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INTRODUCCION 

En México existe un gran número de plantas silvestres de las que cono
cemos muy poco o nada de su estructura interna y algunas de las cuales además 
de ser extraordinariamente interesantes desde el punto de vista botánico, re
presentahelementos de importando desde el punto de vista de su potenciali
dad ~económica.· 

Nuestro interés por el tema derivó precisamente, de los escasos datos 
bibliográficos existentes sobre la estructura interna de la. flora que habita en 
las extensas áreas semiáridas y áridas de!. país. Dado que las adaptaciones 
tanto morfológicas como fisiológicas a determinado ambiente, nos proporcio
narán una mejor interpretación ·de los datos ecológicos, que en la botánica 
moderna son tan importantes, nos ha parecido conveniente hacer una aporta
ción en. este campo. 

Además de los datos de valor científico que derivan de este tipo de inves
tigaciones, se puede llegar a conclusiones de gran interés en el campo de la 
aplicación, por ejemplo, conocer el rendimiento de substancias tales como ce
.ras, resinas, mucílagos, etc., en las cuales la flora xerofítica mexicana es tan 
pródiga .. 

Desde luego que un estudio exhaustivo de la anatomía de las xerófitas 
requiere de mucho tiempo y laboriosidad, por ello hemos escogido para colabo
rar dentro deesfe tema, sólo un aspecto, la cubierta exterior, o sea. la epidermis. 

Para este estudio se escogieron diez plantas de las más representativas 
de la flora de las zonas árídcís del norte de México y se cuidó de que fueran 
géneros distintos de siete famiJas diferentes, para un posible estudio compa
rativo en el futuro. 
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II.-COLECCION DEL MATERIAL 

El material de trabajo fue colectado en diferentes estados de la República 
y trasplantado posteriormente al Jardín Botánico de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 

Tomando: . cuenta la posibilidad de alguna modificación en los caracte
res xeroplásticos; ;se escogieron ejemplares adultos que no tuvieran demasiado 
tiempo de· trasplantados. 

En el caso de Yucca HUfera y Opuntia streptacantha procedentes de San 
Luis Potosí, de Acacia farnesiana procedente de Zacatecas y de Dasylirion ce
drosanum procedente de Tamaulipas, el estudio. se realizó con material recién 
colectado. . Sin embatgo, Agave lecheguilla y Hesperaloe hmifera procedentes 
del estado de Coahuila, tenían un tiempo de trasplante de 6 meses el primero 
y de 11 meses el segundo. Un tiempo correspondiente a 12 meses Euphocbia 
antisyphilitica, Fouquieria splendens y Calibanus hookerii provenientes ·de Coa
huila, Chihuahua e Hidalgo respectivamente y Larrea tridenrtata proveniente 
de Coahuila, 18 meses.' 

IIL-METODOS 

El trabajo se efectuó bajo el siguiente plan: 

a).-EXAMEN EN VIVO A SIMPLE VISTA: para obtener datos correspon
dientes a color, consistencia, accesorios epidérmicos y otras características 
de cada planta . 

. b).-EXAMEN EN VNO AL MICROSCOPIO: con el objeto de alterar lo 
menos posible los tejidos y hacer observaciones más naturales, se utilizó 
el microtomo de mano para hacer cortes transversales y longitudinales, que 
permitieron obtener ciertas conclusiones descritas más adelante. 
Con algunos géneros (Larrea, Dasylirion y Euphorhia) el contraste de 
fases permitió observar características que con el microscopio ordinario 
resultan confusas. 

c).-c-ELABORACION DE PREPARACIONES FIJADAS, ~IDAS y TRA
TADAS CON DIFERENTES ARTIFICIOS DEMICROTECNIA: se em
plearon fijadores, tinciones e impregnaciones selectivas, para poner de 
manifiesto estructuras características de la epidermis, tales. como estomas, 
pelos, clistales y substancias como celulosa, cutina, suberina, lignina, ceras, 
resinas, mucílagos etc. Se aplicaron algunas técnicas recomendadas espe
cialmente en la Microtecnia Animal, con las que se obtuvieron resultados 
positivos que más adelante se señalan. -
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IV.-TECNICAS 

I).-Fijadores 

a).-PicroformoI de Bouin: 

oonocido en Mícrotecnia como el "fijador Ul1iversal" por facilitar este paso de 
tanta importancia en la' materia. Fue escogido por poseer un gran poder de 
penetración entre los tejidos, impidiendo bastante la deformación celular y por
que el tejido a fijar puede permanecer en él tiempo indefinido, o sea, actúa 
también como conservador. 

Se empleó la fórmula siguiente: 

Acido pícrico, sol. acuosa saturada ........... . 

Formol comercial .... ' ..... , ................ . 

Addo acético glacial ........................ . 

75 partes 

25 pal'tes 

, 5 partes 

Nota: lavar con agua corriente durante 24 horas. Para acelerar el lavado se 
recomienda agregar unas gotas de carbonato de litina y lavar después los 
cortes con agua destilada: 

b).-Fijador de Flemming: 

está hecho a base de ácido crómico y ácido acéticD, con la característica de que 
es más débil qu~ el Cromo-aL-ético, por 10 que se usa para tejidos más delicados. 

Acido crómico, sol. acuosa al ,10% ...•............ 1.5 C.c. 

Acido acético, sol. acuosa al 10% ................. 1 C.c. 

Acido ósmico al 2%, en ácido crómico 
sol. acuosa al 2% .................•............ 5 C.c. 

Nota: el tiempo de fijación varta de 14 a 24 horas según la consistenoia del 
tejido. Se lava después durante una hora con agua destilada. 

c).-Fijador A.F.A. Ó F.A.A.: 

recomendado para epidermis delgadas. y tejidos muy delicados. Compuesto 
pOI' las siguientes· substancias: 

Alcohol etílico .................................. 50 C.c. 

Acido acético glacial ............................. 5 c.c. 

Formol comercial .;............................. 10 c.c. 

Agua destilada 35 C.c. 
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Nota: el tiempo de fijación varía entre 12 y 24 horas. Se lava durante 1 hora 
en agua destilada. 

d).-Fíjador Cromo-acético 

selectivo para estomas, se utilizó en las tres formas recomendadas por Sass; para 
tejidos delicados, medianamente resistentes y tejidos de textura fuerte. 

I 
Débil 1 Medial Fuerte 

Sol. acuosa de ácido crómico al 1% SO C.c. 50 C.c. f11 c.e. 

Sol. acuosa de ácido acético al 1% 70 C.c . 10 C.c. 

. Acido acético glacial 97 C.c. I 8 c.C. 
i I 

Nota: el tiempo de fijación es de 24 horas generalmente, aunque se puede 
prolongar a 36. Lavar con agua corriente durante 12 horas. 

2).-TlNCIONES, COLORACIONES E IMPREGNACIONES 

No todas las epidermis de los géneros de que se ocupa este trabajo, fueron 
fácilmente separables del resto . de los tejidos, ya sea, en algunos géneros 
(Calibanus, Yucca, Dasylirion, Hesperaloe, Opuntia y Agave) por la fuerte e 
íntima unión que posee la capa epidermal con los tejidos anexos, ya por la 
es.tructura tan peculiar de epidermis suleada en Calibanus, Hesperaloe y Dasy. 
lirion, en donde las fibras esclerenquimatosas se unen directamente con la re
gión más profunda del surco epidermal impidiendo cualquier observación, ya 
por el pequeño tamaño de las hojas o folíolos de Fouquieria, Acacia. y Larrea, 
que dificultaban la obtención .de.fragmentos epidérmicos rela:tivamente grandes 
que permitieran una observación adecuada o por agregación de otras subs
tancias como la cera que en Euphorbia hizo necesaria tratarla con diferentes 
técnicas de maceración y disociación de tejidos, con las cuales se eliminó el 
problema. 

Las técnicas usadas fueron: maceración de Schulze, maceración por la 
glicerina y el ácido sulfúrico y maceración en hidrato de potasio; pero las 
más adecuadas para n:uestro estudio fueron las siguientes: 

Maceraci6n . por el ácido cr6mico: que consiste en colocar los cuerpos a 
disociar, de preferencia en cortes, en una soluci6n acuosa concentrada de áci
do crómico, durante un tiempo variable enh'e una a veinticuatro horas. Se 
lava después en agua. corriente y se separa la epidermis con ayuda de agujas 
de disecci6n bajo el microscopio estereoscópico. 
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.Maceraci6n por el hidrato de cloral: se prepara una solución aCllosa satu
rada de hidrato de Cloral y se colocan los cortes en ella durante. un tif'mpo 
variable entre 12 y 24 horas; se coloca el corte entre dos porta-objetos y con 
un ligero movÍmÍento circular de las dos láminas se desprende el tejido. Lavar 
con agua destilada ant.es de teñir. . 

Habiendo aislado los fragmentos de tejido epidérmico se procedió a su 
tinci6n, para lo que se siguieron diferentes coloraciones y técnicas selectivás 
para Gpidermis entre las que tenemos: 

TécIÚca Cuádruple 

l).-Fijar 

2).-Lavar con agua destilada 

G).-Hematoxilina de Harris (20 min.) 

4).-Layar con agua destilada 

5).-Díferenciar con agua acidulada baío al microscopio 

6).-Lavar con agua destilada 

7).-Virar con agua corriente 

S).-Lavar con agua destilada 

!3).-Contrastar con Verde Luz acuoso al 1% (de 5 a 10 min.) 

lO)-Deshidratar hasta alcohol de 96° 

ll).-Contrastar con EritrocÍna alco11611ca al 1% (de 1 a5 min.) 

12).-Alcohol absoluto 

13).-Aclarar en aceite' de clavo 

14).-Conh·astar con. Orangc G en aceite de clavo (1 a 5min.) 

lo).-Lavar con aceite de clavo 

16).-Aclarar con xilol y montar en bálsamo. 

Nota: Se utiliz6 para las 10 especies obteniéndose una clara y precisa distin
ción entre las estructuras,. ya qúe las paredes celulósicas y los cl0roplastos se 
tiñeron de color verde pálido, las paredes cutinizadas de rojo y los núcleos de 
color azul. . 

Coloraci6n combinada de la celulosaligIÚficada y de elementos subec 
ri...ficados y cutinizados 

l).-Fijar 

-16-



2).-Lavar con agua corriente 

3).-Deshidratar los cortes hasta alcohol de 96° 

4).-Verde Luz alcohólico al 1% (de 5 a 10 min.) 

5).-Lavar con alcohol absoluto 

6).-Colocar los cortes durante 24 horas en una solución saturada de Su
dán III cn alcohol de 70° 

7).-Lavar rápidamente con aicohol absoluto 

8).-iViontar en bálsamo 

Nota: Se puede montar en glicerina, pero tanto en uno como en otro caso, las 
observaciones -deben hacerse inmediatamente ya que el Sudán III es soluble 
en alcohol y estas preparaciones son poco durables. Igualmente que la téc
nicaanterior, ésta se empleó para las 10 especies, obteniéndose resultados igual
mente precisos; las porciones cutinizadas toman un color rojo intenso, el proto
plasma y las membranas celulósicas se tiñen en verde. 

Coloraciones combinadas de la celulosa y membranas lignificadas. 

Técnica Carmín aluminoso y Verde Yodo 

l).~Fijar de preferencia con Fleroming 

2).-Colocar los cortes en hipoclorito de sodio (10 min.) 

3).-Lavar con agua acética. 

4).-Verde Yodo acético (de 1 a 5 seg.) 

5).-Alcohol de 96° 

6).-Lavar con agua destilada 

7).-Carmín aluminoso (de 5 a 24 horas) 

8).-Lavar con agua destilada 

9).-Alcohol absoluto (20 min.) 

lO).-Xilol (2 min.) 

Il).-Montar en bálsamo. 

Nota: Técnica empleada en especies cuyos tejidos poseen bastante resistencia, 
va que el Verde Yodo es un colorante fuerte, rápido y muy penetrante; los 
tejidos de Opuntia, Agave, Yucca, Calibanus, Hesperaloe y Dasylirion~ poseen 
dicha característica, por ello esta técnica se utilizó solamente con estas espe
cies obteniéndose preparaciones muy demost~ativas y durables, en las cuales 
la celulosa se colorea de rojo violáceo y la cutIcula en verde o azul verde. 
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Técnica Verde Yodo y Rojo Congo 

l),-Fíjar 

2).-Colocar los cortes en hipoclorito de sodio (10 min.) 

3).-Lavar con agua acética 

4).-Verde Yodo acuoso al 1/1000 de 1 a 5 seg. 

5).-Alcohol de 90° (20 min,) 

6).-Lavar con ,agua destilada 

7),-Rojo Congo al 1'% en sol. acuosa (de 30 a 60 min.)' 

8).-Lavar con agua destilada 

9,)-Montar en glicerina o en gelatina gHcerinada 

Nota. Los tejidos de Larrea, Euphorbia, Acacia y Fouquieria, sOn menos re
sistentes que los del' resto de las especies estudiadas, por lo que se escogió 
un colorante débil como el Rojo Congo para compensar el Verde Yodo. De 
esta manera se obtienen preparaciones muy demostrativas aunque poco dura
bles. Los elementos cutinizados toman color verde y la celulosa rojo. 

Técnica Azul de Metileno y Safl'anÍna 

l).-'Fijar 

2),~Cortar por congelación (de preferencia) 
3),-Colocar los cortes en alcohol de 96° (5 min.) 

4).-Pasarlos a Safranina alcohólica al 1% (de 12 a: 24 hr8.) 
5),-Si se sobretiñe, utilizar alcohol acidulado 
6).-Lavar con agua destilada 

7).":'-Azul de Metileno en solución acuosa al 1%, calentando ligeramente 
hasta que salgan vapores 

8).-Lavar con agua destilada 

9).-Deshidratar con alcoholes graduales 
10).-Montar en bálsamo 

Nota: en el tejido ~pídérmico de Euphorhia, Yuccu, DasyliriQn Agave, Optm
tia y Calihanus, cuya cubierta cuticular es bastante gruesa, lo; elementos im
pregnados de cutina de celulosa, se pueden identificar claramente, pues las 
paredes celulósicas y porción de cutícula impregnada de celulosa, se colo
rean de verde pálido y la capa de cutina pura de color rojo; núcleos y orga-
neIos protoplásmicos de color azul. -
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Técnica a base de Safranina 

1).-Fijar 

2).-Cortar por congelación o incluir en parafina 

3).-Colocar los cortes en agua destilada 

4).-Safranina acuosa al 1% (24 horas.) 

5).-Lavar con agua destilada 

6).-Contrastarcon colorantes acuosos 
(Eosina, Eritrocina o Verde Luz) durante 5 mino 

7).-·:-Lavar con agua destilada 

. 8).-Deshidratar hasta alcohol de 96° 

9).-8e puede contrastar aquí con colorantes alcohólicos (Fast-Green de 
preferencia) de, 1 a 15 seg. 

" lO).-Lavar con alcohol absoluto 

ll).-Aceite de clavo (de 5 a 10 minutos) 

12).-Ora!jge G en aceite de clavo (de 5, a 10 minutos) 

13).-:::-Lavar con aceite de clavo, 

l4).-Alcohol absoluto durante 1 minuto 

15).-Mezcla de mol y alcohol absoluto a partes iguales (l minuto) 

16).-Xilol puro y montar en bálsamo 

, Nota: esta técnica se llevó a cabo en las 10 especies, en las cuales las porciones 
lignificadas fueron coloreadas por la safranina, las paredes celulósicas por el 
Fast-Green, la capa cuticular por la Eosina o la Eritrocina y los organelos e 
inclusiones protoplásmicas por el Orange G en aceite de clavo. 

Técnica de Horen 

Las técnicas de tinción a base de Safranina que requieren por lo menos 
doce horas de trabajo, se reemplazaron posteriormente por la técnica para hel
mintos descrita por William P. Horen, la cual se lleva a cabo a partir de una 
solución madre compuesta por: 

Chromotropo 2R ............................... . 

Fast-Green F.C.F. . ............................. . 

Acido fosfotúDgstico 
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Acido acético ................................... 1 C.c. 

Alcohol de 70° .................................. 100 c.c. 

de la que se emplea una gota por cada 3 c.c. de agua destilada; se lava después 
con alcohol de 70°. 

Al aplicarla en los diferentes órganos de los diversos vegetales, se modificó 
empleando la solución madre sin diluir y lavando posteriórmente con alcohol de 
96°; obteniéndose en sólo 3 .minutos preparaciones permanentes muy demostra
tivas. 

Las porciones lignificadas y cutinizadas toman color rojo pálido, las paredes 
celulósicas verdes e inclusiones protoplásmicas Tosa pálido. 

Coloraciones para productos de la degeneración de la membrana. 

Técnica selectiva para gomas 

l).-Colocar los cortes en alcohol de 70° durante 10mín. 

2).~Pasarlos a una solución acuosa de acetato de plomo al 3% durante 
10 ó 15 mino 

3).-Lavar con agua destilada 

4).-Rojo de Rutenio en solución acuosa al 1% durante 30 mino 

5).-Lavar con agua destilada 

6).-Deshidratal' con alcoholes graduales 

7).-Montar en bálsamo 

Nota: Se utilizó principalmente en Acacia farnesiana coloreándose las gomas 
de color moreno o rojizo. 

Técnica combinada para gomas y tejido ce1ulósico 

Solución A: 

Rojo Congo acidulado ........................ . 

Alcohol de 90° ... . .......................... . 

Agua destilada ............................... . 

Solución B: 
Fast-Green acuoso a11% y acidulado .......... . 

Alcohol de 90° ................. < ••••••••••••••• 

Agua destilada acidulada 

20-

0.25 grs. 

20 C.c. 

30 c.C. 

0.10 grs. 

20 C.c. 

SO C.c. 



l).-Colocar los cortés en alcohol de 70° durante 10 mino 

2).-Pasarlos a la soluci6n A durante 25 mino 

S).-Lavar rápidamente con agua destilada 

4).-Colocarlos. en la soluci6n B de 1 a 5 mino 
5).-Lavar rápidamente con alcohol absoluto 
6).-Montar en gelatina glicerinada 

Nota: las observaciones deben hacerse inmediatamente ya que esta coloración es 
fugaz; sin embargo, esta técnica pennite obtener coloraciones de gomas y de es
tructuras celul6sicas; el Rojo Congo acidulado es el colorante de las gomas 
y el colorante cellilósÍco es el Fast-Green acidulado. 

Técnica selectiva para mucílagos 

l).-,Oolocar los cortes en una solución acuosa de acetato de plomo al 10% 
durante 15 minutos 

2).-Lavar COn agua destilada 

3).-Rojo Congo en soluci6n acuosa al 100/0 (de 5 a 10 min.) 

4).-Lavar con agua destilada 

5).-Deshidratar con alcoholes graduales 

6).-Montar en bálsamo 

K ota: se utiliz6 en Larrea, Acacia y Fouquieria en las cuales los mucílagos se 
tiñeron de color moreno obscuro y el protoplasma y porciones celulósicas de colot 
~~~ . . 
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V.-DESCRIPCI0N DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS 

a).-TAXONOMIA 

Opuntia streptacantha Lemaíre, Cact, Gen, Nov. Sp. 62, 1839. 

Opuntia cardona Weber, Vict, H~rt. Bois. 895, 1898. 

"Planta arborescente que alcanza hasta 5 metros de altura, con tronco 
de 45 ems. de diámetro, muy ramosas; articules obovados u· orbiculares de 
25-30 cms. de longitud y de color verde obscuro; aréolas pequeñas, más o me
nos juntas; espinas numerosas, un. tanto aplanadas, blancas; glóquidas de co
lor moreno rojizo; flores amarillas o anaranjadas; de 7-9 eros. de diámetro; ló· 
bulos del estigma de 8-10, verdes, fruto globoso de 5 ems. de diámetro, rojo, 
a veces amarillo .. 

Esta especie es una de las más importantes desde el punto de vista de la 
economía, especialmente en el ,estado de San Luis Potosí". (Bravo H. H.; Las 
Cactáceas de México. México 1937). 

Distribución: común en la Altiplanicie. Aguascalientes, Durango, Hidalgo, 
Querétaro, San Luis Potosí, Tlaxeala y Zacateeas principalmente. 

Agave lecheguilla Torr. U. S. & Mex. Bound. Bot. 312. 1859. 

Agave poselgerí Sal-Dyck, Bonplandia 7: 92. 1859. 

Agave multilineata Baker, Amaryll. 1Q8: 1888. 

Agavemissoni Baker, Cardo Chron. 1874: 529. 1874, 

"Hojas falcadamente ascendentes de color verde azuloso, la superficie su
perior recorrida a menudo por una banda más pálida y la inferior con estre
chas líneas verdes, de 2-3cms. de ancho, 40-60 cms. de largo; con una espina 
terminal morena o grisácea de 4 cros. de ancho y de 30-50 mm. de largo; 
espinas triangulares ligeramente curvadas con una separación de 20-40 cms. 
y de 3-7 mm. de largo l1nidaspor un borde córneo y .recto fácilmente separable, 
escasamente de 1 mm. de ancho. Flores en cortos glomérulos compactos". 
(Standley C. Paul; Trees and Shrubs of Mexico. 'Washington 1920). 

Dislribud6n: Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo, León, San Luis Po
tosí y Zacatecas principalmente, 

Yucca HIifera Chabaud, Rev. Hort. 48: 432 f. 97 1876. Carriere Rev. Hort. 
56: 53 f. 12. 13 Carden 10 524 f. Carden and 
Forest 1: 78 f. 13- 14- Baker, Kew Bun 1892: 8-
GardenChron. iii 3: 743, 751 f. 97, 100 Amer 
Florist 8: 59 f. Urbina, Cato Pl: Mex 353. 
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Opunlia streplacantha* 

AgCIVe lecheguilla 
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Yucca aus~ralis (Engelman) Trelease, Rept. Mo. Bot. Garden 3: 162. pI. 
S, 4. 1892: 

Yucca baccata australis Engelman, Trans. Acad. Sto Louis S: 44, 46. 1873 
inpart Watson, Prac. Amer. Aead .. 14; 
252 . .....:. Baker, JClUr. Linn. Soco Bot. 18: 
229. . . 

"Arbórea, muy ramificada, de 10 mts. de alto más o menos; hojas de 30 
ems.de largo por 2.5 eros. de anc:h0, verdes y rígidas, toscamente filíferas, pla
nas o cóncavo-convexas, lísas o excepcionalmente .COl1 pequeñas salientes en los 
ángnlos dorsales. Lainfloresceneia es un pedúnculo exerto oblongo, colg<inte, 
con ramas cabizbajas, glabras. Flores blanco cremosas, más bien pequeñas; es
tilo corto; estigma. profutidilmente hexa-lobulado; fruto oblongo. Semillas de 
7-8 mm. de largo". (Trelease William; The Yucceae .. From fue Thirteenfu 
Annl'lal Report of ,Missouri Botanical Carden, JuIy 30, 1902). 

Distribución¡ Coahuila, Durango, Hidalgo, Nuevo León, San Luis. Potosí 
y ZacateGas principalmente. 

Hesperaloe funifera (Koch) Trelease, Miss. Bot. Carden 1902: 36. 1902. 

H esperaloe Davyi Baker, Key. Bull 1898: 226. 

lIesperaloe Engelmanni Baillon, Hist. des PI. 12: 511- Urbina, Cato PI. Mex. 352.· 

Yucca funifera Koch. Belg. Hort. 12: 132.(1862) Lemaíre, Ill. Hort. 13: 

99 (1866). Baker, Journ. Linn. Soco Bot. 18: 228. 

Agavefunifera V:;maire, Ill. Hort. 11: Mise. 65 (66a.) 1864. 

"Planta fuertementecespitosa; hojas largas que se hacen menos cóncavas 
en Stl extremidad; .. algunas veces con gruesas hbras marginales muchó más 
gruesas. . Inflo,resccncia de 2-2.5 . mts. de alto, poco ramiticada en 511 extre
midad. Pedicelos y floresverde.purpúreas; ésl¡;¡.s .glaucas, las últimas casi de 
25 mm. de longitud. Estilq escasamente exerto. Cápsula de 25-5Q mm. de 
longítúd, con fuertes. aristas; falso tabique .evallescente o insinuado hacia el 
lóculo hasta la base en donde fOl'ma un diente grande. v delgado. . Semillas 
de 6 x 9. nnn." (Trelease ,;y. 1'ho Yucceae. From fue Tbirteenth Annual Re
port of Missouri~otankal Carden. July 1902). 

D,istribución: Coahuila, Chihuaha, Durango,. Sán Luis Potosí. y Zacatecas 
principalmente. . 

Galibanus hookerii (Lem) TreJ. Prac. Amer. Phi!. Soco 50: 426. 1911. 

Dasylirion lwokerii Lem. Ill. Hort. Lem. 6~ Mise. 24. 1859. 
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Yucca filifera 

Hespeialoe funifera 
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Dasylirion cGJespitos.u·s Scheidw. Wochenschr .. Ver. 13efrerd Gartenb. 4: 286. 
1861. 

Calibanus caespitosus Rose, Contr. US. Nat. Herb .. 10: 90. 1906.· 

"Curiosa y notable planta de tronco globoso de 30·100 éIns. de diámetro, 
unida al suelo por pequeñas raices, las· interiores esponjQsas las exteriores 
protegidas con uriacubierta obscura y corchosa corno la de algunos robles. Las 
bajas de 30·90 ems. de largo y de 2-2.5 mm. de ancho,agrupuQas en distintas 
partes del tronco, de color verde pálido y aserrádus;f1ores díoicas, pUIpúteas 
y muy pequeñas colocadas en panÍcula..<;del0~20cms. de la~goy ¡O .chus. de. 
ancho.". (Stan91ey C. Paul; Trees and Shrubs·ofMexico. Wasl,dlitgon, D. C. 
1920).· .. 

[jistribuoián: Hidalgo, San Luis Potosí y Zacatecas principalmente. 

Eúphorbia antisyp;hilitica Zueco Abh. Akad. Wiss. München 1: 29.2, 1829,-
• . 1830. . . 

Euphorbia océuEta Klotzsch in Seem.Bót.·Voy. ·Herald. 271 .. 1856 . 

. Euphorbiaceriiera Alcacer, Anal. Inst.Méd.Nac. Méx .. 11: 155. 1911 . 

. "Plantasufxutes9"nte de 1-1,5 mts. de altura; la parte leñosa subterránea, 
co.ntano.s cilíndricos, de O.5crns. de diámetro, nudosos y de color grisáceo por 
la capa.. doceta que los cubre; hojas caedizas de color moreno o rojizo obscuro 
y 0011 pub~scpnqiablanca; lanceoladas, de 3·5 mm. de. largo por 1 mm. de an
cho,. CO:t;l estípulas rudim~ntarias. 

. Í11f~orcscenciasso~ldmas uníparas, axilares, con invólucros muy pe-
qú.eños,coloridos,.veUbsos y caedizos, completos o incompletos; los completos 
Jitlne:nt¡n pcdicelQcorto . y rollizo con dos bráéteas ovado.agudas y opuestas; 
son ca~ihe:misférisosv llevan en su borde 5 lóbulos membranosos divididos 
~ll dosgrafldt:;sdictíte's, puyos márgenes son flecado-dentados y alternan con 
cinco glándulas renifQrrnes enteras o a veces divididas por un estrangulamiento en 
su parte m~ia; dE;coJót l~oiI~o o purpúreo obscuro con pelos blanco-escamosos; 
glá.n(l.ulas,con unál'liceova.I.petaloide, bi. o. tridentado en su extremo, de 
?91or .ob~~;tIro . por abajo Y,l>hlncoo rosado por encima. Flores masculinas ar
tiCulá~asalnivel.delas> gláIldulas; con las anteras separadas y divergel1te~, 
bracteol¡:t.s.nllmel-osasblancas y fIecadas. Flores femeninas con los caracte
res. comJ~Ilé,s:d,el g¡}nei'o, .conestilos bífidos y rojos; fruto pedicélado y trilo
bado,~ '8.;-4IIll1l •• de l!lr~o, con tres semillas". (Martínez Maximino. Las 
:Rlautas ,.Utilesde la Flora . Mexicana. M~xico .1959). 

... Di8tl'ibudi6l¡,:iA¡:pJ:ascalient~s, Coahuila, Durango, Nuevo León, San Luis 
PotosÍ, SC)Dora y Zacatecas principalmente. 
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Calibanus hO!lkerii, 

Euphorbia antisyphilitica 
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Dasylirion Ced,l;OSa~:mn Jrel. Proc, Amer. Phil. Soco 50: 431; 1911. 

Dasylitz:on sp. KirkWood,Pop. SeL Monthly. 75: 438, 445. f. 

«Planta de tallo corto; tronco. de 1-1.5 mts. de alto; hojas de 20 mm. de 
1 mt .. de)argo, ligeramente apertachadas, glaucas y algo 

ásperas y obtus.as extremo.' .• Espinasen su mayoría separadas unas de 
otras por 10 a 15 .nun~; de 2-5 . de am~IÍnas· haciéndose rojas en el 
extremo. Inflorescencia de de fruto. angostamente elíptico de 
4 a 5 por 7 a mitad de su longitud, por una 
incisión angosta x 3;5 .mm," (Trelease \V. Prac. 
Amer. Phil. Soc.~ 

Distribución: Aguascalientes, GuanajUi),to, Hidalgo; Nuevo León, Queré-
taro, San Luis Potosí y principalinente" . 

!:"O'U!:Il11ieria splendens, .w.U'¡:;'OY'LH'l. in Wisliz'Men¡;. Tour. North. Mex. 98. 1848. 

"Arbusto de 2a 6 mts. 'dealtó con num(3rosas ramas simples. y delgadas 
se levantan desde la base; las hojas son del tipo oblongo-lanceoladas y cae

de 2 a .3 cms. de largo, pank"Ulas de 5-20 cms. de largo; la corola es de 
color rojo brillante (raramente blanca), de 2 a 2.5 cms. de largo. 

Es Ulla de las plantas más comunes ycaracteóticas de las regiones áridas 
del norte de México Y del suréste de losE;stadQs Uniros; crece sobre planí
cíes y llanuras rocosas. Lamaytlrparte del áñoson plantas áfilas, con espinas 
en el talIo, pero en el verano, al oaer lasprimer~s lluvias, brotan las hojas ver
des y las puntas de las s~ llenan de flores. Los tallos son duros v están 
cubiertos de una capa decerí1;)f resina".~StandleyC. Pau}; Trees and" Shrubs 
of Mexico. Washington, D.' C. 1923). . 

Distribución: AguaseaIiente~ Baja CaHfotIlia Norte, Coahuila, Chihuahua, 
Durango, San Luis PotQsí, .So:nora yZacriftécas principalmente. 

AcaoÍa farnesiana' (L.) \Villa. Sp.P1. 

Mimosa jamesiana L. Sp. P~. 521, 17f5'3: 

1083. 1800. 

Vachellia farnesiana. Wight& Arn. Pro~: F1.Ind. Oriento 272. 1B34. 
. . 

"Arbusto o árbol hasta de 9 mts. de aHJira,.con tronco de 40 cms. de diá
metro, de corteza delg~daqne}led:esprel~tif;Jen tiras; ramas inclinadas o ex
tendidas con espinas dela2:5~ms.d~ longitud; hojas con 10 a 20 folíolos., 
estos de 2 a 6 mm. del~mgitiid;7flóres amarillas, muy olorosas, que se produ-

cen en cabezuelas; el fruto es una vainaeilindriba, arqueada, indehiscente y 
lisa, de color morado negruzco, de 6 11 12 cms, de longitud con 6 a 12 sQmillas; 
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Dasylirion cedrosanum 

Fouquieria splendens 
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~. 

madera dura,ap1arillenta .ypulhnentablé' (Martínez Maximino;Las Plantas 
Utiles de la Flora Mexioona, . México Ul59). ~.. . . . . 

Distribución: Aguáscalíentcs, Haja Califo~nia, Coahtlila,Chiapas, Durango) 
Jalisco, Michoacán, Nuevo Leóu,Oaxaca,; Querétaro, $inalúa, Tamau1ipas· y 
y u ca táIlp~incipaIIllente. . 



~ -, . Agave lechegulllo 

A~.- Acacia farnesiana 

O, • Ca I ibanus nookttri j 

0.- Dqsyl irion cedrosanum 

El - Euphorbla antisyphllitica :; ~ 

F.,- Fouquier la splendens "~r¡~ 
/' 

H¡> - Hesperaloe funlfera 
:' L.- Larrea tridentata 

0.- Opuntla streptacan1ha 

Y. - Yueca filifera 

~' :;!'~., Zonas IÍrldas y sublÍridos. 





tuna cardona, nopal 
cardón 

lechltgilla 

fi-

pUiIla, ix-
Tampico 

sacamecate 

candeliNa 

sotol 

ocotillo, albar'da, 
barda 

huizache, quisache, 
aromo, vino

rama, oinorama, hui
zache 

gobérnadora, hedíon
dilla, falsa alcaparra, 
llllamis, guamis, gua
mis hediondo. 

Nopaleras 

<------,.~------<--

Magueyales 
erasi ·roslJlifolios 

~--"'---

Izotales 
Desiertos áridos-are-
nasos 

Matorral simplickau-
le de hojas sub·crasas 
-------~----

Matorral desértico aim-
plidcaure 

I Matorr~I-«~~plnoso con 
espinas terminale$. De-
siertos áridos-arenOsOS 

Selva boio espinosa 
cac!uciffll io 

Matorral espir¡oso 
espinas laterales. 

con 

(, 

BSk y BSk' 

BSh, BSk y BW 

I BSh, BSk y BW 

BSh y BW 

BSk y BSh 

I BSh, BSk y BW 

BSh, BSk y BW 

BSh y BW 

Aw, BSk y CWA 

Matorral inerme parvi- I BSh, BSk y BW 
folio. 

e ION 

la Altiplanicie. Aguascalientes, 
Igo, Querétaro, San Luis Po
y Zacatecas principalmente, 

Coahuila, ChlhlJahuo, Durongo, Nuevo León, 
San Luis PotosÍ. y Zacatecas -principalmente. 

Coahuila, Durango, Hidalgo,· Nuevo León, 
Son, Luis Potosí y Zacatecas principalmente. 

Se desarrollo en su<elos someros formados o 
partir de rocas volcánicas. Convive con 
Opuntia robusta, Opuntia leucotrlcha y 
Opuntia canthabrigensis. 

---~--------- -
Habito suelos claramente rocosos, princi
palmente de laderos, o en orenosos; en 
estos últimos desempeño un papel impar· 
tante como filador de· dunas. 

Se desarrolla en áreos de suelos colizos 
profundos con drenaje favorable de cuen
cos cerrados. 

Coahuila, Chihuahua, Durango, San Luis I Habita en suelos someros, calizos ardllo· 
Potosí y Zacateca. principalmente. sos. 

« .. «.-------------

Hidalgo, Son Luis Polosí y Zacateca. princi
palmente. 

<--~-------

Aguoscalientes, coahuíla, Durango, Nue

Se desarrollo en suelos profundos calizos de 
planicies. 

va León, San Luis Polosí, Sonora y Zacate- o 
extensiones de suelos someros 

Lo noturozeo árido del .ue
se desarrollo no es propicio cas principalmente. lo 

En ciertos zonas 
Parthenlum argen
explotados con fi· 

Aguascollentes, Guonaivato, Hldolgo, Nue, 
vo león, Querétaro, San Luis Potosí y Za· 
catecas principalmente. 

California Norte, Coa
Chiuahua, Dvrango, Son Luis Poto

sí, Sonoro y Zacateca s principalmente. 

Aguascqlientes, Boja California, Coahuíla, 
Chiapas, I)uro ngo, Jalisco, Michoacán, Nue· 
va León, Oaxoca, Querétarp, Slnaloo, Ta
moulipas, Guerrero y Yucaján principal
m!!nte. 

Boja Californio, Durango, Hidalgo, Nuevo 
Le6n, Querétoro, San Luis Potosí, Sonoro, 
Tamoulipas principalmente. 

nes 

Habito en suelos francamente rocosos o a 
veces arenosos de zonos áridas y semiári
do. Constituye agrupaciones más bien 11. 
mitodas en ciertos lugares de los zonos 
áridos. 

Se encuentro casi exclusivamente restringida 
a áridos. Se intercala con frecuencia 
en selvo bolo espinosq caducifolio o en el 
matorral de los zonas áridos. 

Existe en 
nadas por la 
tipos de selvas, sobre todo 
jo cadudfolia o de selvas 

origl· 

selva ba· 
bajos espinosas. 

Cubre grandes extensiones de suelos pro· 
fundos o algo someros en las zonas áridas 
septentrionales. < Se mezcla con los izota < 
les y con los iechuguilloles. Aparece como 
partiendo el dominio con Flourtnsja etr
nva. 



VI.-DESCRIPCION ANATOMICA COMPARATIVA 

Agave lecheguílla 

Las hojas suculentas de Agave lecheguilla poseen una epidermis cons· 
tituida por células pfisrOOtíco~cilíndricas, que se disponen en uua sola capa 
por toda la:. superficie; miden de .50 a. 60 micras de largo, por 23 a 27 de 
de ancho; su protoplasma se encuentra cQl1ctmj:rado en la parte inferior. 
La parte media de la pared celular está impregnada de substancias corno 
celulosa y cutina. Las paredes externas de la epid~iTmis se encuentran más 
o menos engrosadas debido al depósito de ~stratos celulósicos secundarios, 
los que posteriormente se cutinizan fuertemente, 10 cual contribuye al re· 
forzamiento y solidez de las células epídermiales; dichas paredes externas 
se hallan revestidas por una membrana cutínica se extiende ininterrum
pidamente a manera de laminilla membranosa más externa. La cut{cula 
es lisa en toda la superficie y penetra en forma de cuñas en los 
espacios que quedan entre las membranas de las 

La cutícula se interrumpe únicamente en los los cuales se lo-
calizan profundamente hundidos en cámaras pl:e-estomáticas dobles, en las 
cuales la eutícula se extiende en forma de gruesas pestáñas unas más lar
gas que otras y que en pares protegen al Ol;ificib estomático. Las células 
estomáticas son muy pequeñas, de núcleos . grandes; con abun
dancia de domplastos y membranascehIlósicas engrosadas desigualmente, 
ya que la parte ventral, que: forma ··ladel ostíolo, es más gruesa 
que las paredes dorsales que están en contacto con las .. membranas de las 
células acompañantes; la superficie que en contacto con la segunda 
cámara pre-estomática cutínizada un último par de. gruesas pes-
tañas de cutina. Además entre estas s.e observa Una clara cámara 
estomática sencilla; por debajo del estoma seaprecía una larga y ancha 
cámara sub-estomática, que penctra muy pmfundamente en el parénquima 
de.la hoja. 

Las .. células acompañantes son de membranas celulósieas del-
gadas, con algunos cloroplastos y un núcleo esférico y centrat 

Las células epidérmicas vistas de frente, ¡¡on polü3dricas, Íntimamente 
lmidas ¡entre· sí, constituyendo una membrana· con sus. contornos laterales 
rectos; entre ellos se encuentra la capa cuticular que se extiende homo
géneamente con un grosor de a 28 micras y MIo llega a ensancharse en 
los espacios estomáticos, observándose entonce~ como dós ondulaciones que 
llegan a qbstruirlos completamente la mayoría de. las veces. 

Debido a la concentraciÓn del protoplasma 'en la base de las células 
epidérmicas, es frecuente encontrarlas, al observarlas de frente, carentes 
de granulaciones. Sin embargo, se llevó acabo la técnica de maceración 
de t~jidos por el ácido y el hidrato de cloral con las que se logró 
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__ ,,.,ó,"~,< folíar vista defreote. * 

Agave lechégúilla.'-'"Dibuio del~ corte transversal de hoia. 
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Agove lecheguil1o;-Epidermisfoliar vista de frente:. (27:5X)* 

Ag(lve leclieguil!et.-Corie transversal de hOja,{l40 XI 
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sepamr la epi~ermis de la. capa cuticular, observándose entonces claramen
te el protoplasma granuloso de las células epidérmicas; las células estomá
ticas de forma característica de 17 a 2-0 micras de larga por 17 a 19 de 
ancho, entre lasque queda un pequeño ostíolo alargado, En éstas. existen 
abundantes cloroplas'tos, 10$ cuales impit,herQn muchas veces observar el 
núcleo, por lo que se tuvieron que emplear diferentes ,coloraciones nuclea
res y. técnicas .. específicas para las estructuras existentes. 

Opuntia streptacantha 

En los. ,artículos de Opuntiastreptaeantha la epidermis monoestrati
ficada esta formada por célulaso6nico-piramidalesque miden de 17 a 21 
micras de ,largo y Cllya base queda, en .' contacto con' .la . capa interna de 
cutícula. Las membra~sceluI6sicas. de estas célulasestan muy engrosa
das y por cUas se unen Íntimamente con las células contiguas; dicha l.mión 
celular es recta, e inclinada 10 que ocasiona que lascélula~ scorienten con 
su base hacia los 'bllndímientospoCo profundos, que se forman de trecho 
en trecho en toda la superficie del tallo; ~stos surcos alojan a los estomas 
que se encuentran orientados' paralelamente al eje longitudinal del tallo, 
contrariamente a lo, que sucede en Agave lecheguilla. Los aparatos es
tomáticos en esta espécie, están constituidos por un par de células estomá
ticas, carecen por cornpleto de células acompañantes, poseen núcleo esfé
rico a veces excéntrico y algunos cloroplastos. 

El resto· de las células epidérmicas son células sencillas, de protoplas
ma gran\lIoso, de núcleo esfédco central y carentes de cloroplastos. 

Por debajo de la capa epidermal, existe una pseudoepidermis colen
quimatosa y mucilaginosa, interrumpida por largas y angostas cámaras sub
estomáticas, formada por varias capas de células cúbicas y bien desarrolla
das,exceptbcerca de la epidermis, donde se encuentran comprimidas; es
tas células son fOrIl1f¡,dorasdecristales por lo que se les ha llamado erista
lciferosas" Y·, muchas veces nO' .6stán ,.a.compa;Qadas de células :rnucilagiuosas; 
son las formadoras de la. graneantidad de cristales de oxalato de calcio 
agrupados en forma 4e drusas y derafidio~9ue se encuentranJanto dentro 
de las células, epidérmicas como en ]osb:ijidos anexos. ".. .. , 

, Los tallos a ,simple VIsta son de aspecto ceroso,de c?lorverdé blan
quecino clebidoa la grue~a capa cuticular91lcposee, la cualn:tide de 10 a 
13 micras ,de espesor yse extiende, hómogeneamente en tóda'la superficie 
epiQ:érmi9ade la planta, excluY'pndo el sitio en donde se localizan los es-
tonlas; en 10$ 'cuales sufrehundimi€mtos Y' se interrumpe. , 

Las células estomátic[j.s no, se 6'bservan s::laram~nte~lexamÍ1:Ia'r la epi-
, dermisde.frertfe, debido :al .grosor dé la. cutícula y porelagrl,lpanriento de 
cristales que se localizan en toda)aepidermiS y que se coneén,tran en 
mayor cantidad alrededor de las áreas estomáticas; por lo general se agru
pan en número de tres, cuatro y hasta siete, La existencia de rafidios es 
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eo'delrmis' de tallo vista de frente. 

Opuntia sfreptacanfha.-Dibujo del corte transversa! de tallo. 
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Opunfia strepfacantha;~Epidermís de tallo vista de frente. 1275 Xl 

Opunfia streptacanfha.-Carte transversal de tallo. (275 X) 
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Yucca filifera 

escasa, no siendo así en Yucca filUera en donde la epidermis se encuentra 
a menudo atravesada por cristales de cstetipo, los cuales se prolongan 
hasta la capa cuticular pero en ning'J.n caso llegan a perforarla. 

En las hoja,s de. Yucca filifera se encuentra una epidermis también 
monoestratificada formada de células piramidales con orientaci6n inversa 
a las de Opuntiastrepta,cantha,es decir, con elápice hacia la superficie 
exterior y la base hacia. el parénquima clorofílico, pero al igual que ella, 
la cutícula, penetra a Il1ancra de cuñas, eneste caso gruesas, .entre célula y 
célula; la capa cuticularah::anza en promedio un grosor de 35 a 45· micras, 
y se extiende formando onCjnlaciones;llega .a interrumpirse en el seno de 
los vestíbulos que alojan a los estomas, aunque se puede observar en al
gu. nos casos que la cutícula reviste toda lahendidui'a y aún se extiende 
hasta lo profundo de las cámaras sub-estomáticas. 

Al tratar la cubierta cuticular con diversos colorantes específicos, se 
puso en evidencia la constitución mixta de que está formada. De la mis
ma n.1anera que en Agave Iecheguilla, Hesperaloe ifunifera y Dasylirion 
cedrosanum, la capa más externa que queda en contacto con el medio 
ambiente, tiene una extraordinaria afinidad por los colorantes que ponen 
de manifiesto· grasas y substancias afines a ellas como la cutina; la capa 
más interna se tiñe fuertemente con colorantes específicos para celulosa. 

Sobre la superficie foliar de Yucca fillfera, de trecho en trecho se 10ca
lízan los vestíbulos donde se alojan los estomas; éstos se encuentran for
mados por dos pequeñas células reniformesacopladas por sus caras cón
cavas y simétricas a un planómedio, no ajustadas, sino dejando entre ellas 
un ostiolo elíptico y alargado que tambiéI1 es simétrico en las hojas adulo 
taso Sus membranaspresentair diferente grado de engrosamiento; en sus 
caras opuestas especiahnenté en los bórq.es que limita:il:el ostíoló se tornan 
gruesas, na siendo así en. su cara ext~rl)fl. que queda en contacto con las 
células acompañantes. Poseennúc1eo prqmi~tente ysu protoplasma aloja 
algunos granos de almidón.. '. . 

Las célí1las,acon1pafíantes; presentesECn número constante de dos, son 
de mayor t~Ha que las estomáticas, miden de 38. a 43 micras de largo por 
15 a 20 de ancho, tienennúdeo grande ym~rnbranas delgadas; frecuente" 
mente quedan cubiertas parolalmente . por: la·' ca,pa cuticular que también 
puede negar a obstl'uír el ostíolo. . 

En Yucca filifer::t las. cámaras pre-estomáticas llegan· a medir en pro
medía deI8a 24mic.ras dé largo. Por deb;;tj<.>de los aparatos estomáticos 
y como consecuencia de losensanchamiento§ de los espacios intercelula
res, se formán cámaras sub-estomáticas que miden como promedio de 90 a 
110 micras de largo. 
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Yucca f1lifera.-Dibujo de la epidermis foliar vista de frente. 

Yucca' filifera.-Dibllio del corte transversol de hoja. 
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· Yucca filifera.-Epidermis fóliar vista de frente. [200 Xl 

Yuccci filifera.-Corte transversal de hoja. (325 Xl 
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Hesperaloe funifera 
, , 

En Hesperaloefunifera,la epidermis de las largas hojas está profun
damente sulbada, los surcos: son muy angq!¡tos ~on bordes muy sinuosos, 
fuertemente cutfuiiados y' en el fondo o en, las paredes laterales de estos 
surcos se enéuentríln los estomas; pero esto hace que al observar de frente 
la epidermis sea imposible; distinguirlos y s610 se pueden estudiar con de-
talle en cortes transversales deJas hojas., ' 

Las células epidémicas tanto en forma como en disposici6n son muy 
semejantes a las deYuccafilifera, es' decir, .son piramidales con los ápices 
hada la superficie y las bases hacia los tejidQsfuternos; pero además en 
Ifesperaloe funifera se van inClinando a medida que se aproximan a los 
surcos. . 

Esta disposici6n de las células hace que s610 hagan contacto dire,cto 
a nivel de sus bases, pues en la porción superior; están separadas por mar
cadas cuñas de la cutícula que a veces llegan hasta la base misma de la 
epidermis. 

La capa cuticular que alcanza un grosor de 85 micras, se extiende por 
la superficie celular libre y penetra profunda e irregularmente en los sur
cos, formando pequeñas entrantes y salientes que protegen a los estomas. 

Los aparatos estomáticos carecen de células acompañantes y las cé
lulas estomáticas también son muy semejantes a las de Yucca pero varían 
en tamaño; en esta especie alcanzan de 30 a 40 micras como promedio. 

En cada surco y situados en el fondo o en su pared se llegan a iden~ 
tificar los estomas, los cuales a pesar de encontrarse en el interior presen
tan estrechas y tortuosas cámaras pre~estomáticas formadas por pliegues 
de la cutícula; las cámaras sub-estomáticas en esta singular liliacea acaule 
son bastante reducidás. . 

Calihanus hookerii 

Calibanus húokerii. tiene también epidermis sulcada, pero los surcos 
son mucho más amplios que en Hesperalpe funifera; está constituida por 
una doble fila de células cúbicas;· la capa epidemial externa se dispone 
regularmente por tqda la superficie de. la. hoja renetrando en los surcos. 
Sus oélulaseúbicas se tornan prismáticas en las paredes de los surcos y su 
núcleo central, se .localiza. entonces en el ápice celular. La capa interna 
de células epidémk:as se preserita a nivel de las costillas o lntersurcos, des
aparece por completo en los surcos. La tana de estas céblas llega a ser 
de 13 a 18 micras en promedio yeIitre ellas selocalizan los estomas. 

La cutícula es muy espesa y forma entrantes y salientes que a la 
entrada de los surcos constituyen fOlmaciones a manera de pestañas do-
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Hesperaloe funifera.--,.,Dibujo de lo ePidermis foliar visto de frente. 

Hesperaloe funifera.-Dibujo del corte fransversol de holo. 
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Hesperaloe fu~iferCl.--Ep;d~rmis foliar vista· de frente. (200 Xl 

Hesperaloe. funifera.-Corte transversal de hoja. (115 Xl 
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bIes, los extremos de las c\lales se interponen de ma)1era que los estomas 
quedan prácticamente aislados del. medio .exterilo. 

Las paredes de los sutcospresentan tall}hiébentrántes y salientes de 
cutina y en el fondo oenJas paredes de algunos de éstos se localizan los 
estomas formados porcélúlas .• estomáticas· pequeñas, rodeadas casi. com
pleta.ment~ por . do. S gra. ndes.cél.ulas acompañantes cuy.as membranas tam
bién se impregnan de cutina. Muy raramente se encuentran cámaras sub
estomáticas; cuando ésto. suCede, se localizan como pequeños espacios en 
el parénquima clorofílico. 

La cutícula en CalibauushoQkern llega a alcanzar en ciertas porciones 
el doble del espeSOr celular yde ígualmanera que en ResperaIoe fum· 
fera constituye un obstáculo para llevar a caooesttldios detallados de la 
epidermis de frente . .Sin ero})argo, se pudo observar que está constituida 
por células cúbicas de arÍstasredondeadas, de núcleo central y esférieo; 
separándolas se encuentra la cubierta cuticular que penetra entre ellas a 
manera de cuñas. 

En el sitio en que las células bordean el surco, sus extremos se hacen 
más gruesos y se tornan alargados;. el borde de los surcos presenta gran 
cantidad de ondulaciones producidas por la extensión cuticular a pesar 
de que en el área libre de cada surco, la cutícula sufre expansiones, Jor
mando las pestañas descritas anterioffilente, las cuales no llegan a obs
truir por completo la entrada sulear; sin embargo, no es posible la obser
vación de cualquier otra estructura, como por ejemplo los estomas, ya que 
como los de flesperaloe se localizan en lás paredes laterales o en lapl'O
fundídad. del surco. 

Dasylirioll cedrosanum 

Las hojas monofadales delJasylirion cedrosanum; á simplé vista.pre
sentan una superfiCie cóncava que con'esponde a la parte ventral y .otra 
sup~ficie convexacorresponruente a la. parte dorsal. Micl"Oscopicamente 
estas dos superficies muestran .c1aras diferencias anatómicas,. t¡mto en la 
estructura. de la capa epiderrrtial como en la extensión cuticula!'. 

La superficie concava o ventral está protegida por una epidermis mo
noestrarificadade célulasprismátko-píramidales de vérticérolllo, dispues
tas de la misma manera que en rueca y Hesperaloe,es decir, con el ápice 
en contacto.con la capa cuticular; pel'O en este easo llegan a tor;larse hasta 
ovaladas; las,. me:tnbmuas son celúlósicas, fuertemente engrosadas e 1m
pregnad\ls de cutína, con núcleo Ipuy pequeño y protoplasma. homogéneo. 
Entr.e cUas encuentran algunos estomas constituidos y dispuiestos tam
bién cori1o en Yueca filifera y al igual que en Calibanushookerii, rara
mente presentan. pequeñas y reducidas cámaras sub-estomáticas . 
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Calibanus hookerií.-Dibu[o de la epidermis foliar vista de frente. 

Calibanus hookeriL'-Dibuja del corte transversa' de hoja. 
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Calibanus hook(>rii.-Epidermis foliar vista de frente. [270 Xl 

CoIibanos hookerii.--Corte transversal de hoja. (270 Xl 
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La cubierta cuticular en esta cara,· llega a medir de 8 a 12 micras; 
su superficie, marcadamente agrietada se (.'Ontinúa por todo el órgano y su 
capa interna penetra·. como gruesas cuñas hasta la base celular y algunas 
veces se prolonga hasta envolver por completo las células epidérmicas y 
parcialmente las estomáticas y. acompañantes.· . 

La combinaci6n cutícula-cera y cuticula-ceh;tlosa en Dasylirion cedro
sanum, principalmente eh esta cara, fácilmente se pone de manifiesto como 
en el cas() de Agave lechegnilla, Hesperaloe funifera yYucca filifera. 

La epidermis de la superficie externa. o do:rsal. está constituida por 
células que en su mayoría tienen forma francamente prismática, con la 
misma disposición y característicasprotoplásrllÍcas que las que forman la 
epidermis de la superficie ventral; en promedio miden de 12 a 14 micras 
y también entre ellas se encuentran los aparatos estomáticos pero en 
mayor número. . 

La cubierta cuticular se extiende como una membrana anhista forman
do salientes en forma de gancho, de los cuales algunos de ellos protegen 
los aparatos estomáticos. 

La combinación de substancias que se. encuentran en la capa cuticular 
de esta cara, es menos concentrada; la capa inteIna de cutina se continúa 
con la cutícula superficial a través de las aberturas de los estomas '-'liyas 
células oclusivas están recubiertas por cutícula en sus superficies libres y 
penetra entre las células ~pidérmicas formando cuñas, llegando a envol-
verlas por completo. . 

Eh esta superficie dorsal es donde se encuentra mayor cantidad de cá
maras pIe-estomáticas, estomáticas y sub-estomáticas; estas últimas que 
también son reducidas se localizan con mayor regularidad que en la su
perficie ventraL 

Euphorbia antisyphilitica 

La coloración verde clara de los tallos de Euphorbia antisyphilitica se 
encuentra enmascarada por la acumulací6nde cera que determina un as
pecto ceniciento. Esta capa cérea se desprende fácilmentt< con una leve 
presión, por el roce, () bien, empleando un disolvcuteadeciJado. 

Despojados de la capa cérea,. los tallos de la "candelilla" se sometie
ron para su estudio a los diferentes métodos de observación descritos pre
\'Íamente. . 

Vista tangencialmente la epidermis es.tá constituida por células cú
bicas y poliédricas. que en promedio miden de 30 a 38 micras; su pared 
externa superior se encuentra cubierta por la capa cuticular que como en 
las especies anteriores también las . separa. Entre ellas se localizan los 



Dasylirion cedrosanum.-Dibuio de la epidermis toliar visto de frente. 

Oasylirion cedro$anum~Dibujo del coite tn:msversol de hoia . 
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Dasylirion cedrosanum.-Epidermis fol iar vista de frente. (200 Xl 

Dasylirion cedrosanum.-Corte transversal de ho¡a mostrando los prolongaciones cuticulares de la 
cara cóncava' o ventral. {380 XI 

Dasylirion cedrosanum.-Corte transversal de hojo mostrcmdo los grietos cutiCIJlares de lo cara con
vexo o dorsol. {3801 
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estomas, cuya observación se dificulta debido a que se presentan en un 
planooistinto al que tiene el resto de las células· epidérmicas, ya que se 
encuentran en depresiones del tallo. 

En corte transversal del tallo de Euphorbia antisyphilitica, la epider
mis se observa constituida por una hilera de células prismático-piramida
les de vértice romo como las de Dasylirion; encierran gránulos céreos y su 
núcleo excéntrico .se localiza siempre en la porción basal. 

La cutícula se extiende formando marcadas ondulaciones v alcanza 
un espesor entre 5 y 15 micras. Al igual que en Dasylirion cedrosanum, 
Yucca filifera, Hesperaloe funifera, Agavelecheguilla y Calibanus hookerii, 
penetra entre las células en forola de profundas cuñas que suelen prolon
garse hasta la base celular. Sobre la superficie de la capa cuticular pueden 
observarse acúmulos de cera en forma de glóbulo~ y de pequeñas varillas. 

La concentraci6n cerosa existente en esta eSp(:lcie, hace que la oombi,
nación miXta de la cutícula sea menor que en Calibanus hookerü, Hespe
raloe funifera, Yucca filifera, Dasylirion cedrosanum, Agave lecheguilla y 
Opuntia streptacantha, ya que en Euphorbia antisypln1itica la presencia 
de celulosa es muy reducida. 

Los aparatos estomáticos al igual que en Yucca, Dasylirion y Hespera
loe, constituidos por dos células estomáticas de forma característica 
que miden de 30 a 35 micras y dos células acompañantes de mayor tama
ño (de &3a 3,7 micras de largo por 20 de ancho) las cuales poseen algunos 
clol'Oplastos y muy pocos glóbulos céreos. 

No existen verdaderas cámaras pre-estomáticas, pero en cambio los 
estomas siempre se hallan en el fondo de surcos poco profundos. Cámaras 
sub-estQmáticassí con constantes, más anchas. que largas y que en pro
medio llegan a medir hasta 45 micras de profundidad. 

Larrea tridenbtta 

La epidermis foliar de Larrea tridentata posee pelos o tricomas 
gados más o menos filiformes, unicelulares y caedizos, de paredes gruesas 
los cuales se hacen más largos y numerosos en los bordes de las hojas. 

Su protoplasma varia desde homogéneo hasta granuloso y el núcleo 
se localiza en la base del tricolll.¡:t en la mayoría de los casos. 

Las células . epidérmicas poligonales se hallan formando rosetas 
dedor de la base de los pelos que al caerse dejan inconfundibles huellas. 
Entre ellos se localizan los estomas de forma característica, carecen oé
lulas acompañantes y al igual que los tricomas son menos numerosos en la 
superficie del haz. 
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Euphol1bia cmtisyphiHtíc(!.~Dibuio de la epidermis de tallo vista de frente. 

Ellphorbia antisyp"i1itica.-Dibuio del corte transversal de tallo. 
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Eupllorbia al'ltisyphilitka.-Epidermis de tollo vista de frente. 1150 Xl 

Euphorbía anli~yphmti«l.-Corte transversal de tallo. 1300 X) 
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Las células epidérmicas del envés son. ligeramente irregulares, miden 
de 17 a 21 micras de largo por 18a 22 de ancho. En ambas caras, estas 
células se encuentran separadas por la capa cuticular que es Iíluy delgada, 
la cual mide eupromedíol .mÍcra de espesor y recorre como en las especies 
anteriores toda la superficie foliar, interrumpiéndose siempre en el sitio 
donde se encuentran los .estomas. . 

Penetra. entre célula y célula de la epidermis formando ondulaciones 
y separándolas únicamente. en su porción superior libre; donde al pene
trar hasta la mitad de la base de lostri60mas forma delgadas cuñas. 

Las células epiqérmicas en corte, sonprimático-redondeadas y C0111r¡ 

en Opuntia streptacantha encierran un pequeño crhi:'alde oxalato de cal
cio; en esta especie se trata de un cristal en fase intermedia entre una drusa 
y un cristal octaédrico bipiramidal; forma que contrasta con los rafidios 
extra celulares de Yncca fiJifera. 

Las células mucilaginosas de Larrea tridentata, al igual que las de Aca
ciafamesiana y las de FOl1quiena splendens, se localizan entre la hilera 
de células que constituyen la: .epidermis monoestratificada, como células 
de mayor tamaño que vierten su contenido a la superficie y no como en 
Opuntia streptacantha en donde los mucilagos se restringen a ocupar el 
interior de las células de la pseudo-epidermis. 

Los tri comas se implantan entre dos células epidémlicas comunes; su 
base ligeram\:lnte ensanchada aloja el núCleo y la porci6n protoplásmica 
más concentrada; la región distal del tricoma es la que posee la parte de 
protoplasma más homogénea. . 

Como se dijo anteriormente, entre todos estos elementos encontramos 
los estomas,. conStitu.idos po.!. dos. pequeñas. c. élulasque alcanzan una t. aIla 
de 6 a 10 micras y cuyas paredes libres se protegen por la extensión de 
la cutícula como en Yucca filifera, Dasylirion cedrosanum. y Hesperaloe 
funifera. . . 

Por debajo de los estomas como en· el caso de Calibanushookerü, se 
forman algunas veces pequeñas y reducidas cámaras sub-estomáticas. 

Fouquieria splendens 

Las céhilas mucilaginosas de Fou9.uieria splendenstambién insertas en
tre 1¡¡.. hilera pe . células que f9rman laepidel1nis de esta especie, presentan 
las mismas características que las de Larrca tridentata; varían esencial
mente en. tamaño p1JeS estas llegan a medir de 30 a 35 micras y las de la 
"gobernador<:{' de. 17 a 21 en promedio .. Tienen membranas celulósicas 
gruesas y alternan con las estomas y con el resto de las células epidérmicas: 
éstas úlimas, de menor tamaño queJas mucílaginosás poseen núcleo central 
y algunas de ellas encierran pequeñas vacuo]as en el sen9del protoplasma 
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Larrea tridentata.-Dibu¡a de la epidermis de folíola vista de frente. 

Lerrea tridentella.-Dibujo del corté transversal de falfala. 
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LC!rrea "'ridenk!tC!.-Epidermis de folío!o vista de frente, [500 Xl 

Larrea trldentatC!.-Corte transversal de foliolo. {100 Xl 
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granuloso, su fonnaes ovoide y se .unen en¡ su porción media e iIÚerior 
n~edio de sus membranas celulósicas, ya que en la porción su:eerior 

qU!3dan separadas por la capa cutíc\tlar. que penetra entre ellas a 
maneta de pequeñas cuñas como en Euphorbia antisyphilitica y Larrea 
trldentata. 

La cubierta cutícular como en las especies anteriores, se extiende por 
toda la superficie del órgano, baciéndose más gruesa en los Dordesde la 
hoja y más delgada en la región media· por donde atravies.a la nervadura 
centraL 

En promedio, la cubierta cuticular mide 3.5 micras de espesor y única
mente se interrumpe en los estomas como enYucca,. Dasylirion, Larrea, 
Euphorbia, Calibanus y;ij:esperaloe. Los aparatos estomáticos yU esta 
especie están constituidos por dos pequeñas células arriñonadas de 15. mi
cras de largo que dejan entre ellas un pequeño ostlolo que al observarlo 
de frente esaugosto y alargado. Estas células, de núcleo c.eutral poseen 
algunos cloroplast,os y granos de almidón. Por debajo de ellas. se fonnan 
cámaras sub-estomáticás relativamente largas pues miden de 32 a 34 micras . 

. Las células' epidérmicas se tornan más pequeñas en la parte donde 
cruza la nervadura central y en los. bordes foliares se tornan algunas de 
ellas prismáticas, quedando -en fonna de huso la que constituye el vértice 
de la hoja. 

Al observarlas de frente, las células epidérmicas en forma de prismas 
cuadrangulares, presentan un protoplasma homogéneo en cuyo centro se 
aloja el núcleo esférico. 

Las membranas celulósicas de estas células son relativamente grue
sas, 10 que hace distinguirlas fácilmente; la capa cutícular las separa y se 
ensancha ah'ededor de los estomas. 

Acacia farnesiana 

En Acacia farnesiana, laepidennis del haz y del envés está formada 
por células sinuosas cuyas membranas celulósicas 9.uedan trabadas fuerte- . 
m~nte; su talla oscila entre 30 y35 micras; el riucleo central y esférico 
se alcanza a distinguir en algunas células a pesar de la presencia de gran 
cantidad de mucílagos y taninos morenos·· que proporcionan a la epider-
mis un aspecto "manchado'. . 

Algunas células epidérmicas tienen pTotoplasma homogéneo y como 
en Larrea y Fouquieria, las hojas de Acacia:. faruesiana . están' revestidas 
por una e{Yidermis monoestratificada cuyas células al observarlas en corte 
transversal tienen forma de prismas de aristas romas, miden de 12 a 18 
micras, entre ellas se localizan células de talla ligeramente mayor (20 a 
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Fouc¡uieria splendel'ls.-Dibuio de la epidermis foliar vista de frente, 

Fouqui~ria $plenden~.-Dibuio del corte transversal de hoia, 
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Fouquieria splendens.-Epidermis foliar vista de frente. (400 Xl 

Fouquieria splendens.-Corte transversal de hoja. (330 Xl 
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22 micras) que son las que alojan los taninos y los mucílagos; otras, como 
las de Fouquieria encierran pequeñas vacuolas en el seno del citoplasma 
gl'anuloso. 

Por encima de la capa epidermal, como en las especies anteriormente 
descritas, se extiende la cubierta cuticular que en las dos caras de la hoja 
penetra entre célula y célula formando pequeñas cuñas y de esta manera 
las separa únicamente .en su porción superior libre como en Lanea tri. 
dentata y. F9uquieria splendens. En la superficie del haz forma una 
capa lisa de 5,5 micras de espesor y en la superficie del envés se extiende 
formando ligeras ondulaciones; aquí su espesor llega a 3.5 micras. 

Dicha cubierta se interrumpe únicamente al encontrarse con los apa
ratos estomáticos; algunas veces, principalmente en el haz, penetra hasta 
las superficies libres de las células que constituyen los aparatos estomá
ticos .. Estos están formados por dos células estomáticas de 14 a 16 mi
cras de largo por [5 a 8 de ancho y se encuentran casi rodeados por otras 
dos células acompañantes de mayor talla. Ambas tienen algunos c1oroplastos 
y granos de almidón. 

Como en Larrea y Fouquieria los estomas están a nivel de las células 
epidérmicas y su número es mayor en el envés de la hoja, principalmente 
al acercarse a la región por donde cruza la nervadura central. Los que se 
localizan en el haz se continúan por debajo, por angostas cámaras sub
estomáticas de 28 a 32 micras de profundidad, que se insinúan entre las 
células del parénquima en empalizada y los del envés, se comunican COn 
los espacios intercelulares del parénquima lagunar. 
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Acacia farnesiana.~Djbuio de la epidermis de folíolo· vista de frente. 

Acacia farneslana.-Dibu¡o del corte transversal· de folíolo. 
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Acacia farnesianci.-Epidermis de folíolo vista de frente. (3.35 Xl 

Acada farlles¡ana.--Corte transversal de folíolo. (140 XI 
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Vil.-RESULTADOS 

Por las observaciones realizadas, hemos podído confirmar que la cutícula 
no tiene igualébmposíción en todo su espesor, pues tratada con 105 diferentes 
colorantes específicos. para poner de manifiesto la cutina, se . obsej:~a en todos 
los casos, que la porción externa se tiñe característica e intensamente, lo que 
nos neva a concluir que la porción superficial de la cutícula·· está constituida 
por cutina pura y a medida que se aproxima ala luz celular va siendo inva
dida cada vez en mayor proporción por celulosa,· hasta confundirse. con las 
pru-edes de las ~lulas epidérmicas. . . 

En el caso de las plantas estudiadas, es aunientado el poder de. retención 
de agua por el marcado desarrolló en espesor de.la cutícula; Es bien cono
cida la reducida permeabilidad de la cutinapor su afinidad con las grasas, 
de aquí su eficaz papel como ínhibldorade la pérdida de agua para la planta. 
Sin embargo,. las estructuras a que da origen por diversas formas de plega
mientós, creemos. qué son muycaracterístieas y demostrativas; ~si, las éáma
ras pre-estomáticas slj7ncillas o dobles presentes en Agave, Calibanus, Yucca, 
Hesperaloe y Dasylirion, formadas por largas pestañas cuticulares que se pro
longan en pares, ya sea obstruyendo o no el ostíolo o los surcos .en donde se 
localizan los 'estomas, constituye un carácter adaptativo de especial interés. 
Igualmente la localización de los aparatos estomáticos en la región más pro
funda de los surcos ó en sus paredes laterales, impidiendo de esta manera el 
fácil acceso de aire caliente hasta ellos. 

No todas las especies estudiadas tienen dichas adaptaciones, por ejemplo, 
Euphorhia, carece de pestañas cuticulares y de surcos, pero en cambio encon
tramos un agregado epidérmico, la cera, la cual, por su condición impermea
ble, ayuda eficazmente a la planta para sobrevivir en medios xerofiticos. 

La formación de estratos calcáreos en Opuntia~ Agave, Yucca, Hesperaloe 
y Acacia principalmente, aumenta considerahlemente la capacidad de resisten
cia de las paredes externas de la· epidermis, ya que esta incrustación que es 
prinCipalmente de oxalatos deealcio en forma de drusas. o rafidios, constituye 
una verdadera cortina de resistencia para los tejidos superficiales. 

En la epidermis de, Yucea, He$peraloe, Euphorhia yDa~ylirion, así como 
también en algunas .células epidétinicas de Calihanus, es. interesante señalar 
su forma piramidal, con los ápices dirigidos hacia el exterior, pues es de su
ponerse quede esta manera presentan una. menor superficie expuesta a las 
condiciones del medio ambiente. ' . 

Semejante conclusión podemos hacer en eleaso de Agave, en que las 
células prismático-cilíndricas se disponen perpendicularmente a la superficie 
foliar. Este carácter.· contrastl}. con .la epidermis. de las niesófitas, en las cuales 
las células epidérmicas aplanadas y anchas· se disponen paralelamente a la 
supeIfície. 
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Las adaptaciones epidérmicas al medio xerofítico de la hoja de Fouquieria, 
son poco marcadas, pues los estomas no se encuentran protegidos por cáma
ras pre-estomáticas; posee cámaras sub-estomáticas y las células epidérmicas 
son redondeadas; las únicas dos adaptaciones que se presentan son: la cubierta 
cuticular que es Bgeramf;lnte más espesa en la car.a del haz que en la del 
envés y el .nÚillero de estomas que es mayor en el envés, pues se encuentran 
en una proporción de 2:1. . Se puede creer que las hojas de Fouquieria no pre-

marcados caracteres de adaptación a dicho medio, porque esta especie 
carece de hojas la mayor parte del año y su aparición es efímera, en' el período 
más favorable para la planta. 

Acacia famesÍana que es la especie menos adaptada al medio xeroHtico, 
de las estudiadas, por lo que a la anatomía de las hojas réspecta, ya que tiene 
hojas pererll1es con caracter~s semejantes de adaptación que Fouquieria; o sea, 
la cubierta cuticular del haz ligeramente más gruesa que·la del envés ye! 
número de estomas mayor en el envés, existiendo una proporción de 2:3. 

Caso interesante es el de Larrea, ya que por su distribución y habitat es 
de suponer que se trata de una planta que presenta marcados caracteresxero
mórficqsen su epidermis; sin embargo, en camparaci6n con· otras plantas es
tudiadas, no es de las mejor adaptadas desde este punto de vista al medio. 
xérieo . 

. Sólo la presencia de grandes células mucilaginosas representa un carácter 
adaptativo a este respecto, ya que al verter su contenido .al exterior, los. mucí
lagos fonnan tma eficaz película bidrofílica que conserva cierta proporción de 
humedad. -

. Este tipo de estructura desde luego está en relación con. otros tipos de 
adaptaciones, como por ejemplo: follolos pequeños, con frecuencia dispuestos 
verticalmente y la pérdida de las hojas en las épocas desfavorables. 
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