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INTROOUCC!ON 

~ , 

Umada las primeras inquietudes del hombre, en 10 relativo a -

las plantas, fué la de ordenarlas. En un pr-incipio los si¡¡temas de -

clasificá,ci6n fueron pragmáticos, considerando las utilidades que

reportaban, pero enningCJn caso las reunieron en grupos con acentua 
, '. ,', .' ~-

das afinidades· naturales. Posteriormente se tomaron en cuentácara,s., 

tensticasreferentes al habitet y forma de vida de las mismas; e&

tecr:i;'t;erl0 perduró hasta mediados del siglo XVIII cuando'Linneo -

1ni,oi61a era de las clasificaciones artif:¡'ciales, que aunque de e

" norme velar en elt1esarrollo de la sistemática vegetal, no agrup6 -

a las plantas en unidades naturales. Fuá hasta fines del siglo pas~ . 

do b~o la influencia del lasideas.evolucionistas cuando se inicia ... 

ran los sistemas naturales declasificaci6n,sobresa;lisndo entre ""'- .~ 

'loa au;toresmás imPorbmt:es: Eichler, Engler, Bessey, Hutchinson y-
• . .,' - . 1 

otros; quienes buscaron las relaciones filogenéticas de las plantas 

bas~ndosepri'7lcipalmente en sus caracteristicasmorfo16gicas .. 

En10s últimos años se han hecho estudios más completos sobré

c;J.ertos grupos de plantas enlosquenb.solamente se incluyen datos' 

mórfqlÓgicos sino también cito169icos, anatómicos, eco16giQDs, genl! 
, " - -

ticos, Lju!micos, atc., que han venido a modificar las interpretacio ,.... . .' -
riesde.la.s relaciones que existen entre los diferentes grupos. Los 

. datos .citogen'ticos 'que ss'relacionan con .elnúmero,morfolagia y - . 

comportandentode los cromosomas,hanresultado valiosos para lai2, 

terprataCión de ciertos aspectos evolutivos y sistemáticos de las .... 

plantéis, como ha sucedido, eh particular con "la familia .Agavacea9,

en la. que Hutchir"lson (1934 J rl':3uniógéneros que perteneciantradici2, 

nqlmente a las familias Liliaceae y Amaryl1idaceas, tf.'muitndocon10bt! 

se el hábito arborescente yel tipo de inflorescencia. Casi contem

poraneamente, McKelvey ySax (1933), realizaron estudios en Yucaa,-' 

·'·HgIQE;lQl, Hese!roxucca,· CleistoYl,Jcca y Samue1,a de ·las. Lili.aceasj 
~ . .' - . 

Agave y Fourcraea de las Amáryllidaceas, en los que observaron afi-

nidad~s taxon6micas y citológicas, apoyando asi en parte elnuevtl -

ar'reglodeHutchinson., puesto que también incluyó a las tribus Nol!, 

neae, Pracl;ieneae yPi1Qrmie¡;¡e y el :género Doryanthes ,cuyos comple:-



-2 ... 

jos crbm?s6micos son diferentes al de los géneros anteriores .. 

Lamayoria de los géneros incluidos en la famil1a Agavaceae, 

seencuentranempliamente di atribuidosen nuestro pais; loa más -
, « 

sobresalientes son: Yucca,Oasyiirion, Nol1QayAgave,este !llt!-

me que le da el nombre a la famil1a, se ,1Oca11za desde el ,sur deo.. 
, ' 

les Es1:ados Unidos hastael'norte de Colombia, incluyendo la ma--

yor parte ,de las Antillas; Berger (1915 )10 considera originario

de.la parte central de Máxico;'E.n general las tribus Yucceae, Po

lyantheae y Aga.veae, se localizan en América con exc$pción del g!, 
neroDorxanthes, Qe la ,tribu 'Agave(!e, que se 'encuentra en Austra.

liay de las tribus Dracaeneae y Prormieae que habitan la.sregio

nas ,cál,idas ytemp'ladas de Asia,Africa y Oceanía ... El género Ora .... -caena es al único de la tribu Draceaeneae quesá ha reportado de

Amt1riC.á« Standley1952). 

La generalida~, de .las especies que se encuentran en México,

se localizan en las zonas áridas y,semiáridas que cubren más del

~dsl$superficie total del país. 
, ' ' " ' 

'Según EnglerYPrantl (1887-1899) las familias Liliaceae y a < 

maryllidaceae, pertenecen al orden Liliales, cuyascaracteristi--. 

ces principales sao: posición del ovario, presencia de endosper'R1O' 

~i'sten~ia de .ri.zomao bulbo, hojas de forma lineal y dispuestas

fll;lrestr1nteras con periantogeneralmente endosséri.ss, 

cóntrescarpelos y.excepeil;malmentecondos .. 

Como as mencionó anteriormente. Hutchinson (1934) hace una. r.! 

c!asif1caci6nqueha originado muchas discusiones entre lóstru<:6na 

mo.Sj AG obstante hay que mencionar que las familias consideradas -

en .elClf'den'Lilialesde Engler, fueron separados por Hutchinson en 

varios6rdenes, siendo < situadosl orden Agaváles entre <las Ll1i~ 

lS$ yti!lgrupo climax Palf1las, quedando la familia Agavaceaedentro 

Las carac,terísticas más importantes elel orden Agavales son: 
... 



plantas perennes, fr~uentemente con un tallo leñoso, la mayoría x!, 

rof1ticas, hojas a menudo fibrosas, flores con tendencia a la. 001-

se)¡(ualidad y el ovario súperoo infem. Hutchinson (1934) COiDO ya ~ 

se indic6,consideróel hábito arborescente y 'el tipodeinflorescen 
u "~ 

cia, como características principales para la clasificación de la 

milia AgavE,!ceae, argumentando que astas son más estables que la posi 
, , : ,-'''' ,; . . .' 

ci6n del ovario qus.tradicionalments se. usaba para separar Liliaceae 

y Amarllidaeeae. Lawrence (1951) al observar que hay genero 5 coma O"'" 
..' l!rMIO 

phiopow;n. (Liliaceae), Bomarea y. !jemerocall,is (Amaryllidaceae) en -

lescualas el OVetrio nO as dafinitivamen.te sQperoo ínfero,apoya al 

.planteamia¡1ta de Hutchinson. 8enson (1962)· reporta .que la .p05ici60 - . 

delovaJ-io ha sido ádOpt:adapor varios autores solamentecofilO un me

dioarbitrarto para la separación de estas grandes grupos. 

De acuerdo con las caracteristicas- .antes mencionadas, Hutchinson 

translad6 dos tribus de las Amarilidaceas: Agaveae y Polyentheee y -

cuatro tribus de ·las Liliaoeas: Yucceae, Phormieae, Nolineae y Oraca . - -, '. , ' ... 
enae, a la- nuevafami11a Agavaceae, dejando solamente en Su Posición 

original a los géneros Aste11a y Millia;amia de la última tril:'lu,por

nopresantar el mismo hábito. 

Las .t:r1bus '1105 géneros incluídos dentro de esta familia se -

presentan en la Tabla 1, en .la t¡lJa se resUmen las fórmulas crómosóm!. 

cas y el autor qI..IS las reporta t as! como la distribución geográfica. 

El género Hasta fuétrar'lsferido por Traub (1953) de la tribu. H!, 

merocallideae de las Liliaceas a la familia Agavaceae, basándose en

·la similit:udtle cariotipo y morfología floral; de esta manera form6-

la nueva tribu: Hosteee, a la cual considera la más primitiva del -

grupo. 

En relación a la taxonomía de los géneros y especies, haYmt.llt!, 

tudde nOmbres que han caído dentro de . sinonimia de otros, para -

dar idea del problema se citan .6. continiJación algunos sin6nimos de.

las especies incluidas an este trabajo:. 



Tribu 1. 

Género 

Tribu 2. 

Gét1ero 

Tribu. 3. 

Tribu. 4; 
G~ero 

TribuS. 

Género 

Tribu 6. 

Género 



Fami~1a 

'loo l.·· Hosteae 
Inero· f$á~~ 
':lbú 2. Vuot~e 

ínero Y\lcca 
.. 'Hasee,ralo! 
C1istcJ~ucc~ 
Samuellit 

J. " 

'ibu 3. Dr'l!caene.e 

.COr9Xi~Oe 
Colinia 
Oracaena 

1 Ji 

Stm$wiez;a 
:-ibu.4~ Phomiae 

~I'TO Pnor!R1um 
~bu 5. Nolineae 

~nero 'Noiina 
" ,Calibanl,is 

OasyJ:irion 
61lfaucarnea 

ribu 6. AgaYéae 

!inaro 

ribu ? 

énero 

Aaa~e 
FurcraJia 
Bescnernel'ia 
OCIry;anthes 

Polyantheae 

Po1:cantt"les 
Proahn>,:anthes 
. f!tevt¡tobravof! 
Bravea 

bit IIIIIl!I 

CRQMOSOMAS LARGOS 

F~~1..~terl~r· 
"Ó·';P§;:lp~.fpf;¡E~·bE~··FA1P:bl:A~AVA~E~: .. 

',Di$trlI¡lUCiÓl1 Ge~'f~Ca Autor 

l.:1Uaceae 

Liliace.ae 

Liliacs¡ile 

Liliaceas 

Li1iaceae 

Amary1lidaceae 

Amary11idaceae 

. • . "{' •. ""*,-**...:'*~~"1 $l..3rt 41". .... ,. tM ~:is. l' Jap6n y Chirlé ~ 

303...+25$ 30[51.. +2~li 
30 '5L'+'2Ss·· 
JO a. +26~ •.• 

,E. U.t.~>dco,., A.· '. Central .. 
S. W.de Texas. Ca11famia y Mex • 

. Ca11 famia y Arizona .. 
'Texas y México • 

SatQ1942 

Presente Reporte 
Preser'lteAsporte 
Whitaker 1934 
McKelvey y SEiIX 1933 

19.,. .4n(2L+l?S) Tr:6PiQps ,excepto.Africe... Rattenbury 1951 
N\levaOatedonia, Isl.Madagascar. "', . " " " 

~~'::'~f~!i~l Regiones Cál~tJas y Temp1adl!lS.. '. Sato 1942 
lrittii.(Tl"OpiCéll y ,SUd.' Afr:i.ca.. ,mligEJ 1962 

16{4L+ 12s) Nueva Ze1ar'ldia. 

18-19 ..... f6L. + .. · ..... 13 .• s .... } ...... ~ .... '.X.i.CO ... y .s.w,. de Texas. 1961.. + 13M} México;, 
196L + 13M) .. ,.Texasy ~ico. 
19 ?L + ? M) , M(lxico. 

30 ••• én. ' .• 6L .•.. ' •.. + ..... 2 ... & ....... '.1· . 3015L+25s 
$) 5l..+ 2!5s 
24 2L +.~2S. 

ao(SL + 258) 
• t T 

, ...... ·.ú.;.;,. 

3O(st., +. Z5sJ 

América, detJtah a Colombia. 
.México y Centro América. 
México. 
Australia. 

Centro América. 
M~)(:Loo. 
Mé;¡;¡:ico • 
.Má~ico" 

Cave 1955 

Cave. 1964-
Presente Reporte 
Presente Reporte 
F10ry yVarm!!'l. 1900 

Presente Reporte 
Cave 1964 
Cave 1964 
Cave 1964 

Shanna y Ghostt 1956 

Sato 1942 

** CROMOSOMAS IW:Ul.l"Il 
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H!!peraloe ,funifsl"'a (Koch) Trelease (1902). 

Yucca funifar;a Koch (1862). 

Hesperalo.! davyi Baker (1898 J. 

A"gav~ x~laeensicAoezl (1864): 

Aaave' uncinaté!, Jaoobl. (1864) • 

'Canbanu .. ~ 'lookerii (lem.) Trelease (19~1). 

,Dasyl;irionhookerliLem (1859 l. 
Oasxlirioncaespitosum Scheidw (1861). 

Como se puede apreciar, las dificultades sistemáticas se extie!;l 

den eCln hasta la especie y en l,El actualidad la resoluci6n del proble -
me taxonómico tiene gran importancia. 

El cariotipo de varios de,los ,géneros incluidos' en la famil,ia -

Agav!3.ceae, presenta un patrón asimátricocaractsristico al cual as -

le ha denominado,cariotipo "Yucca-Agave", que consta de 30 cromoso:

mas en nClmero haploide. de los cuales 5aon sumamentegrand$s y 25 -

'muy cortos. Sato (1935) los denomina "V' y "s", 119spectivámente. Es,:", 

tos cromosomas en matafass, presentan una distribUción caracterlsti-

(Figl), los grandes están dispuestos en la periferia Y los cor

tasen el centro (McKelveyy Sax 1933, Whitaker 1934, Sa'to1935J. 

Granick (1944 ) indica que este complejo cromosómico bimodal fué 

analizado por primera vez. por St:ra.sbUrgeren 1002 en tiq,sta. Schaff

ner .', (1.909) , observó 12, crolJlQsoma5 en nClmerohapltJide para' Agrave ,"~ 

~[4 L+8 s).Wller(1910) en, el género Yucea encóntró 10 L y-

46s. C/!'itelano (19301 describió para Agave y Furoraea?crómosómasL 

en células madrás del polen (CMP) y consider6 a los cromosomas pequ,! 

.ms ~mo fragmentos de cromatina separadQs de los grandes. 

Miyake' y ~llel" (Granick 1944 J analizaron la sSffi(Zjanza de los -

cariotipos dé Hosta,,§.eschomeriea, YUCCá y Aa;avs, pero fuéHlaitz (Sr!. 

nick1944) el primero en sugerir una relación taxon6mica citológica 
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entra, los géneros de las tribus ""O¡:lveras y Polyantheae •. ' 

McKelvey y Sa~ observaron semejanzas en var:ios aspectps' 
'. . 

morfológicos de ....... ~ ... : y géneros como: Hesperaloe, HesRero~ 

$,!,Cleisto;::ucca Sarnuel~de familia Liliaceae 

'!!lyBeschorneria de la Amaryllidaceae, e iniciaron el estudio: 

lógico e$t~splantest encontrando en todasceriotipos semejantés, 

lo que hizo suponer que tuvieron un origen común. Al los "t"' .... 

cromosomas deNolina~.y Dracaena'arborea, encontraron que ambas 

especies tienen 38 cromo sornas , 10 que les '. permitió concluir que no 

hay relación de.sstosgrupo$ con los anteriores. 

Whitaker (1934) independientemente de Hutchinson, consideró que 

las familias LlUaceae y . Amaryllidaceae d'ebedan reunirse en una so-
I ' 

la, teniendo como base sus semejanzas mprfológicasycitolégicas y-

de distribución geográfica. Adernáscompar6 lQS cromosomas dé las es.;.. 

pecies Butomus umbellatus de la familia Butomélceaecon los, de I;ltr;OS"":" , 

géneros de femilias afines dal orden Heloblee, demostrandoque·exis-

ten s.emejanzas deLmolde astmétrico de sus ceriotipos,no muycomÚl1-

en el reino vegetal, por lo que supone que el grupo Yucca-As;av$, P~ 

ticipé de unances.tro común, que seria el grupo Helobiee. 

€:lato fl935, 1942) realiz,6 investigaciones de 162géns1;'os perte

,ne.~ientes a 9 familias, incluyendo Liliaceae, Amarylliclaceae y Agav!, 

.csaejel análisis lohi4C desde el punto de vista la. alteración.;.. 

dei cariotipo: .cambios de número cromoS6mico (poliploidia y het.ero--:. 

ploidiaJ, alterat?i6n estructural de los cromosomas (tamaño, fusiones, 

fragrilf.3n'taciones, traslocacionese inversions!,;) y presencia. d191cmffi2, 

. soma-SATy considera que el. sistema Ho.Jtchinsones más aceptable.,... 

de Engl,er. 

Granick (1944) estudiasl cariotipo de 31 especies dél género;.!l- . 

. s;ave, encontrando gran semejanza entre ellos, que considera 

sumamente.dificil hacer de en 

Onosdatos. También hace una. revisión compieta delnúrnerc 

- I 
'! 



· Fig. 1.- Met~f'ase 1, mostrando 30 bivalentes 
(5grandss en la periferia y 25 pe-
queiics en el centro). (aoo X). -
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ros tle las Monocotiledóneas. 10 que permite postular una línea evolu -
tiva (FiS. 2). 

Oarlington (1956) encuentra que el patren cromosómico reportado 

en los géneros Aloe, Gasterla y Haworthia, de la tribu Aloineas, que 

presentan crornosomasasimétricos ln =,7; 4 L +3. sl, es similar al -

deEucomis Cn -15; 4L + 11 s)yHyaCinthus (n ... 14;4 L + 10 sJ de 

latribuScillieae, ambas de la ramilia Liliaceae,considera que la

unipnque hace Hutchinson de los gruposs Yucea y Agave ,:stá justifiC! 
- . . 
tla •. ass1 mi.amo hace notar que la similitud de hAbitoycomplejocro11l2. 

s6mico sugiere laekistencla de un ance$tro cOíaún. siendopos;l.b1eque 

Eucoms .hayaexistido entre las Aloineae y. el complejo Yucca-Alilave. 

Sharma y BhattaChar)'Ya·l1962) observan detalladamente la morro

logia' yal ~año CromoSÓlllÍCO en diez especies de. Agave y t;omandoen 

cuenta la posición del' centr6mero, consideran ocho tipos de c.romoSO-

mas: 

. A.Cromosomas "L" con dosconstricc;l.ones: una primaria subterm!, 

nal y la otra secundaria, submedlanaen la parte distal del brazo -
-largo. 

B" CromoSOníasttL" condosconstric,ciones: una primaria y la o

tra secundaria, ambas diS1?U9stasen posición casi subtermina:L, anO!, 

da uno' de los extremos del éromosoma. 

C .. Cromosomas "Lit con dosconstric.ciones:unaprimaria casi me

diana y lab~asecundariasubterminal en elextremo.distal del bre.

~ corto .. 

O.. Cromosomas "L tt con una constricción primaria casi subterminaI. 

E. Cr.omos~ss medianos, con una coostrieción casi submediana. 

F •. Cromosomas "Sil con dosconstrlcciónes: una primaria mediana y 



Hosta , 

(rizoma] 

Scilleae 

Liliaceae 

(bulbo) 

Yuca-Agave 

(rizoma) 

\/ 

Liliaceae 

(rizoma] 

\ 
Butomales 

Ranales 

(docptiledoneas) 

Fig. 2.- Linea Evolutiva postulada por Granick 
(1944) basándose en datoscitológicqs. . 
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la otra· secundarlasubtérl'llinal en el brazo corto. 

G. Cromosomas "s" con una constricción primaria submediana;· 

H. Cromosomas "sn con una constricción primaria mediana. 

El tipo A lo encuentran en todos los ejemplares incluyendo los 

poliploidesque presentaron de 1 El·3 pares ·de estoscromoSGmas. COn 
. -

sideran t;¡ue·lasdifecrencias encontrf,!ldas pueden ser utilizada:s cc:tRlP'

un criterio para la identificación de especies y variedades. Tam--
bién hacen notar que hay variaciones en el nCamero decromoSOntaS d ... 

,laepIantas jóvenes' y las adultas ,siendo más acentuado en las pri

meras (~lqueen laS últimas (~l. 

Sharma y Sarkar (1964) .reportanel.número cromos6mico de.5 as-

. pec1es .da Yucea,con variaciones de 42 a S2 cromosomas; aún incluso. 

en especies coinIJ Yucce aloe1 folia y. Vucca . alauca en las que McKelvey 

ySaK(19~31 y Wattd.ns (193S), enCóntraron un número constante de 60 

cromosQmé!ls" 

La importanciél económica de la familia Agavaceae estribaprinct 

pali\'ienteen lapr'Oducción de materias para la industria textil (fi-

.. braa duras) ylicore:ra. 

Fibras textiles como el "henequén" o fibra "sisal", que. se ob

tiene de &¡a\ie.sisalana, a. Fourcroides, ~. zapupe. 0,. ceritala y al

gunas espe~ies de Furcraea. 

La fibra llamada "ixtlett se extrae de Agave ixtli, ~.salmianat 

f:.. lechulHilla, f:.. falcata. a. endlichiana, Hesrmraloe .. funifera y ~ 

Bebidas .alcohólicas~ Upulque" que sé obtiene de a.atrovirens,- . 

salmiana, !:.. z.aeupe, 8.. maeisasa; "teqUila" de ~. teguilana¡ 
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calitde,~.,mescal, ~. subtilis, a, • .J.ongis'9Pal;a,'~. palmaris, ~. cupre

~ y "sotol" que se,extráe ~dél género Das~lirion. 

otrosproductos:sáponinas ysapogeninas,que son s~pstanci;as pré -
aursorasdelashormonasesteroides,cse hán encontrado aunque en cant1 

dadesrélativamente pequeñas de Aaave '/ Yucoa (Corréll955) y seutilb 

,zan industrialmente, ácido cítrico por fermentación de agua, miel;ciel .... , 

género:' Yucca se puede obtener' pape¡' en gran escala , por el, alto.' conte

nido ctlllu16cioo'de sus trOncos, pera la falta 

seenouentra ha impedido ,su explQtación. 

Por lo expuesta anteriormente y considerando de interés el prable -
na taxonómico y filogenético de~esta familia1.así COinQ por .la importa!:!, 

ciaque tienen las investigaciones citogenétiCéls yel hecho de, ,que ,~ 

Méxi.cDse' encuentre'la, mayor diversidad,' de las especies de ,las Agavac,! 

éUf, fuimos estimulados a' realizar diversos trabajos enestegruptl,que 

in9luyen análisis crpmos6micos,sistemas.de reproducci6n, cru~inter' 

e intraté'U,(s ysubi,ologia floral. En' el presente estudio 'se 'an,aliza ei 

,óOltlportamiento de> los cromosomasmtai6ticosy los complejos 'cromos6mi-
,v ' 

CÓS de ocho especies, que hfÍstaahora no se heb!anestudiado, bajo este-
aspecto •. , t.o~ datos que se reportan constituyen la prinwraetapa del -

trl!!.bajo que, ha sido p;rogramado a largo plazo. 



MATERIAL Y METODOS 

, 
, Para realiz~r esta investigaci6nf'ueron/,utilizadas plantas que 

se encuentran oreóiendo en laseccióndeagav,es del Jard1n Botánioo 

del Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de Mé -
.:dco. aprovechando su epoca de floracionque' se prsl$e,nta tardlafluan

te en la vide de éstas y que en ocasiones E;lS única. 

'ESPECIES ANALIZADAS 

'Yucos lacandonica 
¡ 

HeSp!raloe'funifera 

Agave'nizandesis 
, ' ' 

Aga~'xalaeens1s 

Agave potatorum var" veréhaffel tii 

Aa;ave a'f. atrovirens 

Oa.syliriOÍ1serrati'fol1um 

, Calibanus, nookerti 

Yucca lacartdonica Goméz-Pompa y Valdés~ Ct1imal No. 74*. Teapa.

Tabasco. Plantas del a 1 .. 5 m. de altura,(Fig. a), epifitas,tallo

parci.almente horizontal, curvado; hajas delgadas; inflorescencia pa~ 

nioulada,p~oO densa. Es la única especie d~l género Yucca hastaaho 
, -' .. 

ra·eno9ntrada de la zona húmeda y efe condici6n>~epifib1. 

He$p@raloe funifera (KoCh) Trelease. Chima1 No. 12. San Luis p~ 

to~1.Plantasde·1 e 2m.deelture (~ig.4l, eoaules,oon hojasi 11"': 

neares de bordesfiliferos; inflOrescencia paniculadti de2 a4m."de 

altura, flores hE;ll"lJ1afro~i tes; fruto .encapsula. Nombre vulgar "saman

doc¡Ue". 

Aaave nizandesis Cutak. Chimal No. 29. Nizanda, Oaxaca. Plantas 

pequeñas de15a 25 cm. de a:l,to (Fig. 5) ,acaules, estolan1ferBs;h!. , 

jasarrasetadas' erasas ,tendidas, de color verde claro con una fren .... 
ja amarillenta a lo ,larga de lápartemed1a; inflorescencia'en'espi-



Fig. 3.- "f'ucca l,acandonica Góm~z Pompa y Val 
dés sí"! al Jardil1 BotánicO de la - :
U.N.A. M., racien ,transportada de 
Teapa, Tabasco. 

\ 



Fig. 4~- Hesperaloe funifera (Koek:) Trelease. ' 
• Proveniente del Edo. de San Luis Po

to'sl.(Jardln Botánico de laU.N.A.M. J. 
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gade.lm. de altura, ~on muy pocas flores, las. cuales están'reuni

das angruposda3a 4de colol"amari11overooso. 

Asavaxal!:eeMs1sAoazl. ChimalNó. 2. Veracruz. Plantasacaules 
. . '''. . . -' 

de40a60 cm. de altura (Fig. 6); I'1ojas de color verde obSP4ro y -

bordes poneSpinaspequeñBsmuy juntas de color .moreno;inflorescen

cifl en I!u~piga qe 1. 5 a :2.5 m. de ,al te), flores hennafrodi tas de color 

verde, púrpura. 

Agave eotato~ val'. varcherffaltii{Lem.) Berger.ChimalNo. 37. 

TebtJacán,.Puei:)la.Plantas acaules,de30 a SO cm. de alto (Fig. ?);~ . 
, hojas color verdegla\JCo bordes lObuladosconf¡lspinaspequeñas t 

rescenéia Panicula~ de 3 "E1 5 fR. de .al to. 

Asave af •. é.trovirensKerW. Ch:i.malNo.55.Naucal~rít Edo. de Mé

)l¡lco. Vi!lriedad cultivada; plantas bastante grandes de 1.50 a 2.30.m.' 

qEf altura (Fig. al; hOjas\ color verde obscuro de 2 m. de la~oy20á ' 
30 cm.deiancho; inflorescenc:iapaniculacté de $ a8 m. da altul"a,fl2, 

f'Bs,hermafroditas verde (9.fa8rilleritasde 18 cm. de largo. Nombra vul __ 
, , . 

9i!lr: "maguey'maneoD
, "tobalau o "verde grands" • Esta especie es una-

de las más importantes en la producción' de "pulque". 

EBs.ylirionserratifolium (Schult} Zucc. Chimal No. 35. Oaxaca.

. Pl~tas,.acaulescentesdióice.s (Fig .,9}, hojas lineares de / 1.'5, m. de -

1atuP. ·decolor ven:ide glauCo; inflorescencia paniculada'muydensade \' 

2.5 m. de al tut"&, flores pequeñas (5 mm.) f de color ~rriarillento, ca
l'i,áceás •. 

. i' 

Calibanus. hookerii (Lem,,) Trelsas,e. Chimal Ne. 95. San Luis Poto -, 
Estas, plantas tienen de 50 a 80 cm. de altura ypqseeh un aSpecto 

pe<;:ulit;trpues el tallo es subglohGso y alcanza hasta 1 m. de dUimetro 

(Fig.lOl; su .interior es esponjoso,cub1erto por una corteza pareci~ . 
: - \, . - .-

da, ala d,elcorcho;hojas linea, res, délgadas, de SO cm. del,argo, dis,,-- . - . - . . 

puestas en ,manojó;inflorescenciapaniculadade 10 a 200m. de alto, .... 

I 



Fig. 5.- Osav~nizandesi~ Cutak. Proveniente 
del Edo. de Oaxaca. (Jara.!n Botáni-
co de la U"N.A.M.)¡. . 



Fig-_ 6 .. - Agave xalapensis Roezl. Proveniente 
del Edo. deVeracruz .. (Jard1nBotá
nico de la U.N.A.M.). 



Fig. 
?- .... (l. av .. e .•... eotatorum. ·.V. a. r...verChaffél tii 

Lemo,. ) Berger. Proveniente del Edo. . 
de Puebla .. (Jardín 8ot~nico de la . 
U.N)I'A.M.). .' 



Fig. 8,.- Agaveaf .atrov,irens Karw. Provenie!!, 
te· de cultiVos delEdo. de México

C.J.s .. rd.in . Botál"lico .. tté· laU.N.A.M.} _ 
(Foto RuizOronoz). 



Fig .. 9 ...... Qasylirionserratifolium (Schult). 
. Zucc.Provenienté del Edo. de Oaxa 

Ca. (Jardín SQtánicode la U.N.A.M.). 
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Estos" ajemplarl3s lS~ encuentran dsposi tados en el Herbario Nacia 

nal del Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de Méx!, 

ce (MEXU). 

Con objetada conocer el ~omento en que aparecen las diversas

figurasmeiÓ.ticas se colectaron botones jóvenes durante el día a in

tervalos de una hora obsE'lrvándose el contenido de las anteras por .fiI!. 
diodelmicroseopio. Esto pennitió. elegir él tamaño del botón para -

los estudios que se deseaban realizar. El fijador utilizado f~ aleo· 
.. ..... ... -

hol-acetico{;!:l ) aplicado durante 24 horas l si eetiesean conservar-

bÓtortesinclefinidamente, deben colocarse en alcohol de .7r1fo y a una

temperaturet.de congelaciÓn has te Que. sean proce$Sdos. 

Con objeto de hacer'observaciones en los cromosomas de las cél~ 

la.smitótica.sfueronseleccionados 2 materiales: 

a} Los meristemos de las puntas de lasraices principales y la

terales .. 

blLos filamentos en crecimiento de las anteras. 

Para la tinción de cromosomasmitótieos se sigui6 la téCnica de 
. . 

.. \lillaloi:)os-Pietrini (1965) queéonsiste en lo siguiente: 

1.- Inmersión ¡;islas puntas de las .raices y los filamentosan -

éOlchicine. (Merck). al O.l~tt durante tres horas •. 

2,,-Hidrolisis con ácido clomidrico normal a la temperatura. a!!!" 

biente por·S minutos. 

3.- ·!nmersión en Solución I* J 20 minutos. 

*Sol~¡::;i6n I 

. Orceina( 13.1. Gurr J ..••.• 
AciaQ. acético glacial .... .. 
Ag'ut! ... ci~stilada .:"." ......... .. 

3 gr. 
70c.c. 
30 e.C. 



Fig. 10'0- Calibanus hookerii {Leal.) Tre1eaSEt~ 
Proveniente elel Édo.de San Luis
PotO$!. (Jarcl!n8ot4nicD de laU.-

.. N.A. M.). . .. 
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4,,- Paso a la80lución 11** t 5 minutos. 

Las etapas2,3 y 4, se realizan en pcu-taobjetosescavedos, para 

su.mejor.manipulación. 

5.- Translado dal material teñido a un portaobjetos normal con - . 

una gota de ácido acético al 45;'. 

6.- Aplicación del cubraClbjetosobre la preparación y presión -

• (Squash) con la goma de una lápiz. 

los cromosomasmeióticos fueron estudiados. en las anteras, s1-:-

glJi~ndo la técnic:ade Bal1ing (1936). Las anterassa maceran en una -

gotEi de .aceto-carmin al sf.. con agujas de disección calientes f para --
. . 

fti:Mllar.a.cetato ·de fierro, el cual actúa como mordente y. permite una .... 
. . 

maytirdiferenciaeián de los cromosomas sobre el.citoplaema. Después-' 

. se coloca un cubreobJetos y la preparsci6n es calentada un poco ala

flama de una lámpara de alCOhol ~.. la preparación· aecubre con un .. papel 

filtro y sobre él se presiona ligeramente. el exceso de co+orante se

elimÍJ1acon ácido acético. slacial. 

, 
Con ámbas técnicas es posible lograr 2 tipos de preparaciones.: 

a). Transitorias, ·sellando los bordes. del cubreobjetos con paraf! 

na. 

b} Permanentes, las preparaciones recién .heChas selladas conpa-' 

iafina, se congelan con 002 por medio del micro tomo. decongelaciOn o~ 

** Soluci6n 11 

Orcs-1ria ... -IIt •• ' ... ' .......... I!fO' ••••••• 2 gr. 
Ácida Act§ticoGlacial ............ 60 c.c. 
Agua Destilada u. '" ............... «40 c. c. 
V~rda "Janus B -." •.• , ......... ' ...•. 2.5.gr. 

Cadasoluci6n se somete el ebullición, utilizando un refrigeranbih 
después tle la cual sé enfría ysef'iltra. 
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con hielo seco lConger y Falrchild 1953) .la congelaci6n pe~ite dss-
. . 

prender· fácilmente los cubreobjetos con el· bisturí, sin pérdida de . me .. .. . ... ..-
terial • .Inmed1atamentese deshidratan en alcohol de. 9&/0, alcohol absS!, 

luto y alcoholbutilico., permaneciendo de 3 a 5 níinutos en cada uno y 
. . 

en. seguida se montan en Bálsamo de Canadá. 

Mediante un microscopio de campo claro (Zeiss) y de contraste de 

fasés(Zeiss] , con ot)jetivo de inmersión, ftJeronfotografiadaslas ~ 

·1;u1as yalgun6s se dibujaron mediante lacátRara clara de un aparato

de dibujo (Zeiss} , quepermiti6 mejorar el análisis del número y mor

folog:ia da 105 cromosomas. 

las preparaciones permanéntes, 59 encuentran en el laboratotio ...;.. 

de Genética Vegetal del Progr¡!\mS de Genética (Comisión Nacional de t
.. ne:rgia Nuclear) • 
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RESULTADOS 

La etapa de floraci6n en las especies estudiadas.. se realiza en 

distintas Ilipocas del año, lamayor,la deella:a florecen en los mases';" 

. de abr'ila septiembre; en los maguayes pulqueros y engenaral en 91-

subgénero Agave, esta etapa acontece una sola vez en su ciclo vital';" 

dibit;!oa que todo el material de reserva cootenido en las hojsses .. ':'" 

destinado a la inflorescencia hasta que el . 'fruto madura ,muriendo P2, 

ca desPués la planta .. 

La ._yeria de las 'fases ma16ticas y principalmente 1ametáfase-

!,fueronencantradas entre las 14 y .las 16 horas. El tamaño dé 1as

yemas tlo~as yes~eci'ficamente de las anteras J varia considerable

nlente en las diferente,s especies; as1, en AS!ve." nizandesis, la ante- . 

re mide de 1 a 3 mm. y en "-sava a'f.. atrovirens alrededor de 25 mm. -

(Tabla 11). 

Se observé que los primeros estados de la profase: lSPt6teoo, -
. -

cig6~ y péiquiteno, éstan sincroniZados ,ya que an cada antara ja-

ven todas las Ct§lulas madras del polen se hallan en un mismo estado. 

Al .desarrollarse la meiosis, la.· sir¡cronización se.va perdiendo,. pra

santándosean unamismaantere.'fases desde el dip16teno hasta la te . ....-

lofase Ii la porción teminal de la antera contiene los estados de-

la·meWsl.$. más tampraros. 

A pesar de que se estudiaron gtineros diferentes, el comporta

'miento de los cromosomas en la meiósises muy, semejante al descrito

cornunmentepor 10 que ,SÓlo se señalan los áspectos particulares que-
. . 

se presentan en cada una.· ~ las especies. 

Yucce. lacandonica 21'1 '= 60 (10 L + 50 e). 

Los crtlmoSomassomáticos se estudiaron en los meristemos radicu 
, , ' ' -- I 

lares,de la planta adulta, los 10 "L" son SUbmetacéntricos, no pre-

sentándOse elcromosoma.oioSAT entre ellos; de 10550 "s", 26 son meta..;' 

'céntricosy 24submetacéntrlcos (Fig. 11). 



TABLA II 

Tamai\oen mm. de las anteras en los diversosestatlos de la miorosporog6nesis de 
diferentes especles. 

As,a,Vf3 

a;'~{r:~~---+· . -e:;:~~;e~;r;>l ni~:~~:;aiS Especie 

Profese I I 15 I 9 1 ? 

t. 

Tetrasporas····· • 25 11 .11 

Granos. de 39 I .26 I 15 Polen 

I 

He'seerálee 
funifera 

Sl n 

2 

3 

3.5 

I 

P"'~sy lirion I 
serratifolium, ' 

.• 5 

.8 

1 
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Hespereloefunifera 2n ~ 60 (10 H~n +50 "sn). 

Les cél",las madres del polen as! como las cé.lulas que se enct..lB!! 

tren al principio da la profasa, contienen de 2 a 3 nucleQlos (Fig.-

12). 

El ·complémento·cromosdmico se analizó en los merlstemos radicu

lares dsplantas adultas y en los filamentos de las anteras. De los

S··.pares dé CI'OmOsomas "L", un Par presenta constriCción secundaria .... 

(cromoeoma.....sAT) y él resto son submetaca§ntricos; de los. cromosomas .. 

QOrtos, 20 sonme1:aCf§ntricos y 30 submetacl!1ntricos (FiQ. 13). 

Agav~ xalaeenais 2n .. 60 (10 "L" + 50 na"). 

En la anafasa 1 meiótica al 2~ de las etilulas presentaron PUS!! 

tes cn:mrosámicos (Fig •• 14). Sin embargo no se observaron micronucléos 

ni otras anoMalías en los granos de polen. 

En esta especie los cromosomas somáticos se obtuvieron de los fi , ' -, , ,... 

lamentos de . las anteras; al igual que la especie anteriorpressnta un 

{:)Sr de cromosome-sAT; 4 pares nLn ' son submetacéntricos; de los so "SR , 

9 .. pares son metacéntricos y 16 submetacéntricos (Fig. 15). 

Agave' nizandesis 2n = 50 (10 le!!, + 50 "s") . 
. ~eobservaron puentes cromos6micos en el 5'/0 de las ctilulas en a

nafaseI Y:losgranos dé polen 'fueron,aparentemente normales. Enpa

qultéOP, elnucleolo se observa .separado. en dos porciones ··porla ·zona. 

délorganiiador nucleolar délpar de cromosOnías...sAT (Fig. 16). 

El complemento cromosdmico de esta espeCie seobtuvo.de los ráe

. r-istemos radiculares de plántulas, plantas adultas y filamentos de -

las anteras. Un par grande oorresPQndea los cromosomas-6AT, 4, pares

"L "son sut:Jmetae~tricos; entre los 50· cromosomas cortos hay 30 meta .... 

céntricos, 4 sui::lme1:acéntricos .del mismo.tamafio y 16 submetacéritricos 

ligeramente más grandes (Fig. 1?). 

A9!ve petatorum ver. vercha.ffeltii 2n '" 00 (10 "La + 50 "é"). 

I 
. ,1 



Fig. 11.- Cario tipo de rucca .1acandonica 
... !3ómez Pompa y Va1dés. 1 aoox). 



F1g .. 12.- Cé1u1asmadrssdel polan,da Hasee
ralos funifara. (. KO. Ch.},.mostrando 2 
y 3 nucleolos: {eoo xJ. . 



-' J 

Fig. 13.- Cariotipo. de Hespereloe fu."!fera 
(Koch) T:release.· (800 xl. .. 



, ¡ 

Fig. 14.- Cromosomas en Anafase I, de ~e 
xalgnsis Aoezl. Se observa .cla
tamEints un puente cromosómico. _ 
(800 xl. 

• 



Fj,;g.15._. c.a riotipo dS. jaave ~laeensis 
. . Roelz. (sao x. . · 



Fig. 16.~ Paqu:íteno de Agave nizandesis con 
el nucleolo c;f1vididoen dos partes 
por la zona del organizadornucleo 
lar del croÍnosoma"';SAT. (aoo' x). -
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. En esta . especie también se encontraron varics nucleolos en Pl"2. 

faSe 1, ente10faseII y en las tetrasporas, uno de lós cuales pre

senta rnayortamaño que los demás (Fig. le y 19). En diacinesis se -

ctetectaron quiaamas tard:f.os entre los cromosomas "L" (Fig. 20). En-. 

anafasa 1 . se observaren puantescromos6micos con una frecuencia de

~, sin embargo, los graoos depo1ennopresante.naltaraciones vi

sibles. 

En esta especia el complemento cromos6m1oo se éstudió en .10s -

filEUientas de lasanterss, en loa que se encontraron células con eli 
. . -

. ferentes núm8rosol"OAiDsémicos f siendo. el más frecuente SO el número 

modal, constituido por un par de "L" ele cromosoma-GAT t 4~es "L"

Stlbmetacéntricos; 14 paris décromosoma.s cortos .submetacéntrieo-s.; 6 

pares submetacéntricosmás grandes que los anteriores y 5 parEils me

ta:céntricos de los cuales hay uno ligeramente mayor (I=ig. 21). 

AS@ve af'. atrdVirens 2n ... 150(15 "L" ... 125 "s"). 

Al igual que la especie anterior, presenté un nucleo10 grande y 

varios psqueros. En .metafase 11 ··seobservaron grupos de cromosomas

monovalentea y I'ftultivalentes, la determinación de éstos últimoafué 

dif'~cil debido al elevado namero de cromosomas- (F1g.22). En anafa

seltambién se observaron puentes cromOs6micos~(~). enconsacuee 

c18, la. mayorla de los greiOosde polen presentaron anormalidades, CE. 

mo.son: tamaños irregular, faltada ornamentación y hueCQs (F1g. -

23}.El grano de polen de esta especie es más grande en comparación 

ecn el dalas especies diploides y presentan la misma fama. 

Esta variedacl por su complemento c~s6mico corresponde a vn

pentaploideJ cuya determinación se hizo anlos filamentos de las B!! 

. teras. De los 25 cl"I)mosomas "LB, 4 son submetacéntricos con Una con!, 

tricoión secundaria y 21 son también submetac~tricospeJ:"O sin cOn,!. 

tl'icc16n secundaria; de los 125 crolllOsomas "'s", 22 son submetacéntl"! 

cr,Js,66 .submetadintrlcos . más pequeños, 2 metacéntricos t .33 metacén

tricos de menor tamaño (Fig. 24). 



F1g~ 11.- CariotiP.O dElJ2a.:V .. ~l1izandSS1S. 
. Cutak. (aooX. .. 



F1g. 18.- PaQu1tenadeagaveeotatarum Val". 

. versch,affelti1, con vatlasnucleo 
los,.·.· u."O. de las· cuales···es··óe mayOr 
tamaño. {aoa xl. 



r 
,1'" , ~ 

Fi~. 19.- Tetrasporas de Agave,Rotatorumvar. 
verSChaffeltii·mostrando varios
l1y¡:;leolos. ( aro x J. 



Fig. 20.- Oiacinesis de Agave gótatorum var. 
VBrSChaf'f$ltii. Se observan· quias
mas tardíos entre los cromosomas _ 
grandes. (800 xl. 



Fig. 

.~.$ 

2l_-CariotiP0013Asrve eotatorum var. 
verschaffeltii lem.}aerger. 

(800 X). 



· . ,. .. 

." 

.. ., 

Fig. 22.- Metafase .Ide A él e af. atrovirens" 
N6tesela di fl..ctl .paral.a deter-
minación de bivalentes.· (800 X). 
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Calibanus hookerii2n :11 38 (12 RL" + 25 Mrt'*l. 

En ·esta especie, Onica del género Calibanus, se llevó ·al cabosl 

análisisdetel11adodelcariotipo en los meristemos radiculares de plan. 
. .. .. .. ... -

tes adultas, observándose 3B cromosoni8s como número diploide con la 

gúi$nte morfolog1:a: 12 grandes concen~ero subterminal, 14 metacén

tricos de tamaño mediano y 12 submetacéntricos también medianos (Fig.-. 

25) .. 

Oasy1irionserratifo1ium2n = 3S (12 "L" + 25 MM"). 

En lasteerasporas, .10s cromosQma,S pennanecieronindividua1izados 

por un tiempo niás. largo qué lo normal lFig. 25). El grano de polen es

·nlás esfér,.co y contiene un surco lnenoS aparente que las espeCies ante

riores (Flg. 27). 

Al igual que el género anterior, el complemento cromosómico dé e,! 

taespeCie seestudi6 en 105 meristemos radiculares de la plant9.adul- . 

m.De los 38 cromosomas, 12 "L" tienen centromero subtermlnal, 14 °M"* 

1:embléncon centromero subterminal y 12 "M" son metaCéntriéos (Fig. 28). 



.. 

'.') >, 
. . . , 

:"~.'."'.'."""' .• :¡,..... 

. . , 

F1g. 23 .. :.. Granos de polen, anormales de Ñave 
. sf. atrovirensKarw. ( 200 x). 



Fig. 24.- Cariotipo de AQave af. atrovirens 
Karw. (aooX).· . 



Ir It U 1l11'U 
2 ~ • • 6 

11 "n n ae IJ 
14 15 u; 11.18 \9 

Fig. 25.- Cariotipo de Calibanus hookerii 
(Lem.) Tre1ease. •... . 



I 

Fig. 2S.-Tetrasporaa d~Oasylirion SSrrati. 
. folium .. Mostrandolascromo$omas 

;8nindivicluelizados. (800 x). 

• 



."'* ... .~ 

. ~ 

Fig. 2:J .. - Grano de polen de D.6sylirion sarra 
tifolium fSchult) Z:ubc •. {800 xl .... 



l' ... ,. 
1i iJ 

" a 4 

II ;; 'f 'a 
10 

11 t;r u 
14 15 lB 

Fig. 28 .. -Cariotipo de Desli 
}.ium (Schul t lZueC .. 

el 
17 

1I J. 

n u U 
11 12 13 

~. 
,¡¡; 

lB 19 

serra.tifo .... xl.. . 



DISCUSION 

evidente que al es tudier estas ocho especies no ha 

la . sit;uac16nsif.Stemátice. de la familia Agavaceae, sinamba.rgO 

cOnocimiento· del nOmero y morfología cromosOmica será Otil "para. u~

mejorcomprensi6n de sus relaciones filogenéticas. 

CQrusideramos que para resolver dicho problema SS. necesario •• :..:.. 

pl:i.ar estos estudios¡ con un l'I'I8yor .número de espeCies de los. grupos -

iftlplioadQs y relapionados. 

Hay varias 'caUS$sque ocasionan la observaciÓn dei diferente nQ 

mero crpll1Os6micoen .. una .• especie. entra ellas' encontrarnos,: 

a J La' eplicaCi6n datcScnicas. de prelsiÓn (Squash J. lacualocs.--, 
. . 

s10nasl rompimiemto de la .. membrana celular dejando libre El los 'cwo-

mosomas QvedebidQ asu pequeña tamaiio sepiercien fácilmente. 

bJLa formación de mosaicos. Es importante destacar este heCho-
, 

pues les ·células somáticas .pueden ser (:.apeu::;es. de .dBSarrollarun hue-
o '. _ • • ' 

ve irldividuO; .enaste grupo de plantas'Ssta muy acentuada larél:Jro":-' 

ducciónv~tativa. fijándose por ese meceu1ismoun número cromosÓ,IIi

ca diferente .. 

Esta tipodereproducci6n vegetativa a apomixis es~rapresen~ 

da por dosmtldalidadee: 

al .. - FOl'l'l'lacwn hijuelasen la base qe la planta adulta (Fig" 

29), ~ue son aprovechadOS pam 

te;réscameréial • 

. b).- Formación de hijuelos M la inflorescancia tanteen el ta

llo como en el pedicelo floral (Fig. 30) ,estos propágulQs se despre!! 

den y al desarrollar~edan lugar a nUevos 

como viviParidad {Fig. 31) ~ 



Fig. 2S.- Formación de hijuelos en la base de 
ls·planta.adulta tieAgavB.BSf?errima 
Jacobia.(J. ardih Botánioo de 1a
U.N .. A.M.). 



Fig.. 30 .... Formación de hijuelos. en el tallo 
floral ·ds Fourcraec; bElpinghausL
Koch. (Jardín BOtánico de laU.N.
A.M.). 



Fig. 31 .. -Fol'ta¡;:lciQntle hijuelos en el pedice 
.. lo floráldeAsave ma.croacaotha.-= 

Zuce. 'fJard1nBQtánicode la U. N ... 
A~M.}. ' 
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La presencia de mosaicos eelulares, al formar hijúelos, posibili 
, -

ta el establecimiento de plantas de distinto nOmero cromosómlco. CC!)mo 

fuépt;.IntlJlllizado por Sharma y Battacharyya (1962) en el género Agave

y Sharma y Sarkar(1962) en aigunas especies de Yucca. 

Se . comprende por lo anteriormente dicho ,que es obviamente rieces!!, 

rio verificar registros de un elevado namero de cálules an individubS 

~ una pOblac16n o' especie con el objeto de precisar su cario tipo ; a ... 

dem4a deeontarepn ejemplares de herbario correctalllente identifica

dos, ya que la mayoria de los estudios eitogen6ticosde e$:tasfamUias 

han sido hechos sobre plantas cultivadas y semiliesde procedencias! 

dentificaoióndudosa. 

Al estudiar los cromosomas de especias diploides de los géneros

As!yB.Hesperaloey Yucca, se hallaron diferencias en su morl'olQgia -

·queoonsi,deramos suficientes Para establecer la separación de dich9s, 

ta~¡,Es.toeoncuerda con el cr,iteriode Sharma y,Battachalyya (1962', 

qUBse opone a las ideasds Granick (1944)que estimó esas diferen __ 
. ' 

olas como de poco valor taxonómico, pese a qll;e el revisar sus Uustra, 

C1Qnes sobre metafases mitóticas, puedennotarse dlferenc1els suficiea 

tes que psnaiten efectuar tal Separación. 

Los puentes cromosOmieos que reportamos en el transcurso de 1as~ 

meic.iade A,ve af. atrevirens y Agave potatorum val". verschaffeltil., 

son aberraciones cromos6micas debidas, quizs& afen6menos de hibridei:

ción. Esta se infiere por legran variabllidadque presentan los fe"2,· 

tipos en las localidades ~ que viven. Le~hibridación interespec1fica 

hasidQ dSlÍlOstrada ert Agave sisalana enAfrica (Lock 1962). 

Lapre$sncia de puentes cromos6m1cos en A9,!VB nizandesis .. dul"ante 

la meiasis, aparentemente nO causa problema en la distribución normal 

de los cromosomas, pero indudablemente debe de . ocurrir un désequili+ 

brio génico en las microsporas resultantes. 

lJ$. existencia de l(:ls multivelentes· mencionados en las meiosis de 
Agave.f. atrovirens, pudo ser causada -como resultada de. 1apo11p101-
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díamantenldamediantela reproducción .vegetativa, puesto que el ejl3!!!. 

pl~r descrito procede de una pOblación cultivada. El ejemplar que es... 
'tudiamosrepra$enta el segundopentaploide descrito. En unapobiación 

de Asmvs<sisalana originaria da . Yucatán, Sato (1944) dssc.ribióel Pr! 
nterpentaJJloide reportado en la literatura. 

La úniea. especia de Yucca .. conocida hasta ahora en zonas hOmetfe\s 

Yc:ts condic1.6n ep1fitaes Yuccalacandonica. en la que también encon-- . , ' "", 

tremos 50 cl'OQIOsomasmitóticos, además es la o"lcaen la cualno)le -

ha. obServado constricción secUndaria' en ninguno 'de los' cromosomas 1tL". 

Estehechopuetleser de gran inte~s para el estudiada la evolución 

Q8,riot1pica.en Yucca. 

Se observó gran similituct en el cariotlpo de Calibanus hookerii

·con .. respecto s;Oá.s.xlirion. serratifolium, .. de los .·cuales podemosinf'e-

rir que estos dos. sáneros se encuentran .estrechamente relacionados, lo 

· que apoya su colocación dentro de la tribu Nolinae. 
, ',- , 

El ",lla~gode un patrón cromoaómico 5 "Lit Y 25. "s" en especies 

· def'amll~ diferentes, Í1izo>pensar a McKelvsy ySax (1933) en lab¡a

japr'l;Jba:t:JUidad de que se presente un 'patr6nsimUar entre dos grupos 

, vegetales que no tuvieron .unancestrocomoo. Esto nos hace coincidir 

cone¡ criter'iotle Hutchinson que establece la base para la formación· 

· de la fa,aUia Agavaceae. 

HutChinson (1954), formó la familia A:gavaceae inCluyendo a las'

tribus Nolln_etO~caeneae y Phormieae.debido 4niceunentBa lase",e-
, -, ".' 

janzade h'bita y tipo de inflorescencia, sin el cQnociraientodela -

difertilnciaen elpatr6n cromos6raico de es~stribus conrt1specto al ,

'de Yu6Ca~Q!ve. 

Stabbina (1950) establece que Uno de los mecanismos de evolución 

de los ,grupos \legetablesse basa e" los, cambios morfológicos .de··los

c~sQmas •. considerando que el tipo' asimétrico esRlás evolucionado-
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que el simétrico. De acuerdo can esto en la famUiEl que estudiamos,

la~ tribus Hosteae, Yucceae, Agaveae y Pol)'antheae son 'RIls evolucio

nadas que· Orace.eneae, Phomiae y Nolineae. 

. . En lo que respecta a la evolución de los órganos • se)(.UBles se -
, , ", '. : . 

. han hecho consideraciones de que las plantas unisexuales son.seY!;!. . 

··lucionadas que las plantas ·hermafroditas (Lawrenee 1951), 'en esta c!. 
SI:) nos encOntramos con que la tribu Nolineae menos .evolucionada ca-

rlotipice.mente esta. más evolucionada sexualmente que el resto de las 

.trlbus. 

Enconclusi6n. se sugiere la posibUidad deeans1derar dentro-

dS la familia Agavaceae unicamante los género. que presentan el ca-

. riotipl:) Yucca~veJ en el cualquederian inclu!;dos algunos gánerps

o.las llliaceas y amarylidaceas, o bien unir ambas fl;tlllilias, es ti

IÍIIndo que para esto es necesario hacer· una .recopilaci6n de una aayt)l" 

canti.dadde datos que los ya. existentes para efectuar unaclasifica~ 

·016n El nivel inferior d~familiat que puede. sersatisfpctoria para _. 

la tm,yorfa de los especialistas del grupo .. 

/ 
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