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e O\í el r1·esc n1-c t ,·a bajo i11icamos 1111a serie d e est 11 cl ios aeerea 
de Ju histología y citología el e las pril1 cipalcs plan tas típi cas 

tl e Méxi co. 

H emos escogido e11 primer térmi no el ma guey p ot· 1 l'atar ,;e d e 
111ta plan1a c11yo estudio ha s ido ya emprendid o en el Ins tit uto de Bio­
/r,gía d e Ja Un iversidad N acional d e ~1.éx ico ; h abiéndose iniciad o la 
investigación ace1·ca ele las bacterias y levaduras que se desa l'rolla 11 
en el aguamiel y que :intervi enen eu la fab ricación del p ulqu e, así co­
rn o el estudio químico y bromatológico de estos dos pr oductos. 

Hacemos primeramente el estudio de la h oja por ser este el ór ga­
no d ond e se almacenan principalmente las substancias d e reserva que 
habrán de intervenir en la formación del aguamiel. 
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Se e 11 1plearo11 ltojas ele• Agave cochlearis ,Tll cobi y el e Agave lehma ­
n i .Ja('ohi r11 <lif'cr ent rs c1upas de dr:;arrollo, dc:dc la h oja tierna d e 
irnos 10 ('C 11 t írnc t J'os d e Jaq.:o l1mü a la hoja adulta d e un maguey cu 
l) l'Od ucción. 

Rn lod o1, los cs t ucl ios h eclt os se em pleó mate r ial fl'esco r 11 cortes 
hct·l1 os a man o .,· poi· c:011µ·e la ció 1J. ob teni (•11dose por este último rn(·tc­

dr. .los m ejor es 1·es ultados. tic hi cicl'on 111111b ié11 est udios <:o mpantli­
, os con mater ia I fijado e incluído c11 para [i11a. 

Fija dores empleados : 

.Al cohol a 70°. 
Form ol a l 10% . 
F ijaclol' cl'omoacéi ico . 
l•'ij aclo1· d e Bou in . 

J\frzl'l 11 ele C'harnp~· (espC'c·ial pani co11d1·ioma ) . 
F ol'll1 ol-11 it 1·a lo ele c:ohalto (pa r a ,·acuo111a y condrioma) . 

M étodos g en er a les de coloración: 

IIem atoxili na-eosina . 
fü·I i eh -B i ondi-IIciclcnltc i n. 
Azul d e m.etilcno-Sucl.1n IIT. 
Rojo Congo-V e rde Iodo. 

Métodos especiales : 

a ) . P a r a concll' ioma : 
Colo rn11l es Yit al es (Hojo neut ro prin cipalmente) . 

l\fétoclo Clrnmpy-J\llm a1m . 
M étodo de Deew. 

b) . P a rn Y11 cuoma : 
Colorantes Yita les. 
Método d o C. d e Luelmo. 
:1\létod os d e Guilliermond. 
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e). H ea d ivos J1is toquírnico: : 

Para m o11 osacúri dos : l\iétoclo d e ~chimper, ernplea 11do :B e lt­
Jiug. 

Pa ra di sa cár idos: 1\[étocl o <le Sachs, c itado por Zimm errna11n . 
Pan1. po lisacáridos : 'J'in tura de iodo; Lugol y Cloroyoduro 

ele zi11c. 

Pai·a Íl1 vestigac ió11 el e mucílagos int racelulares ~; extracelu­
lal'es : M uscicarmíu de Ma_yer ; Azul de Toluidina, Violeta 
de gencia na. 

Par a gl icéridos : Vapores el e t e tra óxido de osrn10; tintura 
al cohólica de chile mulat'o (Capsicum annum L. var. 
grossum Senclt.); Di-metil-a.mido-azo-ben-zol ; Sudá n JJI ; Ro­
jo eso-arl a ta; Tintura ele An cusa. 

Para colestéridos : Métodos d e Oolodetz al form ol-ácido s ul­
fúri co. 

P ar a c~1· icl os : Tintura d e Ancusa en cali ent e (Método d e 
Z i 1nm e1·1nann) . 

Par a lignina: Floroglucina clorhídrica, principalmente. 

lIJ S'J'O l,OGIA DB LA HOJA 

·1,a h o,ja de l rn1.1g·11 e,1· cs 110 t11 blc poi' el d crnrl'Ol lo qn c lleg-a a nl­

tanza r : d o,; 111ctros o rntis de la 1·µ-o; liast ,1 :t í (· e 11 tímet 1·0.~ de an cho 
:,¡ 12 o l::1 c·e 11 t í111 etrn,; ck esp e,,01· so11 medidas l' rc(·11 e11 tes de la s l1 oj.-1:, 
de los ma¡.n1eyes en produ ceió 11. T,,1 fo l'111.a ;rc11 eral de la l1 o;ja es p11 es 
alar¡.mda y s u co11s ist c1H:ia í.í picame1Jt e ca1·no~·a. S ns cl o;; caractel'Ís­
ti ca.s externas mi1s irnpo1 ta 11t cs ,~on una r, úa Jig n i l'ii:ada t rrn1i11al y 

espinas 11u u-¡;ti11 al cs tambi (- 11 lig 11if'ic·atla~:- Ne co11~ide ra n estos clos ('H -

1a<· t r 1·es c·omo fu11dam entalcs desde rl p1111to ele Yista taxonómico, ~' ª 
q 11 C' c11 la clete 1111i 11a c i611 ele la,; di,·er sas especies se 1o rna11 lllll,I' e11 

cuenta e l tHmn ño, form a .,· tlis11·ibución el e las c~ pinas que aparecen 
E·n e l bol'cle ele las hojas : · e l cl csa r l'Oll o ele la púa t e rminal. 

Se enc ue11trn la hoj a tota ln1.rn te rec11biel'ta p ot· 111rn g ruesa capa 
de cutina, ig-ualme 11 te desa 1Tollacla en el haz y en el e111·és. La. con­
sistencia y aspecto general ele e ta cutícula la liacen asemej ar se a] 
per gamino, habiéndose u sado como éste, en escritos o en pinturas 
anti gu os. 

Tejido epidérmico.-La ep icl en n :is de la hoj a adnlta. ele A gave 
está s iempr e fol'mada p or dos capas ele célul as, de las cuales la capa 
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externa es de células muertas que miden, por término m edio, 0.050 
rnm. poi· 0.100 mm., r ecubiertas por la cutícula de que ya se h abló, 
que llega a t ener de 0.025 mm. a 0.050 mm . de espesor. La .segunda 
capa ef-1".Í fo rmada poe células v ivas q ue miden 0.025 mm. de ancho 

r or 0.035 mm. d e largo. 
El Húmero ele estomas por mm .2 es por térmi1~0 m ed io d e '.!O. 
Las cé lu las ele la cap a ep i<lé rmira externa q 11e f u11cio11a11 eomo 

c-0lnl as de c ie rre ele ·1os rstomas, al ca.11za11 1111 desarrol lo may or qu e el 
<i r las c(· lula ~; cp itl(•rrn ieas 11o rnialcs :,· su forma general se mod ifi ca 
tambif.n como p uede Yerse en las F ig-s . 1 y 2. 'l'arnbi(· n r11 la c-apa 
Ppidérrni ca profnnda, fol'macla como ya se elijo por células vivas, se 
prese11ta11 <l os c·é ltll as mod ificadas q11e inte rvien en en la form ación 
de l estorn a como célu las de c ien-e (F igs. l y 2 ), lo c11al dete rm ina q ue 
l,a~·a e11 r ea lidad dos abe1·t uras qu e p ucli rram os llamar ostiolo exter ­
no y ostiolo i11terno, con 1111 atrio inter med io mu~-· caracter ísti co 
(Pigs. 2 y 9 ) . Rs t1·11et111·a ,;eme j a111 e se encuentra e n la mayoría ele 
las plantas xerófitas corno consecuencia ele s u aclaptació11 a l rn Nl io. 
Ademrt.s d e s u tn maíio mayor caracteriza a estas c(>lulas la presencia 
de un p rod ncto paraplasmút ico ab imclan te que exist e tambi én en las 
d emrts célul as ele esta seg un da capa epidérmi ca, per o que pl'esenta 
eu las ele c ierre u na local i7.ación especial, produ<:to del que hablare­

mos detall adamen te más adelante. 
Como cle1·ivados importantes del tejido epidérmi co d ebernos men­

cionar las espinas marµ·inales :,· la p úa t erm inal ele, la hoja, ele las que 
ya se habló por la impor tancia qu e t ien en desde el p unt o <le v is1a 
s ist emát ico. E stos clerivaclos epicl(·rniicos arrastran en S il fo rn1 ación 
1,1 asas más o rn e 11 os in,podantcs del tejido pare nqu im atoso, del teji ­
do vascular· y del t ejido fib r oso. E fitudiand o e11 co ttes apropiados el 

p r oceso d e :formaci ón ele l as e.·p i11 as marg inales, puede observarse qu e 
la l ign ificac ió11 l'om ienza por la capa s cg-unela de la ep idrnnis, ex­
t P11el iéll(l osc g r;) d ualmente al tejid o pal'enq u irnatoso s u be piclérm ico, 
e l cua l respo nde poi' una act ivarió11 el e l a mnlt ipli cac·ió11 ecl ulal' qu r 
t1eterrni11a ní 1111 ab ul tamie 11 t o, e l cual al im¡wegnanw ele li g11ina e 11 
:-:u mayo!' partr, Ye11d r ú a fo rma r la esp ina marginal. 

Por lo que ha ce a la f01"111ac·i ó11 el e la p úa tr r rninal clr la hoja , 
puede d<'c·irse (f llC en s 11 d esarroll o inten-iene ele man era menos i111-
1·o rtante e l p .:u é11quima. ya qn e no mu estra ni11 g ll11a r ea('c· ió11 espe­
c ial ele f;Obr e-c re(' imir n1o, fi i11 0 <¡ll e co11,;erva la a1e11111u·i (,n p roporc·io-

1:a·1 al estre c:l rn.111 ie 11 to apieal ele la h oja . l·:11 cambio intenienen no­
tabl r rncn tc los haces f ibra-vasculares q ue se agru pan y t en11 i11 a11 en. 
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Ja púa, lignifi cándose junt amente con parte del tejido par enquimato­
ro y con la porción correspondiente del. t ejid o epidérmico. Bsta es­
t ructura explica claramente la dure;.m de estas púas terminales 
(Fig. 4) . 

Parénquima.-Rl t ejido qne forma la mayo e parte de la hoja es 
el parénquima. 'l'rnJii ncl osc ele 11na Ji oja erguida u obli cna, p m·te11e­
c iento a un a pl anta rnonocotil ecló11ea, enco ntramos en e lla la di sfri­
r nció,i t ípi.ca ele las d iverrns Yariantes cl el par énquima. Bn am bas 
c;;,ras ele la hoja se encuen tra, bajo el t cjiclo epicl éi-mi co, el pa1·én­
quima clor ofí lico muriformc con sti tuícl o por d os o rnf, s capas ele cé­
h,las pL'i smáticas rectangulares qu e mielen poi: térmi no medio 0.050 
mm. el e an cho p oi· 0.08:í mm. a 0.100 mm . de largo. ] ios clor o11lastos 
de estas células son bastante abundau tcs .,· su tama íio medi o es de 
íl.0015 mm. ele d iám etr o. La r elac ión núcleo-protopliÍsm ica de estas 
cf'lula s es no rmal , p ues 11 0 rnnestl'an irnm ento notable el e ta maño en 
s11 Hú cleo. Las ca,·ichicles eslom(il.iras que ,·ie11e11 cl escl e la epi<i t> l'Jni s 
rn iden 0.300 mm. a 0. 500 mm. ele lar go p OL' 0 .050 mm. el e mi cho med io 
y se forma n ent re las células d e este t ej ido muriformc s in pasar a 
las ca pas m.'.i s profundas. (Fig. J ) . 

Ent re rl parénqnima clorofílico muriformc del haz :· el del en­
Yés de la hoja exist e una masa d e paréi1e¡uima inco lor o (l e t ipo fran­
camerll'e eon j1111t·i\'o-ahm1 ccnacl or. ]Jas cé lula s que co11st ituye11 est e 
tEjicl o han conscrYado, por la p oca compl'esión a que cst i'ii1 s uj eta s, 
s :i forma esferoid al u ovoide r mielen (1c 0.100 111111 . a O.:ZOO mm. de 
di .'.irn etro. Debido a la forma d e los element os celul ar es que integran 
[:;te tejido, se constituye un ael'éuqui ma muy desa rrollado qu e com u­
nica con las cavidades estomáticas dando así or igen a un s isterna d e 
0r ea miento muy p er f eccion ado. En las hojas d e Agaycs adultos, qu e 
,il cam:an u1t espesor 11 0U1bl e, est e p m·é11quima es el qu e mús se cles­
mToll a, lo cu al está en rela ción co11 s 11 fun ción alrn acc 11aclora. R n 
10s ma g ueyes en producción es también est e t ejido el qu e primero se 
w afectado, di sminuyendo la tul'gencia d e su cé lulas que acabai1 
po i· morir. La r elación 11úcleo-proto pl i'is rn ic:a (l e e:tos elementos pa-
1r:ce algo a umentada (Figs. 7 :· 8), lo cua l se expli ca si se ti ene c11 
l'C: nsicleración que la fu ric ión cap ita l d e estas células es el almace11a­
nii ento ele substan cias ele l'eSel'va. No se e ncnentra pues en la h oja 
d e ..Agave la ,·m·i eclad el e pm·é11qnima lagunoso, sir ll(lo in ti-acelnlar 
el almace nnrnieHt o ele agua ." n o ext rncclu lar corno en otras plantas, 
Debe notarse además que a uHque en la h oja t ierna puede hab er clo-
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;:oplastos en las células del parénquima interior, en las hojas adultas 
i-no hay clorofila en el par énquima rnurifonne. 

Tejidos de conducción y de sostén.-Se encuentran representa­
<los e. tos dos tej idos en la boja de Agave conju nta.mente eJI las n er­
I adm·as formadas por vasos leiíosos y l iberianos rodeados total o 
pa.rcialmentr por fibras, consti tuyéndose así haces fibro-vasenlares 
típicos. 

foi disposición de las nervaduras en la hoja es la característica 
en las plantas mo11ocotiledó11eas, encontrándose distribu idas pal'ale­
lnmente en el seno del parénquima sin presentar rnmificaciones late­
rales. (Fig. 5) . 

Los haces f ibro-vasculares cer canos a la !superficie de la hoja d i­
firre n de los haces profu ndos en la disposición de su eleme11tos cons­
tiLutivos y en la composición de la cápsula ele secreción de las fibras. 
En los haces superficiales encuéntrase un reducid o número de Yasos 
leñosos y l iberia11 os rodeados de abundantes fibras l igeramente ligni ­
ficadas, lo cual pone de relieYe la importancia d e estas agrnpaciones 
desde el pu nto de vista ele la resisten cia. Los haces profundos están 
constit uídos por un número mayor de vasos leñosos y l iberianos y las 
f ibras que entran en su fo rmación no se l ignifican o se lignifican po­
co, conser vando a. rnen udo su cúpsula de sec1·eción de ccl u losa pura 
con la forma y disposición típicas de los elementos colenquimatosos, 
le cual nos hace pensar en su adaptación a· una resistencia flexible 
que vendría a completar la resistencia más o menos t·ígida d ebida a 
las fi bras lign ificadas ele los ha.ces supel'ficiales (F igs. 6 a . y b.) . 

J~a longitud d e las f ibras es siempre grnnde, pues hay elemen­
tos aislados de dos o tres milímetros de largo, en tanto que, la mayo­
ría alca nza varios centímetros ; .-u espesor medio es de 0.025 mm. y el 
grosor ele su cápsula de 0.004 mm. 

Rl calibre ele los vasos leño. os ll ega hasta 0.025 mm. siendo de 
0.0025 mm. a 0.003 mm. el gr osor d e su pa red l ignificada. T1os vasos 
liberianos mielen unos 0.015 mm. ele diúmetro por término med io y su 
pared celulósica, rn ncho mAs delga.da que la de los elementos mencio­
nados con a 11 t er i0J·idael, sólo t iene 0.002 mm. en su mayor espeso r, en 
tanto qne en par tes cercanas a las p1u1tuaciones a veces 110 llega ni 
a 0.001 mm. ele g n1eso. 

E STUDIOS CITOLOGICOS 

a ) . Célula típica del parénquima. 

H emos escogido para el estucl io cilológico la célula del parén-
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<1uima fundamen tal ele la hoja por considerar que es éste tipo ele cé­
lula el qu e mejo r se pl'esta para la investigación citológica, tanto 
rcr su tamaño cuanto po1·que es la que se encuentra especialmente 
,,daptada para l'eal izar las fu nciones de elaboración y almacen am ien­
r0 carnct er ísticas en la hoj a ele Agave, órgano cuyo estudio empren­
cl imos en pl'imer términ o por las razones qn c quedaron expuestas al 
prin cip io ele este trabajo. 

H echa ya r efel'en cia a las medidas y carncte l'es morfológicos ge-
1:eral es ele las células del paré11qu ima incoloro de la hoja, en la par­
t e his tológica general que a ntecede. no: co11c1·etamos al estudio d el 
condr.ioma y del vacuomft rese1·vanclo el esl11clio d el núcleo para c11 an­
c: o empl'endamos el d el bohordo fl oral en cuya. cél nlas puede llnar­
se a c·abo d e mejor manera. 

Condrioma.-Rn las cél ulas del pal'énquima in coloro de la hoja 
se preset1ta el condrioma con:t it nído, en su mayor parte, po i' con­
c~ 1·io111i tos, N, dec il', por agregaeion es arr osa r iadas de mitoconclrios 
que han tonser ,·ado su i ndi vid na l ida el , eneontrú ndose también mito­
cc ndri os a is lados en núm ero me nor (Figs. 7, 8 y 10) . ('onsidcrnndo 
e11 c·onjunto el número de rnr iclades del co nclri orna que pueden en­
cont1·a1·se en las células, puede afirniarse (]lle es abundante. Con­
r nercla enl era.ment e esta observación con el papel que dcsern pcfian 
e,n la economía de la planta las células que estu diarn os, ~-a qu e en 
f'JJas habrún de elabor a rse ~- almacenarse las substancias· de r eserva 
qu e, eu condiciones normal es, ap r:ovecharú la p la nta en su período de 
mayor actividad CJUe es el ele, la floración . 

Las observaciones que li emos efecl'uad0 al estndiar el conclrioma 
concne1·dan en todo con las de nu est ro Maesfro Ochotc rena en un es­
t u dio que hi zo del cond rioma en dive rsas c(> lulas del Agave, úni co 
!Taba.j e de citología especial relacionado con el maguey, que hemos 
poclido encont rar (1 ) . 

Como sc0 li a dieho hemos concr c1ado nuestro estudio al con clrio­
ma en Jas cél ulas del pa1·(>nquirn a in co lorn el<' la hoja , sin inten tar su 
c·st udio comrarat i,·o en d lul as ele di feren tes tej idos. 

P o t· tfr111ino med io el 1a111a iío d e las un idades que integr an el 
condrioma e 11 las <·(• lulas estnd iaclas es el e 0.0025 111111. a 0.008 mm. de 
d ii,rne1ro e) . Compara ndo la relación en1 ,·e el nírmero de rn i1·oco n­
<hios, co11cl 1·iomitos y co ncl riocontos, esl·udiacl os sucesivamente e11 ma-

(1 ) El proceso íntimo de la secreción de las células del maguey del pulque.- Mem. 
de la Soc. Cieut . Anton io Alzate, T. 35, 1919. 

(2) Mitocondrios aislados o agrupados formando condriom itos. 
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tcria l tomado ele hojas tiernas, ele hojas en u na etapa media ele cles­
arro.Jlo y de otras adultas tomad as cl e 1111 Agave en produ cción, en­
contramos en ca.da caso u n p redomini o de ciertas formas d el condrio­
ma que vien e a comprobar la hipótesis de qu e las ll iversas J:ormas que 
se encu entrau deben co 11s icl e1·ar se e:omo cvol ut-i-vas de una forma ini­
cial. En e fecto, en las cé lulas ele las hojas t iern as el con clriorna se 
encuentra formado por rnitocon clr ios, 1miclades aish1cl as, co n sus 
ccrn tornos perfcctam e111"c drsl ineacl os .\' con 1111 g't'an apeti to por los 
coloran tes esp ecia les. 1~11. la:; c~l ul as d la s hojas el e magueyes en 
r,len o cl esal' l'Oilo, p ero n o aptos aún pnr a entrar en producción, 110 
c:bs tante que han almflcenado ya ab 11ndantes reservas, predomina n los 
con driomitos, siendo f [1 c il ohse1·ya1· cómo alr ed edor de esta forma 
más_ e;-olu cionacl a del condr ionrn. se e ncuentra a menudo una zona 
formada p or el" producto elaborad o. En las cólulas de las l1ojas ele 
.:i gaves adultos en pl'oclnc ción , h1 fonna pi·eclorni nante en las unida­
des cle·l condri oma esl (L r eprese 11 taela por conclriocon tos, es decir , p or 
elementos co11 s1 it11i<l os por la coalesccncia ele rn itocondrios a erosa-
1-íados que en 1111 pri11 cipio conserYaron s11 ill(li vichiali dad, perdién ­
dola p oster iorment e y fo rma 11clo 1ípi c·os bastoncitos mús o menos 
irr eg·ulare.·, alrededo 1· el e Jo: cuales ¡111ccle obsen ar se también con 
frecuencia la acunrn lación del producto elab orado corn o se :eiíaló :,·a 
en el caso de los con el r iorniitos. (Figs. 7 y 1 O). 

P or lo qne hace a la. abundan cia el e c-0 11 cli'iorna , debemos señ alar 
qnc aun que éste ex ist e e1 t iocla s la s cé lulas d el parém1nima incoloro 
no es en todas ig oal 111 e111 e abnmlan Le. E n las pr eparaciones estudia­
das pudimos 11 otar u na mayor ahu 11dan cia ele co ncll' ioma en las célu ­
las par enqu imatosas r1u e rocl eai1 a los haces fibr o-Yasc11lares, abun­
éiancia muy fá cilme11te explicable s i t enemos en cuenta que es p or e1 
t ej ido condu cto r por cl oncle llega a las célnl a: d el pa ré nq11irna la sa­
Yia elaborada de la que tomad n las s 11bsla11cias q11 e, pr eY ia elabora­
e:.ión por el conclrionrn , l1 aliri1H el e q1lt'dar como reserva en las células 
ae este t ej ido . esr nci nlrn cn te alnw cenMlOI' ; ,\" qu e, cna nclo ll egue el 
mome11 Lo en qu e dic has r cscr Yas l1a.,·a11 el e sel' ap1·oyechad as, y a sea 
porq ue se r cqufor an para el cl esal'l'ollo el e los óqrm1os fl ol'ales o por­
c~ue el mag 1H'Y l1a.rn. s i<lo p11 es1o e11 p1 ·oélucció11 , scr iÍ n t amb ién los 
elemen1os del t ej ido vascul ar los que lrnbl':111 el e llevarlas, ya trans­
formadas, a la s zonas el e apr ov ec liamient o. 

Vacuoma.- El Yacnoma, qnc es1nclinrnos tamhi~11 en las células 
del p aré nquim a in coloro ele la ·1i oja p oi· se 1· el tejido almaccnaclo 1.· 
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prin cipal, presenta modalidades diver sas según la edad de la planta. 
En las planfas tiernas se observan en las célula· ele este tej ido cana­
liios discontinuos del tipo de los canal es de IIolmgren, que rn.iden por 
término medio 0.0!30 mm. de lal'go por 0.0035 mm. de diámetro . Es 
de notarse que el diámetro de estos canalículos 110 es unifo rme pues 
a menudo se obsern1n en ·anclrnrnientos ir regulares que en algunos 
casos co11stitu:·en Yer clader as va cu olas peguefías ; por lo general, las 
extremidades de los el ementos del s ist ema canal icul ar se presentan 
a tenuadas (F.ig. 7 ) . 

En plantas el e celad rníis an1.nzada existe en las células del mismo 
ti·jido un tipo dist into de Yacuoma constitu ído por numerosas vacuo­
las pequeña s que m id en de 0.00:1 mm . hasta 0.0:30 mm. el e diámetro y 
que en el e:;tmli o en ,·i,·o son fr1cilrnenf e v is ibl es, pud.iendo pr ecisarse 
la colocación el e los elemen tos del condrioma en las masas protoplás­
rnicas que Jim;itan estas vacuola s (Fig. 8) . La d isposición del con­
driorna en r elación con el Yacuonrn nos hace notar la dependencia 
fnn cla men1al el e estas clos diferenciaciones metaplasmáticas, ya qu e 
los pr od netos cla bMados por el conclrioma se almacenan en el sistema 
canalicul ar o vacuolar. 

Solamente en las células ele la hoja de los A gaves adultos fué 
posible CIICOntrn,· vacuolas q ue ocupa n casi la totali dad ele la luz ce­
lular , q ucdaudo el protoplasma, el n úcleo y el condr ioma r eplegados 
hacia la periferia. 

Substancias de r eserva.-En las células cl el parénqu ima in coloro 
de la hoja tiel'na ele Agave, que es clo11 cl e se a.lmaceuan las substancias 
c~e reser va, p 11climos identif icar por medios hist oquímicos la presen­
cia ele abundantes sacii riélos redue;tor·es tra1 anclo los cortes por Fehl­
ing según la t écnica r ecomendada por Schimper. 

En la lioja ad ulta predominan como r eserva disac[iriclos, (de­
mostr ables fá cil mente por la acción su ccsiYa ele la potasa y el sulfato 
de cobre en solución ~atrn·ada, segÍln el método ele Sachs, citado p or 
Zimmermann),' cu~·a na turaleza química ín tima n o es aún b ien cono­
e;:da, pues algunos autores estiman que se trata de un disacárido par­
ticular (Agavosa ) con propiedades rotatorias d iferentes ele las ele la 
sacarosa y capaz de ser ferm entad o por microorgan ismos qu e no ata­
Cl}n a este azúcar. (1

) . 

Los cliYersos méiocl os histoquímicos empleados no nos p erm it ie-

(1) L os es tudios correspondientes a este asunto se llevan a cabo actua lmente en 
las Seccio nes de Química y M icrobiología del Ins t it u to de Biología. 
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r on iden1 i f'i car en el p a 1·é11qn illl a almacen aclol' d e la h oj a uin gñn po­

l isacárido. 

b) . Células epidérmicas. 

Bn el c urso d e los estu d ios hi s tológ icos g t'n c rnl es cmpl'c11diclos 
en la h oj a el e Agave, nos llamó l a ate 11 t ió 11 la existen cia con:ta ntc d e 

un procl nc1o pn n1plns mnt ico es pecial e11 t odas las cél ula s ele la capa 

cp idénnic·a Yin1, ~· s u cli s tl'ibuc ión p al'i ieulai· t.-1nJ-o en las célnlas epi­

r:é.rm icas 1101' ma lci,; eomo en las célulH s ele cicnc ele los estomas (1) . 
J\ nnque mu.,· prolrn b lcmcn1 e llO 1 icn e11 estos cu erpos n in guna 

relac ión el i l'ecta c·on los p r ocl 11<:1 os q uc• se ext raen cl el _,\ g a ,·e, CL'CÍm os 

que s u cs t u dio ser ía ele g l'an i111 erés d esd e el p unto ele vii,;La histofisio­

lógieo. 
] ,os p 1'ocl u c1os parnplasmáti cos H <tue hemos h ech o r ef er enc ia se 

encu cnt rn 11 e n J'ornia el e pe<1u ciías esJ'e1·i1·as a islH das r epa l' ticlas uni­

form e men te e n r l ,c110 <l el protopl asm a d e h1s células ele l a capa epi­
c1érmica virn (1-;eg1111da ca pa ) . (F'ig. 11 ) . rn 11 ú 111 crn d e estas esrer i­

t ::is osci la 1,01· lo 1·r¡rnlal' ent r e .í ~- 1-+ c11 las célul as n o rm ales, e n tan-

1:c, q u e e n la s célu las clif'e l'rnc ia<las corno cél ul a . ele c ierre de lo · esto-

1,rns s r cn cu rn tn1 t>l mismo proeln cto ~11 un :olo c·o1·pñsc11lo ele fo l'm a 

ornide qur mitlr de 0.018 mm. a 0.020 mm. ele di á m etro t r a n. Yer sa l 
ror u11 <li í1 111 cl r o longiincli nal ele 0.0:W mm. a 0.030 rnm. 

Obsenacla s <'11 m atC'1·in l f' i·rsro y :in colo1·ac ión a lguna pre. e ntan 
ostn i,; in clus ion es una r e f'l'in ge ncia pa1'1 ic·1tl11r q11 r nos !t ace pensar 

dcs cle l uego q ue se trat <> el e lípidos. 8 ig uir ndo esta ori r11tación pro­
cf'di rn os a nplical' l os cli,·er os r ea ci iYos ap1·opiacl os, con l o rcs ulta­
c~os qu e a co11t inua<: ión men c iona mo. : 

a ) . No se t iñen <:0 11 l o. Yapor es ele tet rnóxid o d e osmio ; con l a 

t in t u rn d e chi le m ul nt o (Capsicum Annum T.i ., YHl'. grossum 
. ' en clt. ) ~·cií..i la el a poi' 11 ucsl l'O :i\l arstro Ocltoter e na como r eac­

t i \'o de lns f!Tnsas; u i con cl im etil -a111ido-a:1.0-b e nzol, r eact iYO 
el e ln s g-1·a,,as n eutras. 

b) . Se tiñen con Suelan Hl , eon R oj o E sc·arlaia y con tin t urn de 

A n cusa. 

D eclueimos el e la rn:rnera como oh1·an soh 1·e ello: los rcac ti ,·os, 

(;ne sr tra ta el.e s ubstanc ias s11cla 11ófilns ele c·a r·ú ct cr dis t in to a l a s gr a -

(1) Según Guillerm u nd en su Citología Vegetai, Zimmerman 11 enco ntró en la epi­
dermis de Agave americana y otras plantas cuerpos semejan tes a oleopastos; per o, 
que sepamos no se ha t rata do hasta ahora de investig a r la verdadera naturaleza quí. 
mica de est os cuerpos ni de explicar su funció n en la fis io log ía general de la planta. 
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sas comunes, pu esto que no son t ingibles p or algunos reactives que 
1iñen estas grasas. 

V.isto, pues, que no se trata el e gli cé riclos, orientamos nuestra 
investigación hac i~L los col st ér idos empleando el método li istoqu ím i­
co de Golodctz co n r est1ltaclo negatiYo, por lo cual quedó descartada 
Ja posibilidad de que se tratase ele alg ún compuesto ele este grupo. 

Eliminad os los gli céridos y los colcst-éridos, consicl cn1mos la po­
sibilidad de q11 e i,;e 1i-atasc ele cÍ' riclos : tanto rn fü:; cu a11t-o que estas 
f:nbstancias son f l'ec 11c•11tes rn el t ejiclo rpiclél'mi co a nn que cornun­
rnente se prc~entan en form a distin ta. T;a .i11Yest igació11 poe la t int u­
ra de Anc ttsa en r al ientc (método seíi alaclo por Zirnrner ma nn), dió 
r esultados pos itivos, en lo que se refi e,·e a la coloración y en cuanto 
hace a la aglut inac ión de las gotitas en la base el e la célnla (Fig. ]2). 
Deseando conf il'rnar est os resultados empleamos el método el e la apl i­
cac ión de diversos clisoh ent es con resultados también afi rmati vos, 
r,or lo cual estamos c11 apt it utl clr decir qoe los p l'ocluctos parapl as­
rná.tico.; el e las cé l u"las epicl6r m icas Yin1s del maguey pertenecen al 
grupo el e los cé l'i cl os. 

R esta, solament-e, interpretar cnúl es la función que dcsempeíían 
estas substan cias en la f i: iologfa gener al de la planta.-Al aplicar 
los difer entes coloran tes-r eactivos n otamos que la cápsnla de secre­
ción ele las cél ul as de la pri me~·a capa epi dérmica (muerta) así com o 
la c11lícnla, tornaban color·ación semej a nte a la que daban los r eact i­
vos ·a las inclus iones celular es <l e la segunda rapa ep idérmi ca. Este 
1•echo nos co11fil'rna más en qn e se t rate ele céridos, ya que su fun ción 
f· 11 el t ejido epidérmico es p erfectamente expl icab le en plantas sn­
u 1lentas como el rn agne.v. en las c11ales es de g ran impor tancia fis io­
lógica la existencia de mecanismos apropia.dos que regulen la trans­
piración ev ita.11clo la pfrclicla de gran parte del agua almacenada, da­
cü~ s u adapt- ación a co11dicion rs ecológ icas pa1:t ic t1 lar es. P or su natu­
raleza, los céridos estú n en aptitud el e eo11lt·ib11 ir a la regulación ele 
la transpiración ~- la ma11era como se encuentran e11 el t ej ido ep idél'-
11 -ico tendería a f,l\' Or ecer fi ll aeci ón r eguladora, toda vez q ne al im­
pregnar uo sól o la. cut-íeula s i110 t.1mlJié11 las part es i nternas de la d p­
s1ila ele secr ec ión ele las célul as mu er tas ele Ja primera capa ep idér­
mica, fav orecen la eonse1·n1eión ele un medio estab le en ternp cratura 
y hum edad r n el i11t e1·io1· ck es1os elrmentos rn11Pr-t-os, formando así 
una capa defensiva entr e r l mrcl io inlc l'ior de la planta y el medi o 
exter no. 

Ptteclc p ues eo11s icle1·Mst' q11 r h1 s réh ,ln.- el e la segunda capa epi-
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dél-mi ca t ienen como fun ción especializada el elaborar este pr od ucto 
par ticnlal' qu e, tram;formit ndose d espués de s u sal ida de la célula, va 
a irn(pregnar la capa muerta ext er ior cuya fun ción d iscutimos en an­
terior es l íneas. 

E n lo qu e r esped a a las célul a de cierre, la d ispos ición d e la 
snbstan cia que estud iarn os yai·ía; como y a clijimo:, de la qu e· se obser­
'"ª en las cél ul as uormal es de la ep ider mis vin t. Cr eemos t ambién qu e 
sr r á d ist in ta su fu nción o, mej or d icho, que adem.'1s de la fu nción ge -
1:eral pudieran teu er u na prop ia en estas células ele cierre. La maner a 
eomo se en cuentra dispuesta (Figs. 2, 3 ) º 9 ) ; los cambios de posición 
y de vol umen d e los corp 11scul os según las condiciones d e apertura 
del est oma y el e;om po1t am ie11 to d e los céridos en relación con el a gua , 
1ws h ace p ensar en l a p osibilidad d e que esta subst a ncia desempeñe 
un papel r egul ador del contenido e11 agua ele la s célul as ele cierre, y 
por lo t anto, ele su turgen c ia; haciendo vari ar la aper tura d el ostiolo 
y contr olando así la t ra nspiración y, en general , el in t ercambio ele 
gases entr e la hoja y el med io externo. 

8UMMARY. 

The pre¡;.;e nt pap e r is lh e first of a ser ies of h istolog ical and 
l'ytolog·i\' al si ucl irs ol' t he ty¡:ieal pla nb of l\f r xieo. Tt (le-a li; 11·ilh t hc 
¡.;l•11c1·al hi ,-,t olog ical slrncl 11 1·r of 1h~ lra f' of th e " Mag- 11c.\· " (Agave.), 
s1 11 cli ccl in Agave cochlearis Ja<.:ob i a 11 cl Agave lc,hmani ,Jn (·obi. A 
sprcia l (".)" ioloµ·i t al sl 11cl .\· of' ih c e;o11(l ri ome a ml \'H<.: t10111e is ma lle i11 
l il e cell;; of' lh c eorn1 cct ive-sto n1gr s_n ;t cm. In th c cpiclcrma l cclls a 
descr iptiou is macle of a pa rlie;ula r prodnct, ap pea r in g as snrnll 
cl r opkts "·l1ieh ll a ve bec 11 ickn t ii'i cd ª" "cuicls" ( wa.xes ) by rnea m; 
d hisloel1c n1ica l mct lt ods . r\ disC' w·.sió11 as 1o th r l\u1 c:t io 11 of t hc¡;;e 
1;Lil.Js ta 11 ces i11 t it e p la nl es1Hlil ishcs l11 cm as pce uli ur cl e f'enf' i\'(:, rn ea ns 
1<.:la icd to ti te ceo login il co 11d il io11s i 11 \r h ie lt t hc }f¡¡ µ: 11 c_y Ji\'(:'S. 
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F ig. 1.-Esquema de conjunto de la parte p eriférica de una hoja de Agave. in ­
cluyendo la epidermis y el parénquinrn dorofílico mur iforme. 

Fig . 2 .-Esquema de la par te perifé rica de una hoja d e Agave m os­
trando la cutícula, las dos capas epid érmicas y el co nj unto de un 
es t oma en el que se n o tan d os pares de células de cierre, el atri o es­
tomático, la substa ncia par t icu la r de las células de cierre profun-

das y par te de la ca vid ad est om ática . 



H I STOLOGIA V CITOLOGIA DEL MAGUEY 

Fig. 3.-Aspecto exterior del os tíolo del estoma mostrando la 
disposición peculiar de las células de cierre y limítrofes. 

Fig. 4.-Esquema que muestra los elementos histológ icos que intervie­
nen en la formación de una espina marginal de la hoja de Agave. 

Fig. 5.-Esquema de conjunto de la región 
marginal de la l10ja de Agave. mostra ndo la 

distribució n de los haces fibra -vasculares . 

15 
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B. 
Fig. 6.-Esquema de la sección transversal de los ha­
ces fibro-vascula res de la hoja de Agave: a) haz cerca­

no a la superficie; b) ha z pro fundo. 

•' 

F ig. 7.-Esq uema de una célula del parénquima incoloro profundo de 
la hoja de Agave, ¡nost ranclo el condr ioma y el t ipo canalicular de 

vacuoma. 
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Pig. 8 -. Esquema de una célula del parénquima incolo ro profundo 
de la hoJa de Agave mostrando el condrioma y el tipo vacuolar 

de vacuoma. 
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Fig. 9.- Microfot,..grofía de la sección 
transvers,¡J de la hoja de Agave mostran­
do la cutícula, la capa epidé rmica vi\·a 
el aparato estomático y el parénquim¡ 

Pig. 1 0.-Microfutografiu de u na célula 
del parénquima incoloro profundo de una 
hoja de Agave mostrando el condrioma· 

clorofílico muriforme. 
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F ig . 11.-Microfotogra fia d e 
una célula d e la segu nda ca­
pa epidérmica (viva) d e la 
hoj a de Agave mostrand o los 
corpúsculos ca rac terísticos, 
en su distrib ución natural. 

Fig. 12.- M icrototografía de 
u na célula de la seg unda ca · 
p a epidérmica, most rando 
sus corpúsculos ca racterísti­
cos agluti nados por la acción 
del reactivo señalad o por 
Zimmermann para los e é-

r idos. 


