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E 
L Instituto de Biología, de la Universiclacl Nacional ele México, s~ ha pr0-
puesto llevar a cabo estudios coher entes acerca de las más importantes 
plantas medicinales de nuestro país, considerándolas desde los puntos de 

vista botánico, químico, farmacológico, etc., y la Dirección del Plantel ya citado 
ha t enido a bien encomendarme el estudio de la parte botánica e histológica rela
tiva a diferentes plantas, y entre ellas, el Peyot e, ''la plante qui fai t les yeux 
e merveillés", según la pintoresca y s ugestiva expresión de Rouhier. 

El estudio del Peyote no es nuevo¡ como es bien sabido, ya en 1638 el célebre 
protomédico de Su Ma_jestad Don Felipe II, el Dr. F rancisco Hernández, dijo, se
g ún se ha copiado repetidas veces , y por eso omitimos aquí la cita ' 'in ext enso" : 
''El peyote es una raíz de la que existen macho y hembra; los que la comen pue
dén predecir y adivinar todo", y con per spicacia asienta al final de s u artículo que 
vive en los lugares que contienen cal. · 

Sahagún, en el tomo III de s u libro, asienta, -entre otras cosas, que el Peyote 
hácese hacia la parte Norte y que los que la co0 en o beben ven visiones espanto
sas o risibles y evita tener miedo o hambre. (f'~,· 

El padre Ortega , cuyas apreciaciones son •tln conocidas, ··'<[..ee qu~ esta raíz 
diabólica, como él la llama, origina una embriaguez con resabios de locura y que 
toda¡; las imaginaciones fantásticas que les sobrevienen a los indios con la h orren
da bebida las toman por presagio de sus desig n ios. 

E stas breves citas, tomadas casi a l azar, dan idea de la s ignificadón e im
portancia que los antiguos concedier on a esta planta; pe,ro se advertirá, desde 
luego, que por sugestivos y pintorescos que sean estos datos .Y otr o~ muchos·, y de 
in~~J1,to omitimos .vara no caer .en repeticiones inútiles , son d,e inq1kula~le valor 
p~rf el folklorista y .nar;:\ ~l etnó)o__go, pero dejan intt-1cta la <¡;y est ión botánica. 

· · E s ta planta principia a ser considerada desde el punto de vis ta botánii,o has
ta 1840, .en que el cactólogo Lemi¡.ir.e, después de ha.cer , de ella una larga descrip
ción, la incluye en el género E c;)linocactus dándoles el nombre específico Williamsii, 
en honor de Sir Williams , residente inglés e~ Bahía; desde esa fecha hasta la actual, 

(l) Trabajo presentado en el IX CQn_greso Médico Nacional. .. 
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su lugar, dentro de la sistemática de la familia de las Cactáceas, ha sufrido varia
ciones impuestas tanto por e l mejor conocimiento que gradua lmente se ha adqui
r ido de estos vegetales, cuanto por las necesidades de la sistemática moderna; no 
solamente e l género ha es tado sujeto a cambios, sino que, dada la varb<lad de for
mas que de estas cactácea s existen, la denom inación específica ha sufrido varia
ciones y aun, en la actualidad, los sistemáticos todavía no pueden poner se de 
acuerdo para determ inar la un idad o pluralidad ele las es pecies ele P eyotes ; la ten
dencia que pri va entr e los clasificadores a lema nes y norteamer icanos es considerar 
t odas las plantas de que se t rata como per tenecientes a una especie del género 
Lophophora, la williamsii. 

~osotros, durante el t ranscurso de este año, hemos tenido opor t unidad de es
tudiar peyotes de diferentes regiones del país, y 11os hemos dado cuenta de las 
diver sas formas que entre ellos existen; dos son las que predominan: la clásica 
williarr.sii y la descrita por el conservador del Musco Botánico de Berlin bajo el 
nombre de lewinii. 

F f,-:. t-F'oCo,:;ru ftu de un ejen1plnr d e l ~ooboph oTn 
" ·l ll ln n asif . que n o~ Hir ,•16 1,nrn t• I eHttullo 
bb,tol6glco. 

Mi maes tro, el profesor Ochoterena, estima qut? existen diferencias estructu
rales y químicas bastantes para considerar a Lophophora lewinii y williamsii como 
especies distintas; yo difiero de su opinión y me inclino a considerarlas como sim
ples variedades, y espero que nuevos estudios suministren más dat os para :ilesol
ver este a sunto. 

Los Peyotes que nos han servido de base para nuestros estudios pertenecen, 
pues, a la familia de las Cactáceas, t ribu Cereae, subtribu E chinocactanae, géne
ro Lophophora, especie williams ii (var. lewinii) . 

Es una planta simple o que puede producir brotes, n:u ::has veces debido a 
traumatismos. 

El tallo comprende dos porciones: una que emerge de la tierra, la epigea, y 
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otra que permanece enterrada, la hipogea; la primera es globular, de color verde, 
con el ápice umbil icado, mide 5-7 cms. de diámetro y est á provista de tubérculos 
irregulares, más o menos poliédricos; las a réolas f.On iner :11es, pero, en cambio, 
llevan un pincel de pelos lanosos, y cuando la s plantas acaban de germinar, tie
nen en cada aréola de 5-8 es pinitas plumosa s . La floración se efectúa de junio a 
se; tiembre y las flores nacen en el centro, en mecl:o el e una densa masa de pelos 
largos y grisáceos ; la flor miele 15 mm. de longit ud por 2 de diámetro; las piezas 
exteriores del perianto son verdes, más bien anchas, terminadas en una espinita 
corta; los pétalos tienen el margen blanco y el centro provisto de una banda color 
de r osa ; el est ilo es corto y posee 6-7 es tigmas ; los estambres son un poco movi
bles cuando se tocan; el ovario es desnudo; el fru to es una baya que mide 2 centí
metros de longitud o menos, de color rosa; las semillas son negras y están pro
vista s de un a ncho hi '. io basal. 

La anatomía de es tas cactáceas ha s ido estudiada por diversos investigado
r es ; el primer t rabajo, a nónimo, fué publicado en los Anales del Instituto Médico 
Nacional ; posteriormente, Rouhier se ocupó del mismo t ema y Jo cons ig nó en su 
erudita y bien conocida obra "Le Peyotl." Acer ca de la parte his tológica, los tra-

li'IA'. !!.-l~s tJll f>'tnn d e ,•{•lul ns t•t•l tl (•rnll cns: 
(ta) ct'.i-lulns e 1»ld {•r1ult•nH n u u no 
bien d u .. ren l•h adnH; ( h ) céluh 1N 
es,hl~ r,n h•n"' :ulult:u,q (e) t•éh1h1H 
Mub erlflt:udns. 

b:ijos que hasta hoy se han publicado, o adolecen de imprecisiones o solamente 
tratan el a sunto desde un punto de vista element al, y por esta causa hemos que
rido insistir en ella. 

El material que nos sirvió de ba se para este estudio consis tió en peyotes de 
la forma Jewinnii, colectados en el E stado de Quer étaro; porciones de la planta 
se fijaron en liquido de Bouin y los cor tes que se pr a cticaron, previa in::Jusión en 
celoidina, se tiñ:?ron s iguiendo diversos métodos ; algunos se impreg naron por 
las sales de plata, de acuerdo con las técnicas que nos fueron sugeridas por el 
eminente histólogo español don Pío del Río-Hortega. 

Del exterior al interior exist en en el P eyote los s ig uientes t ejidos : l o. L a epi
dermis , con sus órganos anexos ; 2o. Los parénquimas corticales , modificados se
gún la región; 3o. Los vasos; 4o. La médula. 
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La estructura de las células epidérmicas varía según el sitio en que se 
encuentra. 

En el rneristema central o punto de crecimiento, est án poco diferenciadas, son 
pequeñas, esféricas , con un núcleo voluminoso también esférico; las paredes celu
lares son delgadas y carecen de cutícula; en este lugar no existen estoma s ; a 
medidu que las células se alejan de este sitio, van a dquiriendo los caracteres de 
las adultas como se aprecian en toda la r egión epigea del tallo. 

Vis tas las células por s u cara super ior, presentan contornos sinucsos, y en el 
centro se disting ue un círculo que corresponde a la sección óptica de la papila de 
que están provistas ; esta papila cónica puede obser varse m ejor estudiando las 
células de canto; la presencia de ella permite considerar a estas células como ór
ganos fotolépticos ; según las cons ideraciones de Haberland, las paredes celulares 
están r evestida s en el exterior por una capa de cutina, conforme lo demostraron 
las reacciones micr oquímica s practicadas ; en el protoplasma de mu"ha s de es tas 
cétu:as se r:erciben n:adas de oxalato de cal. 

J,,f~·. a.-Dt~ru,io to1u:ulo <·011 l:t ci11nnrn c lnrn <1ne n,uestrn )a!II 
••(•lul:1s f"Jtfdér111i,•ns y los csto1n:1s , · istos Jtor s u ca
ra s111te rtor. 

Los elementos epidérmicos que se encuentran m ás cerca de la región hipogea 
del tallo engruesan sus paredes celulósicas por la aposición de nuevas capas de 
celulosa, y por est a causa la luz de la célula se r educe; la capa de cu tina tam
bién se engruesa. E n la región hipogea del tallo, así como en la raíz, la epider
mis desaparece y e~tonces se substituye por un tejido suberificado que fácilmen-
te se descama. •-

Los estomas comienzan a diferenciarse muy cerca del punto de crecimiento, 
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· n n ~ 
.ri~·. 4.-Dfhu.to touuulo t .. on h1 1•{1111nrn ,-·lnrn. t"u e l r111e se 

nJJrecta un eston111 cor1n,lo trn11s,· .. rsn l1ue ntc. 

7 

para estudiarlos recurrí a la s iguiente técnica, que fué la que dió mejores r esul
tados; con sumo cuidado se desprendieron fragmentos de epidermis que se fija
r on durante 12 horas en alcohol absoluto ; algunos se montaron directamente sin 
coloración, pero otros fueron t eñidos por el rojo de congo o con el hemalum de 
l\1ayer . 

Los estomas embrionarios, vecinos al meristema, constan únicamente de cé
lulas de cierre y son muy numerosos, a un cen tímetro de este punto se inicia la 

FJ~. ~.-Dtbn .io de un n1,nr11to f"Hto111{1ti<'o f•oloendo <"n unn 
alet•rt•,o.lón de l:1 t"l•hlt"riui~. 
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-
'"·· 

FIA·· G.- l llc ro Coto,::rnffn clt~ unu 1u,r te fi e l corte lon,:;Hudlnul d e u1u1 
nrfoln e,n donde se , ·e (•I naciluicnto d e lcno1 11e los <111e h1teg·rn11 
In ho1•rn. 

diferenciación del estoma, encontrándose todas las etapas de su formación ; los 
estomas adultos son también numerosos, especialmente sobr e los tubér culos ; las 
células de cierre tienen su protoplasma finamente granuloso, con algunos cloro
plastos; a cada lado de éstas existen dos adyacentes en forma de media luna, 
con su protoplasma carente de inclusiones. 

Una de las modalidades más importantes, por lo que se refiere a la coloca
ción de estos ór ganos, es que, a veces, se encuent ran en el fondo de criptas for
madas por la epidermis. 

Sobre las aréolas de los tubérculos, tanto de la r egión central como del resto 
del tallo, existen diferenciaciones epidér micas : los pelos, que integran la borra 
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P i~·· S.-~lie rofo to!.:;rnffn ,l e r•o1(11111 to c111c muestra un corte loug i t 11 -
di1u1I ti c un tnbt~ r e nlo 111 ostr:an tlo u nn 1,n 1·te tl c l 1>n r t•n c111 i111:1 
c lorofll In n o. 

9 

de nu:11erosa s cactáceas ; estos órganos m i cien 6 milímetros de longitud y se en
cuentran impla ntados en un tejido formado por células muertas, comprimidas 
entr e sí, y que proceden de la constante actividad de un tej ido e mbrionario que 
exis te en la aréola; los pelos son multicelula res, y en la base, multiseriados, pero 
terminan en una sola hilera celular; todas las célu:as que los forman son muertas , 
y en e i inter ior de ellas a veces se ven granulaciones que posiblemente son rest os 
protoplásmicos. E l anál is is químico demuestra que sfü membranas están cuti 

nizadas. 
A!:;ajo de la epidermis ha~, una capa fo r mada por células cúbicas , carentes de 

vacu o las y desprovistas de cloropla stos ; mur has de ellas contienen macias de 

F i~·. 0.-Di h u .io de unn c--éluln , · 1, ·n. 
d t• I JHt • t.•nt11af111 :1 1_•lorofi l i nno. 
p r o ,·tsta il e c· lo ro l c 1H.: i tos. 

F I¡.;:, J O.- J llt•rofot o¡:;1',i fl n cle l 1,11 r ,· 11 -
f (11 i n u1 r ctlonllo, t o n u ula c·on 
f u e ,· tt~ n11 1u e 11 t o . t• n la •ru e 
se , · t•n ,a.:;rnnulne5ont.•s 11:1-
1·ef• id:1 s n ,:.:;rnuos tle n le u 
roun. 
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oxalato de cal; este tej ido, que Rouhier designa con el nombre de h ipoder mis, 
sólo s :? encuentra en la zona epigea del tallo, y, cerca de la r egión hipogea, co
mienza a ti-ansformar se progresivamente, al mismo tiempo que la epidermis, en 
un tejido su beroso. 

Inmedia tamente abajo de la hipoder mis está el parenquima cor tical clorofi
liano, integrado por más de 12 capas de células pr ismáticas que miden 124 micras 
de longitud po1· 83 micras de di:imet ro ; la est ructura general de este tejido re
cuerda el muriforme de las hojas y de¡,empcña las m ismas fun ciones; las células 
tienen sus paredes del~adas , el protoplasma abundante, provisto de vacuolas que 
contienen mucílago; los clor oleucitos se di ·ponen Yer ticalmente, en la periferia 
de las células, y muchos de ellos forman conglomerados en torno del núcleo; 
estud ia dos con objetivo de inmer s ión, se aprecia que es tán in tegrados por un es
t roma incoloro dentro del que exis ten granulaciones de clcrofila, alar¡;adas o es-

F i;:-. J l.-J1 ic•ro f otn;.:;raftu ch• I corh• tr;11un·e rsa l d~ un hrb(·n •ulo, ni ni
v e l dt• la :tr(•ola , n,uest r:1 In Ce r111i11:u•lt.n clt• hnces "·n sculares 

féricas ; además de los clor oleucitos, hay en el protoplasma otras granula ciones 
muy pequer1as cuya función nos es desconocida; posiblemente per tenezcan al con
clrioma celu la r; en los cortes que es tudiamos se encon traron pocos gr a nos de 
almidón. 

J:'or t ransiciones gr aduales se pasa de este tej ido a otro parenquin:a forma
do por gr andes células esférica s ; es el parenquima r edondo que ocupa la mayor 
par te del tallo epigeo; s us elementos contienen g randes cantida des de mucílago 
higr oscópico que puede apreciar se claramente con el rojo de rutenio; el núcleo 
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es redondo, central o periférico, proYisto de un nucleolo en el que se ve, como en 
la mayor parte de los nucleolos de estas ca ct .icea s , un corpúsculo esférico m enos 
colorido que el resto del nucleolo; en el protoplasma se distinguen concreciones 
de oxalato de calcio que son mucho más grandes y en mayor cantidad a medida 
que las células son más profundas ; hay también cloroleucitos, pero en menor nú
me ro que en el pat·enquima clorofiliano, e irreg ularmente colocados también 
hay Jeucopla stos situados alrededor del núcleo; unas de las inclus iones que se eri
<'uentran en este tejido y que a parecen en mayor cantidad en el tallo hipogeo 
y en la r a íz son unos corpúsculos muy semejan tes a granos de aleurona; esféri 
cas de 28 micras de diámetro ; vis tos con el objetivo de inmers ión, presentan un 
s ubs tract um r efring ente que se tiñe Jig-eramente por la eosina; en el centro tie
nen una inclus ión semejante al g loboide de la aleurona y dentro de él se percibe. 
casi siempre, un cri:;tal de oxalato de calcio. 

Este parenquima se encuent ra surcado por numerosos vasos que parten de la 
zona vascular y que se insinúan hasta el pa.·crnqui ma clorofiliano; muchos de ellos 
van a terminar en las ar éolas ; los haces qÚ? nacen en la zona vas:ular son grue
~os, pero a medida que avanzan hasta el parenquima clorofiliano mediante s u
cesiv~_s dicotom!as se van adelgazando; están constituidos por vas~ espiralados, 
de diametros d1fE:rentes y por haces liberianos, ientre ellos exis ten células pa-

F lj:. 12.-iUierofotoJ;:"r:ifln que 111uestrn 
111u 1 1u1rte del ••orte tru 11,in·e r
Nnl cl <" I tullo ht1•oir;eo . 

r enquimatosas muy estrechas y a largadas con núcleos también a largados. Los 
haces liberianos y leñosos siempre for man un sólo sistema y nunca se encue]') . 
tran independientes. 

Les haces que penetran a los tubérculos y que terminan en la aréola, se dis
t ribuyen formando dos h ileras concéntr icas. 

El t a llo hipogeo está constituido por la corteza, el liber, el cambium, la 
madera y la m édula. 

La corteza tiene varia s capa!' de célula s muer tas de paredes suberificadas 
que fácilmente se descaman y que integran el suber; abajo de ellas es tá el pa
renquima cortical, que cerca del tallo epigeo, es amplio; pero a medida que se 
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acerca a la raíz, va disminuyendo progresivament e en espesor; cas i todas las 
células tienen concreciones de oxalato de cal más o menos grandes. 

E l l iber est:i formado por pequeños tubos cribosos, muy est r echos, entt·e
mezclados con células pa renquimatosas. 

La zona generatriz tiene 3 ó 4 hileras celular es y solamente existen los 
haces libero leñosos. 

La madera i:itegra u na zona de espesor variable, cerca de la región epigea, 
es delgada per o a medida que se acer ca a la raíz va eng rosando por la aposi
ción de nuevos va sos ; éstos son anillados o espiralados : present an una cinta 
:>.ncha enrollada en espira l dentro del tubo de paredes delgadas, la espi ral pue
de ser más o menos apretada . Entre es tos vasos hay cerca de la médula, tra 
queidas, espiraladas que forman grupos de seis, el pa quete después de seguir u n 
traye~to cor to, se bifurca dirigiéndose la mitad de las traqueidas hac ia un la 
do, y otra mitad hacia el opuesto; a mbas mit ades se r eúnen e integran u n nue
vo haz con traqueidas que provienen de la bifurcación de otro paquete ; de esta 
maner :i se forma muy cerca de la médula , un esqueleto va scular que, además de 
llena¡· las funciones que le son propias, contri buye a dar maycr solidez a l tallo, 

1

l 1' ig. 1a.-~Jl4:•rofo1ogrt1fft1 d e un ll u :r. 
yus~ulnr del tull o hl1toi::eo. 

los espacios que dejan libres los paquetes de t r aqueidas, es tán llenos por cé
lulas que proceden de la m édula . 

L a m édula d e esta por ción del ta llo está formada por células g randes 
de contornos polig ona les; los radios medulares llevan de 1-3 hileras ; t ant o la 
médula como los r adios medulares, t ienen maclas de oxala t o de ca lcio y las hay 
en t an gran número que se dificulta la obtención de cortes his tológicos; en las 
células de este tejido há l!anse también, en ca ntidad, las gra nulaciones que pa
r ecen de aleurona, a ia s que ya nos hemns r eferido a l descr ibir el parenqui
ma redondo. 

E s suma mente difícil conocer en qué r egión t ermina e l ta llo y en cuál em 
pieza la raíz; los cortes long itudina les y transversa les pract icados a diver sas 
a lt uras muestra n a ná loga estructura. Este he~ho solamente se explica s i se t ie
ne en cuenta que la disposición de los t ej idos en la r a íz se~undaria y en el ta-
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llo, es análoga, y pues to que se encuent ra en u no y en otro caso, la misn: a tex
t ura en el líber y en la madera secundarios . 

En las r a íces secundarias se di st ingue el tejido suberoso formado por un 
númer o var iable de capas celula res que con facilidad se descaman ; en los cortes 
cb raíces m uy tiernas , en lugar del tejido suberoso, se encuen tr a una epider
mis provis ta de pelos absorbent es ; las capas corticales externas que están aba 
jo de este tejido las forma.n 2 ó 3 hileras de célula s g randes, poliédricas , el ::) pa
rE:des también suberificadas ; las capas corticales internas presentan celdillas 
cuudrilá t 3r a s, comprimidas tangencialmente; sus membranas son delgadas y no 
53 t iñen por los colorantes como hematoxilina, fuccina, etc., ni S= impr egnan 
por h s s::des de plata ; en ambas capas las células han m uer t o y solamente en 
las raíces t ierna s conservan s u vit a l idad ; separa a la corteza del cilindro cent ral 
una hilera de células vivas, prismát icas, que se puede identificar como endoder
mo. Las ca pas celulares que existen abajo son pericíclicas . 

E l s'stem a vascular lo forman un número var :able de haces libero leñosos 

Fh.:: . 14- Co rt e t r :.n1s , •crsn l d t una r ntz NCt'ntulnl' IU ; 
n 6trse In dis ¡,os h •llln d e l llbe r , . tle I n 
1nnde rn. 

(5-8-11 ) quedando colocados los liberianos hacia afuera y los leñosos hacia ade:i
tro, en medio de ellos para la zona del cámbium; entre los radios medulares se 
encuentran a lg unos vasos leñosos aislados que corres ponden a los haces prima
rios. La dispos ición del sistema va scular en la raíz de estas plant a s, que m ás 
se parece a la cons titución del tallo, la hemos encontrado aun en raíces muy 
t iernas, provistas todavía de pelos absorbentes. Seguramente que este fenómeno 
se debe a que el cámbium que forma la estr uctura secundaria, comienza a di
ferenciarse t empranamente. (Figs. 14 y 15.) 

La médula en la raíz pr incipal ca si no e:xiste, pues se encuent ra invadida 
por los vasos leñosos. En las raíces tiernas la integra un tejido formado por cé
lulas esféricas que presentan numerosas concreciones de o:xalato de cal ; los ra
dios medular es los forman 2-3 hileras de celdrnas que contienen también con
creciones de la misma sal. 
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