5 em de ancho y 1.5 em de alto, para colo-
car seis piezas de material en cada una. Para el vaciado se uso -
una platina cléctrica cuya superficic se calienta a diferentes tem
peraturas., Sec coloca la caja sobre la parte mas caliente de la --
platina, sc vierte una poca de perafinc fundida, la cual se tiene

preparada en estufa de temperatura constante a 530 C y se colocan
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lcs trocitos de material vertiendo encima la parafina fundida has-
ta llenar la cajita., Se le da al matecrial la posicidn deseada, ¥
se corre la cajita hacla la pazrte media de la platina; si alguno -
de los trocitos de material pierde su posicidn se le situa en la
adecuada mediante agujas de microdiseccidn, las cuales deben estar
calientes para evitar que se solidifique la cera sobre su superfi
cie. Se corre 1la cajita a la parte mas fria de la platina, cuya
temperatura es mcnor que la de fusion de 1la parafina, y se le pasa
rapidamente la flama de un mechero sobre la superficie para evitar
la formacion de burbujas, lo que ocasionaria una defectuocsa inclu
sion del material e impediria la obtencion de buenos cortes. Una
vez solidificada la parafina se retfira la cajita de la platina vy
poco despues se coloca en agua y por medio de cualquier artificio
se le sumerge completamente en este ligquido, Cuando la parafina
estd completamente fria se desecha el papel de la cajita y se sec
ciona el bloque de parafina én tantas partes comoc trozos de mate-
rial contienc, o0 bien se van trozandc los bloquecitos a medida --
que se vaya necesitando. El1 material esta listo para hacer cortes
en el microtomo.

6. Cortes microtomicos. El primer paso para hacer estos --
cortes es colocar el bloque de parafina conteniendo el material -
sobre el disco de montaje, haciendo previamente sobre el bloque -
con una hoja de rasurar los cortes necesarios para lograr, hasta
donde sea posible, que sus lados sean paralelos, y en los casos -
en que el material incluido lo permita, se hacen cstos cortes de

tal manera quc quede el material en el centro.



Se calienta el disco mencionado y se coloca sobre él suavemen
te el bloque de parafina, se deja enfriar un poco, si la tempera--
tura del disco lo permite, y sc pasa al agua hesta que se enfrie -
completemente, E1 autor coleco ¢l disco cntre trozos de hiclo, vy
dejo pasar unos 5 a 10 minutos, despueés de sacar ¢l bloque del hie
lo, antes de colocarlo en el microtomo, Una vez puecsto en el mi--
ecrotomo se le da la posicidn descada mediante unos tornillos que
tiene para este fin el brazo del microtomo, lo cual se hace asi -
con objeto de dar a los cortes el scntido que sc quiera. La nava
ja del microtomo debe observarse previamente con el microscopic -~
para asegurarse de que su filo esté en perfectas condiciones pues
de no ser asi seria dificil obtener buenos cortes. 8Se coloca 1z
navaja y se le da la inclinacion deseada, generalmente de modo que
forme angulo recto con el blogque de parafina., Si el material no -
quedo en el centro del bloque se procura que la parte mads gruesa
de éste, a partir del material, quede hacia arriba para que ofrez
ca mayor resistencia al impacto de la navaja.

Se gradua el microtomo segun el grosor gue quiera darse a 1os
cortes, en micras, y se hace girar la manivela., Al principio los
cortes salen muy irregulares y solo de parafina; al llegar &l ma-
terial los cortes deben ser de forma regular (la del bloque) y for
mar un liston al adherirse unos a otros. Para que el listdén se -
forme correctamente debe existir paralelismo entre los lados del
blogue, pues de lo contraric el listdn se encorva hacla uno u --
otro lado. 8i no se forma el liston, cdebido a que los cortes no

se adhieren entre si, probablemente se debe a una gran diferencie



entre la temperatura de la navaja y la del bloque, o bien a que -
la temperatur» de e€ste sea muy fria. IEn algunos casos los cortes
se enrollan, lo que comunmente se debe a que son demasiado gruescs
debiendo tenerse tambien la precaucion de ponor una poca de agua
en la parte de la navaja quec esta cortando, con ¢l objeto de que
el 1liston resbale suavemente sobre la carz de ésta.

Para asegurarse de que los cortes son correctos se toman sec
cicnes del listdon y se colocan scbre un portacbjetos para exami--
narlas al microscopioj esto es sélo para ver si la parafina esta
firmemente adherida a los bordes del material y si la inclusiodn -
se hizo correctamente; luegc se le pone al corte un poco dc¢ xilol
y se observa a2l microscopic, pudiéndose ver ya las estructuras. -
Si la inclusidon se ha hecho correctamente y el filo de la navaja
es satisfactorio pero el corte esta desgarrado o arrugado, habra
que hacer los cortes un poco mas gruesos, ya que el grosor del
corte depende del material de que se trate. Asi se sizuen hacien
do pruebas hasta lograr cortes satisfactorios,

7. Fijacidn de lcs listones en los portaobjetos, E1 porta-
objetos en que se va a fijar el liston debe estar perfectamente -
limpio, para lo cuzl se coloca dentrc de una solucion de 99 cc de
aleohol etilico 704 y 1 cc de Acido clorhidrico., Al extraer 1los
portaobjetos de estz solucion se secan con una tela completamente
tersa o con el papel especial para limpiar lentes. Debe tenerse
suma precaucion de que no quede grasoso el portaobjetos pues esto
entorpece grandementé la fljecion del iiston. Para asegurarse de

gque el pecrtaobjetos esta libre de grasa se coloco sobre el una --



gota de agua que sc extiende con un bisturi o con otro portaobje--
tos; el agua debe formar una pelfcula delgada si no hay grasa pero
si aun esta presente ésta se enrolla la pelicula de agua en sus --
bordes y por lo tanto no se usara el portaobjetos hasta que la ei
tada prueba resulte satisfactoria,

Una vez limpio el portacbjetos sc¢ coloca sobre el el liston,
cuya longitud depende del numero de cortes que quieran colocarse -
en cada portacbjetos. Se vierten sobre el portaobjetos unas gotas
del liquido fijador, las necesarias para que flote el listdn, pre
parando este ligquido con 90 cc de agua, 10 cc de formaldehido 4L0O%
y 1 gramo de gelatina; esta se disuelve en agua a 300 C y se fil-
tra la solucion. Esta formula se usa sin diluir para materiales
que no son dificiles de fijar; para materiales suaves se le puede
diluir en dos a cinco volumenes de agua. En nuestro caso se dilu:
yo a dos volumenes de agua. ILa solucion se conserva solo por 30
dias, después de los cuales debe desecharse.

Una vez que el liston flota en el liquido fijador se coloca
el portaobjetos, sosteniéndolo entre los dedos, sobre la flama cu
bierta de una lampara de alcohol o cualquier otra fuente de calor
que permita manipular sobre ella el portaobjetos. El liston co--
mienza a extenderse poco a poco y cuando ha quedado completamente
extendido se retira del calor y si se ha encorvado el liston se -
endereza con dos agujas de microdiseceion mientras que este ca- -
liente. Debe tenerse mucho cuidadc para evitar que el liston se

funda pues esto estropearia los cortes. Se quita, en la forma --

que se crea ccnveniente, el exceso de liquido fijador; el autor -



uso panel filtro, sin tocar el 1liston. Se deje pasar un lapso de
5 a 10 minutos y se coloca sobre ol liston un papel filtro terso

ejerciendo a través de ¢l una leve presion, con los dedos, sobre

el 1liston. Se retira el papel y se coloca el portacbjetos en el

horno 2 530 C por espaclo de 3 a Y4 horas dospués de las cuales el
adhesivo se habrd endurccldo y los cortes estaran listes pera «cl
procesc de tefiido.

8. Tefiido de los cortes. Para oste proceso se usaron en es-
te trabajo solamente dos colorantes, safranina y verde rapido, pre
parandolos como sigue: 0,750 gr. de safranina en 100 cc de agua,
se agita hasta disolucidn y se filtra; 0,750 gr. de verde répido,
("fast green") en 100 cc de alcohol de 75% o 95%, se agita heosta
disolucikn y se filtra., Sc v¢lefte el colorante en vasos de Coplin
(el autor uso los vasos verticales)., Todas las demas soluciones
o substancias que se usan en ¢l proceso se vlierten también en sus
respectivos vasos de Coplin, previamente etiquetados especificando
la clazse de solucion que conticnen y su concentracion.

Se sacan los portaobjetos del horno a 530 C y se colocan en
el vaso de Coplin gue contiene xilol para qultarles la parafina y
dejdndolos en el disolventc por espsclo de 5 minutos. Previamente
se habran preparadc soluciones de alcohol de 30, 50, 70, 80 y 90
por ciento. De csta ultima se preparan tres vasos de Coplin.

Se sacan los portaobJetos del xllol y sc colecan en la solu-
eion de safranina, dejandoleos en ella por un tiempo quo puede ser
de unos minutos hasta 2% o 48 horas, segin ¢l material de que se

trate y la intensidad que se desec dar al teiildoj en nuestro caso



sc dejo por aspacio de 24 horas. Este colorante impregna los cor-
tes pero es retenido con mas tenacidad por las estructuras ligni-
ficadas, Transcurrido cl tiempo que ha de permaneccr en la safra
nina, se saca el potaobjetos y sc enjuaza bien cn agua cambiando
esta varias veces hasta que quede completamente limpia. Esto se
puede hacer dentro de los vasos de Coplin o bien en agua corrien-
te siempre que ésta no tenga mucha presion. Se pasa el portaobje
tos ﬁor la serie de alcoholes, comenzando por el de 30 por ciento
hasta llegar al primer vaso con alcohol de 95 por ciento; el tiem
po de permanencia en cada uno de ellos es de 1 a 2 minutos; a ve-
ces 15 segundos, segun el material de que se trate y la intensi--
dad de coloracidn que se desee dar.

Después de los tratamientos con alcohol se pasa el portaobje
tos al vaso que contiene la soluciodn de "verde rapido" cn la que
se deja durante 15 a 20 segundos. Este colorante retira la safra
nina de las estructuras no lignificadas y el exceso de ella de --
las dignificadas. Despues, vuelve a pasarse el portacbjetos a --
traves del segundo y tercer vasc de alcchol de 99 por ciento per-
maneciendo en cada uno de ellos por 30 a 60 segundos, segun la in
tensidad desecada de la coloracion con verde rapido pues el alecohol
retira a este colorante de las estructuras, y despucs de esc tiem
pc se le pasa a una solucion de carbol-xilol para efcctuar acla--
reo. Esta solucion se prepara mezclando un volumen de acido car-
bonico (fenol) puro y fundido con tres o cuatro volumenes de xilol
y en ella se deja el portaobjeto por 5 a 10 minutos. El1 autor --

cbservo que esta solucion retira la safranina de los tejidos, por



lo que el tiempo que aqui permancce la preparacion debe calcular-
se por observacién al micrcscopio. La observacion dehe hacerse -
en un microscopio viejo pues esta solucion ataca la pintura de la
platina, y no se usa condensador para evitar la rapida desecaciodn
de los cortes; si el color verde es muy intenso y enmascara al --
rojo se regresa la preparacion a las soluciones de alcohol de 95
por ciento y lucgo a la de carbol-xilol, repitiendo la operacion
hasta obtener la intensidad y contraste de coloracion deseados. -
Nc debe cbservarse al micrcscopio durante los pascs por los a2lco-
holes, pues ocurre una desecaciodn rapida. Se sacan los portacbje
tos del carbol-xilol y se pasan por una seriec de tres vasos de --
xilol puro, los que, para facilidad de manejo, se denominan xilol
1, xilol 2 y xilol 3, permaneciendo el portaobjetc en cada vaso -
por espacio de 10 minutos. En cualquiera de estos tres pasos por
el xilol puede hacerse observacion al microscopio, teniendo la -
precaucion ya indicada de evitar la desecacidn de los cortes.
Después del xilol 3 se saca el nortaobjetos y se le quita el
exceso de xilol con papel filtrec, sin tocar los cortes. Esto debe
hacerse rapidamente para cvitar la desecacidn, pero no debe pasar
se por alto, pues si la preparacion lleva xilol se diluira mucho
el aceite de cedrec. Sc coloca luego una gota de aceite de cedro.
S8i lcs cortes son varios seran varias gotas, y sobre ésta se colo
ca el cubreobjetos, limpiado previamente en la misma forma recomen
dada para los portaobjctos. E1 aceite de cedro se extendera len-

tamente hasta salir por los bordes del cubreobjctos, y si esto no

sucede se ejerce una ligera presion con las agujas de microdisec-

cion.



Esta operacidén se hace tembidn para expulsar zl exterior lze
pequefias burbujas de aire quc frecuentonmente guedzn debzjo ael ey
brecbjetos.

Se colocan lcs necrtacbjctos en ¢l hernec 2 530 C dendec perrz-
neces por cspacic de 24 hores, tronscurridas las cusnles el aceite
de cedrc habra tomzdec suficiente durcza rara pernitir £l mznei. -
de los portaobjetcs y hecer las cbservacicnes al microszecgic, 3Se
saogn los pcrtaobjectos del hornce ¥ se licpiz el exeeso de ze=ite
de cedrc con un algodcncitc empzpeacdo ecn zilel, nzeiendc ezt con
movimientos rapidos pues si penetra el xilcl bzjc el cubtrecojetos

éste se deslizzri por dilucion del zceite de cedro. Se siiguetz
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la preparacicn ponicndocle el ncabre del materizl
fecha, el ncombre de quien lz hizc 7 si se desez ruede nuzerarsz c¢

formarse serics cue fzciliten su lccalizacién.



OBSERVACION ¥ ESTUDIO

Clasificacion Taxonomica de la Candelilla

Division Spermatophyta
Clase Angiospermae
Sub-clase Dicotylecdoneae
Orden Buphorbiales
Género Euphorbia
Especie SpPp.

Desceripcion Botanica

Raiz. Presenta gran cantidad de raicillas adventicias, dando
el aspecto de cabellera. Esto en una planta adulta. Las raicillas
son muy delgadas, bastante larpas y nacen por grupos en diferentes
partes del rizomaj; ocasionalmente nacen aisladas y se ramifican --
poco después de su nacimiento. Las raicillas estan cubiertas por
una capa de substancia de color ambar, mas clara mientras mas jo--
ven es la raicilla, formandole a ésta una como funda muy fragil, -
sobre todo poco después de desarraigada la planta.

Tallo. La planta tiene tallos aéreos y subterrineos..El tallo
aéreo presenta 2 simple vista el aspecto de una vara de color verde
glauco debido 2 gue esta cubierto de una capa de cera, y de tramo
en tramo se aprecian nudosidades. Su ramificacion es simpodica, -
Los renuevos scn de color verde palido aunque en algunos tramos -
presentan tintes rojizos.

Visto el tallo 21 microscopio estereoscoépico, con un aumento
de 19 diametros, presenta un aspecto simplemente rugoso con una --
gran cantidad de puntitos blancos (ccra), siendo las crestas de -

as rugosidades mas altas que los puntos cubiertos de cera y de -
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OBSERVACION Y ESTUDIO

Clasificacion Taxonomica de la Candelilla

pivision Spermatophyta
Clase Angiospermae
Sub-clase Dicotyledoneac
Orden Euphorbiales
Genero Euphorbia
Especie SPD.

Descripcion Botanica

Raiz. Presenta gran cantidad de raicillas adventicias, dando
el aspecto de cabellera. Esto en una planta adulta. Las raicillas
son muy delgadas, bastante largas y nacen por grupos en diferentes
partes del rizomaj ocasionalmente nacen aisladas y se ramifican --
poco después de su nacimiento. Las raicillas estan cubiertas por
una capa de substancia de color ambar, mas clara mientras mas jo--
ven es la raicilla, formandole a ésta una como funda muy fragil, -
sobre todo poco después de desarrzigada la planta.

Tallo. La planta tiene tallos aéreos y subterréneos..El tallo
aéreo presenta 2 simple vista el aspecto de una vara de color verde
glauco debido & gue esta cubierto de una capa de cera, y de tramo
en tramo se aprecian nudosidades. Su ramificacion es simpodica. -
Los renuevos son de color verde palido aunque en algunos tramos -
presentan tintes rojizos.

Visto el tallo al microscopio estereoscopico, con un aumento
de 15 diémetros, presenta un aspecto simplemente rugoso con una --
gran cantidad de puntitos blancos (cera), siendo las crestas de -

lzs rugosidades mas altas que los puntos cubiertos de cera y de -
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color verde obscuro. De trecho en trecho se observan las yemas --
florales y debajo de ellas las hojas o la cicatriz que dejaron es-
tas al desprenderse. A los lades de cada yema hay dos pequenas --
eminencias que por su coloracion y aspecto general parecen ser ye-
mas florales abortivas.

Visto con mayor aumento, 90 diametros, se observa en un tallo
joven, que su coloracion es verde pero cubierta esta region por --
una capa de substancia muy transparente de aspecto semejante a la
clara de huevo. Se ven numerosos puntos blancos, cera, con un ori
ficio en el centro el cual se prolonga hasta las capas de la epi--
dermis y probablemente hasta la primera capa de la corteza; en el
fondo de estos orificios se encuentran dos celulas grandes, arri-
nonadas, con la concavidad viendo hacia el centro y unidas en sus
extremos. En concepto del autor se trata de verdaderos estomas.-

El tallo adulto es de color verde mas obscuro y no se observa
la capa de substancia semejante a clara de huevo mencionada en el
talle joven. Los puntos de cera aparecen como escamas circulares
y se ve claramente que las crestas sobresalen de ellos y precsentan
estrias y gran cantidad de pequciios puntos refringentes, probable
mente particulas de cera. La cera, que en un tallc joven parece
salir exclusivamente por los '"poros ceriferos", aqui cubre total-
mente al tallo dando la impresion de que se trata de una secrecion
de toda la epidermis; en estos tallos la cera se desprende en for
ma de laminillas las cuales muestran gravadas, en su cara poste--
rior, las impresiones de las estrias de la epidermis.

Hoja. Filotaxia. Las hojas son esparcidas, con un ciclo de
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dos quintos y un angulo de divergencia de 144 grados. Son sésiles
y pequefizs, sobrepasando escasamente, en su mayoria 1 cm de longi-

tud y 1 a 2 mm de ancho. Son de color totalmente verde en las ho-
jas que se encuentran en el extremo distal del tallo, que por lo -
general son dos o tres; el resto de ellas, consideréndolas desde -
la parte superior del tallo a la inferior, presentan un tinte roji
zo que comienza en el apice y se continla por los bordes, avanzando
hacia el centro del limbo a medida que se trata de hojas mas viejas
hasta que finalmente se¢ desprende la hoja. En los casos en que el
renuevo presenta coloracidn rojiza, todas sus hojas, inclusive las
mas jovenes, son totalmente rojas. En su punto de insercidn nre--
sentan las hojas jovenes un ensanchamiento en forma de media esfera
y en las adultas un simple ensanchamiento. Por su consistencla son
carnosas; por la forma del limbo estan entre las lanceoladas y las
lineales; el limbo es ligeramente concavo por el haz y presenta en
el envés una especie de cordon que lo recorre desde la base hasta
el 2pice. Presenta una posicion inclinada, formando con el tallo
tn angulo que varia de 45 a 80 grados; las nervaduras no son visi-
bles. PqQr lo que respecta a las vegetaciones, tanto ¢l hez como -
el envés ¥ los bordes presentan tricomas tortuosos, blanquecinos o
transliucides, aun en las rcgiones del limbo de coloracidn rojiza;

Yy no son muy numerosos. Vistos al microscopio, por transparencia

y con aumento de 150 didmetros, presentan en su interior numerosos

plastos.

Las modificaciones se¢ reducen a las piczas del ciato y a las

de los verticilos florales.
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En la axila de la hoja se encuentra una prominencia roja, co-
locada en unz pequeia depresidn del tallo que viene a ser la yema
floral y en cuyas cercanias no existen poros ceriferos pero si bas
tantes tricomas, mds largos que los del limbo, que, naciendo a su
alrededor, se acuestan sobre ella como si trataran de protegcrla.

Flor. La férmula floral de la familia Euphorbiaceae es, secin
Swingle (1952), la siguiente: CaX~© Co*-0 SX-0 P(EEE)

En el género Euphorbia, considerando ‘al ciato como inflorescen
cia, la férmula floral), segin el autor, seria:

g Ca® Co° st o) Ca® Co“ P(E)
y considerando al ciato, no come inflorescencia sino como flor se-
ria:

? % Ca”? Co> S® p(—g)

La inflorescencia de la candelilla es cominmente una espiga
de cabezuelas. Las flores de ambos sexos se encuentran dentro de
una estructura de forma de copa, llamada ciato, conteniendo cada
uno aproximadamente 45 a 47 flores masculinas y una femenina en el
centro, la cual no siempre se desarrolla. La disposicidén de las
piezas del ciato varia segin la especie y probablemente segin la
variedad. El autor encoentrd dos formas diferentes: una con sus
piezas en forma de concha y los épiceé vueltos hacia el centro de
la inflorescenciz; y otra con las piezas extendidas, con el aspecto
de verdaderos pétalos. Generalmente cada espiga consta de tres ca
bezuelas, una de las cuales frecuentemente no alcanza su total de-
sarrollo. En la base del ciato se observan de una a tres estructu

ras pegueias, rojizas, iguales en forma y aspecto externo a las



hojzs. En algunos casos la inflorescencia no adopta la disposicion
de espiga sino que sobre un mismo punto nacen dos o tres clatos.

El ciato de una inflorescencia joven es generalmente de color
blanco, con el borde de sus piezas ondulado y el apice de diferente
forma; en un ciato adulto la coloracion es roja cn cl apice y blan
co Jaspeado de rosa cn la bese. Los cliatos viejos son totalmente
rojos. Las piezas del ciato estan unides en su mitad inferior y -
generalmente son cinco. Ademas de las piezas descritas posee el -
ciato otras que nacen en forma alternada con las anteriores y se -
colocan por dentro de ellas; son membranosas y bastante grandes, -
afectando ligeramente la forma de conchaj; poseen numerosos trico--
mas en su cara externa y en sus bordes y csporadicamente en la carz

interna. Los tricomas son de color verde claro en la base y de co
lor rosa debil en su parte media, subiendo hasta el tono obscuro -
en el apice el cual es desgarrado.

Visto el ciato detenidamente prcscnta en conjunto el aspecto
de un perianto con las piezas unidas eﬁ la base, siendo los sepa--
los petaloides y mas grandes y carnosos que los petalos, los que -
son membranosos y mas pequefios. En la base de la porciodn enconcha
da de cada pieza carnosa del ciato se encuentra la formacion glan-
dulosa, arrinonada, con la concavidad hacia adentro y abajo: son
los nectarios, dec color rojo palido en el ciato joven y rojo obscu
ro en el adulto. |

El androceco estz constituido por un solo estambre con el fila

mento articulado y una antera de dos tecas y cuatro sacos polini--

cos. Inicialmente el filamento esta articulado hacia la parte me-

dia pero por un crecimiento mayor de su mitad inferior dicha arti-
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culacion viene a quedar después en la union del tercio medio con -
el superibr; la partc inferior del filamento viene a ser 1lo que -
se llama el androforo y la partc superior el filamento propiamente
dicho. Precisamente de esta articulacion se desprende el estambre
una vez que ha efectuado su dechiscencia, Tanto el androforo como
el filamento son translucidos y blanquecinos pero en algunos casos
presentan tintes rojizos. Algunos androforos son mas gruesos que
el resto pero son muy raros, y en algunos casos, mas raros aun, se
unen completamente dos androforos y sus respectivos filamentos pre
sentando dos anteras, correspondiendo una a cada estambre.

La antera cs mesofija, extrorsa dqurante la dchiscencia, y de
forma cercana a la esferica antes de la dehiscencia y discoidea al
terminar eésta, la cual e¢s transversal. Presenta dos sacos polini-
cos en cada teca y su color es inicialmente amarillo palido, luego
de tono mas intenso con tinte rojizo y finalmente rojo obscuro.Los
granos de polen tienen la forma de un grano de trigo con tres sur-
cos que lo recorrcn longitudinalmente y que son mas profundos en -
la parte mas gruesa, de modo que viendo un grano de polen en corte
transversal, efectuado ¢n su parte medla, afecta la forma de un --
trebol. En el ciato los estambres nacen en cinco grupos de 8 a 9
estambres cada unoj algunas veces en seis grupos, colocados alter-
namente respecto de las piezas carncsas del ciato y opuestos a lcs
piezas membranosas del mismo. Los grupos de estambres estan sepa-
rados por unas estructuras membranosas de color blanco y de aspecto
plumoso, colocadas -radialmente. LOs estambres van emergiendo en

grupos de dos a2 trcs desprendiendose de su androforo una vez efec-



tuuda la dehiscencia, quedando éste dentro del ciato.

En ¢l centro de cada ciato existe unicamente unz flor femeni-
na Queé ho siempre se desarrolla y que consta de un large pedunculo
¢l ginoforo, cn cuyo extremo distal estd el ovario; el gindforo se
ensancha en su parte superior tomando una forma trilobada, corres-
pondiéndose cada 1lobulo con los del ovario. A medida que va madu-
rando el ovario se va alargando el ginoforo hasta alcanzar una lon
gitud de dos o més veces la del ciato, por 1o que al final se hace
colgante, E1l ovario tiene forma cercana a la esférica v presenta
tres gajos que corresponden a sus tres loculos, en cada uno de los
cuales se aloja un ovulo anatropo. Con mucha frecuencia uno o dos
ovulos no alcanzan su completo desarrollo. El estilo es grueso vy
corto y a2 poca distancia de su nacimiento se trifurca y cada una -
de sus ramas se bifurca a su vez por lo que la flor presenta, vista
de frente, el aspecto de una estrella de sels brazos. Tanto el --
overio como el estilo son inicialmente de color verde claro tomando
luego tinte rojizo. Como se dijo antes, la flor femenina no siem-
pre se desarrolla, por lo gue frecuentemente se encuentran ciatos
que aparcntemente solo contienen flores masculinas; sin embargo, -
mediante una disecciodn cuidadosa dcl ciato sc encontrara el ovario
abortive rodeado por las bases de los androforos.

Fruto. Es una capsula triloculaf que pende de un largo pedun
culo, el ginoforo. Cuando llegaz a su madurez toma una coloracion
cafe de tonalidad variable. Cuando los ovulos han completado su -
desarrollo y se transforman en semillas, la capsula estalla arro--

jando a éstas en torno de la planta, siendo ésta la forma en que
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la planta dilsemina las semillas. El estallido es perfectamente au
dgible. La capsula se parte en tres gajos que se desprenden quedan
do el ginoforo en la planta, asi como la parte central del ovario
sobre la cual se sostenian los tabiques del mismo. Aun puestas --
las capsulas dentro de un vaso de precipitado, de una altura aproxi
meda de 8 centimetros, la mayoria de las semillas son arrojadas --
fuera de €l al estallar aquéllas. Los ldculos del fruto scn monos
permos.

Semilla. Esta colocada dentro de su loculo, con la caruncula
hacia abjo. A simple vista es de color caf¢ claro y presenta en -
su extremo més delgado una estructura de color blanquecino, la ca-
runcula, la que tiene forma de umbela, presentando en su cara in--
terna profundos surcos que dejan entre si laminillas de una subs--
tancia blanquecinaj en su borde y coincidiendo con el rafe, presen
ta una escotadura bastante profunda. ©Se observa un rafe que reco-
rre a la semilla desde el extremo de la caruncula hasta el centro

de una fosita que se encuentra en el extremo opuesto, el cual es -
truncado.

Vista la semilla en el microscopio cstereoscopico, con un au-
mento de 15 diametros, se observa que su superficie esta recorride
por numerosos surcos y crestas muy sinuosas; tanto las crestas como
los surcos estan cubiertos de unos puntitos de color ambar o cafe
mas obscuro gque el resto de la superficie. Vista con un aumento -
de 90 diametros sc observa que la semilla aesta cublerta de una ma-
teria de aspecto de cera, con incrustacliones de otra substancia de

color ambar, las cualcs se desprenden dejando una fosita que gene-
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ralmente es de forma hexagonal. Al quitar la capa de le menciona-
da substancia due cubre a la semilla, se siguen observando los sur
cos ¥y las crestas pero de un color cafe bastante obscuro; en reali
dad aqui se esta observando la testa. Al hacer un corte de la se-
milla y quitando el embrion y el albumen se observa el tegmen o en
dotesta, adosado a la cara interna de la testa. Haclendo un corte
longitudinal de la semilla en un plano adecuado, se pueden observar
les partes del embrion. Quitando cuidadosamente la testa en la re
gion o extremo achatado de la semilla se observa, adosade al albu-
men, una estructura circular de color ambar claro; en este mismo -
extremo y por la cara interna de la testa se encuentra el microépilo.,
Hay 272,000 semillas en un kilcgramo, entre buenas y vanasj consi-
derando solo las buenas hay aproximadamente 260,000 por kilogramo.

Tellos Subterrédneos. La planta posee un tallo subterraneo --
principal grueso y de color caf¢é mas obscuro que el restc, del que
nacen tallos mas delgados que se dirigen hacia arriba y emergen a
la superficie de la tierra; algunos de éstos, antes de su emergen-
cia, forman espirales y se ramificdn. El tallo principal es un --
rizoma, so0lo que no toma ncecsariamente la posicion horizontal ca-
racter{stica de estos tallos, sino que puede ser vertical, inclina
do u horizonteal,

De los tallos subterraneos, sobre todo del principal, nacen -
en grupos y en todas sus caras gran cantidad de raicillas adventi-
cias. En algunas ocasiones el tallo principal toma el aspecto de
un bulbe. Visto el tallo principal con un microscopio estereosco-

pico, con un aumento de 15 d{ametros, presenta el aspecto de un --



trence cwye "corteza" nmuestra hendiduras longlitudinales. Esta ca-
o8, que tiene cl asrecto de corteza de arbol, c¢s muy fragil, pues
con una leve presion sc quicbra en sentido transversal. Sobre es-
tos tellos se observan las yemas que formaran los nuevos tallos --
aercos los cuales emergen de una hendidura en cuyas cercanias si
presenta fracturaes transverseles la mencionada corteza. En la --
union de la parte zérea y la subterranea del tallo existe un tramo
de color café mas claro que la parte francamente subterranea; en
algunos casos esta repgion forma un verdadero anillo cafe claro con
bordes de color ambar.
DESCRIPCION HISTOLOGICA

Raiz. Exteriormente se observa una capa de una substancia de
color émbar y en seguida esta la epidermis, formada por una hilera
de células irregulares pero con tendencia a ser alargadas y coloca
das con su diametro mayor cn sentido tangencial. ILas capas de la
corteza, ectodermis, mesodermis y endodermis, no se¢ encuentran deil
todo diferenciadas y ocupan poco espacio mientras que el cilindro
central ocupa la mayer parte. E1 periciclo esta constituido por -
una hilera de células que forman un circulo, la mayor parte de las
cuales son mas peguefias que las de la corteza.

Los vasos liberianos sc encuentran formando haces dispuestos
en circulo, y los vasos lefiosos estan situados en forma radial des
de el centroc de la medula hasta el periciclo. Entre los vasos le-
fiosos existe un parénquima que va del centro al periciclo formando

los radios medulares.

Tallo joven. Prcsenta una epidermis formada por dos hileras
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do edlulas, compuosta la mds extorna do cdlulaa pollpgonalos con =
1os 1ndos mis o menos do dgual longltudy la parte de estns odlu--
las que ve hacla ol extorlor afecta gonoralmente la forma do curva
o do vortice agudo u obtuso. Dicha capa pesee polos y doproslonos
on el fondo de alpunas de lag cualeos so vo la ofimara subostomdtioa.
Lo cara oxterna do dicha hilora do colulas catd oublerta por una -
cutfeula no muy grueso guo se Insinua un poco por ontro ollas nloc
tando la forma de 1o ecara externa do eada edlula que va cubriondo,
por lo que farma on conjunto una sorie de ondaa. Datla cutfnulu, -
con la coloracidn usada, sa tific de rojo pdlido,

La sepunda capa estd formada por cdlulas do tamafio aproximada
mente la mitad del de les antorlorus; son alargadns y ostin coloct
das con su dlamotro mayor en scentido tangonelnl., No so obsorva 1a
estructura celular.

En lo corteza del tallo jJoven no ostdn blen diforoneiandas sus
tros capas, vicndose solo un tojido paronqulmatoso quo so oxtloende
dosdce la opldermis hasta ol purlelelo. Este, on el cllindro con--
tral, estd formndo al parccor por dos hileras do colulas cuya [for-
me tionde a la clrcular. BEstos colulos son mds poquofias quo  sus
veelnas endodarmicas, Los vasos liberianos forman huces con su mao
yor longitud en sontldo tangonelal, y el ospaclo quo hay ontre un
haz y otro es siempre monor quo ol didmetro do dstos. La forma do
los vasos liborianos, aunque pollgonal, frocuentemonte no prosonta
vortices blen definidos. Seo obsorvan lag colulas compafiorag,

El cambium forma un circulo quo fopara a los vasos lilberianos

de los lefiososy sus colulas son pequefias y de forma muy irreguler,
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apareclendo en algunas partes como una simple malla o red. Los =--
vesos lefiosos se encuentran formando circulo, pero sdlo unos cuan-
tos, frente a los haces liberianos y estan lignificados. Son de -
forma comunmente hexagonal, a veces cuadrangular., El numero de va-
sos lignificados frente a cada haz liberiano es de dos o tres, cuan
do mds seis, colocados en una o dos hileras en sentido radial. Las
paredes de estos vasos son de color rojo brillante y sus vertices
de color rojo obscuro. La médula estaz formada de tejido parenquima
toso, compuesto de ceélulas muy irregulares y de muy diferentes ta--
mafios, dando la impresion de no estar estrechamente unidas, con ex-
cepcion de las que estan inmediatamente adentro del cilindro vascu
lar.

Tallo adulto. La epidermis consta de dos hileras de celulas;
las externas son piriformes, con su cxtremo agudo hacia la perife-
ria; esta hilera esta cubierta por una capa de cutina cuyo grosor
es como la mitad del didmetro mayor de las citadas células, y se -
tifie de color rcsa palido que se hace mas obscurc cerca de las pa-
redes celulares. La pared externa de estas celulas parece estar
fuertemente cutinizada y2 que toma una coloracion roja brillante.-
Esta capa de cutina se insinua por entre estas células formando -
una serie de pequefias ondas, observandose ademds ondas grandes con
hundimientos profundos en cuyo fondo se encuentra la camara subes-
tomédtica; también existen tricomas. Estas células cstén colocadas
con su diametro mayor en sentido radial. Las cclulas de la segun
da hilera son aproximadamente del mismo tamafio que las anteriores

pero dispuestas con su diametro mayor en sentido tangencial.
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Lz cortcza esta formada por un parénquima cuyas células, en
su mayorfa, son de forma alargada y son mas pequefias que las exte-
riores perc siempre mayores que las epidérmicas. Las de la mitad
interna presentan numerosos plastos que se tinen de amarillo o --
rojo.

Cilindro central. El periciclo consta de varias hileras de -
celulas cuya ferma varia de alargada a casi circular y cuya membra
na parece ser ccluldsica ya que tcma una colcracion verde. Los ha
ces liberiancs tienen la misma dispcsicion que en el tallo joven
sclo que son mas grandes, por lo que se les ve mas cerca uno de --
otro que en el tallo joven. Los vasos lefiosos forman un c{rculo -
completc y estan dispuestos en hileras radiales, cada una de ocho
2 diez vasos; su forma, aunque poligonal, no lo es tan marcada --
como en €l tallo joven. En un corte longitudinal se observa que
estos kases, por su lignificacidn, son anilladecs y espiralados. -
Tanto en el floema como en el xilema, pero sobre todo en este, se
cbservan filas que forman parte del sistema de resistcncia, y las
cuales, vistas en el xilema en corte longitudinal, son bastante -
largas y con sus dos lados mayores mas o menos paralelos, habicndo
regicnes donde todas las células de cstas fibras son aproximada--
mente de la misma longitud. FEl parénquima medular estd formado -
de gran cantidad de células irregulares, no poligonales y que no
parecen estar dispuestas en orden alguno. Las que estan colocadas
colindando con la cara interna del cilindro vascular presentan une
membrana lignificada, y tanto estas células como las demas presen

tan numerosas granulacicnes que se tifien en rojo de diferentes --
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tonalidades, tratandose probablemente de plastos. E1 cambium for
ma un circulo que separa al xilema del floema; sus células son rela
tivamente pequefias y su nucleo, bastante grande, se tifie de color
rojo obscuro,

Laticifercs. Los laticiferos se encuentran en la regién del
periciclo, en 12 endodermis y cn la corteza media, asi como entre
los haces liberiancs, siendo mas abundantes en la regidn del peri
ciclo y en los espacios que hay entre dichos haces. Los vasos que
se encuentran en las regiones antes dichas son de menor diametro -
y de paredes mds gruesas, tifiendose de un verde mids intenso, y son
numeroscs 1los que se encuentran en el endodermo y la corteza me--
dia. En un corte longitudinal aparecen como canales anastomosados.
Estos latic{feros son pues de los llamados "articulados anastomosa
dos" y ramificados. Por su interior circula un latex de color --
blanco y negajosc que se coagula al contacto del aire. En el in-
terior de tales vasos se observan unas estructuras de forma de --
bastones que se tifien de rojojy la longitud de estos bastones es -
muy variable pero su anchura es mas o menos igual.

Hoja. Presenta una delgada cuticula que se insinua entre las
uniones de las ccélulas de la primera capa epidérmica. La epider-
mis consta de dos hileras de células, estando formada la mas ex--
terna por cclulas de mayor tamafio y de forma irregular, cclocadas
con su didmetro mayor en sentido radial. La segunda capa de célg
las, mas pequefias que las anteriores, estdan colocadas con su dia-
metro mayor en sentido tangencial. Eii el centro se encuentra el

haz libero-lefioso y los liberianos hacia el enves.
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Los haces libero-lefiosos forman en el centro una especile de
media luna con la concavlidad hacla el haz, No presenta diforen--
ciacion en su parenquima. Lo anterior se observa en las hojas --
cuyo limbo es mas o menos cilindrico, mientras que en las hojas -
planas si se encuentra inmediatamente abajo de la epidermis del -
haz un parenquima en empalizada, e inmediatamente arriba de la
misma por el enveés un parenquima que no presenta el aspecto de la
gunoso sino mas bien formado por celulas irregulares, sin lagunas
entre s{. En la epidermis se presentan pelos.

De los hacecillos que forman el haz central parten ramas ha-
cia los lados para formar otros haces, generalmente dos o tres a
cada lado del central., Las celulas de empalizada contlenen gran
numero de cloroplastos, en hileras, sobre la cara interna de su -
membrana, En el envés se observan estomas.,

Flor. Plezas del ciato (hipsofilos). La cuticula es muy --
delgada y la epidermis consta de una hilera de celulas de forma -
irregular, mientras que el resto es un parenquima con pequefias la
gunas y haces libero-lefiosos; por término medio se encuentran 13
a 14+ de estos haces en una pieza bien desarrollada. De acuerdo con
su lignificacion los vasos lefiosos son espiralados

Androceo. Los estambres forman cinco o sels grupos de seis
a slete estambres cada uno. El1 filamento esta formado por una =--
hilera de celulas mas pequefias que el resto, algunas veces iguales
y un parenquima formado de tres o cuatro filas de cclulas que for
man otros tantos circulos; estdan estrcchamente unidas y poseen un
nicleo bastante grande. En el centro se halla el hacecillo vascii

lar,
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Los cortes efectuados en anteras se hicieron en las que el -
polen ya estaba formado y se observo lo siguiente: La epidermis,
formada de una hilera de celulas pequefias y ovaladas, dispuestas
con su diametro mayor en sentido tangencial, y la capa mecanica -
formada por una hilera de células mas grandes que las anteriores
y cuadrangulares, colocadas con su diametro mayor en sentido ra--
dial y con nucleos bastante grandes; esta capa mecénica se obser-
vo solamente en la parte exterior de cada teca. En algunos casos
se encontraron células aisladas en el interior de las tecas, tra-
tandose probablemente de restos de la capa de celulas nutricias.-

El grano de polen presenta: (a) la membrena exterior, exina,
gruesa y lisa; con la coloracion usada tomé color amarillo pali--
do; (ba) la capa interna, intina, mucho mas fina y que se tifie de
color rojo obscuro; (¢) en el centro una celula grande, con su --
nuicleo, ¥y (d) dentro de esta célula otra mas pequefiag vienen a &-
ser, respectivamente, la celula vegetativa y la generatriz. En -
algunos casos se aprecio la membrana o estructura que separa a las
dos celulas citadas.

Gineceo. En el gineceo se observo una epidermis formada por
una sola hilera de células, mas pequefias que el resto, cuadrangu-
lares y con su mayor diametro en sentido radial, y un nucleo bas-
tante grande. El resto es un parenquima formado por células de
forma irregular, observandose en el centro cuatro o cinco haces -
vasculares formando un circulo.

Ovario. La pared ovarica presenia dos epidermis: la externa,

dotada de dos hileras de células cuadrangulares, orientadas con -
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su didametro mayor en sentido radial y con nucleos bastante grandes
y la interna, con dos capas de c€lulas intimamente unidas. La pri
mera capa se compone de dos hileras de celulas pequefias y alarga--
das, dispuestas en sentido tangencial, y la segunda capa con una -
sola hilera de células muy grandes, cuadrangulares, con nucleo bas
tante grande y dispuestas en sentido radial. Por dentro de esta -
ultima capa se encuentra otra hilera de células, también cuadrangu
lares pero mas grandes que todas las demas y dispuestas con su ma-
yor didmetro en sentidc tangencial. Entre las dos epidermis cita-
das se encuentra un parénquima de células de forma muy irregular.
Ovulo. El1 ovulo es anatropo y de placentacion axilar. E1 --
funiculo, ensanchado en su base, se adelgaza a medida que asciende
paralelo a la primina, y presenta dos epidermis formadas cada una
por una hilera de células cuadrangulares con nucleos bastante gran
des, habiendo un parenquima entre estas dos epidermis. La primina
y la secundina presentan igual estructura que el funiculo. La cha
laza esta formada por un parénquima de celulas ireegulares que en
este caso se tifieron de un verde muy intenso. La base de 12 nuce
la presenta el mismo aspecto que la chalaza pero la parte que ro--
dea al saco embrionario estéa formado por células alargadas que no
se tineron intensamente. FEn el centro de la nucela se observa el
saco embrionario y en el centro de éste dos células grandes, una -
de ellas con un nucleo bastante grande que se tifie de color rojo
fuerte y brillante. Probablemente estas ceélulas pertenezcan al --
grupo de las sinergidas o al de las auntipodas, o bien representa :-

alguna de ellas al nucleo secundario.
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110 de Candelilla, adulto mostrando
los “poros ceriferos®
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Planta de Candelilla, mostrando sus
raicillas adventicias.

Corte longitudinal de tallo, mostrando
un "poro cerifero", estoma.



Corte longitudinal de tallo, en la
regién de la corteza, mostrando
laticiferos en anastomosis.
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Corte longitudinal de un ovario
mostrando dos de sus dvulos,
también en corte longitudinal.

Corte transversal de un ovario,
mostrando sus tres ldéculos con
sus respectivos ovulos.



Corte longitudinal de un évulo,
mostrando celulas en el interior
del saco embrionario.

Corte transversal de un 4vulo,
mostrando células en el interior
del saco embrionario.
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de una antera,

Corte transversal
anos de pclen.

mostrando los g

d
'

Corte transversal de granos de
polen, mostrando sus capas ¥ las
células vegetativa y generatriz,
con sus respectivos nucleos.

"



Corte transversal de tallo, mostrando
una yema.

Raicilla adventicia, mostrando la
eruesa y fragil capa que la cubre
totalmente.



