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INTRODUCCION

En México existe un gran nimero de plantas silvestres de las que cono-
cemos muy poco o hada de su estructura interna y algunas de las cuales ademas
de ser exfraordinariomente interesdntes desde el punto de vista botdnico, re-
presentan elementos de importancia desde el punto de vista de su potenciali-
dod-econdmica. -

Nuestro interés por el tema derivé precisamente, de los escasos datos
bibliogréficos existentes sobre la estructura inferna de la flora que habita en
los extensas dreas semidridas y dridas del . pais. Dado que las adaptaciones
fanto morfolégicos come fisioldgicas a determinado ambiente, nos proporcio-
nardn una mejor interpretacién de los datos ecolégicos, que en la botdnica
moderna son tan importantes, nos ha parecido convenienfe hacer una aporta-
cidén en este campo.

Ademnds de los datos de valor cientifico que derivan de este tipo de inves-
tigaciones, se puede legar o conclusiones de gran interés en el campo de lo
aplicacién; por ejemplo, conocer el rendimiento de substancias tales como ce-
ras, resinas, mucilagos, etc., en las cuales la flora. xerofitica mexicana es tan
prédiga.

Desde luego que un estudio exhoustive de la anajomia de las xerdfitas
‘requiere de mucho tiempo y laboriosidad, por ello hemos escogido para colabo-
far dentro de este tema, sélo un aspecto, la cubierta exterior, o sea.la epidermis. -

Para este estudic se escogieron diez plantos de las més representativas
de la flora de los zonas dridas del norte de México y se cuidé de que fueran
géneros distintos de siete familas diferentes, pora un posible estudio compa-
rative en el futuro.
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IL-COLECCION DEL MATERIAL

El material de trabajo fue colectado en diferentes estados de la Reptblica
y trasplantado postermrmen‘ce al Jardin Botinico de la Universidad Nacional -
Autonoma de México.

’lomandﬂ en cuenta la posibilidad de alguna modificacién en los caracte-
res - xeropldsticos; se escogieron ejemplares adultos que no tuvieran demasiado
tiempo de -trasplantados. ,

En el caso de Yucca filifera y Opuntia streptacantha procedentes de San
Luis Potosi, de Acacia farnesiapa procedente de Zacatecas y de Dasylirion ce-
drosanum procedente de Tamaulipas, el estudio se realizé con material recién
colectado. Sin embargo, Agave lecheguilla y Hesperaloe funifera procedentes
del estado de Coahuila, tenfan un tiempo de trasplante de¢ 6 meses el primero-
y de 11 meses el segundo Un tiempo carrespondlentc a 12 meses Euphorbia
antisyphilitica, Fouquieria splendens y Calibanus hookerii provenientes de Coa-
huila, Chihuahua e Hidalgo respectivamente y Larrea tridentata proveniente
de Coahuila, 18 meses. : :

IIL.-METODOS

El trabajo se efectud bajo el siguiente plan:

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

b).—EXAMEN EN VIVO AL MICROSCOPIO: con el objeto de alterar lo
menos posible los tejidos y hacer observaciones més naturales, se utilizd
el microtomo de mano para hacer cortes transversales y longitudinales, que
permitieron obtener ciertas conclusiones descritas m4s adelante.
Con algunos géneros (Larrea, Dasylirion y Euphorbia) el contraste de
fases permitié observar caracteristicas que con el microscopio ordinario
resultan confusas.

¢)—ELABORACION DE PREPARACIONES FI]ADAS TERIDAS Y TRA-
TADAS CON DIFERENTES ARTIFICIOS DE MICROTECNIA: se em-
plearon fijadores, tinciones e impregnaciones selectivas, para poner de
manifiesto estructuras caracteristicas de la epidermis, tales como estomas,
pelos cristales y substancias como celulosa, cutina, suberina, lignina, ceras,
resinas, mucilagos etc. Se aplicaron al(mnas técnicas recomendadas espe-
cialmente en la Microtecnia Animal, con las que se obtuvieron resultados
positivos que més adelante se sefialan.
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IV.~TECNICAS
1).—Fijadores

a).—Picroformol de Bouin:

conocido en Microtecnia como el “fijador universal” por facilitar este paso de
tanta importancia en la materia. Fue escogido por poseer un gran poder de
penetracion entre los tejidos, impidiendo bastante la deformacion celular y por-
que el tejido a fijar puede permanecer en él tzempo indefinido, o sea, acttia
también como conservador.

Se emple6 la férmula siguiente:

Acido picrico, sol. acuosa saturada ............ 75 partes
Formol comercial ........................ ..., 25 partes
Acido acético glacial . ...........iiiiiii... B partes

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

b).—Fijador de Flemming;:

estd hecho a base de 4cido crdmico y 4cido acético.con la caracteristica de que
es méas débil que el Cromo-acético, por lo que se usa para tejidos més delicados.

Acido erémico, sol. acuosa al 10% ... ... ...... .. 15 cc
Acido acético, sol. acuosa al 10% ................. 1cec

Acido ésmico al 2% en dcido crdmico
sol. acuosa al 2% ...... ... i 5c.c.

Nota: el tiempo de fijacién varfa de 14 a 24 horas segin la consistencia del
tepdo Se lava despues durante una hora con agua destilada.

)—]ﬂl]ador AFA 6 FAA:

recomendado para epidermis delgadas y tej 1dos muy dehcados Compuesto
por las siguientes 'substancias:

Alcohol etilico ........ . B 50 c.c.
Acido acético glacial ......... .. . ... .  See
Formol comercial ............. I 10 c.c
Agua destilada ........ ... .o ol e 35 cc



Nota: el tiempo de fijacién varia entre 12 y 24 horas. Se lava durante 1 hora
en agua destilada: : ,

- d).—Fijador Cromo-acético

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

Débil 1 | Medio I Fuerte |
Sel. acuosé de 4cido crémico al 1% 30 ce. | 50 ce |97 co
Sol. acuosa de Acido acético al 1% 70 cc. | 10 ce.
. Acido acéti(;c; glacial ( | 97 cc. - :8 c.C

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

2).—TINCIONES, COLORACIONES E IMPREGNACIONES

No' todas las epidermis de los géneros de que se ocupa este trabajo, fueron
facilmente separables del resto de los tejidos, ya sea, en algunos géneros
(Calibanus, Yucca, Dasylirion, Hesperaloe, Opuntia y Agave} por la fuerte e
" intima unién que ?osee la capa epidermal con los tejidos anexos, ya por la

estructura tan peculiar de epidermis sulcada en Calibanus, Hesperaloe y Dasy-
lirion, en donde las fibras esclerenquimatosas se unen directamente con la re-
gién més profunda del surco epidermal impidiendo cualquier observacién, ya
por el pequefio tamafio de las hojas o foliclos de Fouquieria, Acacia y Larrea,
que dificultaban la obtencién .de fragmentos epidérmicos relativamente grandes
que permitieran una obsérvacién adecuada o por agregacién de otras subs-
tancias como la cera que en Euphorbia hizo necesaria tratarla con diferentes
“técnicas de maceracidén y disociacién de tejidos, con las cuales se eliminé el
- problema. ' ‘ :

- Las: técnicas. usadas fueron: maceracién de Schulze, maceracién por la
glicerina y el 4cido sulféiricc y maceracién en hidrato de potasio; pero las
més adecuadas para nuestro estudio fueron las siguientes: :

Maceracién por el deido crémico: que comsiste en colocar los cuerpos a
disociar, de preferencia en cortes, en una solucidn acuocsa concentrada de Aci-
do crémico, durante un tiempo variable entre una a veinticuatro horas. Se
lava después en agua. corriente y se separa la epidermis con aynda de agujas
de diseccién bajo el microscopio estereoscopico.
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Maceracién por el hidrato de cloral: se prepara una solucién acuosa satu-
rada de hidrato de cloral y se colocan los cortes en ella durante un tiempo
variable entre 12 y 24 horas; se coloca el corte entre dos porta-objetos y con
un ligero movimiento circular de las dos laminas se desprende el tejido. Lavar
con agua destilada antes de teiir. '

Habiendo aislado los fragme‘ntos de tejido epidérmico se proeedié:é su
tincién, para lo que se siguieron diferentes coloraciones y téenicas selectivas
para - epidermis entre las que tenemos: ~

Técnica Cuadruple

1).—Fijar

2)—Lavar con agua destilada

3).—Hematoxilina de Harris (20 min.)

4).*Lavar con agua destilada o
5).—Diferenciar con agua acidulada bajo al microscopio
6}.¥-Lva*;far con agua destilada

7T)—~Virar con agua corriente

S)—Lavar con agua destilada

- N.—Contrastar con Verde Luz acuoso. al 1% (de 5 a 10 min.)‘

10)—Deshidratar hasta alcohal de 96° k ‘

11)—Contrastar con Eritrocina alcohélica al 1% {de 1 a5 min,)

12}.~Alcohol absoluto L o

13).—~Aclarar en aceite de clavo

- 14)~Contrastar con Orange G en aceite de clavo (1 a S’Lm:in;)

1B).~Lavar con aceite de clavo

16).—Aclarar con xilol y montar en bélsamo.

Nota: Se utilizé para las 10 especies obteniéndose una clara y precisa distin-
cién entre las estructuras, ya que las paredes celulésicas y los cloroplastos se
tifieron de color verde pilido, las paredes catinizadas de rojo y los nicleos de |
color azul. '

Coloracién combinada de la celulosa lignificada y de elementos sube-
rificados y cutinizados '

1).—~Fijax
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9).—Lavar con agua corriente

3).—Deshidratar los cortes hasta alcohol de 96°
4).~Verde Luz alcohélico al 1% (de 5 a 10 min))
5).—Lavar con alcohol absoluto

6).—Colocar los cortes durante 24 horas en una solucién saturada de Su-
dédn NI en aleohol de 70°

T).—Lavar rapidamente con alcohol absoluto
8).—Montar en balsamo
Nota: Se puede montar en glicerina, pero tanto en uno como en otro caso, las -
observaciones deben hacerse inmediatamente ya que el Sudin III es soluble
en alcohol y estas preparaciones son poco durables, Igualmente que la tée-
nica anterior, ésta se emple6 para las 10 especies, obteniéndose resultados igual-

mente precisos; las porciones cutinizadas toman un color rojo intenso, el proto-
plasma y las membranas celulésicas se tifien en verde. -

Coloraciones combinadas de¢ la celulosa y membranas lignificadas.
Técnica Carmin aluminoso y Verde Yodo

1).—Fijar de preferencia con Flemming
. 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).—Carmin aluminoso (de 5 a 24 horas)
8).—Lavar con agua destilada
9).—Alcohol absoluto (20 min.)
10).—Xilol (2 min.)
11).—Montar en bélsamo.

Nota: Técnica empleada en especies cuyos tejidos poseen bastante resistencia,
va que el Verde Yodo es un colorante fuerte, rdpido y muy penetrante; los
tejidos de Opuntia, Agave, Yucca, Calibanus, Hesperaloe y Dasylirion, poseen
dicha caracteristica, por ello esta técnica se utilizé solamente con estas espe-
cies obteniéndose preparaciones muy demostrativas y durables, en las cuales
la celulosa se colorea de rojo violadceo y la cuticula en verde o azul verde.
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Técnica Verde Yodo y Rojo Congo

1).—Fijar

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.

3),—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.};Niontar en glicerina o en gelatina gﬁcerinadat

Nota. Los tejidos de Larrea, Euphorbia, Acacia v Fouquieria, son menos re-
sistentes que los del resto de las especies estudiadas, por lo que se escogid
un colorante débil como el Rojo Congo para compensar el Verde Yodo. De

esta manera se obtienen preparaciones muy demostrativas aungue poco dura-
bles. Los elementos cutinizados toman color verde y la celulosa rojo.

Técnica Azul de Metileno y Safranina

1).—Fijar

2).—Cortar por congelacién (de preferencia)-

8).—Colocar los cortes en alcohol de 96° (5 min.)

4).—Pasarlos a Safranina alcohdlica al 1% (de 12 a 24 hrs.)

5)—8i se sobretifie, utilizar alcohol acidulado

6).—Lavar con agua destilada

7)—Azul de Metileno en solucién acuosa al 1%, calentando ligeramente
hasta que salgan vapores ‘

8).—Lavar con agua destilada

9).—Deshidratar con alcoholes graduales

10} .—~Montar en balsamo-

Nota: en el tejido epidérmico de Euphorbia, Yucca, Dasylirion, Agave, Opun-
tia y Calibanus, cuya cubierta cuticular es bastante gruesa, los elementos im-
pregnados de cutina y de celulosa, se pueden identifgica}: claramente, pues las
paredes celulésicas y Ia porcién de cuticula impregnada de celulosa, se colo-
rean de verde pélido y la capa de cutina pura de’ color rojo; nticleos y orga-
nelos protopldsmicos de color azul, ’
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Téenica a base de Safranina

1).—Fijax

~ 2).—Cortar por congelacién o incluir en parafina
3).—Colocar los cortes en agua destilada
‘4).wSafranina acuosa al 1% (24 horas)
5).~Lavar con agua destilada

6).—Contrastar con colorantes acuosos
(Eosina, Eritrocina o Verde Luz) durante 5 min.

7).—Lavar con agua destilada
. 8).—Deshidratar hasta alcohol de 96°

9).—Se puede contrastar aqui con colorantes alcohdlicos (Fast-Green de
preferencia) de 1 a 15 seg.

16),—Lavar con aleohol absoluto
/ 11).——Acéite de clavo (de 5a 10 minitos)
12).—Orange G en aceite de clavo (de 5 a 10 minutos)
- 13).—Lavar con aceite de clavo
14).~Alcohol absoluto durante 1 minuto
15).—Mezcla de xilol y alcohol absoluto a partes iguales (1 minuto)
16).—Xilol puro y montar en balsamo

. Nota: esta téenica se llevé a cabo en las 10 especies, en las cuales las porciones

lignificadas fueron coloreadas por la safranina, las paredes celuldsicas por el
Fast-Green, la ca}ia cuticular por la Eosina o la Eritrocina y los organelos e
inclusiones protopldsmicas por el Orange G en aceite de clavo.

Técnica de Horen

Las técnicas de tincién 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
solucién madre compuesta por:

Chromotropo 2R . vvvvvveerrereeinnenns [ 0.6 gr.
Fast-Green F.CF. ....... ... ... .. ..o, 0.3 gr.
Acido fosfotdngstico ................ e, 07 gr.



Acido aC8tiCo ... i e e 1 ceo

Aleochol de 70 o i s 100 cc.

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

Al aplicarla en los diferentes érganos de los diversos vegetales, se modifico
empleando la solucién madre sin diluir y lavando posteriormente con alcohol de
86°; obteniéndose en sélo 3 minutos preparaciones permanentes muy demostra-
tivas. ‘

Las porciones lignificadas y cutinizadas toman color rojo palido, las paredes
celuldsicas verdes e inclusiones protoplasmicas rosa pélido.
Coloraciones para productos de la degeneracion de la membrana.

Técnica selectiva para gomas

1).—Colocar los cortes en alcohol de 70° durante 10 min.

2).~Pasarlos a una solucién acuosa de acetato de plomo al 3% durante
10 6 15 min. '

3).—~Lavar con agua destilada
4).—Rojo de Rutenio en solucién acuosa al 1% durante 30 min.
3).—Lavar con aguva destilada
68).—Deshidratar con alcoholes graduales
T)—Montar en bélsamo
Nota: Se utilizé principalmente en Acacia farnesiana coloreindose las gomas

de color moreno o rojizo.

Técnica combinada para gomas y tejido celulésico

Solucidn A:
Rojo Congo acidulado ......................... 0.25 grs.
Alcohol de 90° .............. e 20 c.c.
Agua destilada ........ ... 0o oo, 30 cc
Solucién B:
Fast-Green acucso al 1% y acidudado ........... G.10 grs,
Alcchol de 90° ...l e 20 cc
Agua destilada acidulada ........ ... ... . L 30 cc



1).—Colocar los cortes en alcohol de 70° durante 10 min.
2).—Pasarlos a la solucién A durante 25 min.

3).—Lavar rapidamente con agua destilada
4).—Colocarlos. en la solucién B de 1 a 5 min.

5).~Lavar rédpidamente con alcohol absoluto
6)—Montar en gelatina glicerinada

Nota: las observaciones deben hacerse inmediatamente ya gue esta coloracion es
fugaz; sin embargo, esta técnica permite obtener coloraciones de gomas y de es-
tructuras celuldsicas; el Rojo Congo acidulado es el colorante de las gomas
y el colorante celulésico es el Fast—éréen acidulado. ‘

Técnica selectiva para mucilagos
1).—Colocar los cortes en una solucién acuosa de acetato de plomo al 10%
durante 15 minutos
2).~Lavar con agua destilada
3)—Rojo C‘oﬁgo en solucién acuosa al 10% (de 5 a 10 min.)
4).~Lavar con agua destilada
5).—Deshidratar con alcoholes graduales

6).—Montar en balsamo

Nota: se utiliz6 en Larrea, Acacia y Fouquieria en las cuales los mucilagos se
tifieron de color moreno obscuro y el protoplasma y porciones celulésicas de color
rojo palido.
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V.—DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS
a).—TAXONOMIA

Opuntia streptacantha Lemaire, Cact. Gen. Nov. Sp. 62, 1830.
Opuntia cardona ‘Weber, Dict, Hort. Bois. 895, 1898.

“Planta arborescente que alcanza hasta 5 metros de altura, con tronco
de 45 cms. de didmetro, muy ramosas; articulos obovados u orbiculares de
25-30 cms. de longitud y de color verde obscuro; aréolas pequefias, mds o me-
nos juntas; espinas numerosas, un. tanto aplanadas, blancas; gléquidas de co-
lor moreno rojizo; flores amarillas o anaranjadas; de 7-9 cms. de didmetro; 16-
bulos del estigma de 8-10, verdes, fruto globoso de 5 cms. de diametro, rojo,
a veces amarillo. :

Esta especie es una de las més importantes desde el punto de vista de la
economia, especialmente en el estado de San Luis Potosi”. (Bravo H. H.; Las
Cacticeas de México. México 1937).

Distribucién: comin en la Altiplanicie. Aguascalientes, Purango, Hidalgo,
Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas principalmente.

Agave lecheguilla Torr. U. S. & Mex. Bound. Bot. 312. 1859,
Agave poselgeri Sal-Dyck, Bonplandia 7: 92. 1859.

Agave multilineata Baker, Amaryll. 168: 1888.

Agave missoni Baker, Gard. Chron. 1874: 529. 1874.

“Hojas falcadamente ascendentes de color verde azuloso, la superficie su-
perior recorrida a menudo por una banda més pilida v la inferior con estre-
chas lineas verdes, de 2-3 cms. de ancho, 40-60 cms. de largo; con una espina
terminal morena o grisicea de 4 cms. de ancho y de 30-50 mm. de largo;
espinas triangulares ligeramente curvadas con una separacién de 20-40 cms.
y de 3-7 mm. de largo unidas por un borde cérneo y recto facilmente separable,
escasamente de 1 mm. de ancho. Flores en cortos glomérulos compactos”.
(Standley C. Paul; Trees and Shrubs of Mexico. Washington 1920).

Distribucién: Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo, Ledn, San Luis Po-
tosi y Zacatecas principalmente.

Yucca filifera Chabaud, Rev. Hort. 48: 432 f. 97 1876. Carriere Rev. Hort.
56: 53 f. 12, 13 Garden 10 524 f Garden and
Forest 1: 78 f. 13- 14- Baker, Kew Bull 1899: §-
Garden Chron. iii 3: 743, 751 f. 97, 100 Amer
Florist 8: B9 f. Urbina, Cat. P Mex 353,
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Opunifia streptacantha*

Agave lecheguilla
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Yucca australis (Engelman) Trelease, Rept. Mo. Bot. Garden 3: 162 pl.
8, 4. 1892 ,

Yucce baccate austrolis Engelman, Trans. Acad. St Louis 3: 44, 46. 1878
o in part.” Watson, Proc. Amer. Acad. 14,
252.~ Baker, Jour. Linn. Soc. Bot. 18

229, o

“Arbérea, muy ramificada, de 10 mts. de alto mas o menos; hojas de 30
cms, de largo por 2.5 cms. de ancho, verdes y rigidas, toscamente filiteras, pla-
nas o céncavo-convexas, lisas o excepcionalmente con pequefias salientes en los
dngulos dorsales. - La inflorescencia és un pedinculo exerto oblongo, colgante,
con ramas cabizbajas, glabras. Flores blanco cremosas, més bien pequefias; es-
tilo corto; estigma profunidamente hexa-lobulado; fruto oblongo,  Semillas de
7-8 mm. de largo”. (Trelease William; The Yucceae. From the Thirteenth
Annual Report of Missouri Botanical Garden, July 30, 1802). ‘

Distribucidn: Coahuila, Durango, Hidalgo; VNuevo Leén, ‘San Lads, Potosi
y Zacatecas principalmente. ‘ -

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

Hesperaloe Davyi Baker, Key. Bull 1868: 226.

Hesperdloe Engelmanni Baillon, Hist. des Pl. 12: 511- Urbina, Cat. P1. Mex. 352."

Yucca funifera Koch. Belg. Hort. 12: 132 (1862) Lemaire, Il Hort. 13:

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

Agave Junifera Lemaire, Tl Hort. 11: Misc. 65 (662) 1864.

“Planta fuervtemente cespitosa; hojas largas que se hacen menos céncavas
en su extremidad; algumas veces con gruesas fibras marginales mucho mds
gruesas, Inflorescencia de 2-2.5 mts, de alto, poco ramiticada en su extre-
midad. © Pedicelos y flores verde-purptreas; éstas glaucas, las dltimas casi de
25 mm, de longitud. FEstilo escasamente exerto. Capsula de 25-50 mm. de
longitud, con fuertes: aristas; el falso tabigque evanescente o insinuado haeia el
léculo hasta la base ¢n donde forma un diente grande y delgado. Semillas

de 6 x 9 mm.” (Trelease W. The Yucceae.  From the Thirteenth Annual Re-
port of Missouri Botanical Garden. July 1902). ‘

Q&sirébucibfn: Coahuila, Ch}’hdaha, Durango, :Sa{n‘ Luis Potosi y Zacatecas
principalmente. S ST T

Calibanus hookerii (Lem) Trel. Proc. Amer. Phil. Soc. 50; 426, 1911,
Dasylirion hookerii Lem. Il Hort. Lem. 6: Misc. 24. 1859.
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Dasylirion caespitosus Scheidw, Wochenschr, Ver. Befeerd Gartenb. 4: 286.
| 186l AR

Calibanus caespitosus Rose, Contr. U.S. Nat, Herb, 10: 90. 1906,

“Curicsa y notable planta de tronco globoso -de: 80-100 '¢ms. de didmetro,
unida al suelo por pequefias raices, las' interiores esponjosas 'y, las- exteriores
protegidas con una cubierta obscura y corchiosa como la de algunos'robles.’ Las.
hojas de 30-90 cms. de largo y de 2-2.5 ' mm. de ancho, agrupadas en distintas
partes del tronco, de color verde péilido y aserradas; flores dioicas, purptreas
y muy . pequefias colocadas en panicalas: de 10-20 -cras: de largo 'y 10 cms. de
ancho.” (Standley C. Paul; Trees and Shrubs.of Mexico. - Washintgon, D. C.
Distribucién: Hidalgo, San Luis Potosi'y Zacatecas principalmente. -

Euphorbia antisyphilitica Zuce. Abh. Akad. Wiss. Minchen 1: 292, 1829
B e 7 S

; ‘Eap?zbréia' occulia Klotzsch in Seem. ‘eq;';f’i” ov. ‘Herald;_i%'l’f’f; 1856 '
" Euphorbia cerifera Alcocer, Anal. Inst. Méd. Nac, Méx. 1l: 155. 1911,

“Planta_sufrutescente de 1-1,5 mts. de altura; la parte lefiosa subterrinea,
con tallos cilindricos, de 0.5 cms. de didmetro, nudosos y de color grisiceo por
la capa de ¢era que los cubre; hojas caedizas de color moreno o rojizo obscuro
v eon pubescencia-blanca; lanceoladas, de 3-5 mm. de largo por 1 mm. de an-
chio, -con -estipulas rudimeéntarias.

. Las infloreseencias son cimas uniparas, axilares, con invélucros muy pe-
qguefios,  colorides, vellosos y caedizos, completes o incompletos; los completos
tienen 1w pedicelo corto .y rollizo con dos bricteas ovado-agudas y opuestas;
) sihemistéricos, y Hevan en su borde 5 lobulos membranosos divididos
en .dos:grandes dientes, cuyos margenes son flecado-dentados v alternan con
cinco glandulas reniformes enteras o a veces divididas por un estrangulamiento en

su-parte o de eolor rojizo o purpireo obscuro con pelos blanco-escamosos;
gldndulas , con -un “4pice oval, petaloide, bi o tridentado en su extremo, de
color ¢ o por abajo ¥ blanco 0 rosado por encima. Flores masculinas ar-

ticuladas-al nivel de'Jas” glandulas; con las anteras separadas v- divergentes,
bractéolas: numerosas’ blancas vy flecadas, Flores femeninas con los caracte-

del géneto, .con estilos bifidos y rojos; fruto pedicelado y trilo-
mm. de largo, con tres semillas”. (Martinez Maximino. Las
de la Flora Mexicana, México 1959).

, . Distribuciéns ?Aggti?scaliehtés, Coahuila, Durango, Nuevo Ledén, San Luis
Potosf, Sonora y Zacatecas principalmente.
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Dasylilion‘cedfosaﬁufﬁ' Trel. Proc. Amer. Phil. Soc. 50: 431; 1911,
* Dasylirion sp. Kwkwoed Pop Sm Monthlv 75: 4‘38 4;45 f

“Planta de tallo corte tronco de 1- 15 mts. de alto ho;as de 20 mm. de
ancho, ascendentes, de. 1 mt. de. ]argo ligeramente abenacnadas glaucas y algo
asperas y obtusas ‘en el exitemo. -Espinas en su mayorfa sepamdas unas de
otras por 10 a I5 mm:; de 2-5 mm. de large ‘amarillas' haciéndose rojas en el
extremo, Inﬂare%eenaa de 5. metros de alto; fruto angostamente eliptico de
4 a5 por 7a9mm, Estlo heﬂdlda hasta Ta mitad de su longitud, por una
incisién angosta -y pmﬁmda ‘Semillas de Z X 30 mm (Trelease W. Proc.
Amer, Phil. Soc.. 50 431. 1911) ‘ .

Distribucién: (Agudscahemes Guana;uate Hidalvo l\uew Leén, Queré-
taro, San Luls Potom v Zacatecas pmnczpalmeme :

Fouguderia spiendens Eﬁgelm in \szhz \fem Tour North Mex, 98, 1848.

“Arbusto de 2 a 6 mis. de alto CON. humercsas ramas s1mples y delgadas
que se levantan desde Ia base; las hojas son del tipo oblengo-lanceoladas vy cae-
dizas de 2 a 3 cms, de largo, paniculas de-5-20 ems. de largo; la corola’es de
color rojo brillante (raramente blanca), de 2 a 2.5 cms. de largo.

Es una de las plantas mas comunes y caracter’sticas de las regiones 4ridas
del norte de México y del sureste de los Estados Unidos; crece sobre plani-
cies y llarras rocosas. La ‘mayor parte del afo son plantas afilas, con espinas
en el tallo, pero en el verano, al caer las_primeras HNuvias, brotan las hojas ver-
des ¥ las puntas de las ramas se lenan de flores, Lios tallos son duros y estin

cubiertos de una capa de cera v resina”, (Standley C. Paul; Trees and Shrubs
of Mexico. ’W&shmgton D C‘ 19,43) ‘

Distribucién: f&guascahentes, Ba a Cahforma Norte Coahuila, Chihuahus,
Durango, San Luis Potosz, Som:-ra v 7 acatecas prmmpalmente

Acacia farnesmna (L) ’W}Iid Sp Pl 4 1083. 1806,
Mimosa ;‘ameszana L. Sp PI 521, 1753, S

Vachellia farnecz,am nght & Arn Prodr FI Inci Orient. 272. 1834,

“Arbusto o 4rbol hasta de 9 mts, de. altura con tronco de 40 cms. de dié-
metro, de corteza delgada que se: desprende en tiras; ramas inclinadas o ex-
tendidas con. espinas-de 1 2 'Skc:ms de longitud; hojas con 10 a 20 foliolos,
estos de 2 a 6 mm. de’ Iongxtuv ;- Hores: llas, muy olorosas, que se produ-

cen en cabezuelas; el fruto es una vaina - czlmdmca arqueada indehiscente y
lisa, de color morado negruzeo, de 6 a 12 cms. de longﬂ:ud con 6 a 12 semillas;
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madera dura amanﬂenta y puhmentabl ' Martmez Mammm{}, Las Plantas
Utiles de- 1a Flora ’VIe*‘izcana Téxico 1959}.‘; : ;

Distribucién: Aguascahentes " Baja. California, C‘oahuﬂa Chlapas Durando
Jalisco, Michoacin, Nuevo Leon, Oaxac&”Queretam Smaloa Tamauhpas y
~ Yucatan prmmpalmente ' S
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Fouguieria splendens

Larrea tridentata
Opuntia streptacantha

Yucca filifera

Zonas ‘dridas y subdridas.
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1 NOMBRE VULGAR

TIPQ _DE VEGETACION

_DATOS ECOLOGICOS DE INTERES

TIPQ DE CLI

ISTRIBUCION

‘Se desarrolia en suelos someros formados o

tuna cardong, nopal Nopaleras BSk-y BSk’ { Comiin en lg Altiplanicie.  Aguascalientes,
C‘?Tdé” o) -Durango, Hidalge, Querétaro, San Luls Po- | partin .de  rocas volcénicas. . Convive con
. | tosi, Tloxeala y Zacatecas principalmente. Opuntia - robusta, Opuntic leucotricha v
Opuntia canthabrigensis.
lechugilla Magueyales | BSh, BSk y 8w Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo ledn, ‘Habita  suelos claramente  rocoses, princi-
crasi-rosulifolios ' %an Luis Potosi y Zocatecas -principalmente. | polmente de laderas, © en arenosos; en
‘ estos Ultimos desempefia un papel impor-
tante como fijodor de dungs.
izate, palma loca, fi- | izotales i BSh, BSk y BW | Coghuila, Durango, Hidalgo,« Nuevo ledn, | Se desarrolla en Greas de suelos calizos
bra de Tampico, Desiertos ~Gridas-are- San luis Potosl y Zacotecas principalmente. profundos con ﬁrenage favorable de cuen-
ixtle 10508 ‘ cas cerradas.
samandoca, pitilla, ix- | Materral  simplicicau- BSh y BW 1 Coahuila, Chikughua, Durango, San  Luis Habita en suglos someros, calizos arciilo-
tli, fibra de Tampico | le de hojus sub-cfasas Potosi y Zacatecas principalmente. 508,
sacamecate Matorral desértico s:m» BSk y BSh Hidalgo, . San Luis Polosl y Zacatecas princi- | Se desarrolla en suelos profundos calizos de
plicicavle palmente. planicies.
candelilla Matorral esbﬁngsq con | BSh, BSk y BwW Aguascalientes, Coohuile, Durange, Nue- | Cubre vostas extensiones de suelos someros
espinas terminales. De- . - | vo Lebn, San Luis Potosi, Sonora y Zacate- | o profundes. Lo naturazea arida del sue-
sierfos dridos-arenosos cas principalmente. lo en donde se desarrolle no es propicia
pora culfivos en general. En dertas zonas
del norte se mezcla con Parthenium argen-
tatum’. {'guayule'’} y son explotados con fi-
nes mdusTrlqles
sotol Agrupaciones arbusti- BSh, BSk y BW Aguascalientes, Guanajuate, Hidalgo, Nue: Habita en suelos francamente rocosos o ¢
vas de simplicicaules ™ |- vo leén, Querétaro, San Luis Potosi y Za- veces arenosos de zonas dridas y semidri-
catecas  principulmente. da, ‘Constituye agrupaciones més bien i
) mitadas en ciertos lugares de las zonas
aridas.
acotillo, albarda, Selva baja espinosa BSh y BW Aguascolientes, Baja California Norte, Coa- k‘Se encuentra cast exclusivamente restringida

barda

caducifolia

_huizache, quisache,
espma, aromo, vino-
rama, binorama, hui-
zache ydndiro.

Matorral espinoso con
espinas _laterales.

huila, Chivghua, -Duronge, Son Luis Polo-
sf, Sonora y Zacatecas principaimente.

a regiones, dridos. Se intercala con frecuencia
en la. selva boia espinosa caducifolin o en el
matorral de las zonas dridas.

Aw, BSk y CWA

Aguascalientes, Baja California, Coahuily,
Chiapas, Curango, Jolisco, Michoacdn, Nue-
vo Leén, Oaxoca, Querétaro, Sinalog, Ta-
maulipas, Guerrero y Yucatén principal-
mente.

Existe en agrupaciones secundarios origi-

nudas por lo tala o destruccién de diversos
tipos de selvas, sobre todo de la selva ba-
ja coducifolia o de selvas bajos espinosas,

gobernadora, hedion-
dilla, falsa alcaparra,
huamis, guamis, gua-
mis hediondo.

Matorral inerme  parvi-
folio.

BSh, BSk y BW

Baja Californio, Durango, Hidalgo, Nuevo
Ledn, Queréiaro, Son Luis Potosi, Sonorg,
Tamaulipas  principalmente.

Cubre grandes extensienes de suelos pro-
fundos o algo someros en las zonas dridas
septentrionales. - Se mezcla cén los izota-
fes y con los lechuguillales, Aparece com-
partiendo- el dominic con  Flourensia  cer-
By, .




VL—DESCRIPCION ANATOMICA COMPARATIVA

Agave lecheguilla

Las hojas suculentas de Agave lecheguilla poseen una epidermis cons-
tituida por células prismatico-cilindricas, que se disponen en una 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 concentrado en la parte inferior.
La parte media de Ia pared celular éstd impregpada de substancias como
celulosa y cutina. Las paredes externas de la epidermis se encuentran mds

s o menos engrosadas. debido al depésito de estratos celuldsicos secundarios, -
“ los que posteriormente se cutinizan fuertemente, lo cual contribuye al re-
forzamiento y solidez de las células epidermiales; dichas paredes externas
se hallan revestidas por una membrana cutinica que se extiende ininterrum-
pidamente a manera de laminilla membranosa mas externa. La cuticula
es lisa en toda la superficie v penetra en forma de pequeias cufias en los
espacios que quedan entre las membranas de las células vecinas.

La cuticula se interrumpe @nicamente en los estomas, los cuales se lo-
calizan profundamente hundidos en cdmaras pre-estométicas dobles, en las
cuales la cuticula se extiende en forma de gruesas pestafias unas mds lar-
gas que otras y. que en pares protegen al orificio estomético.. Las células
estomaticas son muy pequenas, de nucleos relativamente: grandes; con abun-

- dancia de cloroplastos y membranas celuldsicas engrosadas desigualmente,
va que.la parte ventral, que forma la pared del ostiolo, és mas: gruesa
que las paredes dorsales que estin en contacto con las membranas de las
células acompafiantes; la superficie que estd en contacto con la segunda
camara pre-estomatica cutinizada forma un Gltimo par de gruesas pes-
tafas de cutina, Ademas entre estas células se observa una clara cdmara
estomatica’ sencilla; por debajo del estoma se aprecia una larga v ancha
camara sub-estomatica, que penetra muy profundamente en el parénquima

de la hoja. .

- Las’ células acompafiantes son células de membranas celuldsicas del-
gadas, con algunos cloroplastos y un niicleo esférico y central.

- Las células epidérmicas vistas de frente, son poliédricas, {ntimamente
nnidas ‘entre . si, constituyendo una membrana con sus: contornos laterales
rectos; entre ellos se encuentra la capa cuticular que_se extiende homo-
géneamente con un grosor de 25 a 28 micras y s6lo llega a ensancharse en
los espacios estomaticos, observéndose entonces como. dos ondulaciones que
llegan a obstruirlos completamente la mayoria de las veces.

Debido a la concentracién del protoplasma en la base de las células
epidérmicas, es frecuente encontrarlas, al observarlas de frente, carentes
de granulaciones. Sin embargo; se llevé a cabo la técnica de maceracion
de tejidos por el 4cido erémico y el hidrato de cloral con las que se logrd
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separar la epidermis de la capa cuticular, observindose entonces claramen-
te el protoplasma gramiloso de las células epidérmicas; las células estoma-
ticas de forma caracteristica de 17 a 20 micras de largo por 17 a 19 de
ancho, entre las que queda un pequeiio osticlo alargado. En éstas existen
abundantes . cloroplastes, los cuales impidieron muchas veces observar el
nacleo, por lo gque se tuvieron que emplear diferentes coloraciones nuclea-
res y técnicds -especificas para las estructuras existentes.

Opumtia stréptacanthaf

En los artfculos de Opuntia streptacantha la epidermis monoestrati-
ficada estd formada por células cénico-piramidales que miden de 17 a 21
micras de largo y cuya base queda en contacto con la capa interna de
cuticula. Las membranas celuldsicas de estas células ‘estdin muy engrosa-
das y por ellas se unen intimamente con las células contiguas; dicha unién
celular es recta.e inclinada lo que ocasiona que las células se orienten con
su ‘base hacia los- hundimientos poco profundos, que se forman de trecho
en trecho-en toda la superficie del tallo; estos surcos alojan a los estomas
que se encuentran orientados paralelamente al eje longitudinal del tallo,
contrariamente a lo.que sucede en Agave lecheguilla. Los a})aratos es-
tomAticos en esta especie, estin constituidos por un par de células estoma-
ticas, carecen por completo de células acompafiantes, poseen micleo esfé-
rico a veces excéntrico v algunos cloroplastos.

El resto de las cAlulas epidérmicas son células sencillas, de protoplas-
ma granuloso, de nicleo esférico central y carentes de cloroplastos.

Por debajo de la capa epidermal, existe una pseudoepidermis colen-
quimatosa v mucilaginosa, interrampida por largas y angostas cimaras sub-
estomdticas, formada por varias capas de células cibicas y bien desarrolla-
das, excepto cerca de la epidermis, donde se encuentran comprimidas; es-
tas células son formadoras de cristales por lo que se les ha lamado crista-
loferosas y muchas veces no estin acompafiadas de células mucilaginosas;
son las formadoras de la gran’cantidad de cristales de oxalato de calcio
agrupados en forma de drusas y de rafidios que se encuentran tanto dentro
de las células. epidérmicas como en los tejidos anexos. ‘

Los tallos a simple vista son de aspecto ceroso, de color verde blan-
quecino debido a la gruesa caps cuticalar que posee, la cual mide de 10 a
13 micras de espesor v se extiende hémogéneamente en toda:la superficie
epidérmica de la planta; excluyendo. el sitiv- en donde se localizan los es-
tomas, en los cuales sufre hundimientos y se interrumpe. : -

Las células estométicas no se observan-claramente el examinar la epi-

~dermis ‘de frente, debido al grosor de la cuticula y por el agrupamiento de

cristales que se localizan en toda la- epidermis v que se concentran en
mayor cantidad alrededor de las dreas estométicas; por lo general se agru-
pan en namero de tres, cuatro-'y hasta siete. La existencia de rafidios es
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Yucca fﬂifera .

escasa, no siendo asi en Yucca filifera en donde la epidermis se encuentra
a menudo atravesada por cristales de este :t]ijpb, los cuales se prolongan
hasta la capa cuticular pero en ningln caso llegan a perforarla.

En las hojas de Yucea filifera se. encientra una epidermis también
monoestratificada formada de células piramidales con orientacién inversa
a las de Opuntia streptacantha, es' decir, con el 4pice hacia la superficie
exterior y la base hacia el parénquima clorofilico, pero al igual que ella,
la cuticula penetra a manera de cuifias, en este caso gruesas, entre célula y
célula; la capa cuticular alcanza en promedio un grosor de 85 a 45 micras-
7 se extiende formando ondulaciones; llega a interrumpirse en el seno de
;OS vestibulos que alojan a los estomas, aungue se puede observar en al-

nos casos que la cuticula reviste toda la hendidura y atn se extiende
1asta lo profundo: de las cdmaras sub-estomaticas. ‘

Al tratar la cubierta cuticular con diversos colorantes especificos, se
puso en evidencia la constitucién mixta de que estd formada. De la mis-
ma manera que en Agave lecheguilla, Hesperaloe funifera y Dasylirion
cedrosanum, la capa mds 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
mas interna se tifie fuertemente con colorantes especificos para celulosa.

Sobre la superficie foliar de Yucca filifera, de trecho en trecho se loca-
lizan los vestibulos donde se alojan los estornas; éstos se encuentran for-
mados por dos pequefias células reniformes acopladas por sus caras cén-
cavas v simétricas a un plano medio, no ajustadas, sino dejando entre ellas
un ostiolo eliptico y alargado que también es simétrico en las hojas adul-
tas. Sus membranas presentan diferente grado de engrosamiento; en sus
caras opuestas especialmente en los bordes que limitan €l ostiolo se tornan
gruesas, no siendo asi en su cara externa que queda en contacto con las
células acompafiantes.- Poseen niticleo’ prominente y su protoplasma aloja
algunos granos de almidén. ~ =~ - o o

Las células acompafiantes; presentes en nimero constante de dos, son
de mayor talla que las estomdticas; miden-de’'38 a 43 micras de largo por
15 a 20 de ancho, tienen nicleo grande y membranas delgadas; frecuente-
mente quedan cubiertas parc¢ialmente por la’capa’ cuticular que también
puede llegar a obstruir el ostiolo. BRI ‘

En Yucca filifera las cdmaras pre-estométicas llegan a medir en pro-
medio de 18 a 24-micras de largo. Por debajo de los aparatos estomaticos
y como consecuencia. de los ensanchamientos de los espacios intercelula-
res, se forman camaras sub-estoméaticas que miden como promedio de 90 a
110 micras de largo. - : .
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“Yucea filiferu.—-—Eb'idermis foliar vista de frente. (200 X)-

Yucca filiféra—Corte transversal de hoja. {325 X
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Hesperaloe funifera

En Hesperaloe funifera, la epidermis de las largas hojas estd profun-
damente sulcada, Jos sutcos son muy angostos con bordes muy sinuosos,
fuertemente cutinizados y en el fondo o en las. paredes laterales de estos
sureos se encuentran los estomas; pero esto hace que al observar de frente
la epidermis sea imposible* distin%;uirlos y s6lo se pueden estudiar con de-
talle en cortes transversales de las hojas.

Las células epidémicas tanto en forma como en disposicién son muy
semejantes a las dé Yucca filifera, es decir, son piramidales con los apices
hacia la superficie v las bases hacia los tejidos internos; pero ademas en
Hesperaloe funifera se van inclinando a medida que se aproximan a los
surcos. o T
Esta disposicién de las células hace que sélo hagan contacto directo
a nivel de sus bases, pues en la poreién superior estdn separadas por mar-
cadas cufias de la cuticula que a veces llegan hasta la base misma de la
epidernais, ‘

La capa cuticular que alcanza un grosor de 35 micras, se extiende por
la superficie celular libre y penetra profunda e irregularmente en los sur-
cos, formando pequefias entrantes y salientes que protegen a los estomas.

Los aparatos estomaticos carecen de células acompafiantes y las cé-
lulas estomaticas también son muy semejantes a las de Yucea pero varian
en tamafio; 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 vy tortuosas cimaras pre-estomdticas formadas por p}fiegues
de la cuticula; las cdmaras sub-estomditicas en esta singular liliacea acaule
son bastante reducidas. = ' '

Calibanus hookerii

Calibanus hookerii. tiene también epidermis sulcada, pero los surcos

- son mucho més amplios que en Hespéraloe funifera; estd constituida por

una doble fila de células cibicas; la capa epidermal externa se dispone
regularmente por toda la superficie de la hoja penetrando en los surcos.
Sus células chbicas se tornan prismaticas en las paredes de los surcos y su
micleo central. se localiza entonces en el 4pice celular. La capa interna
de células epidémicas se presi;ﬁt‘a a nivel de las costillas o intersurcos, des-
aparece por completo en los surcos. La talla de estas células llega a ser
de 13 a 18 micras en promedio v emntre ellas se localizan los estomas.

La cuticula es ‘muy espesa y forma entrantes y salientes que a la

entrada de los surcos constituyen formaciones a manera de pestafias do-
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'Hesperuioe funifera.—Dibujo del corte fransversal de hoja.

50—



!

Hesperalos funifera—Corte transversal de hoja. (115 X
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bles, los extremos de las cuales. se interponen de manera que los estomas
quedan practicamente aislados del medio externo.

Las paredes de los surcos presentan también éntrantes y salientes de
cutina v en el fondo. o en‘las paredes de algunos de éstos se localizan los
estomas formados por células estomaticas pequefias, rodeadas casi com-

‘Eietamentg por dos’ grandes células acompafiantes cuyas membranas tam-

ién se impregnan de:cutina. - Muy raramente se encuentran cAmaras sub-
estomdticas; cuando ésto sucede, se localizan como pequefios espacios en
el parénquima clorofilico. - o

La cuticula en Calibanus hookerii llega a alcanzar en ciertas porciones
el doble del espesor celular y'de igual manera que en Hesperaloe funi-
fera constituye un obstiaculo para llevar a cabo estudios detallados de la
epidermis de frente. Sin embargo, se pudo observar que estd constifuida
por células ctibicas de aristas redondeadas; de ntcleo central v esférico;
separandolas se encuentra la cubierta cuticular que penetra entre ellas a
manera de cufias. ' V ‘

En el sitio en que las células bordean el surco, sus extremos se hacen
més gruesos y se tornan alargados; el borde de los surcos presenta gran
cantidad de  ondulaciones producidas por la extension cuticular a pesar
de que en el 4rea libre de cada surco, la cuticula sufre expansiones, for-
mando las pestafas descritas anteriormente, las cuales no llegan a obs-
truir por completo la entrada sulcar; sin embargo, no es posible la obser-
vacién de cualquier otra estructura, como por ejemplo los estomas, ya que
como los de Hesperaloe se localizan en las paredes laterales o en la pro-
fundidad del surco. ’ ‘ S

Dasylirion cedrosanum

Las hojas monofaciales’ de. Dasylirion cedrosanum, d simplé vista pre-
sentan una superficie céncava que corresponde a la parte ventral y otra
superficie convexa correspondiente a la parte dorsal. - Microscopicamente
estas dos superficies muestran claras diferencias anatémicas, tanto en la
estructura de la capa epidermial como en la extensién cuticular,

La superficie céncava o ventral esta protegida por una epidermis mo-
noestratificada de células prismatico-piramidales de vértice romo, dispues-.
tag de la misma manera que en Yucea y Hesperaloe, es decir, con el apice
en contacto con la capa cuticular; pero en este caso llégan a tornarse hasta
ovaladas; las membranas son celuldsicas, fuertemente engrosadas e im-
pregnadas de cutina, con nicleo muy pequefio y protoplasma. homogéneo.
Entre ellas s¢ encuentran algunos. estomas constituidos y dispuestos tam-
bién como en Yucca filifera v al igual que en Calibanus hookerii, rara-
mente presentan pequefias y reducidas cAmaras sub-estométicas,
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Calibanus hookerii—Dibuio de la spidermis foliar vista de frente.

Calibanus hookeril-—Dibujo del corfe transversal de hoja.
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Calibonus hookerii.—Epidermis foliar vista de frente. (270 X}

Calibanus hookerit.—Corte fransversal de heja. {270 X)
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La cubierta cuticular en esta cara, llega a medir de 8 a 12 micras;
su superficie, marcadamente agrietada se continia por todo el érgano y su
capa interna penetra.como gruesas cufias hasta la base celular v algunas
veces se prolonga hasta envolver por completo las células epidérmicas y-
parcialmerite las estomiéticas y. acompafiantes.

La combinacién cuticula-cera y cuticula-celulosa en Dasylirion cedro-
sanum, principalmente en esta cara, facilmente se pone de manifiesto como
en el caso de Agave lecheguilla, Hesperalce funifera y Yucea filifera.

La epidermis de la superficie externa o dorsal .estd constituida por
células que en su mayoria tienen forma francamente prisméitica, con la
misma disposicién y caracteristicas protoplasmicas que las que forman la
epidermis de la superficie ventral; en promedio miden de 12 a 14 micras
v tambif::n entre ellas se encuentran los aparatos estométicos pero en
mayor namero. ‘

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 estomaticos.

La combinacién de substancias que se encuentran en la capa cuticular -
de esta cara, es menos concentrada; la capa interna de cutina se continia -
con la cuticula superficial a través de las aberturas de los estomas cuyas
células oclusivas estédn recubiertas por cuticula en sus superficies libres y
penctra entre las células epidérmicas formando cufias, llegando a envol-
verlas por completo. ‘

En esta superficie dorsal es donde se encuentra mayor cantidad de ca-
maras pre-estomdticas, estomdticas y sub-estoméiticas; estas 1ltimas que
también son reducidas se localizan con mayor regularidad que en la su-
perficie ventral. '

Euphorbia antisyphilitica

La celoracidon verde clara de los tallos de Euphorbia antisyphilitica se
encuentra enmascarada por la acumulacién de cera que determina un as-
pecto ceniciento. Esta capa cérea se desprende facilmente con una leve
presion, por el roce, o bien, empleando un disolvente adecvi;ado.

Despojados de la capa cérea, los tallos de la “candelilla” se sometie-
ron para su estudio a los diferentes métodos de observacidén’ descritos pre-
viamente. ' ‘ ‘

Vista tangencialmente la epidermis estd constituida por células cii-
bicas y poliédricas que en promedio miden de 80 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 (}oealizan los
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Dasylirion cedrosanum.—Dibujo del coffe transversal de hoja.
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Dasylirion cedrosonum.——Epidermis foliar vista de frente, {200 X)

Dasylmm cedmsanum.——Corfe transversal de hoja mostrando las prolongaciones cu?\culo.res de la
cara cbneava o ventral. {380 X)

Dasylirion cedrosanum.—Corte transversal de hoja mostrando las grietas cuticulares de la cara con-
vexa o dorsol, {380]
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estomas, cuya observacién se dificulta debido a que se presentan en un
plano distinto 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 eélulas prismatico-piramida-
les de vértice romo como las de Dasylirion; encierran granulos céreos y su
ntcleo excéntrico se localiza siempre en la porcién basal.

- La cuticula se extiende formando marcadas ondulaciones y alcanza
un espesor entre 5 y 15 ‘micras. Al igual que en Dasylirion cedrosanum,
Yucca filifera, Hesperaloe funifera, Agave lecheguilla y Calibanus hookerii,
penetra entre las células en forma de profundas cuiias que suelen prolon-
garse hasta la base celular. Sobre la superficie de la capa cuticular pueden
observarse acimulos de cera en forma de glébulos y de pequeiias varillas.

La concentracién cerosa existente en esta especie, hace que la combi-
nacién mixta de la cuticula sea menor que en Calibanus hookerii, Hespe-
raloe funifera, Yucca filifera, Dasylirion cedrosanum, Agave lecheguilla y
Opuntia streptacantha, ya que en Euphorbia antisyphilitica la presencia
de celulosa es muy reducida.

Los aparatos estométicos al igual que en Yucca, Dasylirion y Hespera-
loe, estan constituidos por dos células estomdticas de forma caracteristica

“que miden de 30 a 35 micras y dos células acompafiantes de mayor tama-

fio (de 33 a 37 micras de largo por 20 de ancho) las cuales poseen algunos
cloroplastos y muy pocos glébulos céreos.

- No existen verdaderas cdmaras pre-estomaticas, pero en cambio los
‘estomas siempre se hallan en el fondo de surcos poco profundos. Cémaras
sub-estométicas si- con constantes, mis anchas que largas y que en pro-
medio llegan a medir hasta 45 micras de profundidad.

Larrea tridentata

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

Su protoplasma varia desde homogéneo hasta granuloso y el nicleo
se localiza en la base del tricoma en la mayoria de los- casos. :

Las células 'epidérmicas poligonales se hallan formando rosetas alre-
dedor de la base de los pelos que al caerse dejan inconfundibles huellas.
Entre ellos s€ localizan los estomas de forma caracteristica, carecen de cé-
Iulas acompafantes y al igual que los tricomas son menos numerosos en la
superficie del haz, : :
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Euphorbia entisyphilitica~—Dibujo del corte transversal de
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Euphorbia antisyphilitica.—Epidermis de fallo vista de frente, (150 X
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Euphorbia antisyphilitica.

Corte iransversal de tallo. {300 X}
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Las células epidérmicas del envés son ligeramente irregulares, miden
de 17 a 21 micras de largo por 18 a 22 de ancho. En ambas caras, estas
células se encuentran separadas por la eapa cuticular que es muy delgada,
la cual mide en promedio 1 micra 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 separandolas tnicamente en su porcién superior libre; donde al pene-
trar hasta la mitad de la base de‘ los tricomas forma delgadas cufias.

Las células epidérmicas en corte, son primitico-redondeadas y como
en Opuntia streptacantha encierran un pequefio cristal de 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
extracelulares de Yucca filifera. ' ‘

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

Los ‘tricomas se implantan entre dos células epidérmicas comunes; su
base ligeramente ensanchada aloja el nicleo v la porcién protoplasmica
més concentrada; la region distal del tricoma es 1a que posee la parte de
protoplasma més homogénea. '

Como se dijo anteriormente, entre todos estos elementos éncontramos
los estomas, constituidos por dos pequefias células que alcanzan una talla
de 6 a 10 micras y cuyas paredes libres se protegen por la extensién de
E}.l ;}i\:lticula como en Yucca filifera, Dasylirion cedrosanum y Hesperaloe
urera, . :

~ Por debajo de los estomas como en el caso de Calibanus hookerii, se
forman algunas veces pequefias y reducidas cdmaras sub-estomaticas.

FOuQuierié -splendens

- Las células mucilaginosas de Fougquieria splendens también insertas en-
tre la hilera ‘de células que forman la epidermis de esta especie, presentan
las mismas caracteristicas que las de Larrea tridentata; varian esencial-
mente en tamafio pies estas legan a medir de 30 a 35 micras y las de la
“aobernadora” de 17 a 21 en promedio. Tienen membranas celulésicas
gruesas y alternan con los estomas y con el resto de las.células epidérmicas:
éstas ulimas, de menor tamafio que las mucilaginosas poseen nicleo central
y algunas de ellas encierran pequefias vacuolas en el seno del protoplasma
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Larrea tridentdfa.—Dibuje del corte transversal de foliclo.
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Larrea iridentata.——Corte transversol de foliolo. {100 X}
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granuloso, su forma es ovoide y se unen en su porcion media e inferior
or medio de sus:membranas celulésicas, ya que .en la .porcién superior

ibre quedan separadas por la capa cuticular que penetra.entre ellas a
manera de pequefias cufias como' en Euphorbia antisyphilitica y Larrea

tridentata.

 La cubierta cuticular como en las especies anteriores, se extiende por
toda la superficie del érgano, haciéndose més gruesa en los bordes de la
hoja v més delgada en la regién media por donde atraviesa la nervadura
central: S : - ‘

En promedio, la cubierta cuticular mide 3.5 micras de espesor y tinica-
mente, se interrumpe en los estomas como en Yucca,  Dasylirion, Larrea,
Euphorbia, Calibanus v Hesperaloe. Los aparatos ‘estométicos en esta
especie estan constituidos por-dos pequefias células arrifionadas de 15 mi-
cras' de largo que dejan éntre ellas un pequefio ostiolo que al observarlo
de frente es angosto y alargado. Estas células, de nicleo central poseen
algunos cloroplastos y granos de almidon. Por debajo de ellas se forman
cAmaras sub-estomaticas relativamente largas pues miden de 32 a 34 micras.

- Las células epidérmicas se tornan mis pequefias en la parte donde
cruza la nervadura central y en los bordes foliares se tornan algunas de
ellas prisméticas, quedando en forma 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 homogénec en cuyo centro se
aloja el nacleo esférico.

Las membranas celulésicas de estas células son relativamente grue-
sas, lo que hace distinguirlas facilmente; la capa cuticular las separa y se
ensancha alrededor de los estomas.

Acacia farnesiana

En Acacia farnesiana, la epidermis del haz y del envés estd formada
por células sinuosas cuyas-membranas celulésicas guedaﬂ trabadas fuerte- .
mente; su talla oscila entre 30 y 35 micras; el nidcleo central y esférico
se alcanza a distinguir en algunas células a pesar de la presencia de gran
cantidad de mucilagos y taninos morenos-que proporcionan a la epider-
mis un aspecto “manchado”. ‘ ‘

Algunas células epidérmicas tienen protoplasma homogéneo y como
en Larrea y Fouquieria, las hojas de Acacia farnesiama estdn revestidas
por una epidermis monoestratificada cuvas células al observarlas en corte
transversal tienen forma de prismas dé aristas romas, miden de 12 a 18
micras, entre ellas se localizan células de talla ligeramente mayor (20 a
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Fowguieria splendens.—Epidermis foliar vista de frente.

(330 X}
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22 micras) que son las que alojan los taninos y los mucilagos; otras, como
las de Fouquieria encierran pequefas vacuolas en el seno del citoplasma
granuloso, :

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 pequefas cufias' y de esta 'manera
las separa tinicamente en su porcién superior libre como en Larrea iri-
dentata v Fouquieria 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; aqui su espesor llega a 3.5 micras.

Dicha cubierta se interrumpe dnicamente al encontrarse con los apa-
ratos estomdticos; algunas veces, principalmente en el haz, penetra hasta
las superficies libres de las células que constituyen los aparatos estomi-
ticos. Estos estdn formados por dos células estométicas. de 14 a 16 mi-
cras de largo por & a 8 de ancho y se encuentran casi rodeados por otras
dos células acompafiantes de mayor talla. Ambas tienen algunos cloroplastos
y granos de almidén. ' '

Como en Larrea y Fouquieria los estomas estdn a nivel de las células
epidérmicas y su mimero es mayor en el envés de la hoja, principalmente
al acercarse a la regién por donde cruza la nervadura central. Los que se
localizan en el haz se contintan por debajo, por angostas camaras sub-
estomaticas de 28 a 32 micras de profundidad, que se insinfian entre las
células del parénquima en empalizada y los del envés, se comunican con
los espacios intercelulares del parénquima lagunar.



Acacia farnesiona,—Dibujo del corte transversal de folfolo,
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Acacian farnesioned.—Epidermis de foliolo vista de frente. {335 X}

Acacia farnesiona.—Corte fransversal de foliole, (140 X)
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VIL—RESULTADOS -

Por las observaciones realizadas, hemos podido confirmar que la cuticula
no tiene igual composicién en todo su espesor, pues tratada con los diferentes
colorantes especificos para poner de manifiesto- la cutina, se observa en todos
los casos, que la porcién externa se tifie caracteristica e intensamente, lo que
nos lleva a concluir que la porcién superficial de la cuticula estd constituida
por cutina pura y a medida que se dproxima a la Juz celular va siendo inva-
dida cada vez en mayor proporcién por celulosa, hasta confundirse con las
paredes de las células epidérmicas.. - ' :

En el caso de las plantas estudiadas, es aumentado el poder de retencién
de agua por el marcado desarrollo en espesor de la 'outicu?a; -Es bien cono-
cida la reducida permeabilidad de la cutina por su afinidad con las grasas,
de aqui su eficaz papel como inhibidora de la pérdida de agua para la planta.
Sin embargo, las estructuras a que da origen por diversas formas de plega-
mientds, creemos qué son muy caracteristicas y demostrativas; asi, las céma-
ras pre-estomaticas sencillas o dobles presentes en Agave, Calibanus, Yucca,
Hesperaloe y- Dasylirion, formadas por largas pestafias ‘cuticulares que se pro-
longan en pares, ya: sea obstruyendo o no el ostiolo o los surcos en donde se
localizan los ‘estomas, constituye un caricter adaptativo de especial interés.
Igualmente la localizacién de los aparatos estomdticos en la regién mds pro-
funda de los surcos o en sus paredes laterales, impidiendo de esta manera el
facil acceso de aire caliente hasta ellos,

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

La formacién de estratos calcareos en Opuntia, Agave, Yucca, Hesperaloe
y Acacia principahmente, aumenta considerablemente la capacidad de resisten-
cia de las paredes externas de la epidermis, ya que esta incrustacién que es
principalmente de: oxalatos de calcio en forma de drusas o rafidios, constituye
una verdadera cortina de-resistencia para los tejidos superficiales.

En la epidermis de Yuceca, Hesperaloe, Euphorbia v ‘Dasylirion, asi como
también en algunas células epidérmicas de Calibanus, es interesante ‘sefialar
su forma piramidal, con Jos ‘4pices dirigidos hacia el exterior, pues es. de su-
ponerse que de esta manera presemtan una menor superficie expuesta a las
condiciones del medio ambiente. B ' ’

Semejante conclusién podéemos hacer en el caso de Agave, en que las
células prismético-cilindricas se disponen perpendicularmente a la superficie
foliar. Este caricter contrasta con la epidermis de las meséfitas, en las cuales
las células epidérmicas aplanadas y anchas-se disponen paralelamente a la
superficie, :
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Las adaptaciones epidérmicas al medio xerofitico de la hoja de Fouquieria,
son poco marcadas, pues los estomas no se encuentran protegidos por cdma-
ras pre-estométicas; posee cdmaras sub-estométicas y las células epidérmicas
son redondeadas; las Unicas dos adaptaciones que se presentan somn: la cubierta
cuticular que es ligeramente més espesa en la cara del haz que en la del
envés y el nimero de estomas que es mayor en el envés, pues se encuentran
en una proporcién de 2:1. - Se puede creer que las hojas de Fouquieria no pre-
sentan marcados caracteres de adaptacion a dicho medio, porque esta especie
carece de hojas la mayor parte del afio y su aparicion es efimera, en- el perfodo
mds favorable para la planta. ’

Acacia farnesiana que es la especie menos adaptada al medio xerofitico,
de las estudiadas, por lo que a la anatomia de las hojas respecta, ya que tiene
liojas perennes con caracteres semejantes de adaptacién que Fouquieria; o sea,
la cubierta cuticular del haz ligeramente mas gruesa que la del envés v el
ntimero de estomas mayor en el envés, existiendo una proporcién de 2:3.

Caso interesante es el de Larrea, ya que por su distiibucién y habitat es.
de suponer que se trata de una planta que presenta marcados caracteres xero-
morficos en su epidermis; sin embargo, en camparacién con otras plantas es-
tudiadas, no es de las mejor adaptadas desde este punto de vista al medio
xérico.

8élo la presencia de grandes células mucilaginosas representa un cardcter
adaptativo. a este respecto, ya que al verter su contenido al exterior, los muci-
lagos forman una eficaz pelicula hidrofilica que conserva cierta proporeién de
humedad. :

‘Este tipo de estructura desde luego estd en relacién con otros tipos de
adaptaciones, como por ejemplo: foliolos pequefios, con frecuencia dispuestos
verticalmente y la pérdida de las hojas en las épocas desfavorables.
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