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RESUMEN

El uso de las plantas medicinales es una alternativa de salud para la poblaciéon mexicana.
En los mercados de la Ciudad de México la madera y corteza del guayacan o guayacan
amarillo son recomendadas popularmente para tratar principalmente problemas
relacionados con la diabetes y se venden solas o en mezclas con otras plantas, lo que
dificulta su identificacion. En la literatura se da el nombre comidn de “guayacan” a varias
especies pero es identificado principalmente como Guaiacum coulteri (Zygophyllaceae)
quién presenta reportes de efectos hipoglucemiantes. Se caracterizaron y compararon las
estructuras anatdmica e histoquimica de las muestras de madera y corteza del “guayacan”
de cinco mercados importantes de la Ciudad de México con muestras de G. coulteri que
fueron proporcionadas por la Xiloteca del Instituto de Biologia de la UNAM. Se hicieron
cortes delgados para estudiar la estructura anatémica y otras se tifieron con técnicas
especiales para su descripcién histoquimica. A partir de la anatomia estructural se
distinguieron dos grupos diferentes de cortezas y tres grupos de maderas en las muestras
obtenidas de los mercados. Ninguna muestra de guayacan del mercado correspondi6 con la
estructura de G. coulteri. Por comparacién con muestras histolégicas de maderas de la
coleccién de la Xiloteca del Instituto de Biologia de la UNAM, dos de los grupos de maderas
obtenidas en los mercados, presentaron una similitud estructural con especies del género
Lonchocarpus y el otro grupo correspondié con la estructura anatémica del género Citrus.
Los dos grupos de cortezas compartieron similitudes estructurales con dos de los grupos de
maderas. En la comparacion histoquimica, se encontré que la cantidad de parénquima con
contenido lipidico y glucoproteico fue mayor en las muestras del guayacan de mercado que
en G. coulteri. Todas las muestras analizadas presentaron una mayor reaccion histoquimica
en la corteza que en la madera. Con estos resultados se demostré la importancia de
estudiar la estructura anatémica de las partes vegetales usadas como medicinal de dificil
identificacion y del uso de la histoquimica para evidenciar estructuras celulares que pueden
servir para corroborar o apoyar los estudios fitoquimicos y farmacoldgicos. Es necesario
investigar la identidad botanica exacta del guayacan que se vende en los mercados para
efectuar el estudio farmacoldgico correspondiente. También es necesario seguir estudiando
los recursos vegetales que se venden en los mercados para identificar las especies que se

usan.



1. INTRODUCCION

1.1 Importancia de las Plantas Medicinales.

Actualmente el conocimiento y uso de las plantas medicinales sigue siendo una practica
vigente que el hombre ha seguido tradicionalmente desde su origen. La experiencia de
tantos siglos ha mostrado el valor curativo que tienen numerosas plantas, permitiendo que
de generacion en generacion la humanidad se beneficie de los recursos que la Naturaleza

pone generosamente en sus manos.

Ramawat et al. (2004) menciona que la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) estima
que quiza un 80% de la poblacibn mundial confian en las medicinas tradicionales y en
dogas basadas en plantas para sus principales necesidades de salud. Con esto, se explica la
vigencia y el renacimiento del interés por las plantas con uso medicinal observable en el
mundo aln después del surgimiento y auge de la industria quimico-farmacéutica (Antich,
1954; Lozoya, 1998).

En México las plantas medicinales ocuparon un lugar privilegiado entre los pobladores
desde antes de la conquista, pero desde entonces hasta la actualidad su uso y popularidad
se han visto modificados a través de los afios por la ganancia y pérdida de algunas plantas.
No obstante, el empleo de las plantas medicinales sigue representando una alternativa a
otro tipo de recurso para la salud gracias a la gran diversidad floristica del pais y a que la

poblacion adn incorpora a su cultura los recursos vegetales (Aguilar, 1994).

Gutiérrez y Betancourt (2002) sefialan que los factores que determinan el incremento en el

consumo de las plantas medicinales, aromaticas y sus derivados en nuestro pais, son:

e Crisis socioecondmica.

e Crisis del sector salud: deterioro de la calidad en los servicios médicos.
e Movimientos sociales por el “regreso a la naturaleza”.

¢ Incremento desmesurado en los precios de medicamentos de patente.

e Desconfianza de sectores de la poblacion por los medicamentos alopaticos.



Aunado a lo anterior, la megadiversidad vegetal con la que México aun cuenta, contribuye
importantemente a la riqueza y variedad de una gran cantidad de plantas con uso
medicinal. El estudio etnobotanico reportado por Bye et al. (1991) revel6 la existencia en la
literatura de 3,352 especies de plantas medicinales reportadas para México, distribuidas en
1214 géneros y 666 familias botanicas. Estas cifras van en aumento y confirman la
abundancia y el amplio uso que se tiene de las plantas medicinales en nuestro pais pero
que de la mayoria aun no se cuenta con estudios cientificos que respalden su uso

tradicional.

A raiz de la necesidad de estudiar a este basto recurso para mejorar en su conocimiento y
manejo desde distintas areas, actualmente se realizan estudios e investigaciones
importantes en Instituciones como, la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM),
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la
Universidad Auténoma de Chapingo (UACH), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)
entre otras con lo cual, se ha incrementado el estudio multidisciplinario y de alto nivel que
sirve para validar el uso medicinal de algunas plantas desde un enfoque cientifico, entre

muchas otras utilidades (Carmona-Jiménez, 1992).

1.2 La relevancia de los mercados publicos

La palabra tianguis, proviene del nahuatl “tianguixtli” que significa mercado y éste género
comercial se ha convertido en el simbolo de cientos de colonias en la Ciudad de México. De
todos los tianguis del México antiguo el mas especial y extenso fue el gran mercado
Tlatelolco, donde la produccién, la variedad y la riqueza constituian la imagen del poderio
azteca pero fue la guerra de la conquista la que puso fin a éste importante mercado. En el
centro de la nueva capital virreinal comenzaron a establecerse nuevos mercados y un
tiempo después de la Revolucion Mexicana, surgieron mercados como el de Jamaica y

Sonora, al tiempo que seguian proliferando los tianguis al aire libre (web 4).

A pesar de las multiples influencias de nuestra transformacion cultural, los mexicanos
seguimos conservado una especial atraccion al comercio al aire libre y a la permanencia de
los mercados antiguos. Es por ello que los mercados son considerados como parte de los
pocos legados culturales que aun se conservan de la temprana posconquista de México, por
lo que en ellos todavia se encuentra una gran diversidad de plantas medicinales como
ocurria en aquella época. En ese sentido, Anaya (1991) considera que conocer a un

mercado nos acerca aun mas a la vida cotidiana de las poblaciones, ya que en estos es
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posible encontrar los rasgos fundamentales que las caracterizan. Esto es posible ya que,
segun Bye y Linares (1983, 1986) y Manzanero (1995) el mercado representa un lugar de
intercambio comercial, un espacio de interaccion social, familiar, interétnico y de
comprador-vendedor para las poblaciones que permite que las investigaciones sobre

plantas medicinales que se realizan en los mercados, generen informacioén relevante.

Un ejemplo de lo anterior son los estudios etnobotanicos de los cuales, se obtienen
inventarios floristicos, distribucidbn y uso de una familia, género o especie botanica;
agrupamientos de plantas de acuerdo a su uso para determinada enfermedad, a su
estructura morfolégica (flor, fruto, semilla, corteza, madera, raiz, hoja), a su nombre

comun o para la investigacion sobre las formas de preparacién y uso (Aguilar, 1990).

En la Ciudad de México, existen 312 mercados publicos que cubren el 23 por ciento del
abasto de los capitalinos, jugando un papel indispensable como proveedores de varios
recursos para la poblacion (web 5). Esto es de gran beneficio para los consumidores de
plantas medicinales que por su situacion urbana no pueden obtenerlas directamente de los
lugares de origen o de donde los cultivan. Es asi como la poblacién citadina adquiere dichas
plantas en algunos tianguis, en los mercados de cada colonia o en mercados especializados
como el mercado Sonora que es considerado uno de los principales distribuidores y

exportadores de plantas medicinales frescas y secas de México.

En el caso de las plantas medicinales secas que se venden en los mercados puede resultar
dificil para los usuarios la identificacion comun de la planta al tratarse de tallos o raices
respectivamente ya que estas estructuras pueden ser muy similares en su aspecto externo
con otros tallos y raices. Esto sucede cuando dichas partes de la planta se venden
trituradas o troceadas o cuando forman parte de otros compuestos medicinales como las
cortezas y maderas. Es por eso que para los botanicos interesados en determinarlas es

necesario un estudio anatdmico comparado con la especie a la que se supone pertenece.

Por otro lado, el que existan diferentes especies botanicas a las que se les conoce con el
mismo nombre comudn, también puede provocar mayor confusion acerca de la identidad de
las plantas ya que la similitud entre algunas plantas secas propicia que el vendedor o el
colector, con o0 sin conocimiento previo pueda sustituirlas sin que los consumidores lo noten
o0 sean informados de dicho cambio. Esto representa problemas y riesgos al comprar o al
estudiar una planta si antes no se sabe o determina la identidad botanica de la misma

(Carmona-Jiménez, 1992).



El guayacan es una planta medicinal seca que se vende en los mercados, de la cual la
corteza y madera se recomiendan principalmente para purificar la sangre, higado, rifiones,
mejorar la circulacion, como diurético o antidiabético. En la literatura “guayacan” es el
nombre comun, por lo menos, para 12 especies botanicas distintas (Garcia, 1992), pero
hay inclinacion a que pertenezcan al género Guaiacum. En estudios realizados de
identificacion de las especies botanicas de algunos mercados del pais, incluido el mercado
Sonora, el guayacan que pertenece a especies del genero Guaiacum (Garay, 1997;
Legorreta, 1989) o a Conzattia multiflora (Garcia, 1992). Por otro lado a Guaiacum coulteri,
conocido también como guayacan, se le realizaron pruebas farmacoldégicas que
comprobaron su efecto hipoglucemiante atribuido popularmente (Ramos et al., 1992). Sin
embargo, cuando se compra guayacan en los mercados, se ignora cual de todas las

especies botanicas reportadas en la bibliografia, es la que se est4 adquiriendo.

1.3 Caracterizacion de plantas medicinales

Los estudios anatémicos han demostrado ser de gran ayuda para la identificacion botanica
en los casos en que no se cuenta con las flores o frutos, siendo muy utiles para detectar la
adulteracion, fraude o sustitucidon de un producto (Carmona-Jiménez, 1992). Asi mismo, la
histoqguimica ha demostrado ser una herramienta de gran ayuda en la identificacién y
ubicacion, dentro de los tejidos, de compuestos de importancia quimica o metabolitos
biolégicamente activos que contienen las plantas. Estas sustancias pueden ser
carbohidratos, proteinas, grasas, fenoles, entre otras, con lo cual se agrega informacion
importante al estudio de las plantas especialmente cuando tienen uso medicinal. Es asi
como los estudios estructurales en conjunto, aportan elementos valiosos en la
caracterizacion de las partes vegetales utilizadas en medicina tradicional (Estrada, 1982;

Alcantara, 2002) y que se integran en la farmacognosia de las farmacopeas nacionales.



2. ANTECEDENTES

2.1 El interés actual en el uso de las plantas medicinales.

Pelt (1979), Capasso (1980), Trejo (1990) consideran que el reciente interés en el uso de

la herbolaria se ha incrementado debido a:

e La concentracién de la tecnologia médica en manos privadas que solo atiende a un
porcentaje minimo de la poblacion.

e La presencia de una industria farmacéutica dominada por capitales monopdélicos
extranjeros, que dificulta la importaciéon de algunos farmacos a paises pobres por
sus altos costos.

e La produccion de farmacos cuyo procedimiento es costoso y que requiere de una
tecnologia sofisticada no disponible para todos los paises.

e La desconfianza que genera en la poblacion, los efectos secundarios que la
tecnologia ha producido, incluidos los medicamentos. Practicando la medicina
tradicional con el deseo de reconciliacién con la naturaleza.

e El creciente interés por los productos naturales y la ecologia influenciado por los
paises mas desarrollados.

e La experiencia y aceptacion cultural mostrada en los paises en doénde
tradicionalmente se utilizan las plantas medicinales, permite su permanencia
mediante la incorporacidon de nueva herbolaria y genera abundancia que baja su

costo volviéndose mas accesible para la poblacion.

Asi mismo, en la actualidad un paciente sabe que los medicamentos de sintesis
farmacéutica dan una respuesta inmediata y constante pero que en algunos casos
provocan reacciones secundarias serias y por otro lado, sabe que la mayoria de
medicamentos naturales son mas suaves en su accion pero que indudablemente son mas

seguros si se usan oportunamente (Lozoya y Lozoya, 1982).

Con el desarrollo tecnolégico también se ha dado paso a nuevas metodologias y
procedimientos que han modificado el estudio de la herbolaria generando mayor interés.
Un ejemplo de ello son los fitofarmacos, medicamentos de origen vegetal que representan
nuevos avances en la medicina ya que estos se distinguen de los medicamentos antiguos
por que el conocimiento cientifico sobre la accibn de sus componentes esta mejor
fundamentado y son resultado de un manejo celular y molecular que ofrece numerosas

posibilidades para elaborarlos (Lozoya, 1998).



a) El uso de las plantas medicinales en México.

Por medio de los estudios que se han realizando en el pais, puede asegurarse que a lo
largo de su historia, siempre ha prevalecido el interés cientifico y médico para valorar la
cultura médica popular y sus recursos vegetales, ya que para los mexicanos, la existencia
de una medicina popular o tradicional es una realidad cultural que requiere ser estudiada y

valorada (Lozoya y Lozoya, 1982).

Es por ello que cientificos mexicanos especialistas en el estudio de las plantas medicinales
como Lozoya y Lozoya (1982), Aguilar (1988) y Aguilar et al. (1994) proponen las

siguientes alternativas para seguir generando informacién acerca de este recurso:

e Revalorar la herbolaria mexicana por medio de un adecuado desarrollo de los estudios
cientificos nacionales que promueva la informacién e impulse un nuevo y diferente

aprovechamiento de nuestros recursos.

e Reordenar y actualizar los datos que la sociedad mexicana tiene sobre la herbolaria
medicinal promoviendo y poniendo a su disposicion literatura cientifica, fuentes
historicas o estudios floristicos para que la misma poblacion impulse la tarea de
investigacion en las instituciones y su aplicacion en beneficio de la salud de los

mexicanos.

¢ Realizar la investigacion de tipo etnobotanico entre los diferentes grupos étnicos, en
zonas rurales, urbanas y en las diversas regiones ecolégicas que conforman el territorio

nacional.

e Hacer investigaciones boténicas y etnolégicas de plantas con uso medicinal en los

mercados.

e Llevar a cabo investigacion socioldgica y antropolégica mediante la elaboracion de
encuestas y otras técnicas sobre el papel social, econédmico e ideolégico de la

herbolaria.

e Hacer una revision de la informacion etnobotanica depositada en los materiales de

herbario.



Dichas propuestas, obedecen al total convencimiento de que los recursos vegetales del pais
son una opcidn para afrontar alternamente, la crisis econdmica, carencias y altos costos de
muchos medicamentos (IMEPLAM, 1978). Para lograrlo, es necesario su estudio y
validacion con los procedimientos cientificos actuales, “propiciando siempre su utilizacion
original y no tan so6lo la acostumbrada exploracion de materias primas para una ciencia que

facilmente cae en manos mercantilistas” (Lozoya et al., 1987).

2.2 Estudios anteriores en los mercados

Una forma de abordar el estudio de la herbolaria tradicional es realizando investigacion en
los mercados, lo cual puede hacerse desde diferentes campos de estudio. Desde el punto
de vista social, algunos autores han considerado que tanto los mercados como los tianguis
son lugares que forman parte importante en la economia regional o nacional de un pais, ya
que de ellos ha dependido buena parte de la distribuciéon y consumo de los recursos

naturales necesarios (Anaya, 1991).

Segun los estudios realizados por Gutiérrez y Betancourt (2002) las caracteristicas que
distinguen al mercado nacional de plantas medicinales, aromaticas y sus productos

derivados son:

e  Situacion de marginaciéon de los recolectores de plantas medicinales en la cadena de
comercializacion.

e El empresario mayorista y detallista-menudista tienen una tasa mayor de ganancia.

e Las plantas medicinales que se cultivan son principalmente especies exoéticas tales
como la manzanilla, hierbabuena, te de limén, tomillo, albahaca y romero.

e Mas del 85% de las especies que se comercializan en México provienen de
recoleccién silvestre, sin contar con programas de manejo y sin ningun control o
seguimiento de las dependencias gubernamentales responsables.

e Las instituciones de los gobiernos federales o estatales no cuentan con la minima
informacioén sobre la recoleccién de plantas silvestres con uso medicinal.

e El dominio de la recoleccion sobre el cultivo es expresion de la marginacion o el
desprecio que se ha tenido de la medicina tradicional y especificamente de la

herbolaria.



. No necesariamente la procedencia de materias primas de poblaciones silvestres
corresponde con precios bajos para el consumidor, pero si posibilita entre otras
cosas: mayor heterogeneidad, adulteraciones, contaminaciones, baja calidad y
disponibilidad variable dependiendo de la época del afio o de la abundancia del
recurso.

e El incremento en la demanda de plantas medicinales provoca entre otras cosas la
pérdida del manejo sustentable tradicional que hacian los médicos tradicionales, los
recolectores y las comunidades indigenas.

e Para la nueva generacion de recolectores/cultivadores no importan la: hora del dia,
época del afio, partes usadas, forma de secado, técnicas de recoleccidn,
conservacion de individuos y poblaciones.

e El 75% de las plantas medicinales que se comercializan en México provienen de
comunidades indigenas y rurales de la regiéon centro-sur.

e La adulteracion o sustitucidon de las materias primas se ha incrementado por precios
altos para algunas especies, por incremento en la demanda, la escasez o
disminucién de poblaciones silvestres, lo que resulta riesgoso para los

consumidores.

Otros estudios, generan informacion que forma parte inicial de una secuencia de
investigaciones que deben realizarse para obtener y proponer a una planta como
fitomedicamento. En esta etapa inicial se encuentran los estudios etnobotanicos realizados
en los mercados ya que es ahi en donde la interaccion entre el ser humano y las plantas

facilita dicha investigacion.

Estudios etnoboténicos como el realizado por Bye y Linares (1983, 1986) en el mercado de
Santa Catarina del Monte y el mercado Sonora, muestran que para la sociedad mexicana
existe una gran tradicion de adquirir sus plantas en los mercados, lo que permite su actual
permanencia y que sigua siendo una opcién para la poblacién; se mencionan algunos
factores que influyen en la disponibilidad y demanda de las plantas. Se dice que la mayor
parte de estas plantas se derivan de ambientes modificados por el hombre y que en la
actualidad aun se encuentran a la venta algunas plantas que se usan desde la
posconquista. Finalmente en dos afios de muestreo en el mercado Sonora, recolectaron

260 plantas frescas.



Otro estudio comparativo de las plantas que se usan tradicionalmente para la diabetes y
que se venden en distintos mercados de la republica, proporciond un listado de plantas que

se usan en diferentes regiones para curar dicha enfermedad (Legorreta, 1989).

Anaya (1991) realiz6 la colecta del complejo quina en varios mercados de la Republica y el
D.F., para investigar la homogeneidad del producto. Encontré6 que a varias especies
botanicas se les conocia con el mismo nombre comun por lo que en su estudio se hace
hincapié en la necesidad de identificar las especies que carecen de estructuras florales

como las cortezas.

Garcia (1992) visité 10 mercados para recopilar informacién acerca de los usos que tienen
las cortezas medicinales en el estado de Morelos y encontré6 que la mayoria son
principalmente recomendadas para la diabetes y padecimientos de los rifiones; sin
embargo, reporté la escasez de trabajos sobre el tema a pesar de la importancia ecolégica,

econdémica y social de esta estructura.

Carmona-Jiménez (1992) realizé un estudio anatémico, morfolégico y etnobotanico de
algunas especies maderables utilizadas en los compuestos medicinales del mercado
Sonora, comparandolas con las especies de campo y demostrando con ello que la
descripcion y comparacion de la anatomia vegetal son muy Utiles para lograr la

determinacion de los especimenes maderables que se obtienen en el mercado.

Manzanero (1995) estudié 7 raices medicinales frescas del mercado Sonora en doénde
obtuvo informaciéon del uso, preparacion e informacidon estructural de algunas especies,

demostrando asi, la importancia de dicho recurso medicinal.

En la mayoria de los trabajos antes citados, los autores hacen hincapié en la problematica
que se genera cuando a varias especies botanicas se les conoce con un mismo nombre
comun, especialmente cuando se trata de cortezas o maderas. Resaltan la importancia de
estudiar mas detalladamente la corteza y madera que se venden en los mercados,

apoyandose en técnicas de identificacion como la anatomia vegetal.

Garay (1997) realizdé un estudio etnobotanico de las plantas medicinales que se venden en
el mercado Sonora, identificando algunas especies con el apoyo de la bibliografia,
entrevistas con los vendedores, colectas periddicas e identificacion taxondmica, con lo cual
obtuvo una lista de nombres comunes, con su respectiva identificacion botanica de las
especies que ahi se venden. El total de plantas medicinales recolectadas, correspondi6é a 81

familias de plantas vasculares, 215 géneros y 263 especies.
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Mas recientemente Azcarraga (2004) realiz6 un estudio sobre las plantas utiles de 7
mercados urbanos y periurbanos distribuidos en la Ciudad de México recolectando
solamente material fresco. Apoyada en informacion bibliografica y de herbario obtuvo la
identificacion de 136 familias botanicas, de ellas 19 fueron las méas comUnmente vendidas

en los mercados y de éstas 344 especies eran medicinales.

Todos los trabajos mencionados destacan la importancia de la informacién que se obtiene
de los recursos vegetales vendidos en los mercados y que no podria realizarse por

completo sin la participacion de los vendedores y curanderos que ahi laboran.

2.3 El guayacan que se vende en los mercados

En los mercados de la Ciudad de México se encuentran a la venta plantas medicinales secas
que se recomiendan para aliviar distintas enfermedades y una de ellas es el Guayacan del
cual, la madera y corteza se recomiendan para aliviar enfermedades de las vias urinarias y
diabetes. Pero una de las inquietudes mas frecuentes es que la corteza y la madera que se

adquieren correspondan a la planta indicada.

Segun la literatura, el guayacan, incluido el que se expende en los mercados, incluye
familias, géneros y especies diferentes: como Guaiacum (Zygophyllaceae), Sweetia
panamense (Fabaceae), Tabebuia (Bignoniaceae), entre otras, pero principalmente se le
identifica como diferentes especies de Guaiacum. Garcia (1992) report6é en su estudio que
12 especies habian sido identificadas como Guayacan en la literatura y que de ellas s6lo
Conzattia multiflora correspondié con la identificada en su estudio, con esto se puso en
duda la identificacion botanica de algunos trabajos que sélo se apoyan en la literatura y no
respaldan la identificacion de la especie con colectas en el campo u otras técnicas de

laboratorio.

En el trabajo de Soto (1987) reportd que la especie que se vende en la regiéon de la cuenca
del Rio Balsas como guayacan es G. coulteri. En mercados como en el “Republica” del
estado de San Luis Potosi, “La libertad” de Guadalajara, “Sonora” de la Ciudad de México y
en comercios de productos naturales de Hermosillo y La Paz, el Guayacan que ahi se vendia

correspondi6é a Guaiacum sp (Legorreta, 1989).
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Lo anterior afirma la necesidad de verificar la correspondencia de la o las especies que se
estan vendiendo actualmente en los mercados de México con las especies que se reportan

en la bibliografia con uso medicinal.
2.4 La especie Guaiacum coulteri

La especie G. coulteri pertenece a la familia Zygophyllaceae cuyas especies son arbustos y
raramente plantas herbaceas anuales. Habitan en los paises calidos preferentemente en
ambientes secos o salinos. El género mas interesante de esta familia desde el punto de

vista farmacéutico es Guaiacum (Gilg, 1950).

Taxonomia:
Division: Magnoliophyta G. sanctum L. (Ap. Il de la CITES)
Clase: Magnoliopsida G. unijugum T.S. Brandegee
Orden: Sapindales Nombres comunes: Guayacan, guayaco,
Familia: Zygophyllaceae palo santo, lignum vitae.
Género: Guaiacum L. Sinénimos cientificos:
Especies: Guaiacum planchonii A. Gray ex Vail y
G. angustifolium Engelm. Rydberg (sinbnimo de G. coulteri)
G. coulteri A. Gray Guaiacum palmeri Vail (sinébnimo de G.
G. guatemalense Planch. ex Vail y coulteri var. palmeri)
Rydberg Guaiacum parvifolium Planch. ex A.Gray
G. officinale L. (Ap. Il de la CITES (sinbnimo de G. coulteri).

G. coulteri es un arbol o arbusto neotropical pequefio y de lento crecimiento que en
condiciones 6ptimas alcanza hasta los 4 metros de altura (Fig. 1.1A). Su ambiente mas
favorable es a plena exposicidon al sol o con alguna sombra en bosques o arbustos secos
(web 1). Las flores son de color azul-violeta intenso y brotan normalmente entre abril y

septiembre.

Tiene una amplia distribucién principalmente en la pendiente del Pacifico y el Noroeste de
México (web 2) (Fig. 1.1B). El habitat natural de G. coulteri en México se ha reducido y por
lo tanto también su uso por la escasez resultante de la sobreexplotacion, desaparicion de
las selvas, deforestacion con fines agricolas y por la introduccién de especies no nativas
como Pennisetum ciliare. Ya que G. coulteri presenta lento crecimiento, la competencia con
especies arboreas de mas rapido crecimiento constituye una amenaza natural para sus

poblaciones (Pennington y Sarukhan, 1968; Web 1; web 3).
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Fig. 1.1. A. Flores de G. coulteri. B. Distribucién de G. coulteri en la Republica Mexicana.

En la literatura sobre plantas medicinales, es comun encontrar que a G. coulteri se le
atribuyan propiedades medicinales a diferentes partes de la planta como la madera, la

corteza, la resina y las flores.

Atendiendo a los reportes del uso popular, a G. coulteri se le aplicaron pruebas de
laboratorio los cuales demostraron su actividad hipoglucemiante en conejos por lo que se
considera como una especie con efectos antidiabéticos (Ramos et al., 1992 a). A partir de
los resultados anteriores, Ramos et al. (1992 b) evaluaron los mecanismos de la actividad
hipoglucemiante encontrada y se observé que se requeria de la funcion del pancreas o la
presencia de insulina para que G. coulteri presentara su actividad hipoglucemiante, por lo
que aun se requiere de futuras investigaciones que respalden su uso en humanos para el

control de la diabetes.

Guaiacum sanctum es quizas la especie mas popular del género como medicinal ya que
desde antes de la conquista, en Europa tuvo una difundida fama para curar la sifilis y otras
enfermedades contagiosas por lo que fue llamado “arbol de la vida” (lignum-vitae). Su
fama la llevo a ser una especie muy explotada, sin embargo, tiempo después se descubrid
que dichas propiedades eran falsas. Actualmente se sabe que contiene sustancias como
acido guayaconico, acido guayarético, acido guayacico, saponina guayacica, las cuales se
utilizan en la medicina. En México, los antiguos mayas conocian a G. sanctum como zoon
zoon y era valorada por su dureza al igual que en otros paises en donde a la planta se le
conoce como Guayacan Real o madera de hierro por ser considerada una de las maderas

mas duras del mundo (Lozoya, 1990; web 3).
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En la actualidad G. sanctum, aun se utiliza para producir artesanias en el sudeste mexicano
y para otros fines comerciales; dichos atributos han provocado una pérdida en su habitat y
una explotacion excesiva que constituyen los principales riesgos para la especie no sélo en
México sino en toda América Central. Todo esto ha provocado que esta especie esté
considerada como amenazada. Es por ello que ahora se realizan estudios sobre la actividad
de manejo, distribucidon, abundancia y dinamica poblacional junto con poblaciones de G.
coulteri en México, con el fin de determinar el estado de conservacidon, abundancia y

factibilidad de aprovechar las poblaciones silvestres de una manera sustentable (web 3).

Otra especie importante del genero, es G. officinale a la que también se le ha conocido
como lignum-vitae y se le han atribuido usos medicinales similares a los de G. sanctum. Su
madera es muy usada para la construcciéon y en conjunto con las propiedades medicinales
atribuidas para enfermedades venéreas fueron la principal causa de su exterminio en
Centroamérica de dénde era nativa (web 3). En estudios farmacoldgicos y fitoterapeuticos
se describen sus contenidos quimicos de la especie (Vanaclocha y Cafigueral, 2003). Las
hojas, flores y frutos presentaron propiedades abortivas en un estudio con ratas y ratones
en el que el extracto acuoso caliente mostré efectos de infertilidad ya que hubo expulsion
de los fetos y placenta de dichos animales (Offiah, 2003). La distribucién de G. sanctum y
G. officinale, se ha visto seriamente reducida en la RepuUblica Mexicana a diferencia de G.

coulteri que es un poco mas abundante.

2.5 Importancia de la anatomia vegetal

La anatomia o estructura celular de los tejidos vegetales se estudia por métodos
microscopicos y por medio de cortes muy delgados obtenidos con un instrumento especial
llamado micrétomo. Centra su estudio en la forma, variabilidad y estructura de los tejidos
que componen el cuerpo de una planta, esta area es tanto descriptiva como experimental

ya que no se limita en alguno de estos aspectos (Fahn, 1978; Dickinson, 2000).

La anatomia proporciona una ayuda valiosa para la determinacién de especimenes ya que
los analisis microscopicos han demostrado ser de gran ayuda para establecer la
identificacion de especies. También son necesarios para establecer la determinacién
botanica de muestras comerciales de plantas medicinales, madera y fibras naturales entre
otras y auxiliar en el control de calidad, adulteraciéon, fraude o sustitucidon de un producto

de origen vegetal (Metcalffe y Chalk, 1972).
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a) Anatomia de las maderas

El xilema secundario o madera es uno de los recursos naturales mas utilizados por la
humanidad pues posee -caracteristicas que la hacen un material muy versatil e
indispensable para innumerables propésitos. De dichos usos surgié la necesidad de
desarrollar lineas de investigacion que buscaran nuevas y mejores formas de aprovechar la

madera y entre otras lineas surgi6 la anatomia de maderas (Scagel, 1987; Niembro, 1986).

Aspectos morfoldégicos de la madera como el color, extensién del duramen y albura,
textura, grano, olor, sabor, lustre, brillo, dureza y el veteado sirven para identificar a
algunas especies maderables. Microscopicamente, las células que constituyen la madera
forman tejidos que muestran cierta variabilidad en cuanto a su ordenacién, disposicién y
abundancia que caracterizan a cada especie, lo que puede ayudar en gran medida a
identificarla. Las principales células y tejidos que se describen anatbmicamente son los
vasos, fibras, radios y parénquima lefioso (Pennington y Sarukhan, 1968; Barajas et al.,
1979).

Por otro lado, las caracteristicas anatomicas, estan a menudo menos diferenciadas que las
caracteristicas externas, esto es mas comudn entre especies y géneros de la misma familia
en doénde la madera puede ser tan uniforme que no se detectan diferencias verdaderas. Por
eso, es importante utilizar conjuntamente caracteres microscopicos y macroscopicos de la

madera asi como su olor o sabor (Esau, 1987).

Del estudio anatémico de la madera puede obtenerse distinta informaciéon como la de uso
comercial, para mejorar la comprension de la posicion taxondmica de una especie, como
auxiliar para la identificaciéon botanica, como fundamento de los usos potenciales de una
madera, para agregar datos a la anatomia ecolégica, funcional y arquitectura hidraulica de
una especie, entre otras (Barajas-Morales y Le6n-Gomez, 1989). Sin embargo, son escasos
los trabajos que proporcionan informacién sobre la anatomia de las maderas con aplicacion

medicinal.

b) Anatomia de las cortezas

La corteza o floema secundario, esta formada por todos los tejidos situados desde el area

del cambium vascular hacia fuera, es decir, la corteza estda formada por el floema

secundario, los tejidos primarios remanentes adheridos al floema secundario, la peridermis
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y los tejidos muertos que quedan fuera de ella. Es un tejido de importancia vital para la
planta ya que efectia funciones como: proteccidon, soporte, transporte de savia,
ventilacion, fotosintesis, formacion de nuevos tejidos, nutricion, disminucion de la pérdida
de agua, intercambio de gases y es una barrera que previene dafios mecanicos, ataque de
insectos y hongos; estas propiedades la hacen una estructura diversa y compleja en cuanto

a su origen y organizacion (Barajas-Morales y Pérez-Jiménez, 1990; Angeles et al, 1992).

La apariencia externa de la corteza puede ser muy parecida o variar mucho entre especies
que suele ser tan diversa como lo son las hojas, flores o frutos. Dichas diferencias estan
dadas por el modo de crecimiento de la peridermis, por lo que en algunos casos, el aspecto
externo de la corteza es tan caracteristico que puede ser determinante en la identificacion

del individuo.

Los rasgos anatémicos mas importantes para su descripcidon son, los radios floeméaticos, los
elementos cribosos, las células parenquimaticas y las fibras del floema. Al realizar estudios
sobre la anatomia de las cortezas se presentan ciertos problemas que no se dan en la
anatomia de la madera ya que las diferencias anatomicas encontradas en estos dos tejidos,
son un reflejo de las diferencias funcionales de ambos. Mientras que la madera o xilema
secundario tiene la funciéon de soporte mecanico y transporte de agua, la corteza esta

involucrada en funciones mas diversas (Angeles et al., 1992).

La complejidad del tejido ha promovido la realizacion de investigaciones con diferentes
enfoques. Ya que mientras unas se encargaron de utilizar las diferencias morfolégicas que
presentan las cortezas para resolver algunos problemas de identificacion en el campo
(Pennigton y Sarukhan, 1968; Barajas-Morales y Pérez-Jiménez, 1990), otros como el de
Garcia (1988) realiz6 la descripcién anatémica comparativa de aspectos microscdépicos de
la corteza de especies del género Bursera en las cuales encontré un estructura muy
homogénea en sus principales caracteres cualitativos. Por otro lado, Giménez, et al.,
(1997) describiod a la especie Monttea aphylla para contribuir a su conocimiento y probar su
concordancia con los rasgos tipicos de especies que habitan en ambientes xerdfitos. Ledén —
Gomez y Angeles (1997) describieron la anatomia de cuatro especies de Vitaceas nativas
de una selva de Veracruz. Garlant et al., (2001) observaron y establecieron analogias y
diferencias por medio del disefio del ritidoma, el color y la estructura de la corteza para

diferenciar con precision a dos especies cercanas.
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Roth (1981) ademas de describir anatdmicamente la corteza de especies tropicales de
Venezuela, menciona algunos de los usos que los nativos de paises tropicales hacian de las
cortezas como: drogas farmacéuticas, condimentos culinarios, combustibles, fertilizantes,
sustitutos de maderas, uso del corcho, fibras, gomas, taninos, secreciones, artesanias;
haciendo mencién de la importancia del manejo que las cortezas tienen como principios
medicinales, atribuido esto principalmente a la riqgueza de sus componentes quimicos, asi

como sus propiedades fisicas tan especiales.

En México, aunque se muestra mayor interés en el tema, todavia existen pocos trabajos
sobre la descripcibn anatémica de las cortezas y alun menos de las que son de uso
medicinal por lo que no se ha observado un dominio difundido de la estructura celular de la
corteza. Los trabajos que se han realizado sobre cortezas, han sido principalmente
farmacéuticos o de tipo etnobotanico como el realizado por Garcia (1992) en el que estudié
las cortezas medicinales del estado de Morelos o el de Anaya (1991) que investigé la

identidad de las cortezas que formaban el complejo Quina.

2.6 Importancia de la histoquimica

La historia de la histoquimica esta estrechamente ligada a la de la histologia ya que ambas
son indistinguibles en sus comienzos y no es sino hasta el periodo entre 1830 y 1855
cuando la histoquimica comienza a ser considerada como una rama independiente

(Estrada, 1982).

Los métodos histoquimicos tienen por objeto localizar sustancias quimicas conocidas en la
célula y los tejidos dentro de su agregado estructural. Ahi, es posible caracterizar cambios
estructurales en la fisiologia de los tejidos y células, para luego confrontar esas

observaciones con los resultados de los andlisis quimicos y bioquimicos (Spannhof, 1966).

Para el método histoquimico se debe tener una diferenciacion del corte y estructuras ya
que no so6lo se trata de conseguir contrastes simplemente, sino de localizar determinados
componentes quimicos de interés. De esa forma, una serie de estructuras celulares
conocidas pueden quedar evidenciadas en un mismo tono de color cuando todas contienen
los mismos componentes quimicos. También puede ocurrir que mediante una prueba
histoquimica se evidencien sélo algunos componentes celulares, permaneciendo otros sin
tefiir, o se pierdan durante la manipulacion. Es por lo que se sugiere hacer la histoquimica

en material fresco (Spannhof, 1966).
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En la actualidad, la histoqguimica constituye una especialidad muy desarrollada; sin
embargo, en botanica, se observa una aplicacion preferente en estructuras de flores,
semillas, hojas pero muy poco en cortezas y alln mas escasos en maderas, debido quizas

ala falta de importancia e interés en estas mismas estructuras.

La informacién derivada de dichos estudios ademas de las razones puramente comerciales
tiene gran utilidad en medicina y taxonomia. Algunos trabajos al respecto son como el de
Thomas et al., (1995) que por medio de aspectos histoquimicos y anatémicos explicé la
regeneracion de la corteza de Hevea brasiliensis. En el de Paredes et al., (2001) aplicaron
la histoquimica a la corteza de Cercidium plurifoliolatum, Ipomea pauciflora, Jatropha
andrieuxii, Lysiloma divaricata, Ziziphus amole especies provenientes de una selva baja de
Oaxaca probando que los contenidos celulares mostraban la diversidad de su composicién y
diferencias entre especies por medio de la reaccidon de sus tejidos. Quintanar et al., (2004)
estudiaron la anatomia e histoquimica de la corteza de cinco especies de Moraceae e
identificaron las estructuras involucradas en la secrecion de sustancias que mantienen el

interés en dicha familia tan importante comercialmente.

En los trabajos realizados con plantas de uso medicinal se encuentran los estudios hechos
por Alcantara (2002) en el cual describié la estructura histolégica e histoquimica de
estructuras florales de Talauma mexicana, con lo cual obtuvo la informacién para
complementar su descripcion y verificar su autenticidad. Asi mismo Sanchez (2002) aplicé
la histoquimica como parte de la caracterizacion histolégica de Chiranthodendron

pentadactylon, o flor de la manita.

Hasta ahora, se han mencionado algunos estudios que han comprobado que las
descripciones anatdmicas e histoquimicas son muy utiles en la medicina tradicional pero
que han sido muy escasos los estudios en estructuras como la corteza y madera. Es por
esto que los estudios comparativos entre especies puede ser una opcion muy Util para
lograr la determinacién de los especimenes de mercado y por otro lado para ayudar a
entender la composicion quimica de paredes celulares, el tipo de contenido celular de
diferentes estructuras o para detectar el contenido de sustancias que pudieran ser de
interés medicinal (Paredes, 2001). Finalmente lo anterior confirma la necesidad de realizar
mas investigacibn en éstas areas de estudio, en las que evidentemente, no se ha

profundizado lo suficiente.
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. OBJETIVOS

3.1 General:

Caracterizar la anatomia e histoquimica de la corteza y madera de guayacan que se
vende como guayacan o guayacan amarillo en cinco de los mercados principales de la
Ciudad de México y compararla con Guaiacum coulteri A. Gray (Zygophyllaceae) para

su validacién taxonémica.

3.2 Particulares:

Concentrar las especies referidas como guayacan en la bibliografia sobre las especies

botanicas nombradas como guayacan y sus usos medicinales.

Describir la anatomia de la corteza y madera de muestras de guayacan de cinco
mercados importantes de la Ciudad de México. Sonora, Jamaica, Xochimilco, San Angel
(M. Muzquiz) y el Pasaje Catedral.

Describir la anatomia de la corteza y madera de la especie Guaiacum coulteri.

Caracterizar histoquimicamente la estructura anatdmica de la corteza y madera de

muestras del guayacan de los mercados.

Caracterizar histoquimicamente la estructura anatdmica de la corteza y madera de

Guaiacum coulteri.

Comparar la estructura anatdmica e histoquimica de la corteza y madera de las

muestras de mercado con la estructura de la corteza y madera de G. coulteri.

Validar taxondmicamente las muestras de guayacan de mercado.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Busqueda bibliografica sobre el guayacan
Se realiz6 una buUsqueda bibliografica en diversas bibliotecas, consultando libros, tesis,
revistas y paginas de internet, con el fin de encontrar las especies que se reportaran bajo
el nombre de guayacan e identificar a la especie botanica mas frecuentemente citada.

4.2 Obtencion del material de estudio.

a) Guayacan de mercado.

Se visitaron cinco mercados importantes de la Ciudad de México en donde se venden

plantas medicinales:

Mercado Sonora: Ubicado sobre la Avenida Fray Servando Teresa de Mier esquina con calle

San Nicolas, colonia Merced Balbuena, delegacién Venustiano Carranza, México, DF.

Mercado Jamaica: Se encuentra en Av. Morelos esquina con Av. Congreso de la unién,

colonia Jamaica, delegacion Venustiano Carranza, México, DF.

Mercado Xochimilco: Se ubica entre avenidas Miguel Hidalgo y José Maria Morelos, esquina
con calle Francisco |. Madero, frente al jardin principal, colonia Barrio Santa Cruz,

delegacién Xochimilco, México, DF.

Pasaje Catedral: Se encuentra ubicado en la calle Guatemala No0.10, colonia Centro,

delegacién Cuauhtémoc atras de la Catedral de la Ciudad de México.

Mercado M. Muzquiz (San Angel): Situado en Av. Revolucion s/n., colonia San Angel,

delegacién Coyoacan, México, D.F.
Se seleccionaron al azar tres locales de cada mercado en dénde se vendieran plantas

medicinales y en cada uno se pidi6 guayacan o guayacan amarillo. Al momento de la

compra se traté de establecer una breve platica con el vendedor con el fin de obtener un
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poco mas informacion acerca de la planta tratando que contestara las siguientes

preguntas:

* Para qué lo recomienda y/o para qué padecimientos sirve el guayacan.
* Modo de preparaciéon del remedio.

* De donde le traen el guayacan.

b) Obtencidén de G. coulteri

Las muestras de madera y corteza de G. coulteri se obtuvieron de la Xiloteca MEXUw del
Instituto de Biologia de la UNAM a cargo de la M. en C. Josefina Barajas Morales, ya que
existe la certeza de que las especies de esta coleccibn se encuentran debidamente

identificadas.

4.3 Procesamiento de las muestras del mercado.

Del material comprado en cada local de los mercados visitados se seleccionaron las
maderas y cortezas mejor conservadas, que presentaran las mejores caracteristicas y un
tamafo adecuado. Debido a la diferencia entre la dureza de la madera y la corteza, éstas

se procesaron de forma separada.

a) Ablandamiento de las maderas del mercado:

Los trozos de madera se seccionaron en bloques cubicos de 1cm por lado, éstos se lavaron
y se pusieron a hervir con agua corriente por 1 hr para hidratarlos. Las muestras mas
duras, se volvieron a hervir en una solucién de Etilendiamina (ETDA) al 10% durante 1 hry
se enjuagaron con agua corriente para eliminar el exceso de ablandador (Le6n-Gémez,

com. pers.).

Las muestras de madera de los mercados se incluyeron en Polietilenglicol (PEG) (Ledn-
Gomez, 1997).
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b) Infiltracion

Las muestras se colocaron en una dilucién de PEG al 10% y se mantuvieron a 55-60 °C de

temperatura por un tiempo de 24 horas para lograr una buena inclusién.

Posteriormente se hizo el cambio a PEG al 100% previamente fundido, manteniendo las

muestras a la misma temperatura por 48 horas.

c) Inclusién:

Cada muestra se puso en un recipiente pequerfio, el cual se llendé inmediatamente de PEG

puro previamente fundido y se dejaron a temperatura ambiente (25 °C) por 48hrs.

d) Cortes histolégicos:

Se obtuvieron cortes transversales, tangenciales y radiales con un grosor de 15 a 20 um en

un micrétomo de deslizamiento Modelo Hn 40 de Leica.

Los cortes se colocaron en un portaobjetos y con la ayuda de un pincel, se fijaron al
portaobjetos con finas pinceladas de agua. Finalmente se les agregé encima unas gotas de

PEG puro fundido para sostenerlos y conservarlos hasta su tincién.

Antes de tefnir los cortes, se amarraron con hilo de algodén, longitudinalmente al

portaobjetos, para evitar que se desprendieran en los siguientes pasos.

Se colocaron en agua por 10 minutos y enseguida se hicieron varios enjuagues con agua
corriente para quitar completamente el PEG de los cortes y evitar asi una mala reaccion
con las tinciones.

e) Procedimiento para las cortezas de mercado.

Se les aplicé el mismo método que el descrito para las maderas del mercado con excepcion

del tiempo de ablandamiento que se redujo a la mitad y ademas se omitié el paso por
ETDA.
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4.4 Procesamiento para G. coulteri.

Cuando una madera es muy dura, como es el caso de G. coulteri su procesamiento puede
resultar dificultoso, sin embargo, puede aprovecharse esa misma dureza para evitar el uso
de una matriz incluyente como se realiza en la técnica del método directo utilizada por el
laboratorio de Anatomia de la Madera del Instituto de Biologia de la UNAM descrita a

continuacion:

a) Ablandamiento de la madera de G. coulteri:

Después de cortados a 1cm. por lado y lavados, los cubos de madera, se hirvieron en agua
por lhrs y después en Etilendiamina (ETDA) al 10% por 1:30 hrs. Se hirvieron nuevamente
en agua por 30 minutos para eliminar el exceso de ETDA (Kukachka, 1977).

Debido a que la madera no se incluyé en PEG, s6lo se mantuvo hidratada en una solucion
de glicerina, alcohol y agua (GAA) en una proporcion de 1:2:3 por tiempo variable, hasta el

momento del corte.

b) Procedimiento para el estudio anatdmico e histoquimico de la corteza de G.

coulteri.

Se sigui6 el mismo procedimiento que el descrito para las cortezas del mercado.

c) Cortes histoldgicos:

Se obtuvieron cortes finos de 15 a 20 um de grosor en orientacion transversal, tangencial y

radial con ayuda de un micrétomo de deslizamiento.

A los cortes se les puso unas gotas de GAA y se les cubrido con otro portaobjetos para

mantenerlos fijos y aplanados.
Los portaobjetos con los cortes, se metieron en agua tibia por 15 minutos para eliminar el

GAA y para que los cortes se mantuvieran planos después de retirar el portaobjetos de

encima.
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Finalmente los cortes se amarraron con hilo al portaobjetos y se enjuagaron nuevamente

con agua tibia para quitar completamente el GAA.

4.5 Proceso de tincién
Una vez que los cortes histolégicos se encontraban hidratados y libres de cualquier
sustancia de inclusién, se aplicaron las siguientes tinciones a todos los cortes de madera y
corteza.

a) Para la anatomia descriptiva:

Se utiliz6 la tincién con Safranina acuosa al 1% solo para de evidenciar las estructuras del

tejido.

Safranina acuosa: Tifie de rojo las paredes lignificadas de las células (Johansen, 1940).

b) Para la descripciéon histoquimica:

Se siguieron las técnicas de tincidon histoquimica propuestas por Lépez et al., (2005).

Las tinciones Acido Peryodico-Reactivo de Schiff (APS), Azul negro de naftol, la doble
APS/Azul negro de naftol y la de Rojo “O” de aceite se aplicaron a todas las muestras de
cortezas y maderas. La tincién cuadruple de Johansen se aplicé a las muestras de G.
coulteri y a las muestras de corteza y madera, mas representativas de cada grupo del

mercado.

Acido Peryodico-Reactivo de Schiff (APS): Tifie los polisacaridos insolubles en purpura o

rosa (Johansen, 1940). Tifie el almidén y algunos polisacaridos de la pared celular de rojo o
magenta (Lépez et al., 2005). Reacciona con todo aquel tejido que tenga grupos
reductores, monosacaridos o carbohidratos con un grupo Aldehido. Revela el glucégeno
(Jensen, 1962).

Azul negro de naftol: Tincién que tifie proteinas de color azul (Lopez et al., 2005).
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APS/Azul negro de naftol: Esta tincion doble tifie los polisacaridos insolubles en purpura y

las proteinas en azul (Lépez et al., 2005).

Cuadruple de Johansen: Tifie de rojo brillante las paredes celulares lignificadas, de verde-

naranja las paredes de celulosa, de rojo pdrpura las células cutinizadas, de rojo la pared
suberizada, de morado los contenidos citoplasmicos, de purpura con halos verdes o naranja

los granulos de almidén (Johansen, 1940).

Rojo “O” de aceite: Tifie la cutina, suberina y reservas lipidicas insolubles de naranja rojizo

(Lépez, et al., 2005). Tifie de color naranja o rojo la cuticula, grasas, lipidos y cutina
(Jensen, 1962).

4.6 Proceso de disociado de la madera.

Se cortaron pequefias astillas de madera de todas las muestras y se lavaron con agua
corriente. Las muestras se pusieron en solucion Jeffrey (triéxido de cromo y acido nitrico
1:1 al 10% en solucidén acuosa) entre 24 y 48 horas, segun su dureza. Las muestras se
lavaron con agua corriente para eliminar la solucion Jeffrey y se colocaron en una solucién
de GAA.

Para su observacion, las muestras se colocaron en un portaobjetos y con la ayuda de una
aguja de diseccion se disgregaron los segmentos de tejido. Se agregaron unas gotas de
GAA para lograr que las estructuras se expandieran mas sobre el portaobjetos. Algunas

muestras se montaron en gelatina glicerinada y otras en resina para fotografiarlas.

4.7 Descripcidn macroscopica y microscopica

La descripcion cualitativa externa de las cortezas y maderas, se hizo siguiendo los criterios

usados por Barajas-Morales y Ledn-Gomez (1989).

La terminologia, estandares y algunos aspectos de la organizacion celular usados para la
descripcion anatémica de la madera, se basaron en las propuestas por el Comité de
Nomenclatura de la Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera (1933, 1937,
1939, 1989) y para las cortezas se siguieron los criterios de Trockenbrodt (1990), Junikka
(1994) y Roth (1981).
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Todas las mediciones microscopicas se hicieron en un microscopio Optico Zeiss con reglilla
ocular micrométrica con divisiones de 10 um, la cual se calibré previamente para conservar
la escala de las mediciones. Los promedios realizados para la descripcién anatémica y los

disociados se calcularon con 25 mediciones.

4.8 Agrupacion de las muestras para la descripciéon anatémica.

De las muestras compradas en los mercados, se realiz6 un primer agrupamiento en
cortezas y maderas para realizar su descripcidon anatémica por separado. Tomando algunos
aspectos anatémicos de cada una de las muestras se separaron en grupos (Cuadros 4.1 y

4.3) para posteriormente realizar una descripcidon anatdmica mas detallada.

a) Cortezas

De las 14 muestras de cortezas obtenidas en los mercados, se realizaron tres
preparaciones de cada una para observarlas en tres orientaciones: transversal, tangencial y

radial para detallar mejor las diferencias. En total se revisaron 42 preparaciones.

Cuadro 4.1 Caracteristicas anatomicas iniciales que sirvieron para agrupar a las

cortezas del mercado.

Aparienciay " N° de estratos
Mercado/ Ne de capas = Arreglo de las Tipo del
local celulares del @ esclereidas de radios parénquima
felema ~_estratificado
S1 Grueso 10 Disperso Biseriados 4
S2 Grueso 13 Disperso Bi y triseriados 4
S3 Delgado 6 Bandeado Bi y triseriados 4
J1i Delgado 6 Bandeado Bi y triseriados 4
J2 Grueso 13 Disperso Bi y triseriados 4
J3 No se obtuvo corteza
X1 Delgado 6 Bandeado Bi y triseriados 4
X2 Grueso 14 Disperso Bi y triseriados 4
X3 Delgado 6 Bandeado Bi y triseriados 4
P.C1 Delgado 7 Bandeado Bi y triseriados 4
P.C2 Delgado 8 Bandeado Bi y triseriados 4
P.C3 Delgado 8 Bandeado Bi y triseriados 4
S.Al Grueso 12 Disperso Bi y triseriados 4
S.A2 Grueso 13 Disperso Bi y triseriados 4
S.A3 Delgado 6 Bandeado Bi y triseriados 4

Mercados; S: Sonora, J: Jamaica, X: Xochimilco, P.C: Pasaje Catedral, S.A: San Angel.
Locales; 1,2y 3.
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A partir de las dos primeras caracteristicas anatdmicas mostradas en el cuadro anterior, las
14 cortezas se separaron en dos grupos: Grupo 1, formado por las cortezas que
presentaron felema de apariencia gruesa y esclereidas dispersas y el Grupo 2, integrado

por las cortezas con felema de apariencia delgada y esclereidas bandeadas (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Muestras de los mercados que integraron los dos grupos de cortezas.

Grupo 1 Grupo 2
Cortezas de: Cortezas de:
e Felema grueso y e Felema delgado y
o Esclereidas dispersas e Esclereidas bandeadas
S1 S3
S2 J1
J2 X1
X2 X3
S.A1 P.C1
S.A2 P.C2
P.C3
S.A3

Mercados; S: Sonora, J: Jamaica, X: Xochimilco, P.C: Pasaje Catedral, S.A: San Angel.
Locales; 1,2y 3.

b) Maderas

Al igual que las cortezas, de las 7 muestras obtenidas en los mercados que contenian
madera, se hicieron tres preparaciones de cada una para observarlas en sus tres

orientaciones. En total se revisaron 21 preparaciones.

Cuadro 4.3 Caracteristicas anatémicas iniciales para agrupar a las maderas del mercado.

Mercados/ Forma PARENQUIMA AXIAL Estructuras Nlj:jnero PA?;;I\IIDQIX:MA
Local . delos CaIul : estratificadas : estratoes/mm
. vasos Arreglo ~ ~cuaspor Seriacion
: segmento :
Bandeado
S1 Ovalado Confluente 4 R-P-V 6 2y 3
Bandeado
S2 Ovalado Confluente 4 R-P-V 6 2y 3
Circular y .
J1 Ovalado Aliforme 2 R-P-V 8 2y 3
J3 Ovalado Aliforme 2 5'.” L, 12 3y4
estratificacion
Circular y Aliforme
X2 Ovalado Confluente 2 R-P-V 8 2ys3
Circular y .
X3 Ovalado Aliforme 2 R-P-V 8 2y 3
P.C3 Ovalado Bandeado 4 R-P-V 6 2y3
Confluente

Mercados; S: Sonora, J: Jamaica, X: Xochimilco, P.C: Pasaje Catedral. Locales; 1, 2 y 3.. R: Radios, P: Parénquima,
V: Vasos.
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A partir de las diferencias presentadas en el arreglo del parénquima axial, nimero de
células del parénquima estratificado y nimero de estratos por milimetro, las maderas se
separaron en tres grupos: Grupo 1 integrado por las maderas que presentaron 4 células de
parénquima axial y 6 estratos por milimetro, el Grupo 2, formado por las maderas con 2
células de parénquima axial y con 8 estratos por milimetro y el Grupo 3 integrado por la
Unica madera con 2 células de parénquima axial y con 12 estratos por milimetro. A pesar
de que esta ultima fue considerada una contaminacioén, se realizdé su descripcién anatémica

debido a que fue obtenida en un local como guayacan.

Cuadro 4.4 Muestras del mercado que integraron los tres grupos de maderas.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Maderas con: Maderas con: Maderas con:
e 4 células de parénquimay | ¢ 2 células de parénquimay |e 2 células de parénquimay
e 6 segmentos en 10pum e 8 segmentos en 10um e 12 segmentos en 10um
Si1 J1 J3
S2 X2
P.C3 X3

Mercados; S: Sonora, J: Jamaica, X: Xochimilco, P.C: Pasaje Catedral. Locales; 1, 2 y 3.
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4.9 Resumen metodoldgico

Compra de guayacan en cinco mercados

v v v

v

Investigacion bibliogréfica sobre la
identidad botanica del Guayacan.

Sonora | Jamaica| Xochimilco | Pasaje Catedral |[San Angel Guaiacum coulteri de la Xiloteca del
i Instituto de Biologia, UNAM
I
Corte del material en trozos de 1cm? Solucién Jeffrey
| por 24 a 48 hrs.
Ablandamiento
Hervor en agua por 1 hr
|
Madera y corteza Corteza de Madera de ETDA al 10%0
de mercados G. coulteri G. coulteri por 1:30 hrs.
| Método directo
Infiltrado gradual e inclusion en PEG (sin inclusion)
Cortes finos de 15 a 20 pm. En micré6tomo de deslizamiento
Transversal Tangencial Radial
Tinciones
Safranina APS Azul Negro APS-Azul Rojo “O” Cuéadruple de
de Naftol Negro de N. de aceite Johansen
[ |
Descripcion histoquimica Descripcion anatémica Disociados —
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Agrupamiento de las muestras
de madera y corteza de los mercados

Muestras de mercado

Muestras de

(representativas) G. coulteri
Madera Corteza Madera Corteza
(3 arupos) (2 arupos)

Obtencion de
fotomicrografias

Resultados

Discusion

Conclusién
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5. RESULTADOS

5.1. Informacion bibliografica sobre el guayacan.

En la literatura consultada se encontraron 23 especies botanicas distintas para el nombre

de guayacan. Las especies del género Guaiacum fueron las mas citadas (Cuadro 5.1).

Cuadro 5.1 Especies citadas en la literatura, identificadas como guayacan, empezando por la

mas frecuente.

Especie

Familia

No. de citas

. Guaiacum guatemalense

Zygophyllaceae

. Tabebuia guayacan

1. Guaiacum coulteri Zygophyllaceae
2. Guaiacum sanctum Zygophyllaceae
3. Guaiacum officinale Zygophyllaceae
4. Guaiacum palmeri Zygophyllaceae
5. Sweetia panamensis Fabaceae

6. Porlieria angustifolia Zygophyllaceae
7. Acosmium panamense Fabaceae

8

9

Bignoniaceae

10.Tabebuia chrysantha

Bignoniaceae

11.

Gyminda tomduzii

Celastraceae

12.

Guaiacum planchoni

Zygophyllaceae

13. Guaiacum sp Zygophyllaceae
14. Lonchocarpus cruentus Fabaceae
15. Conzattia multiflora Fabaceae

16.

Guaiacum unijugum

Zygophyllaceae

17. Viscainoa geniculata Zygophyllaceae
18. Peltostigma pteleoides Rutaceae

19. Solandra grandiflora Solanaceae

20. Bursera copallifera Burseraceae
21. Bursera fagaroides Burseraceae
22. Bursera glabrifolia Burseraceae
23. Acacia chaconensis Fabaceae

24. Acacia sp. Fabaceae

PRRPRPPPRPRPPRPNNNNMNNMNNOwooo R

En el cuadro 1 del Apéndice se muestra cada especie, usos y partes utilizadas que se
encontraron en cada referencia y del cuadro 2 al 6, se muestra el resumen de los usos y

partes usadas de las 24 especies encontradas en referencias consultadas.

El cuadro 5.2 muestra los usos, partes empleadas y otros nhombres comunes de Guaiacum

coulteri encontrados en la literatura.
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Cuadro 5.2 Resumen de las partes empleadas y usos medicinales encontrados en la bibliografia sobre Guaiacum

coulteri.

Especie

Familia Nombres comunes

Guaiacum coulteri

Zygophyllaceae Guayacan, guayacan real, guayacan amarillo,
guayacan genuino o verdadero, cen, palo santo,
huaxaxan, matlacuahuitl, mot-zi, yaga-gupi,

“ yaga-naa, yutnu-tandaa, chumchintoc, soon,

- son.

Parte usada

Padecimientos que cura

Flores

Tos, tuberculosis, estimulante, sifilis, reumatismo, fiebres

Fruto

Disenteria, reumatismo, dolores de cabeza y fiebres.

Flores combinadas con
otras plantas.

Parte del jarabe de zarzaparrilla, para despertar apetito y quitar ascos
del embarazo, parto, Ulceras gastricas, digestivo, tumores y otras
enfermedades.

Madera Astringente, purificar sangre, sudorifico, expectorante, laxante,
estimulante, diaforético, depurativo, golpes y dolores fuertes,
disenteria, sifilis,

Corteza Estimulante, sifilis, diaforético, antitusigeno, antirreumatico, diabetes,
tos, tuberculosis.

Hojas Varices, diabetes, sudar, purgante, adstringente.

Extracto y resina. Diaforético y depurativo.

Aceite Dientes cariados, enfermedades venéreas.

Resina Sudorifico.

Raspado de la madera

Hidropesia, asma, gota coral, vejiga, rifiones, vitiligo, astringente.

Goma de guayacan.

Sudorifico.

Agua del tronco.

Estomago, diurético, desinflamante de rifién, higado, coélicos
hepaticos, pulmones, enfermedades cutaneas, llagas.

Otros: La planta se emplea para evitar nauseas de embarazadas y Ulceras
gastricas.
Brebaje Asma, catarro, catarro pulmonar, sifilis, gonorrea, blenorrea,

metrorrea, depurativo de la sangre.

Medicamento con acido

guayaico, guayaconico y

ﬁuayarético

Se usa como expectorante y antiasmatico.

5.2. Informacién obtenida en los mercados sobre el guayacan.

Se observé regularidad en la informacion que los comerciantes proporcionaron al
consumidor acerca de los atributos medicinales del guayacan, asi como el precio y modo de
preparacion. Sin embargo, las localidades de donde los comerciantes dicen que sus

proveedores les traen la planta difirieron mucho. (Cuadro 7 del Apéndice)

Se encontré que en los mercados principalmente se expende la corteza del guayacan sin
embargo, en ocasiones también se vende la corteza y madera juntas o en menos casos
solo la madera. Con esto, se muestra la irregularidad existente en cuanto a la parte de la
planta que se vende, lo que puede influir en la efectividad de la acciéon curativa asignada a

la misma (Cuadro 8 del Apéndice).
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5.3 Descripcion anatémica de las cortezas del guayacan de mercado.

Enseguida se presenta la descripcion anatdmica de los dos grupos de cortezas que

se identificaron en los mercados.

GRUPO 1

a) Caracteres morfolégicos

Color: Café-grisaceo (Fig. 5.1 A).

Textura de la corteza externa: Granulosa.

Textura de la corteza interna: Fibrosa.

Tipo: Lisa con ritidoma delgado. Facilmente desprendible en pequefias escamas.
Olor: Ligeramente aromatico.

Sabor: Amargo.

Grosor total de la corteza: De 6 a 10 mm.

Exudados: No se observaron en muestras secas.

Otras caracteristicas: Esclereidas visibles en el cortex, con aspecto de manchas
claras (Fig. 5.1B).

Fig. 5.1. A. Corteza del mercado que pertenece al Grupo 1. B. Muestra el color café-grisaceo
y las esclereidas visibles en forma de manchas blancas (flechas).

b) Caracteres microscopicos

Peridermis: Compuesta por una sola capa sin lenticelas aparentes.

Felema: Formada por una banda tangencial amplia de 14 a 30 células

rectangulares, con paredes gruesas y suberificadas, arregladas uniformemente (Fig. 5.2 A).

Felégeno: No es visible.
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Felodermis: Formada por una banda tangencial de 4 a 6 células de amplitud, de
forma cuadrada a rectangular de paredes gruesas y arregladas uniformemente. Se observé

abundancia de cristales poliédricos (Fig.5.2 A).

Coértex: Formado por células parenquimaticas, poligonales, arregladas
irregularmente. Presenta abundantes cristales poliédricos dispersos. Se encuentran de
manera caracteristica, numerosas braquiesclereidas dispersas por todo el tejido (Fig. 5.2

A). En algunas muestras se encontraron bandas de células con taninos (Fig. 5.2 B).

Esclerénquima: Formado por braquiesclereidas y fibras.
Braquiesclereidas: Células grandes con punteaduras lignificadas y dispuestas en grupos, los
cuales se encuentran rodeados por numerosos cristales poliédricos. Dichos grupos se
ubican después de la felodermis y antes del floema, es decir, en todo el cortex y

parénquima radial (Fig. 5.2 A, Cy D).

Fibras: Células de pared gruesa lignificada que forman paquetes de entre 15 y 60 células
de amplitud, rodeados por células de parénquima que contienen cristales y dichos paquetes
parecen formar bandas tangenciales en el floema secundario, las bandas se interrumpen
tangencialmente por el floema colapsado no funcional y radialmente por las células de los
radios (Fig. 5.2 E).

Parénquima: Células de forma cubica y rectangular, visiblemente mas grandes que
las células del cortex. Se encuentran arregladas irregularmente y en algunos casos son tan
abundantes que llegan a rodear los tejidos del floema. Presentan abundante contenido

citoplasmico y cristales (Fig. 5.2 Ay E).

Floema funcional: Formado por células del tubo criboso de forma ovalada
arreglados en bandas tangenciales con una longitud de 3 a 7 células y con 2 células de

ancho, forman estratos. Se distinguen algunas placas cribosas (Fig. 5.2 E).

Floema no funcional: Formado por células colapsadas que forman una banda
tangencial gruesa, interrumpida continuamente por las células de los radios. El colapso de

estas células disminuye notablemente hacia la zona del cambium vascular (Fig. 5.2 E).

Radios del floema: Formados por células de paréngquima rectangulares arregladas
radialmente y con paredes delgadas. Se encuentran formando hileras radiales de 2 a 3

células de amplitud (Fig. 5.2 E).
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Tejido de expansion: Formados por células de radio que se expanden desde el
cadmbium vascular hasta el cortex, llevando una direccién irregular. La disposicion de los
radios varia entre las muestras ya que algunos son amplios pero escasos y otros delgados

Yy numerosos. La altura varia dependiendo de la amplitud de la corteza.

Corte transversal. Grupos de braquiesclereidas dispersas. D. Corte transversal. Grupo de braquiesclereidas
con cristales a su alrededor. E. Corte transversal. F. Corte tangencial. Cristales en cadenas. Parénquima que

rodea a los radios y Radios.
Peridermis (Pe), Felema (Fa), Felodermis (Fs), Cortex (Cx), Braquiesclereidas (Be), Parénquima (Pa),
Taninos (Ta), Cristales (Cr), Fibras (Fi), Floema funcional (Ff), Floema no funcional (Fnf) y Radios (Ra).

Tejido de expansion (Te).
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GRUPO 2

a) Caracteres macroscopicos

Color: Amarillento a café ligeramente oscuro (Fig. 5.3).
Textura de la corteza externa: Granulosa.

Textura de la corteza interna: Fibrosa.

Tipo: Liso.

Olor: Aromaético.

Sabor: Amargo.

Espesor total de la corteza: De 4 a 8 mm.

Exudados: No se observaron en muestras secas.

Otras caracteristicas: Muy ligeramente acostillado.

Fig. 5.3. Corteza del mercado que pertenece al Grupo 2. Se muestra el color café
medianamente oscuro.

b) Caracteres microscépicos

Peridermis: Formada por una capa sin lenticelas aparentes.

Felema: Formada por una capa de 4 a 8 células de amplitud de forma rectangular,

de paredes gruesas, suberizadas y colapsadas, arregladas uniformemente (Fig. 5.4 A).
Feldégeno: Poco visible en la mayoria de las muestras, sin embargo, en algunas

otras se distinguen células alargadas tangencialmente, de 1 a 2 células de amplitud (Fig.
5.4 A).
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Felodermis: Constituida por una banda tangencial de 5 a 10 células rectangulares
delgadas y arregladas uniformemente. Se observé gran cantidad de cristales poliédricos en
las células (Fig. 5.4 A).

Cortex: Formado por una amplia banda de células parenquimaticas, poliédricas. La
mayor parte de las células muestra gran contenido citoplasmico y otras con cristales
poligonales. El tejido se encuentra delimitado por una caracteristica banda tangencial de

braquiesclereidas (Fig. 5.4 A).

Esclerénquima: Formado por braquiesclereidas y fibras. Braquiesclereidas: Células
grandes isodiamétricas con punteaduras lignificadas y dispuestas en grupos los cuales
forman una o0 mas bandas tangenciales continuas y paralelas. Se observan las
punteaduras. Se encuentran rodeadas por numerosos cristales poligonales. Las bandas que

forman se encuentran ubicadas sélo en el cértex (Fig. 5.4 C).

Fibras: Células de pared gruesa lignificada que forman grupos de entre 20 y 40 células los
cuales se encuentran rodeados por células de parénquima que contienen cristales. (Fig. 5.4
B).

Parénquima: Integrado por abundantes células de forma irregular a poligonal,
presentan mucho contenido citoplasmico y su organizacion es irregular. Este tejido se

encuentra entre la banda de braquiesclereidas y el floema secundario (Fig. 5.4 D).

Floema funcional: Formado por células del tubo criboso, ovaladas formando
bandas tangenciales de 2 a 4 células de longitud y 2 células de ancho (Fig. 5.4 B). En

algunas muestras se observaron placas cribosas.

Floema no funcional: Formado por células colapsadas que forman una banda
tangencial gruesa que es interrumpida ocasionalmente por las células de los radios. El

colapso de estas células disminuye hacia el area del cambium vascular (Fig. 5.4 B).
Radios del floema: Formados por células rectangulares de pared delgada que

forman una banda radial de 2 a 3 células de amplitud. Algunos radios se encuentran

rodeados por cristales poliédricos (Fig.5.4 B y D).
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Tejido de expansion: Su dilatacidon radial comienza desde el cambium vascular
hasta el cértex. Su disposicion varia, segun su amplitud y direcciéon. Al igual que en el
grupo 1, en algunas muestras, el tejido de observa muy amplio y de distribucién escasa y

en otros un delgados pero numerosos. (Fig.5.4 C).

Fig. 5.4. Corteza del Grupo 2 del mercado. A, B y C. Cortes transversales C. Radios que forman el
tejido de expansion y banda de braquiesclereidas. D. Corte radial. Cristales que forman cadenas
alrededor de los radios.

Peridermis (Pe), Felema (Fa), Felodermis (Fs), Felégeno (Fo), Coértex (Cx), Braquiesclereidas (Be),
Parénquima (Pa), Cristales (Cr), Fibras (Fi), Floema funcional (Ff), Floema no funcional (Fnf), Radios
(Ra) y Tejido de expansion (Te).
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5.4 Descripcion anatémica de la corteza de Guaiacum coulteri

a) Caracteres macroscopicos:

Color: Verde grisaceo (Fig. 5.5 A).

Textura de la corteza externa: Escamosa con fondo liso.

Textura de la corteza interna: Granulosa o escamosa.

Tipo: Escamas en forma de concha que dejan una depresion (Fig. 5.5 B).

Olor: Ligeramente aromatico.

Sabor: Ligeramente amargo.

Grosor total de la corteza: De 1.5 hasta 4 mm.

Exudados: No se observaron en muestras secas.

Otras caracteristicas: Escamas irregulares de forma circular a elipsoide. Presenta

pequeriias y escasas lenticelas poco apreciables.

Fig. 5.5. Corteza de G. coulteri. Muestra algunos aspectos como la textura granulosa y el tipo
escamoso. Las escamas son irregulares y elipsoides (flecha).

b) Caracteres microscopicos:

Peridermis: De una sola capa con algunas lenticelas.

Felema: Formada por una capa de 3 a 5 células cuadradas acomodadas

uniformemente. De paredes muy gruesas y suberificadas (Fig. 5.6 A).

Felégeno: Formado por una banda de una sola célula de amplitud, alargada de

forma rectangular y de paredes delgadas (Fig. 5.6 A).
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Felodermis: Formada por una banda tangencial de 3 a 4 células de amplitud,
cubicas y mas pequeinias que las del felema. Tienen paredes delgadas. Se encuentran

arregladas uniformemente. No se aprecia mucho contenido citoplasmico (Fig. 5.6 A).

Cortex: Formado por una amplia banda de células parenquimaticas cuadradas,
arregladas uniformemente. Presentan abundante contenido citoplasmico. En la parte basal
del tejido hacia el cambium vascular, se encuentran algunos grupos de esclereidas y

algunos cristales estiloideos (Fig. 5.6 A).

Parénquima: Sus células son escasas entre el cértex y el floema secundario. Son

circulares distinguiéndose por su gran tamario (Fig. 5.6 B).

Esclerénquima: Formado por esclereidas y fibrotraqueidas.
Esclereidas: Grupos de células muy lignificadas de forma ovalada a circular y en ocasiones
poligonales. Se observan las punteaduras. Se agregan en pequefios grupos de 3 0 4y a
cada grupo le rodean algunos cristales estiloideos. Estos grupos se encuentran arreglados

tangencialmente formando una banda discontinua y delimitando al cértex (Fig. 5.6 B).

Fibrotraqueidas: Células alargadas de paredes muy gruesas y lignificadas. Las células
presentan abundantes punteaduras. Se agregan formando paquetes de 3 a 5 células
rodeados por algunas células de parénquima que contienen cristales estiloideos. Dichos
paquetes se encuentran delimitados tangencialmente por las células del floema funcional y

radialmente por las células de los radios (Fig. 5.6 C).

Floema funcional: Esta formado por células del tubo criboso, de forma ovalada a
circular en vista transversal. Tangencialmente se encuentran formando bandas
tangenciales de 4 a 6 células de longitud y de 2 células de ancho. Muestran abundante

contenido citoplasmico (Fig. 5.6 C).

Floema no funcional: Se encuentra formado por una banda tangencial obscura,
delgada y continua de células muy aplanadas. Se encuentra entre el floema funcional y los

paquetes de fibras (Fig. 5.6 C).

Radios del floema: Formado por células cuadradas y alargadas, arregladas
radialmente. Tienen pared delgada y se encuentran formando una delgada hilera de 1

célula de amplitud (Fig. 5.6 D).
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Tejido de expansion: No es muy notorio ya que la expansion de las células de los

radios es muy ligera sobre el cortex (Fig. 5.6B)

f=——]
F (3 O]

Fig. 5.6. Corteza de G. coulteri tefiida con safranina. A. B, C Corte transversal. D. Corte tangencial.
Cristales estiloideos entre el parénquima que rodea al radio.

Peridermis (Pe), Felema (Fa), Felégeno (Fo), Felodermis (Fs), Cértex (Cx), Parénquima (Pa), Esclereidas
(Es), Cristales (Cr), Fibras (Fi), Radios (Ra), Floema funcional (Ff), Floema no funcional (Fnf).

En los cuadros 5.3 y 5.4, se presentan las caracteristicas anatédmicas macroscoépicas y
microscopicas entre los dos grupos de cortezas del mercado y G. coulteri. En dénde se

pueden observar con mas detalle las diferencias existentes entre las muestras.
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Cuadro 5.3 Comparacion de caracteristicas macroscopicas entre los grupos de cortezas de los mercados y G. coulteri.

Caracteristicas
macroscopicas

Color
Textura de la corteza
externa

Textura de la corteza
interna

Tipo

Forma de las escamas o
placas

Olor

Sabor

Grosor total de la corteza

Otras caracteristicas

Grupo 1

Café-grisaceo

Granulosa

Fibrosa

Lisa con ritidoma delgado

No hay

Ligeramente aromatico
Amargo
De 6 a 10 mm

Esclereidas visibles en el cortex
con aspecto de manchas claras

Grupo 2

Amarillento a café ligeramente
oscuro

Granulosa

Fibrosa

Liso

No hay

Aromatico
Amargo
De 4 a8 mm

Muy ligeramente acostillado

G. coulteri

Verde grisaceo

Escamosa con fondo liso

Granulosa a escamosa

Escamas en forma de concha

Irregulares de forma circular a
elipsoide

Ligeramente aromatico
Ligeramente amargo
De 1.5 hasta 4 mm

Escamas irregulares de forma
circular a elipsoide

Cuadro 5.4 Comparacion de caracteristicas microscopicas entre los grupos de cortezas de los mercados y G. coulteri.

Caracteristicas
microscopicos

Grupo 1

Grupo 2

G. coulteri

Capas de peridermis
Amplitud del felema
Felégeno

Amplitud y contenidos de
la felodermis

Contenidos del cortex

Parénquima

Tipo de esclerénquima

Sin lenticelas aparentes

De 14 a 30 células

No es visible

De 4 a 6 células

Abundantes cristales poliédricos
Abundantes cristales poliédricos
Abundante

Con mucho contenido
citoplasmico

Grupos de braquiesclereidas

dispersos por todo el cortex

Paquetes de 15 a 60 fibras

Sin lenticelas aparentes
De 4 a 6 células

Poco visible
Capa de 2 células de amplitud

De 5 a 10 células.
Abundantes cristales poliédricos

Cristales poliédricos

Abundante

Con mucho contenido
citoplasmico.

Grupos de braquiesclereidas que
forman bandas tangenciales

sobre el cortex

Paquetes de 20 a 40 fibras
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Una sola capa con lenticelas
De 3 a 5 células

Visible
Capa de 1 célula de amplitud

De 3 a 4 células
Sin cristales

Con pocos cristales estiloideos
Muy escaso

Con poco contenido citoplasmico

Grupos de esclereidas que forman
una banda discontinua

Fibrotraqueidas septadas con
punteaduras que forman
paquetes de 3 a 5 células



Continuacion.

Ancho y largo de las capas 2 células de ancho 2 células de ancho 2 células de ancho
del floema funcional 3 a 7 células de largo 2 a 4 células de largo 4 a 6 células de largo
Amplitud de las células de 2 a 3 células 2 a 3 células 1 célula

los radios del floema

Amplitud del tejido de Variante. Principalmente se Variante. Principalmente Muy ligera
expansion expande hasta el cortex expandido hasta el cortex Casi sin expansion sobre el cortex

El cuadro anterior (5.4) muestra que las diferencias existentes entre los dos grupos
de cortezas del mercado y G. coulteri son notables desde los caracteres macroscopicos en
aspectos como el color, tipo, forma, espesor y caracteristicas particulares. En los caracteres
microscopicos, las diferencias mas notables son: La amplitud del felema, los contenidos de
la felodermis, las estructuras y contenido del cortex, el tipo de esclerénquima, la cantidad

de paréngquima, amplitud de los radios del floema y los tejidos de expansion.

5.5 Descripcion anatdmica de la madera del guayacan de mercado.

GRUPO 1

a) Caracteres macroscopicos:

Color: Amarillo claro (Fig.5.7 A).

Textura: Lisa.

Olor: Aromético.

Sabor: Ligeramente amargo.

Otras caracteristicas: En plano tangencial se observan bandas tangenciales de

paréngquima muy visibles. Los poros son poco apreciables a simple vista. (Fig.5.7 B).

Fig. 5.7. Madera del mercado que pertenece al Grupo 1. Se muestran algunos aspectos
morfolégicos como: Color amarillo, textura lisa y ligera apreciacion de algunos poros (flecha).
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b) Caracteres microscopicos

Vasos: Porosidad difusa, con poros de contorno ovalado y circular. Se encuentran
principalmente en agregados radiales de 2 y 3 y algunos solitarios. Son escasos, con 3
poros/mm? y medianos con un didmetro tangencial de 116 um (86-160 pm) en promedio
(Fig. 5.8 Ay B). Los elementos de vaso son cortos con longitud promedio de 221 um (148-
309 um) (Fig. 5.8 E). Placa de perforaciéon simple con inclinacién de 30 a 45° (Fig. 5.8 D).

Punteaduras intervasculares; de vaso a radio diminutas y alternas con 6 um de diametro.

Parénquima Axial: Paratraqueal en abundantes bandas confluentes y vasicéntrico
de una hilera de células (Fig. 5.8 A, B y C). Cada banda tiene 6 capas celulares de amplitud
en promedio. Con series de 4 células por segmento (Fig. 5.8 C). Contienen cristales

poliédricos.

Parénquima Radial. Los radios son muy numerosos de 14/mm en promedio,
heterocelulares tipo 111, principalmente biseriados y en menor cantidad triseriados (Fig. 5.8
C). Son extremadamente bajos, con una altura promedio de 154 ym (123-205 um).
Formados por células procumbentes en el cuerpo y con una hilera de células erectas en

ambos margenes (Fig. 5.8 D).
Fibras: Tipo libriforme, moderadamente cortas, con longitud promedio de 811 um
(494-1087 um). Paredes gruesas con 3 um de espesor y 9 um de diametro tangencial (Fig.

5.8B,EyF).

Otras caracteristicas: Se presenta estratificacion total de parénquima, vasos y

radios, con 6 lineas/mm (Fig. 5.8 C).
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Fig. 5.8. Cortes de madera de las muestras de mercado del Grupo 1. Tincién con safranina. A y B. Cortes
transversales. Porosidad difusa. Abundantes bandas confluentes del parénquima axial. Poros de contorno
ovalado y circular en agregados de 2 y 3. C. Corte tangencial. Muestra 4 células del parénquima axial. D.
Corte radial. Placa de perforacién simple. E. Disociado. Elemento de vaso y fibras. F. Fibra.

Parénquima axial (PaA), parénquima vasicéntrico (Pav), radios (Ra), poros (Po), fibras (Fi), parénquima
radial (PaR), elementos de vaso (Eva), placa de perforacion simple (Pps), células erectas (Ce) y células
procumbentes (Cp).
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GRUPO 2

a) Caracteres morfoldéqgicos:

Color: Amarillo claro (Fig. 5.9).

Textura: Lisa.

Olor: Ligeramente aromaético.

Sabor: Ligeramente amargo.

Otras caracteristicas: Las bandas del parénquima son visibles y los poros son

poco apreciables a simple vista.

Fig. 5.9. Madera del mercado que pertenecen al Grupo 2. Se muestran algunos
aspectos morfolégicos como: Color amarillo claro, textura lisa y ligera apreciacion
de las bandas parenquimaticas (flecha).

b) Caracteres microscépicos:

Vasos: Porosidad semianular a difusa, con poros circulares y ovalados,
principalmente solitarios, algunos en agregados radiales, otros en racimos de 2 y 3 células
y escasos de 4 y 5 células (Fig. 5.10 A y B). Son moderadamente numerosos con 12
poros/mm? y medianos con un diametro tangencial de 105 pm (74—136 um) en promedio
(Fig. 10 A). Los elementos de vaso son muy cortos con longitud promedio de 175 um
(111-247 pm). Placa de perforacion simple con inclinacion de 15 a 45°. Punteaduras

intervasculares y de vaso a radio diminutas y alternas, con 6 um de diametro (Fig.10 E y

F).

46



Parénquima Axial: Paratraqueal en bandas. Cada banda con 6 a 8 capas celulares
de amplitud en promedio. Principalmente con series de 2 células por segmento.
Ocasionalmente con células fusiformes. Contienen abundantes cristales poliédricos (Fig. 10
A, By C).

Parénquima Radial: Los radios son numerosos de 12/mm en promedio,
homocelulares, principalmente biseriados y escasamente triseriados. Formados por células
procumbentes. Son extremadamente bajos, con una altura promedio de radios de 137 um
(98-173 um) (Fig. 10 C y D).

Fibras: Tipo libriforme, moderadamente cortas, con longitud promedio de 876 um
(703-1235 um). Paredes gruesas con 3 um de espesor y 8 um de didmetro tangencial (Fig.

10 B).

Otras caracteristicas: Se presenta estratificacion total de parénquima, vasos y

radios, con 8 lineas/mm. Parénquima con cristales poliédricos.
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Fig. 5.10. Cortes de madera de las muestras de mercado del Grupo 2, tefiidos con safranina. A y B.
Cortes transversales. Porosidad difusa. Abundantes bandas confluentes que forman el parénquima axial.
Poros circulares y ovalados. Algunos solitarios y otros formando agregados de tres. C. Corte tangencial.
Muestra las 2 células del parénquima axial. D. Corte radial. Muestra la placa de perforacién simple. E.
Disociado. Elemento de vaso, fibras y células de parénquima. F. Elemento de vaso con punteaduras
intervasculares.

Parénquima axial (PaA), radios (Ra), poros (Po),fibras (Fi), elementos de vaso (Eva), placa de perforacién
simple (Pps), parénquima radial (PaR) y células procumbentes (Cp).
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GRUPO 3

a) Caracteres morfoléqgicos:

Color: Amarillo claro (Fig. 5.11).
Textura: Lisa.

Olor: Sin olor.

Sabor: Sin sabor

Otras caracteristicas: En seccidon transversal es homogénea, sin que se noten

facilmente los poros o las bandas de parénquima.

Fig.5.11. Madera del mercado que pertenece al Grupo 3. Se muestran algunos aspectos
morfolégicos como: Color amarillo claro y la homogeneidad en color y morfologia.

b) Caracteres microscoépicos:

Vasos: Porosidad difusa con poros ovalados. Se encuentran principalmente
solitarios y escasos agregados radiales de 2, 3 y hasta 4 células. (Fig. 5.12 A). Son
moderadamente numerosos con 9 poros/mm? en promedio y pequefios con un didmetro
tangencial de 70 um (62-86 um) en promedio (Fig. 5.12 A y B). Los elementos de vaso son
cortos con longitud promedio de 227 pum (148-309 um). Placa de perforacion simple con
inclinacion de 45°. Punteaduras intervasculares y de vaso a radio diminutas y alternas con

4 a5 um de diametro (Fig. 5.12 E).
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Parénquima Axial: Paratraqueal de distribucion aliforme y marginal escaso, en
bandas de 3 a 6 células de amplitud. Con series de 2 a 4 células. Se observan grandes

cristales poliédricos arreglados en cadena. (Fig. 5.12 B y C).

Parénquima Radial: Los radios son abundantes de 17/mm, homocelulares,
principalmente triseriados y tetraseriados, algunos de mayor tamafo. Formados por células
procumbentes. Radios extremadamente bajos con una altura promedio de 385 pum (495-
253 um) (Fig. 5.12 B, C y D).

Fibrotraqueidas: Tipo libriforme, largas con longitud promedio de 774 um (518-
988 um). Paredes delgadas con 3 um de espesor y 11 um de didmetro tangencial en

promedio. Presentan punteaduras (Fig. 5.12 C, D, Ey F).

Otras caracteristicas: No hay estratificacion entre elementos. Se observan anillos
de crecimiento debido al parénquima marginal. Canales intercelulares de origen traumatico
con goma, evidentes en algunas zonas del xilema, alineados en bandas tangenciales (Fig.
5.12 A).
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Fig. 5.12. Cortes de madera de las muestras de mercado del Grupo 3, tefiidos con safranina. A. Corte
transversal. Porosidad difusa. Conductos de goma de origen traumatico (flechas). B. Corte transversal.
Distribuciéon aliforme y marginal del parénquima axial. Poros de contorno ovalado y agregados. C. Corte
tangencial. Muestra las 2 células del parénquima axial. D. Corte radial. Parénquima radial con células
procumbentes y erectas. E. Disociado. Elemento de vaso, fibrotraqueidas y células de parénquima. F.
Fibtotraquiedas con punteaduras.

Parénquima axial (PaA), parénquima vasicéntrico (PaV), radios (Ra), poros (Po), elementos de vaso (Eva),
radios (Ra), fibrotraqueidas (Fit), células procumbentes (Cp), células erectas (Ce), cristales (Cr),
punteaduras (Pu).
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5.6 Descripcion anatémica de la madera de Guaiacum coulteri

a) Caracteres morfolégicos

Color: Amarillo (Fig. 5.13).

Textura: Lisa.

Olor: Sin olor.

Sabor: Ligeramente amargo.

Otras caracteristicas: Crecimiento irregular. Hilo entrecruzado en direccién de los
elementos axiales (fibras y vasos). Dibujo y veteado irregular. Contraste entre albura

(amarillo) y duramen (café verdoso).

Fig. 5.13. Madera de Guaiacum coulteri. Muestra el color amarillo de la

albura y el color café verdoso del duramen.

b) Caracteres microscoépicos

Vasos: Porosidad difusa ligeramente semianular, forma del poro ovalado, solitarios,
sin agregacién (Fig. 5.14 A y B). Son numerosos con 35 poros/mm? y pequefios con un

didmetro tangencial de 98 um (74-123 um) en promedio.
Los elementos de vaso son cortos con longitud promedio de 140 um (86-185 um). Placa de

perforacién simple con una inclinacion de 15°. Punteaduras intervasculares y de vaso a

radio diminutas, alternas, areoladas y con 4 a 6 um de diametro (Fig. 5.14 D).
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Parénquima Axial: Paratraqueal escaso de distribucion aliforme y confluente con 1
0 2 células de amplitud. Con series de 2 células por segmento. Contienen cristales
estiloideos (Fig.14 Ay B).

Parénquima Radial: Los radios son muy abundantes de 26/mm en promedio,
homocelulares y exclusivamente uniseriados de células procumbentes. Son
extremadamente bajos, con una altura promedio de 95 um (77-123 um ) y cada radio con
3 a 6 células de altura (Fig.14 B y D).

Fibrotraqueidas: Largas con longitud promedio de 811 pum (642-1050 um).
Paredes gruesas con 3 um de espesor y 9 um de diametro tangencial. Presentan

abundantes y diminutas punteaduras areoladas (Fig. 5.14 B, C, Ey F).

Otras caracteristicas: Se observa estratificacion total de parénquima, vasos y

radios, con 13 lineas/mm. Madera muy dura, fuerte y durable (Fig. 14 C).
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Fig. 5.14. Cortes de la madera de G. coulteri, tefiidos con safranina. A. y B. Cortes transversales. Porosidad
difusa y semianular. Distribucion aliforme y confluente del escaso parénquima axial. Poros de contorno
ovalado y circular. Parénquima axial. C. Corte tangencial. Muestra 2 células de parénquima axial. Elementos
de vaso. D. Corte radial. Parénquima axial y radial. Placa de perforacién simple. E. Disociado. Elementos de
vaso, fibrotraqueidas. F. Fibrotragueidas con abundantes punteaduras.

Radios (Ra), fibrotraqueidas (Fit), parénquima axial (PaA), elementos de vaso (Eva), radios (Ra),
parénquima radial (PaR), placa de perforacion simple (Pps), punteaduras (Pu).
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En los cuadros 5.5 y 5.6, se presentan las caracteristicas anatdmicas macroscopicas y

microscopicas entre los dos grupos de cortezas del mercado y G. coulteri.

Cuadro 5.5. Comparacion de las caracteristicas macroscopicas entre los tres grupos de maderas del guayacan de los

mercados y G. coulteri.

Caracteristicas

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

G. coulteri

]
Caracteres morfolégicos

Color

Textura

Olor

Sabor

Otras
caracteristicas

Amarillo claro

Lisa

Aromaético
Ligeramente amargo

Bandas tangenciales de

parénquima muy visible.

Amarillo claro

Lisa

Ligeramente aromatico
Ligeramente amargo
Bandas del parénguima
son visibles.

Los poros son apreciables
a simple vista.

Amarillo claro

Lisa

Sin olor

Sin sabor

En seccidn transversal es
homogénea en, sin que se

noten los poros o las
bandas de parénquima.

Amarillo

Lisa

Sin olor

Ligeramente amargo.
Crecimiento irregular.
Hilo entrecruzado.

Contraste entre albura
y duramen.

Cuadro 5.6. Comparacion de las caracteristicas microscopicas entre los tres grupos de maderas del guayacan de los

mercados y G. coulteri.

Caracteristicas
microscopicas

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

G. coulteri

Vasos
Porosidad Difusa Semianular a difusa Difusa Difusa y ligeramente
semianular
Contorno Ovalado, circular Circulares y ovalados Ovalados Ovalado
Agregacion Radiales de 2 y 3 poros. Principalmente solitarios. Principalmente solitarios. Solitarios.

Poros por mm?
Diametro

Longitud de
elementos de vaso

Placa: Tipo e
inclinaciéon

Punteaduras: Tipo
y didmetro

Algunos solitarios

3 poros

116 (86-160) um
221 (148-309) um
Simple

30 a 45°

Diminutas y alternas
6 um

Algunos radiales o en
racimo de 2 y 3 poros

12 poros

105 (74-136) um
175 (111-247) um
Simple

15 a 45°

Diminutas y alternas
6 um

Escasos radiales de 2, 3y
hasta 4 poros

9 poros

70 (62-86) um
227 (148-309) pm
Simple

45°

Diminutas y alternas
4a5um

Sin agregacion

35 poros

98 (74-123) pm

140 (86-185) um
Simple

15°

Diminutas, alternas y

areoladas
4a6pum
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Continuacioén

Parénguima Axial

Tipo

Arreglo y amplitud

Paratraqueal vasicéntrico

Bandas confluentes de 6
células de amplitud

Paratraqueal en bandas

Bandas con 6 a 8 células
de amplitud

Paratraqueal escaso

Aliforme y marginal en
bandas de 3 a 6 células de

Paratraqueal escaso

Aliforme y confluente
con 1 o 2 células de

amplitud. amplitud.

Células por 4 2 2ad4. 2

segmento

Contenidos Cristales poliédricos Cristales poliédricos Cristales poliédricos muy Cristales estiloideos
grandes.

Otras ---- Células fusiformes - -

caracteristicas ocasionales

Parénquima Radial
Abundancia de 14/mm 12/mm 17/mm 26/mm

radios
Tipo celular

Seriacion

Composicion

Heterocelulares tipo 111

Principalmente biseriados y
escasamente triseriados

Procumbentes en cuerpo y

Homocelulares

Principalmente biseriados y
triseriados

Procumbentes

Homocelulares

Principalmente triseriados
y tetraseriados.

Procumbentes

Homocelulares

S6lo uniseriados

Procumbentes

celular una hilera de erectas en

ambos margenes
Altura 154 (123-205) um 137 (98-173) um 385 (495-253) um 95 (77-123) um

Fibras

Tipo Libriforme Libriforme Fibrotraqueidas Fibrotraqueidas
Longitud 811 (494-1087) um 876 (703-1235) pm 774 (518-988) um 811 (642-1050) um
Grosor de la pared 3 pum 3 um 3 um 3 um
Diametro 9 um 8 um 11 um 9 um
tangencial

Estratificacion total de Estratificacion total de Sin estratificacién Estratificacion total de
Otras parénquima, vasos y parénquima, vasos y Canales intercelulares de parénquima, vasos y

Caracteristicas

radios
6 lineas/mm

radios
8 lineas/mm

origen traumatico con
goma en zonas del xilema
alineados en bandas
tangenciales.

radios
13 lineas/mm

Las principales diferencias anatémicas entre las maderas del mercado y G. coulteri se

observaron desde la apariencia morfolégica y mas notoriamente en los caracteres

microscopicos como: el namero, agregacion, diametro y longitud de vasos; el tipo, arreglo,

amplitud y células por segmento, agregacion del parénquima axial; abundancia, tipo

celular, seriacion y altura del parénquima radial; tipo, longitud y diametro tangencial de las
fibras (Cuadro 5.5).
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5.7 Descripcion histoquimica de las cortezas del guayacan de

mercado.

GRUPO 1

a) Schiff: Las capas mas externas del felema dan reaccién intensa de color marrén por la
reaccion con los taninos almacenados en citoplasma y pared. Las capas mas internas soélo
reaccionan en el citoplasma en color morado (Fig. 5.15 A2). La felodermis tiene una
reaccion mayor en pared y citoplasma al igual que el parénquima del cértex en color
purpura, en el parénquima se observan corpUsculos que pueden ser amiloplastos. Los
paquetes de esclereidas no se tifien (Fig. 5.15 Al); sélo hay leve reaccion en la lamina
media. En las células que contienen cristales se tifie solamente su pared celular. Reaccion
intensa en pared y citoplasma de los radios y del floema funcional. Reaccién media en
pared y citoplasma del parénquima y fibras (Fig. 5.15 A3). Reaccion media en paredes de

los elementos del tubo criboso

b) Azul Negro de Naftol: Reaccién intensa en color azul en pared y citoplasma del
felema, felodermis y cortex el cual muestra abundantes cristales. Se encontraron algunos
taninos (Fig. 5.15 B1) y algunas drusas (Fig. 5.15 B2). En el parénquima la tincion es débil
y media en el citoplasma de los radios y floema funcional. Fuerte reaccién en fibras y el
floema no funcional (Fig. 5.15 B3). En las paredes de las esclereidas resaltan las

punteaduras. Reaccién fuerte en citoplasma de la felodermis (Fig. 5.15 B1).

c) Schiff-Azul Negro de Naftol: Se observé reaccibn de ambos colorantes para
diferentes estructuras. El citoplasma y pared del felema se tifieron de ambos colorantes sin
mezclarse y las células méas externas reaccionan preferentemente con Schiff. En la
felodermis hubo reaccion positiva de ambos colorantes en la pared y solo de azul en el
citoplasma, provocando coloracién violeta al tejido (Fig. 5.15 C1). En la pared de las células
del cortex la reaccion fue con ambos y en el citoplasma principalmente con Schiff. El
citoplasma y pared del parénquima reaccion6é con ambas tinciones; en el ultimo domind la
reaccion con Schiff. Las braquiesclereidas se tifieron de azul (Fig. 5.15 C2). En la pared de
los radios hubo reaccion dominante de Schiff y de ambos colorantes en el citoplasma. En
las fibras se observé reaccion dominante del azul en pared y hacia el centro de ambos
colorantes sin combinarse. En el floema funcional hubo reaccién para ambos en pared y

dominando Schiff en el citoplasma. (Fig. 5.15 C3).
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d) Rojo “O”: Se observo fuerte reaccion en pared del felema y media en el citoplasma
(Fig. 5.15 D1 y D2). En el citoplasma de las células del cortex se observaron algunos

puntos de escasa reaccion al igual que en algunas células del parénquima (Fig. 5.15 D3).

e) Cuadruple de Johansen: Las células del felema se tifien de morado al igual que las
células del felégeno. En la felodermis las células de paredes delgadas, no tan suberizadas,
se tifien de azul-morado el citoplasma y las suberizadas de rojo. En algunas células del
cortex el citoplasma se tifie de morado (Fig. 5.15 E1). En las esclereidas se tifien de rojo
brillante las paredes lignificadas (Fig. 5.15 E2). El citoplasma de las células de los radios se
tifien de morado. La pared de las fibras en proceso de lignificacién se tifie de verde y las
lignificadas de rojo al igual que las células del parénquima con cristales que rodea a las
fibras. En el floema no funcional las paredes de celulosa se tifien de verde oscuro y algunos
restos del citoplasma de color morado. Ocasionalmente se encuentran algunas esclereidas
en el floema tefiidas de rojo. Las paredes de celulosa del floema funcional se tifien de
verde-naranja y s6lo de color verde las paredes del parénquima que rodean a los radios
(Fig. 5.15 E3).
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Fig. 5.15. Cortezas del mercado del Grupo 1. A. Schiff. Cortes transversales. A1 Fuerte reaccién en la
mayoria de los tejidos excepto los grupos de braquiesclereidas y felema. A2 Reaccion en algunas células del
felema y mas intensa en felodermis. A3 Reaccidn en citoplasma del floema funcional y de las células de los
radios. Fibras sin reacciéon. B. Azul negro de naftol. Cortes transversales. B1 Reaccién en algunas células del
felema y mas fuerte en felodermis. Taninos en el cortex y el felema. B2 Cristales poliédricos y una drusa.
B3. Reaccion intensa del citoplasma del floema funcional, radios y paredes de fibras. C. Schiff y azul negro
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de naftol. C1 Reaccidn del azul en felema. Reaccién combinada en felodermis. C2 Reaccién de azul en los
grupos de esclereidas y combinada en parénquima. C3 Reaccidon al azul en fibras y de Schiff en el floema y
radios. D. Rojo O. D1 y D2 Cortes transversales. Reaccion en paredes del felema. y puntos globulares en
parénquima. D3 Corte tangencial. Reaccién en células de radio. E. Cuadruple de Johansen. Cortes
transversales. E1 Reaccidon de color morado en felema y de azul en cortex. E2 Reaccién en rojo de los
grupos de esclereidas y azul del parénquima. E3 Reaccion en rojo de las fibras y otras verdes. De morado
los radios y floema funcional.

GRUPO 2

a) Schiff: Fuerte reaccion en citoplasma de felema, cortex sin cristales, contenidos
granulosos del floema funcional y parénquima (Fig. 5.16 Al). Las esclereidas y células con
cristales no se tifien, sin embargo, existe una leve reaccién en las punteaduras de las
esclereidas (Fig. 5.16 A2 y A3). Las paredes en el cortex y el citoplasma del parénquima
mostraron contenidos corpusculares de aspecto globular. Se observan taninos
condensados. Reaccion intensa en pared de felodermis, floema funcional y floema no
funcional. Mayor reaccion en pared y citoplasma de los radios y floema funcional. Se nota

poca reaccidn en citoplasma de fibras.

b) Azul Negro de Naftol: El citoplasma del felema se tifie en color azul al igual que las
paredes de las esclereidas, floema funcional y floema no funcional (Fig. 5.16 B1 y B2). Las
células del cortex presentan contenidos citoplasmicos muy evidentes. En algunos cortes se
nota la abundancia de cristales en los paquetes y bandas de esclereidas (Fig. 5.16 B2). En

cortes radiales se observaron taninos en tejidos cercanos a las esclereidas.

c) Schiff-Azul Negro de Naftol: Las paredes del felema se tifien de azul y de pUrpura. Se
ve claramente el felégeno. En la felodermis se observé la reaccion intensa del azul en
pared y menor en citoplasma. Hubo reaccion de ambos colorantes en pared y citoplasma
del cértex, dominando la reaccion de Schiff (Fig. 5.16 C2). En el parénquima la pared se
tine de ambos dominando el azul y en el citoplasma reaccionan los dos colorantes sin
combinarse. En los radios y floema funcional se tifien con ambos la pared y el citoplasma
dominando la reaccién con Schiff. Los restos de citoplasma de las fibras se tifien con ambos
y la pared de las fibras y de las pocas esclereidas libres de cristales se tifien de azul (Fig.

5.16 C1l y C3).
d) Rojo “O”: Se observd fuerte reaccion de rojo intenso en paredes del felema, de color

naranja rojizo en el citoplasma. En el citoplasma del parénquima se observaron reticulos

rojos y pequefios contenidos globulares (Fig. 5.16 D1 y D2). En coOrtex se distinguieron
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células alargadas con un contenido denso que podria corresponder a laticiferos. Se observoé

leve reaccion en forma de puntos rojos en el floema funcional y radios (Fig. 5.16 D3).

Fig. 5.16. Cortezas del mercado del Grupo 2. A. Schiff. Cortes transversales. A1 Reacciéon en felodermis y
débil en felema. A2 Reaccidén en cortex, escasa en felema y nula en banda de braquiesclereidas con
cristales. A3 Reaccion en tejido parenquiméatico. No hay reacciéon en bandas de esclereidas y muy escasa en
felema. B. Azul negro de naftol. B1 Corte transversal. Reaccién en felodermis. Sustancias suberosas y
proteicas del felema. B2. Corte transversal. Abundantes cristales poliédricos que rodean a las
braquiesclereidas. B3 Corte radial. Reaccion en tejido parenquimatico. Cadenas de cristales rodeando a las
fibras. C. Schiff y azul negro de naftol. Cortes transversales C1 Reaccién combinada fuerte en felodermis,
cortex y parénquima. Esclereidas y fibras se tifien principalmente de azul. C2 Reaccion débil a Schiff en
felema. Felodermis y cértex tefiidos con ambos. C3 Bandas de esclereidas tefiidas de azul. CArtex reacciona
con ambos. D. Rojo O. Cortes transversales. D1 Reaccion fuerte en felema. D2 Reaccion en paredes
suberizadas del felema. Reaccién en células del cértex en forma de granulos. D3 Reaccidn en algunas
células del parénquima. Taninos con fuerte reaccion.
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5.8 Descripcion histoquimica de la corteza de Guaiacum coulteri

a) Schiff: En las células del felema la reaccion es muy débil. La felodermis presenta fuerte
reaccion en citoplasma (Fig. 5.17 Al). Las fibrotraqueidas y esclereidas no presentan
reaccion por lo que presentan un color amarillento (Fig. 5.17 A3). Las paredes del floema
no funcional se tifien fuertemente. El citoplasma y pared de radios y del parénquima
presentan fuerte reaccion. Las punteaduras de las fibrotraqueidas presentan ligera reaccion

(Fig. 5.17 A2).

b) Azul Negro de Naftol: En el citoplasma de la felodermis se encuentran inclusiones
granulares y altos contenidos gomosos (Fig. 5.17 B1). Fuerte reaccién en pared de todas
las estructuras celulares a excepcion de las paredes de esclereidas donde hay muy ligera
reaccion tefiida de verde azulado. Destacan los cristales que se encuentran entre las
fibrotraqueidas y los que se encuentran de manera abundante por todo el tejido (Fig. 5.17
B2y B3).

c) Schiff-Azul Negro de Naftol: Se distingue la reaccién con Schiff en el citoplasma de la
felodermis que contrasta con la reaccién en azul de la pared celular (Fig. 5.17 C1). Los
restos de citoplasma de las fibrotraqueidas y esclereidas reaccionan con azul. Las paredes
del floema no funcional se tifien con ambos colorantes. Se destacan las células que

contienen cristales por que no se tifien y solo se tifien las paredes (Fig. 5.17 C2 y C3).

d) Rojo “O”: Hay reaccion en paredes del felema y en el citoplasma de la felodermis en
forma de pequefios corpusculos al igual que en citoplasma del parénquima y de radios de la
parte basal (Fig. 5.17 D1). En el corte tangencial se observa la reaccion mucho mas fuerte
en células de los radios dilatados (Fig. 5.17 D2 y D3).

e) Cuadruple de Johansen: La pared suberizada del felema se tifie de rojo. Las células
primarias de la felodermis contienen proteina por lo que se tifien de azul oscuro (Fig. 5.17
El). Las paredes de todas las células del parénquima y células de los radios, se tifieron de
morado y azul fuerte lo que indica presencia de proteinas y sus citoplasmas son tefidos de
naranja (Fig. 5.17 E3). Las fibrotraqueidas se tifien de rojo y las esclereidas se tifien de
rosa brillante a rojo que indica presencia de lignina en sus paredes (Fig. 5.17 E2). La pared
del floema funcional se tifie de verde oscuro y el citoplasma de naranja-verde. (Fig. 5.17
E6).
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Fig. 5.17. Tinciones de la corteza de G. coulteri. A. Schiff. A1 Corte transversal. Reaccién en citoplasma del
cortex y mas débil en restos del felema. A2 Corte transversal. Reaccidn en células de los radios, floema
funcional y no funcional en morado. Las fibrotraqueidas y cristales no se tifien. A3 Corte tangencial. Reaccién
en parénquima y muy débil en células de los radios. Las fibrotraqueidas se tifien de amarillo. B. Azul negro de
naftol. B1 Corte transversal. Reaccion fuerte de todas las células de la peridermis. B2 Corte tangencial.
Cristales estiloideos entre las células del parénquima. B3 Corte transversal. Fuerte reaccion en radios. El floema
funcional no reaccion6 (flecha). C. Schiff y azul negro de naftol. Cortes transversales. C1 Reaccién principal de
azul en felema y felodermis. El cértex se tifie con ambos dominando Schiff. C2 Reaccion en azul de las
fibrotraqueidas y de Schiff en radios. Cristales. C3 Reaccioén de azul en esclereidas y de ambos en parénquima.
D. Rojo O. Cortes transversales. D1 Reaccion en paredes del felema. D2 Débil reaccion en radios y floema
funcional. D3 Leve reaccion de forma granular en células del cértex. E. Cuadruple de Johansen. E1 Corte
transversal. Reaccién en rojo del felema y la felodermis. Pared de cortex en azul y citoplasma de naranja. E2
Corte transversal. Reaccion en rosa las esclereidas. Parénquima de naranja oscuro. Fibrotraqueidas en rojo. E3
Corte transversal. Reaccion en rojo de fibrotraqueidas. Radios y floema funcional en azul-morado. Cristales. E4
Corte tangencial. Fibrotraqueidas en rojo, cristales (flecha) y contenidos de las células de los radios. E5 Corte
transversal. Reaccion de radios en morado. Contenido del floema funcional (flecha). E6 Cristal estiloideo, radios
en color morado, fibrotraqueidas en rojo.

Las principales diferencias encontradas en la reacciéon histoquimica entre las cortezas de
mercado y la corteza de G. coulteri fueron: Que la corteza de G. coulteri presenté mayor
cantidad de material ergastico, identificado principalmente por la ausencia de tincién, lo
que corresponde a cristales de tipo estiloideo. El parénquima del cértex, radios y floema
secundarios presentd reaccion positiva a proteinas y carbohidratos por lo que se concluyé
que su composicidon es de tipo glucoproteico. Se observé que la cantidad de tejido blando
fue muy escaso evidenciado por la débil reaccion de las tinciones aplicadas. En ambos
grupos de las cortezas del mercado, la cantidad de felema, radios y floema funcional fue
mucho mayor y por lo tanto su reaccién con las técnicas de tincion fue mas alta. El
contenido principal en este tejido fue de tipo glucoproteico. El esclerénquima encontrado en

G. coulteri en general, fue mucho mayor que el de las muestras del mercado.
En la reaccidon con Rojo O se observé que en ambas muestras presentaron reaccion positiva

a sustancias de naturaleza lipidica. Sin embargo, en el felema de las cortezas del mercado

se observd mayor reacciéon que en el de G. coulteri.
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5.9 Descripcidon histoquimica de las maderas de guayacan de

mercado.

GRUPO 1

a) Schiff: Hay reaccion rosa fuerte en la pared celular de los vasos. Reaccidon intensa en
citoplasma de las células del parénquima axial en donde resalta la tincién de un material de
tipo mucilago que ocupa todo el citoplasma (Fig. 5.18 A2 y A3). El citoplasma de las células
de los radios se tifie intensamente. La pared y citoplasma de las fibras reacciona

fuertemente y se tifie la lamina media entre vasos y radios (Fig. 5.18 A3).

b) Azul Negro de naftol: Hubo reaccion intensa en paredes y citoplasma de las células de
los radios, parénquima paratraqueal, resaltando la tincion en las punteaduras de los

elementos de vaso. Las fibras engrosadas se tifien de color verde amarillo (Fig. 5.18 B).

c) Schiff/Azul Negro de naftol: Reaccion combinada de ambos colorantes en pared de
vasos, fibras, radios y células de parénquima paratraqueal y vasicéntrico (Fig. 5.18 CE). El
citoplasma de las células de los radios reacciona casi en su totalidad con el Azul y la pared
con Schiff (Fig. 5.18 C2). La mayoria de los contenidos citoplasmicos estan tefidos
principalmente con Schiff; sin embargo, también se observan fibrillas tefiidas de azul en el
citoplasma. La membrana de las fibras reacciona principalmente con el Azul (Fig. 5.18 C2 y
C3).

d) Rojo “O”: No se observé reaccién significativa en las células; sin embargo, se observé
muy escasa reaccion en forma de pequefios corpusculos en el citoplasma de las células de

parénquima y de los radios (Fig. 5.18 D).

e) Cuadruple de Johansen: En el corte tangencial la pared de los vasos se tifien
fuertemente de verde oscuro (Fig. 5.18 E2). La pared celular primaria del parénquima
vasicéntrico se tifie de azul marino y el citoplasma de color rosa y morado (polisacarido).
La pared del parénquima paratraqueal se tifle de verde oscuro y los contenidos
citoplasmicos de color rosa a morado en diferente intensidad y ademas se distinguen
reticulos de color azul marino (Fig. 5.18 E1 y E2). En el citoplasma del parénquima se
hacen evidentes cuerpos esferoidales similares a amiloplastos, tefiidos en rojo en diferentes
intensidades. Los radios se tifien de color morado en el citoplasma y de verde en pared.

(Fig. 5.18 E 1)En los extremos de los radios sobre la célula erecta aparece un material
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tefiido de color rojo. Reaccidon positiva en pared de las fibras de color verde oscuro lo que

destaca la naturaleza celul6sica (Fig. 5.18 E2 y E3).
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Fig. 5.18. Tinciones de las maderas del mercado del Grupo 1. A. Schiff. A1 Corte transversal. Fuerte reacciéon
en células del parénquima paratraqueal (flecha) y fibras. A2 Corte transversal. Reaccidon en pared de vasos,
pared de fibras, radios y parénquima. A3 Corte tangencial. Fuerte reaccion en citoplasma del parénquima
(flecha) y fibras. B. Azul negro de naftol. B1 y B2 Corte transversal. B1.Reaccion fuerte en fibras (flecha) y
radios y muy poco en parénquima. B2. Acercamiento de la reaccion anterior. B3 Corte tangencial. Débil
reaccion en parénquima. Fuerte reaccién en fibras (flecha). C. Schiff y azul negro de naftol. C1 Corte
transversal. Reaccion combinada en parénquima paratraqueal (flecha) y dominancia del azul en las demas
estructuras. C2 Corte tangencial. Reaccidn en azul de las fibras. Reaccibn combinada dominando Schiff en
parénquima paratraqueal y células erectas (flecha). C3 Corte tangencial. Reaccion de azul en pared de vasos y
principal de Schiff en parénquima. D. Tincién con Rojo O. D1 Corte transversal. Reaccion muy débil en forma de
pequefios corpusculos en pared de vasos y parénquima paratraqueal. D2 Corte radial. Escasa reaccion en
parénquima. D3 Corte tangencial. Reaccion muy débil en células del radio. E. Tincién con cuadruple Johansen.
E1 Corte transversal. Reacciéon de azul oscuro en pared de vasos y parénquima axial. Reaccion en rosa y violeta
del parénquima paratraqueal (flecha). Fibras en verde y azul. E2 Corte tangencial. Reaccion en fibras de verde
y azul, en extremos sustancia roja (flecha). Parénquima paratraqueal de rosa y violeta. Parénquima axial y
células de los radios de azul. E3 Corte radial. Reaccion del parénquima y fibras.

GRUPO 2

a) Schiff: Reaccion intensa del citoplasma y pared de los radios, parénquima axial y en
algunos vasos (Fig. 5.19 A2 y A3). En las fibras se observd una reaccion ligera (Fig. 5.19
Al).

b) Azul Negro de Naftol: Reaccion fuerte en pared de los vasos, fibras y en el citoplasma

del parénquima axial y radios (Fig. 5.19 B1 y B2).

c) Schiff/Azul Negro de Naftol: Se observa reaccién positiva para los dos colorantes,
dominando la reacciéon del azul en pared del parénquima axial, fibras y vasos (Fig. 5.19
C1). El citoplasma del parénquima axial y de los radios reacciona principalmente al Schiff,

resaltando porciones reticuladas en Azul (Fig. 5.19 C3).

d) Rojo “O”: Escasa reaccion positiva en forma de corpusculos muy pequefios dentro del
citoplasma del parénquima axial (Fig. 5.19 D2 y D3). Reaccién en la zona de barrera de

una herida cicatrizada (Fig. 5.19 D1).

e) Cuadruple de Johansen: En el corte transversal se observa la pared de los vasos
tefiidos de rosa fuerte (polisacarido). La pared del parénquima paratraqueal se tifie de
verde violeta y los contenidos citoplasmicos de colores rosa a morado en diferente
intensidad. Los radios se tifien de color morado en el citoplasma y pared. Reaccion de la
pared de las fibras de color verde y citoplasma de verde oscuro (celulosa). EI material

contenido entre las fibras se tifie de color rojo (Fig. 5.19 E1 y E2).
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Fig. 5.19. Tinciones de las maderas del mercado del Grupo 2. A. Schiff. A1 Corte transversal. Fuerte reaccion
en parénquima paratragueal y radios. Mas débil en fibras. A2 Corte tangencial. Reaccidon principal en
parénquima y células de los radios. A3 Corte radial. Fuerte reaccion del contenido citoplasmico del parénquima
paratraqueal y células de los radios. Pared de vaso y punteaduras. B. Azul negro de naftol. B1 Corte
transversal. Reaccion fuerte en fibras (flecha) y radios; poco en parénquima. B2 Corte tangencial. Reaccién en
fibras y células de los radios. B3 Corte radial. Reaccidon en pared de todas células. C. Schiff y azul negro de
naftol. C1 Corte transversal. Reaccion principalmente al azul en fibras. En parénquima y radios domina Schiff.
C2 Corte tangencial. Reaccién combinada en la pared de los vasos y azul en fibras. C3 Corte radial. Fuerte
reaccion a schiff en células de radio, parénquima paratraqueal y pared de vasos. Fibras reaccionan al azul. D.
Rojo O. D1 Corte transversal. Taninos cerca de los vasos (flecha). Reaccién en células cercanas a taninos en
forma de pequerios puntos al igual que en la pared de vasos. Reaccién fuerte en zona de barrera de una herida
sanada. D2 Corte transversal. Escasa reaccion en forma de puntos en células de los radios y pared de vasos
(flecha). D3 Corte tangencial. Reaccion débil en parénquima paratraqueal. E. Cuadruple de Johansen. E1 Corte
transversal. Fibras en verde la pared y en azul hacia el centro, espacio entre fibras de color rojo. Parénquima
paratraqueal en citoplasma y pared de violeta al igual que las células de los radios. E2 Corte transversal. En
zona de barrera, los taninos y células del parénquima que rodea a los vasos se tifien de rojo oscuro. La pared
de vasos en rosa fuerte. Fibras verdes. E3 Corte tangencial. Pared de vasos en rosa. Citoplasma de parénquima
en violeta.

GRUPO 3

a) Schiff: Se tifien intensamente las paredes de todos los tipos celulares y especialmente

el citoplasma del parénquima axial y de los radios (Fig. 5.20 Al y A2).

b) Azul. Negro de Naftol: La pared de vasos mostr6 mediana reaccién. Pero en general
se observd reaccion intensa en las paredes celulares de todos los tipos celulares,
incluyendo el citoplasma del parénquima axial y radios (Fig. 5.20 B1 y B3). Se observaron

a los cristales limitados por membranas, las cuales se tifien de azul (Fig. 5.20 B2).

c) Schiff/Azul Negro de Naftol: Se obtuvo buen contraste en el tejido, ya que la pared
de las fibrotraqueidas y vasos mostraron mayor afinidad al azul y el citoplasma de los
radios y parénquima al Schiff, en los cuales se encontraron contenidos en forma de
mucilago (Fig. 5.20 C1 y C2). En algunas muestras se observaron pequefias cadenas de
dos o tres cristales de gran tamafio. Se visualizan las membranas que contienen a los

cristales.

d) Rojo “O”: No hay reaccidon importante ya que solo hubo escasa reaccién en un grupo
de células aisladas y agrupadas formando una linea tangencial ubicada entre las células de
las fibrotraqueidas en dénde se observaron algunos corpusculos tefiidos (Fig. 5.20 D2 y
D3).

e) Cudadruple de Johansen: El citoplasma del parénquima y de los radios es un

polisacarido insoluble tefiido de puUrpura y algunos contienen cristales (Fig. 5.20 E2 y E3).

La pared de las fibrotraqueidas de naturaleza celuldsica se tifie de verde. En los radios hay
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Fig. 5.20. Tinciones de las maderas del mercado del Grupo 3. A. Schiff. A1 Corte transversal. Reaccién principal
en radios, parénquima paratraqueal (fecha) y pared de fibrotraqueidas. A2 Corte tangencial. Reaccion principal
en células de los radios y parénquima (flecha). A3 Corte radial. Fuerte reaccion del parénquima y pared de
fibrotraqueidas. Cristales (flecha). B. Azul negro de naftol. Bl Corte transversal. Reaccidon principal en
fibrotraqueidas y pared de vasos y parénquima paratraqueal. B2 Corte tangencial. Cristales. Reaccion en todas
las paredes celulares y citoplasma de las células de radio (flecha). B3 Corte radial. Todas las células fuertemente
tefiidas C. Schiff y azul negro de naftol. C1 Corte transversal. Reacciéon fuerte al azul en fibrotraqueidas y de
ambos en parénquima paratraqueal y radios dominando Schiff. C2 Corte tangencial. Reaccion de ambos en
células de radio y parénquima paratraqueal (flecha). En pared de vaso y fibroraqueidas domina el azul. C3 Corte
radial. Reaccion combinada en parénquima y radios. Las fibrotraqueidas en azul. D. Rojo O. D1 Corte transversal.
Reaccidn muy escasa en forma de puntos. D2 Corte transversal. Reaccion muy ligera en forma de puntos en
pared de vaso. D3 Corte radial. Reaccion casi nula cercana a los vasos. E. Cuadruple de Johansen. E1 Corte
transversal. Fibrotraqueidas de verde en la pared. Pared de vasos y parénquima paratraqueal tefiidos de azul
oscuro. Citoplasma y pared radios de violeta y naranja (flecha). E2 Corte tangencial. Fibrotraqueidas de verde.
Parénquima paratraqueal y células de los radios en azul y violeta. Cadenas de cristales. E3 Corte radial. Cadena
de cristales. Parénquima de rosa y violeta.

5.10 Descripcion histoquimica de la madera de Guaiacum coulteri

a) Schiff: Se observdé mayor reacciéon en el citoplasma del parénquima axial y en la pared
y citoplasma de los radios (Fig. 5.21 Al). La pared de las fibrotraqueidas y de los vasos se
tifien débilmente (Fig. 5.21 A2 y A3).

b) Azul Negro de Naftol: Esta reacciéon sigue el mismo patrén que la de Schiff ya que se
tifie el citoplasma del parénquima axial y el de los radios (Fig. 5.21 B1). Los restos de
citoplasma de fibrotraqueidas y de la pared de los vasos reaccionan débilmente (Fig. 5.21
B2 y B3).

c) Schiff/Azul Negro de Naftol: En la pared de los vasos domina la reaccion al azul. Se
observé tincidon doble en citoplasma y pared de los radios y del parénquima axial (Fig. 5.21
Cl). En este dltimo se observd reaccion dominante al azul en pared y de Schiff en
citoplasma. En las fibrotraqueidas predomina el azul sobresaliendo el lumen celular (Fig.
5.21 Cly C2).

d) Rojo “O”: Reaccion positiva en forma de puntos en el citoplasma del parénquima (Fig.
5.21 D1). Se observé un contenido con reaccion positiva en el extremo de la célula radial
(Fig. 5.21 D2 y D3).

e) Cuadruple de Johansen: La pared de los vasos se tifie principalmente de rojo.
Abundancia de fibrotraqueidas lignificadas tefiidas de rojo lo que provoca homogeneidad de
ese color en todo el tejido. Se contrasta solo por el citoplasma de las células de los radios y

parénquima los cuales se encuentran tefiidos de rosa y azul dando un color violeta (Fig.
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5.21 E1 y E2). En la pared del parénquima domina la reacciéon en azul, lo que provoca un

color violeta azuloso a los dos tejidos (Fig. 5.21 E3).
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Fig. 5.21. Tinciones de la madera de G. coulteri. A. Schiff. A1 Corte transversal. Reaccién media en pared de
vasos, radios y méas ligera en pared de fibrotraqueidas. A2 Corte tangencial. Reaccién media en células de los
radios y pared de vasos. Fibras casi sin reaccién. A3 Corte radial. Reaccién en parénquima paratraqueal
(flecha) y células de radios. B. Azul negro de naftol. B1 Corte transversal. Fuerte reaccién en pared de vasos,
radios y fibrotraqueidas. B2 Corte tangencial. Reaccién células de los radios, pared de vasos y
fibrotraqueidas. B3 Corte radial. Reaccion en células de radio y fibrotraqueidas. C. Schiff y azul negro de
naftol. C1 Corte transversal. Reaccién de ambos en radios. Fibrotraqueidas principalmente al azul. C2 Corte
tangencial. Reaccion de ambos en parénquima (flecha), células de los radios y pared de los vasos. Reaccion
al azul en fibrotraqueidas. D. Rojo O. D1 Corte transversal. Reaccion en forma de puntos rojos sobre las
fibras, cercano a los vasos. D2 Corte tangencial. Reaccion en forma de numerosos puntos rojos en células de
los radios. D3. Corte radial. Reaccidn cercana a los vasos (flecha). E. Cuadruple de Johansen. E1 Corte
transversal. Gran cantidad de fibrotraqueidas en rojo. Radios y parénquima paratraqueal de azul-violeta
(fecha). E2 Corte tangencial. Fibrotraqueidas de rojo. Células de radio en morado. Parénquima en rosa
(flecha). E3 Corte radial. Fibrotraqueidas en rojo. Parénquima axial en azul. Células de radio en color rojo
oscuro (flecha).

Se observé que las principales diferencias encontradas en la reaccion histoquimica entre los
tres tipos de madera de mercado y la madera de G. coulteri fueron similares a las
obtenidas en las cortezas: Que la madera de G. coulteri presenté mayor cantidad de
material ergastico, cristales de tipo estiloideo que se diferenciaron principalmente por la
ausencia de tincién. El parénquima axial y radial de G. coulteri presenté reaccion positiva a
proteinas y carbohidratos, es decir, de tipo glucoproteico. Se observé que la cantidad de
tejido blando de G. coulteri y la de la madera del grupo 3 fue muy escasa. A diferencia de
lo anterior, en las maderas del grupo 1 y 2, la cantidad de parénquima axial y radial fue
mucho mayor por su reacciéon mas abundante con las técnicas de tincién. Con la tincién
Cuadruple de Johansen se evidencié aun mejor la naturaleza de los contenidos celulares.
En G. coulteri se encontré6 que el esclerénquima por ser mas abundante sobresale con

todas las tinciones.
En la reaccidon con Rojo O se observd que en todas las muestras, en general hubo una

escasa reaccion a sustancias de naturaleza lipidica. Sin embargo al rededor de los vasos de

G. coulteri se observé una reaccidon un poco mas notable a esta tincion.
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6. DISCUSION

6.1 Informacién del guayacan encontrada en la bibliografia.

En la revision bibliografica se encontraron 24 especies botanicas reportadas bajo el nombre
de guayacan con lo cual se incrementé con doce especies mas al nUmero reportado en el
trabajo de Garcia (1992). Ese resultado refleja la gran variacion de especies que se pueden
encontrar en la comercializacion del guayacan (Ver cuadro 5.1). Algunos aspectos que se

desprenden de esa problematica y que deben ponerse a consideracion son los siguientes:

e Carmona-Jiménez (1992) comprobd que puede ser incierta la determinacidon botanica
de las plantas medicinales que se compran en el mercado por medio de sus nombres
comunes ya que dependiendo de la localidad de donde provenga la planta, se le dara
uno o varios nombres comunes, por lo que es indispensable hacer la determinacién

botanica de la planta con el respaldo del material colectado en el campo.

e La posibilidad de encontrar a la venta una u otra de las 24 especies que se encontraron
citadas en la bibliografia se incrementa si la planta que originalmente se usaba empieza
a escasear en el campo debido a sobreexplotaciéon o invasion urbana de su lugar natural
de crecimiento. Esto provoca que la dificultad de los colectores para obtenerla se
incremente lo que puede generar la sustitucion por otra especie de mayor abundancia o
de mas facil obtencion. Muy probablemente a esta nueva especie se le conocera con el
mismo nombre comuln y quizas hasta se le atribuyan las mismas propiedades

medicinales que a la especie anterior sin que haya suficiente conocimiento de ello.

A raiz de dichas sustituciones en las plantas de uso medicinal surgen algunos problemas

como:

e Que no se le informe al consumidor de dichos cambios siendo una de las causas por las
que el costo y efectividad de los compuestos medicinales varien segun su calidad

(Carmona-Jiménez, 1997).
e Que la introduccion a la venta de una nueva especie medicinal no siempre se deba a

que presente mejores propiedades que las que tenia la especie anterior sino que sélo se

comercialice para satisfacer las necesidades de venta.
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e Si la sustitucion de la nueva planta es so6lo por su parecido morfolégico, podria poner en
riesgo la salud de los consumidores y generar uno de los principales problemas ya que
en algunas plantas a pesar de presentar parecidos morfolégicos o aun perteneciendo a
una misma familia botanica, pueden presentar efectos totalmente distintos y
antagonicos. Un ejemplo de ello lo reporta Alcantara (2003) con Talauma mexicana y
Magnolia grandiflora ambas conocidas como “Flor del corazén” y usadas para problemas
cardioténicos, sin embargo, la primera presenta propiedades braquicardicas y la

segunda taquicardicas.

Dichas sustituciones puede darse con mayor frecuencia en las plantas medicinales que se
venden secas, como es el caso de las cortezas y/o maderas del guayacan que no poseen
estructuras florales que sirvan como apoyo para identificar mejor a la planta o detectar las
sustituciones. Esto a su vez puede ser mas frecuente si la morfologia de la especie original

se parece mucho o dificilmente se distingue de la sustituta.

En cuanto a la revision bibliografica se encontré que existe una generalidad por identificar
al guayacan indiscriminadamente como especies diferentes del género Guaiacum
determinada quizas por su abundancia en la localidad de donde se reporta. Segun Lozoya
(1990) G. coulteri, G. sanctum y G. palmeri, proporcionaron la aparicién de términos como
guayacan genuino o verdadero por la aparicion de otro falso, pero que en realidad, dichas
especies poseen compuestos similares ya que las variaciones en su composicion quimica

son minimas.

Asi mismo, en la literatura mas antigua se notd que la especie mas reportada como
guayacan era G. sanctum y en la literatura mas reciente es G. coulteri. Esto puede deberse
a que en la actualidad G. sanctum se encuentra extinta en algunas regiones y en otras esta
a punto de desaparecer, por lo que en nuestro pais la colecta en sus escasas poblaciones
se encuentra prohibida (Web 3). No hace mucho tiempo G. coulteri era un poco mas
abundante por lo que probablemente G. coulteri sustituy6 la demanda que G. sanctum ya
no satisfizo. Actualmente, quizas a la escasez y/o proteccidon en la que se encuentra G.

coulteri, ahora otra especie se encuentra sustituyéndola (web 1, 2).

Otro aspecto encontrado en la bibliografia sobre G. coulteri es que la corteza y madera no
s6lo se recomienden para aliviar algunos sintomas relacionados con la diabetes sino
también para curar sintomas de enfermedades relacionadas con las vias respiratorias y

afecciones estomacales para lo cual, no se encontraron estudios al respecto.
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Las especies del género Guaiacum podrian ser consideradas como las especies “originales”
a las que se les llama guayacan ya que son las especies que cuentan con mas reportes en
la bibliografia al respecto. Asi mismo, Soto (1987), Legorreta (1989) y Garay (1997) en sus
estudios sobre identificacion de plantas medicinales en mercados de diferentes regiones,
incluido el mercado Sonora, reportaron que el guayacan que ahi se vendia pertenecia a una
especie de ese género. Por lo que se esperaria que alguna especie de Guaiacum se

encuentre a la venta en los mercados.

Sin embargo se encontré que a especies como: Sweetia panamensis, Porllieria angustifolia,
Acosmium panamense, Tabebuia guayacan, Tabebuia chysantha también se les reporta
como guayacan. De todas ellas, s6lo de Acosmium panamense existe informacidén acerca de
su evaluacién farmacoldgica y fitoquimica para el tratamiento de la diabetes (Andrade-
Cetto y Heinrich, 2005). Por lo que seria necesario realizar estudios que evallien las

propiedades medicinales que se les atribuye a las demdas especies mencionadas.

6.2 Informacién del guayacan obtenida en los mercados.

La informaciéon que se obtuvo de los comerciantes acerca del guayacan, fue de gran ayuda
para conocer mejor las formas de preparacion, usos y origen de la planta. Sin embargo, en
la mayoria de los casos, los comerciantes mostraron incomodidad o desconfianza cuando
percibian cierto interés en la planta, lo que provocé cierta disminucién de informacién. Es
por esto que al igual que Carmona- Jiménez (1992) se recomienda tener un trato mas
continuo y de tiempo atras con los comerciantes que se va a tratar para generar mayor

confianza.

La variacién que existe en la parte del guayacan que se vende como medicinal, es decir
que en algunos locales se vende la corteza o en otros solo la madera, indica una
importante falta de estandarizacion en la venta del producto que afecta su calidad. Y en
este estudio se observdé mediante las pruebas histoquimicas que la estructura de la corteza
contiene mayor cantidad de sustancias posiblemente medicinales que la madera. Esta
variacion puede depender del la disponibilidad que haya en el campo del recurso, del

proveedor o directamente del vendedor.
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6.3 Comparacion anatoémica de las cortezas del guayacan de

mercado y la corteza de Guaiacum coulteri.

Las cortezas de los mercados se dividieron en dos grupos por las diferencias en su
apariencia externa y en su estructura anatdmica, por la amplitud del felema y la
distribucion de las esclereidas. Sin embargo, se observdé que en general existia mucha
similitud en la mayoria de sus estructuras, por lo que muy probablemente estas dos
especies pertenecen al mismo género, en el caso de que las diferencias encontradas entre

ellas las distinga como especies distintas.

En ese sentido, si se encuentran dos especies del mismo género a la venta en los mercados
podria deberse a que quizas en el campo existan las dos especies en la misma area de
colecta y que por sus caracteristicas morfolégicas tan parecidas el colector no logra
diferenciarlas plenamente tomando a las dos indistintamente. Pero también podria ocurrir
que el colector logra diferenciar a las dos especies pero hace caso omiso de ello, por la
creencia de una similitud de efectos en plantas que se parecen o simplemente por seguir

vendiendo la planta.

Por otro lado, no se sabe con seguridad si las diferencias anatdmicas encontradas entre los
dos grupos de cortezas obtenidas en los mercados, son suficientes para afirmar que se
trata de dos especies distintas. Podria ser que estas diferencias se deban a diferentes
estados de desarrollo de una misma especie 0 son respuestas a diferentes condiciones
ambientales. Es por ello, que es necesario cotejar dichas diferencias con una identificacion
taxondmica completa de las plantas que integran a estos dos grupos para descartar o
confirmar que las diferencias morfoldgicas y microscopicas encontradas se deben a razones

ecolégicas o taxonémicas.

La estructura de los dos grupos de cortezas de los mercados comparadas con la de G.
coulteri fue muy diferente desde la morfologia externa hasta el arreglo celular. Las
diferencias mas notables fue que G. coulteri presentd menos parénquima, mayor cantidad
de cristales y de tipo estiloideo, radios muy delgados o uniseradios, presencia de
esclereidas en paquetes, poco tejido floematico y menor amplitud de la corteza externa e
interna. Esto, al contrario de las cortezas del mercado que presentaron: mayor cantidad de
parénquima, abundantes cristales poliédricos, radios gruesos o multiseriados, presencia de

braquiesclereidas, abundante tejido floeméatico y mayor anchura de la corteza externa e
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interna. Todos estos aspectos definieron con claridad, que las cortezas de mercado que se
venden como guayacan en los mercados no pertenecen a la especie G. coulteri. La falta de
estudios sistematizados de cortezas a la par del estudio anatdmico de las maderas, no
permitié un acercamiento a la identificacion comparativa de alguna especie o género de las
cortezas de mercado. Sin embargo, la caracterizacidon de la corteza de Guaiacum coulteri
obtenida en este estudio, complementé la informacidon anatémica existente exclusivamente
de la madera, en la xiloteca del Instituto de Biologia, con lo cual se contribuy6, al
conocimiento y la caracterizacion integral de esta importante especie. La informacion
anatébmica acerca de las otras cortezas que se estan vendiendo como guayacan en
diferentes mercados de la ciudad de México, producto de este estudio quedan para su
comparacion con el estudio de las cortezas de las posibles especies que resulten de un

estudio de campo, de la recoleccidén de las muestras de mercado estudiadas.

Barajas-Morales y Pérez, (1990) consideran que en comparacién con otros paises, en
México se han realizado pocos trabajos dedicados a la descripcion anatdomica de las
cortezas de especies mexicanas y menos aun de las medicinales. Esto ha sucedido a pesar
de que en la actualidad las cortezas son muy usadas en la medicina tradicional y en la
industria farmacéutica. Por lo que se espera que con trabajos como éste se incremente

mas su investigacion.

6.4 Comparacion histoquimica de las cortezas del guayacan de

mercado y la corteza de G. coulteri.

Mediante la técnica histoquimica, las diferencias estructurales en la amplitud del felema y
la distribucidon de las esclereidas fueron mas notorias. Las diferencias en la reaccién de la
mayoria de estructuras celulares entre los dos grupos de cortezas de los mercados fueron
muy pocas. La reaccion de las muestras a cada uno de los colorantes, permitié un mayor
contraste de las estructuras mejorando su identificacibn y asi mismo se determiné la
naturaleza quimica de las sustancias celulares acumuladas. Se observé que hubo escasas
diferencias entre los dos grupos de cortezas de los mercados ya que sélo en el grupo 2 se
encontraron algunos taninos y sélo en el grupo 1 se encontraron drusas. En general se
observé poca variaciéon histoquimica en cuanto al tipo y cantidad de los compuestos

celulares.
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En la comparacion de la reaccion histoquimica de los dos grupos de cortezas del mercado y
G. coulteri, se reafirmaron ain mas las diferencias estructurales entre ellas y a partir de los
contenidos celulares se lograron caracterizar las sustancias detectadas como abundantes o
escasas de cada muestra. Entre las principales diferencias se observé que las cortezas de
los mercados mostraron mayor cantidad de tejidos parenquimaticos con abundantes
glucoproteinas, reveladas por la reaccion combinada de Schiff y azul negro de naftol. La
reaccibn con Rojo O marcé visiblemente la diferencia en la amplitud del felema,
observandose mas amplio en las cortezas del mercado que en G. coulteri. En las cortezas
que se venden en los mercados se observdé gran cantidad de suberina en las paredes
celulares y la presencia de taninos en algunas muestras, lo que pudiera indicar su posible

valor medicinal

La corteza de G. coulteri posee mayor cantidad de esclereidas, fibras y cristales
responsables de su dureza caracteristica, lo que se demostré por la tincién de las fibras con
todos los colorantes, excepto con Rojo O y la falta de reaccién del material ergastico
representado por cristales estiloideos. Por otro lado, la cantidad de tejido parenquimatico y
por tanto de sustancias celulares fue mucho menor. Sin embargo, serviria de mucho saber
que parte de la planta se utilizé en el estudio de Ramos et al (1992 a, b) en el que se
reporta la actividad hipoglucemiante de G. coulteri, ya que no se especifica, pero se podria
suponer que fuera la corteza, por la abundancia del material ergastico ya que el
parénquima que posee es escaso. Esto a su vez haria suponer que el potencial medicinal de
las cortezas de mercado podria ser posible si en la gran cantidad de parénquima que
presentan, existen sustancias con actividad medicinal, lo cual se comprobaria con estudios

farmacoldgicos de la corteza.

La aplicacidon de pruebas histoquimicas es de gran utilidad, en la deteccién de sustancias de
interés industrial, ecolégico o farmacéutico. En este estudio, la histoquimica demostré ser
de gran utilidad en la identificacién de sustancias acumuladas en los tejidos de las cortezas
que se usan en la medicina tradicional y que ademas permitié una mejor identificacion de
formas, tejidos y estructuras celulares, que ayudaron a la caracterizacion y diferenciacion

de las cortezas.
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6.5 Comparaciéon anatémica de las maderas del guayacan de

mercado y la madera de G. coulteri.

Las diferencias anatémicas encontradas entre todas las maderas obtenidas en los
mercados, fueron mas claras que en el caso de las cortezas. Las principales diferencias
anatémicas que definieron la presencia de tres grupos en las muestras de guayacan de los
mercados fueron: La cantidad de células de parénquima por radio, la estratificacion de
estructuras y el tamafio de vasos y fibras. Las diferencias entre el grupo 1 y 2 fueron
menos que las de éstas con el grupo 3 detectables desde la comparaciéon morfolégica.
Desde que se obtuvieron las muestras, la madera del grupo 3 fue considerada como una
clara sustitucién por otra especie ya que se obtuvo de un local en donde el comerciante
asegurd que era guayacan aun cuando se le hizo la observacion de que presentaba un
aspecto muy diferente y que ademas se encontraba almacenado en un recipiente que decia
“lima”. Sin embargo, esta muestra se incluyd en el estudio porque se comercializ6 como
guayacan en un local del mercado Jamaica. Asi mismo, se demostré que los cambios de
especies usando un mismo nombre comudn, no necesariamente los realizan los colectores

sino también algunos comerciantes al momento de la venta.

En cuanto a la comparacién entre los tres grupos de madera de los mercados con la
madera de G. coulteri, se encontré que las principales diferencias fueron detectables desde
la morfologia externa, ya que en las maderas de mercado del grupo 1 y 2, los vasos y
bandas de parénquima fueron visibles con lupa y en ocasiones a simple vista lo que no fue
posible hacer con G. coulteri. Posteriormente las diferencias estructurales fueron mas
evidentes en la comparaciéon anatémica. La cantidad de parénquima fue mucho mayor en
las maderas del grupo 1 y 2 que en G. coulteri y el grupo 3. En G. coulteri y en el grupo 3
se encontraron fibrotraquiedas y no fibras verdaderas como las encontradas en dos grupos
de las maderas de mercado. La presencia de radios uniseriados en G. coulteri y bi y
triseriados en las maderas del mercado marcaron una clara diferencia entre ellas. Asi
mismo, se observaron pequefias diferencias en la longitud de los elementos de vaso y
fibras. La madera de G. coulteri presentdé mayor abundancia de fibrotraqueidas y cristales,
responsables de su gran dureza a diferencia de la madera del grupo 3 que a pesar de
presentar mas fibrotraqueidas que las maderas del grupo 1 y 2 no fueron mas que las de

G. coulteri.

Por otra parte, los arreglos celulares de las maderas del mercado fueron tan caracteristicos,
que con la comparaciéon estructural de especies reportadas por Carmona-Jiménez (1997) y

con la ayuda de un especialista en anatomia de maderas el M. en C. Calixto Ledn Gémez,
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se encontré que la estructura celular de la madera del grupo 3 pertenece a la familia
Rutaceae, en especifico al género Citrus. Esto abre la posibilidad de que ésta sea la especie
Citrus limetta que podria corresponder a lima como decia el recipiente donde el vendedor
almacenaba esta muestra. De igual manera, se comparé la estructura celular de las
especies reportadas en Barajas-Morales y Le6n-Gomez (1989) y algunas laminillas
existentes en la coleccion de la Xiloteca y se encontré6 que la estructura celular de las
maderas del grupo 1 y 2 son caracteristicas de especies del género Lonchocarpus que
pertenece a la familia Fabacea. Es posible que uno de estos grupos sea Lonchocarpus
cruentus por la similitud en sus caracteristicas anatdmicas. Esto coincide con Aguilar
(2002) y Andrade-Cetto y Heinrich (2005) quienes reportan que a Lonchocarpus cruentus
se le conoce como guayacan. Pennington y Sarukhan (1998) describen a Lonchocarpus
cruentus y no sefialan que esta especie sea conocida como guayacan o tenga usos
medicinales, como lo hacen para G. coulteri. En el caso de Citrus sp. no se encontré
referencias que la reporten bajo el nombre de guayacan, sin embargo, se encontré que
Carmona-Jiménez (1992), Aguilar (2002) y Andrade-Cetto y Heinrich (2005) reportan su

uso medicinal para la diabetes.

El patron de resultados en las maderas fue muy parecido al encontrado en la comparacion
de las cortezas, con lo cual se abre la posibilidad de que los dos grupos de cortezas
encontrados en los mercados pudieran corresponder con los grupos 1 y 2 de las maderas,
si se toma en cuenta que en algunas muestras, la corteza y madera se encontraban en el
mismo recipiente. Para probar esta suposicion se tendria que estudiar e investigar la
correspondencia estructural existente entre la corteza y madera de una misma especie lo
cual se consider6 muy interesante pero fuera de los objetivos de este estudio, como lo

realizado en la corteza y madera de G. coulteri.

La anatomia descriptiva fue de gran utilidad para lograr la caracterizacion de las maderas
con uso medicinal y ademas permiti6 detectar en los mercados estudiados la
comercializacion de tres especies distintas como guayacan mismas que al comparar sus
estructuras, se descartd la posibilidad de que alguna de ellas perteneciera a G. coulteri,

género o familia de la misma.

Por otro lado, es importante resaltar que la mayoria de las descripciones anatémicas que se
realizan de las maderas han sido con fines taxonémicos o para entender mejor sus
propiedades fisicas o con fines industriales, siendo menos los trabajos que se dedican a
interpretar aspectos ecoldgicos, de estructura-funcibn o para interpretar el valor de

especies usadas como medicinales.
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6.6 Comparacion histoquimica de las maderas del guayacan de

mercado y la madera de Guaiacum coulteri.

El estudio histoquimico en las maderas evidencié ain mas las diferencias anatémicas entre
todas las muestras del mercado, aunque éstas fueron menos entre las maderas de los
grupos 1 y 2 que las de éstos con las del grupo 3. Las principales diferencias histoquimicas
entre los tres grupos estuvieron marcadas por la cantidad del contenido del parénquima
que reaccionod y correspondié a contenidos glucoproteicos, la reaccidon para aceites o lipidos
en algunas células, la abundancia de los miembros de vaso y de fibras lignificadas y en
proceso de lignificaciéon. Entre los grupos 1 y 2 las diferencias en reaccién fueron muy
escasas ya que la naturaleza quimica de sus estructuras celulares fue muy similar, por lo
que la mayor cantidad de parénquima en el grupo 1 fue la principal diferencia evidente. La
madera del grupo 3 fue muy diferente a los otros dos grupos ya que la abundancia de
fibras, la escasez de parénquima y los cristales de gran tamafo fueron las estructuras que
se evidenciaron mejor en las tinciones especialmente con la tincion doble Schiff-azul negro

de naftol y la cuadruple de Johansen.

En cuanto a la comparacion histoquimica entre los tres grupos de maderas del mercado y
la madera de G. coulteri se observé que las reacciones evidenciaron aln mas sus
diferencias estructurales. La reaccion principal de G. coulteri fue dada por las abundantes
fibrotraqueidas lignificadas que mostraron gran contenido proteico, por su fuerte reaccion
con el Azul negro de naftol. También se observd que su escaso parénquima reaccioné
débilmente con Schiff- azul negro de naftol y la cuadruple de Johansen a diferencia de las
maderas del mercado en las que se evidencié la abundancia de parénquima y presentaron
fuerte reaccion con las tinciones mencionadas. Con la tincion Rojo O se encontré una
reaccion a lipidos o grasas un poco mas abundante en G. coulteri en comparacion con la

escasa reaccion de las maderas del mercado.

La aplicacion de las técnicas histoquimicas a todas las muestras estudiadas fue de gran
ayuda no so6lo para visualizar mejor sus diferencias anatdmicas sino también para
diferenciar los contenidos en cada una. De esta manera se pudo comprobar que en las
especies estudiadas, la cantidad de sustancias con posible actividad medicinal como las
glucoproteinas existentes en el parénquima son mas abundantes en la estructura celular de
las cortezas que en la de las maderas. Esta podria ser una razén por la cual, la corteza es
la parte de la planta que mas se vende e el caso del guayacan, ya que quizas le

proporciona mejores resultados a la poblacién.
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sobre la
identidad
botanica del

Los grupos 1 y 2 de las maderas y cortezas del mercado corresponden a especies del
género Lonchocarpus por lo que es necesario el estudio fitoquimico y farmacoldgico de
este ultimo, que evalué su accion para el control de la diabetes, ya que existen reportes

etnobotanicos de su utilizacién para esa enfermedad y ninguno farmacoldgico.

Los resultados obtenidos mediante la anatomia e histoquimica de la corteza y madera de G.
coulteri indican que tanto la madera como la corteza de G. coulteri presentan pocas células
de parénguima y niveles bajos de contenido celular. Siendo que en estos se consideran
como responsables de la actividad medicinal. De este modo, existe la duda si en el estudio
de Ramos et al. 1992, se utilizaron otras partes de la planta de G. coulteri o quizas
errbneamente utilizaron otra especie botanica, debido a que en su trabajo no se especifica

que parte de la planta se usé para realizar el estudio y tampoco de dénde la obtuvieron.

Por otro lado, se encontré que en el reporte del IMPEPLAM (1978) en el cual se describen
entre otros aspectos los compuestos fitoquimicos de varias especies medicinales incluyendo
los de G. coulteri, si se menciona que las partes de la planta que se utilizaron para el
estudio fueron las hojas y la corteza, pero no se especifica cual de ellas presentd los
compuestos. En este caso se cree que los compuestos debieron ser de las hojas, por la
misma razoén anterior. En consecuencia, existe la necesidad de especificar, en cualquier
trabajo, especialmente en los reportes de tipo farmacéutico, la parte de la planta que se
uso, la procedencia del material botanico y sobretodo verificar correctamente la identidad
taxondmica de la especie con la que se va a trabajar. De lo contrario, los resultados no se
pueden comparar con otros y mucho menos se puede hacer una comparaciéon de los

contenidos con actividad medicinal entre 6rganos distintos de una misma planta.

El hecho de que no se cuente con trabajos que interpreten la estructura-funcién en plantas
medicinales y menos adn con cortezas y maderas, hacen dificil la interpretacion fitoquimica
y farmacoldgica. Seria ideal saber mediante el estudio anatomico que las muestras de
mercado estudiadas sean eficaces para el control de la diabetes y otros sintomas tan solo
por la abundancia de células con contenido glucoproteico y lipidico. Esto permitiria que la
anatomia descriptiva sistematizada pueda usarse como apoyo a la bioprospeccion de

plantas medicinales.
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. CONCLUSIONES

Se distinguieron dos grupos de cortezas y tres grupos de maderas estructuralmente
diferentes que se comercializan actualmente como guayacan de cinco mercados

importantes de la ciudad de México.

A partir de la comparacion anatdmico-estructural de las cortezas y maderas de mercado
con G. coulteri, se evidencié que las especies que se estan comercializando actualmente
en los principales mercados de la Ciudad de México, no corresponden a la especie G.

coulteri.

Por la estructura anatdomica de las maderas de mercado, dos de ellas pueden
corresponder al género Lonchocarpus y otra de las maderas puede corresponder a la

lima del género Citrus.

Se hizo la descripcidon anatémica de la madera y corteza de G. coulteri de las cuales no
se encontrd reporte previo, contribuyendo a la caracterizacion anatdmica e histoquimica
que resulta de gran utilidad para su identificacién y la validacién de los productos que

se venden en los mercados.

Mediante la histoquimica se detectdé con mas precision que la estructura de las cortezas
y maderas de guayacan de los mercados presentan mayor contenido celular de tipo

glucoproteico que los encontrados en la corteza y madera de G. coulteri.
La asociacion de la estructura de las cortezas y las maderas que se obtuvieron juntas

puede integrarse para una comparacion con la estructura anatémica de las especies de

Lonchocarpus que pudieran corresponder.
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Sugerencias y recomendaciones:

Es necesario profundizar en el estudio de la sustitucion de especies ya que ademas de
comprobar lo que se estd vendiendo, se podrian descubrir nuevas especies botanicas con

potencial medicinal.

El estudio anatémico de las cortezas medicinales deberia integrarse como un area
importante de apoyo en el estudio de las plantas medicinales con el fin de contribuir a la
caracterizacion de estructuras involucradas en su actividad medicinal. Asi mismo, es
necesario obtener estudios que revelen las caracteristicas anatomicas de importancia
taxondmica y ecolégica para identificar mejor a las especies con uso medicinal ya que es en

estos casos, en donde frecuentemente se encuentran plantas sin identificar.

En relacién al estudio histoquimico, la combinacidon de dos o mas tinciones como es el caso
de Schiff/azul negro de naftol o la cuadruple de Johansen, permitieron obtener en un solo
proceso, la determinaciéon de la presencia de sustancias especificas, gracias a la reaccion
quimica en varios tejidos, facilitando con ello su identificacion y la descripcion estructural.
Es por ello que estas técnicas de tinciéon se han aconsejado para cuando existen tejidos
celulares dificiles de identificar o cuando se requiere que sean visibles, pero se debe tomar

en cuenta que algunos reactivos son costosos y algunos procesos pueden ser tardados.

Seria importante realizar un manual actualizado que reldna las técnicas histoquimicas que
detecten exclusivamente sustancias de importancia medicinal. Que proporcione informacion
acerca de esas sustancias, la importancia que puede tener su presencia en los tejidos en
relacion con las enfermedades que podria combatir y a su vez la cantidad que tendria que
haber en el tejido para considerar a la planta estudiada como posible materia prima con
potencial para futuras investigaciones fitoquimicas. De esa forma, dicho procedimiento
podria ser util para realizar estudios en plantas medicinales que interpreten en un mismo

estudio, la anatomia y caracterizacién quimica de los tejidos.

Es de suma importancia que exista lo mas pronto posible un control sanitario por parte de
las autoridades responsables, que regule de alguna manera la venta de las plantas
medicinales en los mercados, ya que la constante sustitucion, puede afectar la salud de los
usuarios o simplemente descontrolarlos acerca de la efectividad de algunos recursos

vegetales con uso medicinal.
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APENDICE

Informacidn bibliografica sobre el guayacan.

Se encontré que para el nombre de guayacan existen muchas y variadas especies

botanicas reportadas por diversos autores.

Cuadro 1. Usos medicinales de las especies reportadas en la bibliografia como guayacan.

Nombre Especie Familia Parte usada Padecimientos que
cura
Guayacan Guiacum coulteri Zygophyllaceae |Flores Tos de tuberculosis.

(Martinez, 1939) Madera Astringente.

Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Flores Tos.

G. palmeri Zygophyllaceae |Madera Se vende en los
mercados para purificar
la sangre.

G. sanctum Zygophyllaceae | Madera Uso industrial.

G. officinale Zygophyllaceae | Madera Se usa poco.

(Martinez, 1959)

Guayacan Porlieria angustifolia | Zygophyllaceae |Maderay Sudorifico y estimulante
Corteza vascular, reumatismo,
enfermedades venéreas
y emangogo.
Guayacan o cen, |Guaiacum sanctum Zygophyllaceae | Madera Palo remojado para el

palo santo. mal venéreo. Piezas
domesticas.
Destilado de la Blenorrea y gonorrea.
resina con
ginebra
Campana de
Holanda.
G. coulteri Zygophyllaceae | Corteza Estimulante. Diaforético
G. guatemalense Zygophyllaceae | Extracto y y depurativo.
G. palmeri Zygophyllaceae |resina.
(Martinez, 1969) Tintura y Flores | Tos y tuberculosis.
Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Madera Para hacer articulos
G. planchoni Zygophyllaceae pesados
(George, 1974)
Guayacan, G. sanctum Zygophyllaceae Uso medicinal
huaxacan,
huaxaxan,

matlacuahuitl,
palo santo, son,
soon.

Madera y resina
de guayacan.

G. officinale
(Diaz, 1976)

Zygophyllaceae

Uso medicinal
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Continuacioén

Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Tintura Estimulante.

Guayacan real Madera Sudorifico,

Guayacan expectorante, laxante y
astringente. Platos,
cucharas, copas, etc.

Gyminda tonduzii Celastraceae Propiedades
medicinales.
Tabebuia guayacan Bignoniaceae Madera Construccion pesada.
Acacia sp. Mimosaceae
(Miranda, 1976)
Guayacan, palo | Guaiacum coulteri Zygophyllaceae |Hojas Varices, diabetes,
santo sudar, purgante,
(IMEPLAM, 1978) astringente.
Corteza Sifilis, diaforético,

estimulante,
antitusigeno,
antirreumatico.

Guayacan, Ken,
Palo de
guayacan, palo
santo,

Guaiacum sanctum

Zygophyllaceae

Corteza externa

Asma, bubas.
Diaforético, diurético,
estimulante.

Gota.

chunchintok, Corteza Afecciones de la piel,

son, soon, Savia de la reumatismo y

soonchulul. corteza enfermedades
venéreas.

Chakté, balsamo | Sweetia panamensis Fabaceae Hierba Diabetes.

amatrillo,

balsamo oloroso,

corteza de

honduras,

huesillo,

guayacan.

Guayacan, palo | Guaiacum coulteri Zygophyllaceae |Flores Parte del jarabe de

santo.

(Soto, 1987)

combinadas con
otras plantas.

zarzaparrilla, para
despertar apetito y
quitar ascos del
embarazo, parto,
Ulceras gastricas,
digestivo, tumores y
otras enfermedades.

Guayacan,
guayaco, jazmin
de Africa, palo
santo, bendito o
de guayacan,
huesito, Lignum
vitae, Lignum
sanctum.

Guaiacum officinale

Zygophyllaceae

Madera
Resina

Antirreumatico.
Antiinflamatorio,
diurético, diaforético y
laxante leve. Dolor
reumatico y gota.
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Continuacioén

Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae |Aceite Dientes cariados,

verdadero o enfermedades

Guayaco Palo venéreas.

santo Resina Sudorifico.

Guayacan Guaiacum sanctum Zygophyllaceae |Brebaje Asma, catarro, catarro

(Wren, 1988) pulmonar, sifilis,

gonorrea, blenorrea,
metrorrea, depurativo
de la sangre.

Raspado de la Hidropesia, asma, gota

madera coral, vejiga, rifiones,
vitiligo.

Agua del tronco. | Estémago, diurético,
desinflamante de rifién,
higado, cdlicos
hepaticos, pulmones,
enfermedades cuténeas,
llagas de la espundia.

Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Fruto Disenteria.
(L6pez, 1988) Flores Sifilis, reumatismo,
tuberculosis, fiebres
Guayacan Guaiacum sp. Zygophyllaceae | Corteza Diabetes.
amarillo, raiz de | (Legorreta, 1989)
guayacan o
guayacan
Guayacan Guaiacum officinale Zygophyllaceae |Resina del Expectorante,

tronco mucolitico y sudorifico.

(guayacol). Tos seca sin
expectoracion,
bronquitis agudas,
resfrios, gripe,
antipirético y dolores
musculares.

Guayol Moderada accion
antiinflamatoria

Palo santo G. sanctum Zygophyllaceae |Resina o goma Sudorifico.
p - de guayacan.
Sgggii%ag G. coulteri Zygophyllaceae Medif:a_mentos Se usa como
verdadero G. palmeri Zygophyllaceae |con aC_ldO expectorfante y
(Lozoya, 1990) guayaico, antiasmatico.

guayaconico y

guayarético.

Guayacan Sweetia panamensis | Fabaceae Corteza Depurativo de la
(Garcia, 1991) sangre. Sifilis y
tuberculosis.

Madera Hidropesia y retencion
de orina.

Flores Reumatismo y catarro

pulmonar.

97




Continuacioén

Guayacan Bursera copallifera Burseraceae Corteza Diabetes

Bursera fagaroides Burseraceae

Bursera glabrifolia Burseraceae

Acacia chaconensis Fabaceae

Sweetia panamensis | Fabaceae

Porlieria angustifolia | Zygophyllaceae

Guaiacum sanctum Zygophyllaceae

G. coulteri Zygophyllaceae

G. guatemalense Zygophyllaceae

G. palmeri Zygophyllaceae

Viscainoa geniculata | Zygophyllaceae

Peltostigma Rutaceae

pteleoides

Gyminda tonduzii Celastraceae

Tabebuia guayacan Bignhoniaceae
Guayacan Conzattia multiflora Fabaceae Corteza Diabetes.
amarillo y (Garcia, 1992) Compuesto de Para el higado y la
Guayacan rojo guayacan bilis.

amarillo con
otras especies.

Compuesto de Diabetes.
guayacéan rojo,
amarillo y otras
especies.
Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae Diabetes.
(Ramos et al., 1992
a,b)
Guayacan o cen, | Guaiacum sanctum Zygophyllaceae Madera Remojo del palo para

palo santo.

Destilado de la

mal venéreo. Piezas
domesticas.
Blenorrea y gonorrea.

resina con
ginebra
Campana de
Holanda.
Guayacan, palo | Guaiacum coulteri Zygophyllaceae Madera Estimulante,
santo, diaforético y
huaxaxan, depurativo.
matlacuéhuitl, Raspadura Astringente.
soon, son. Flores Tos de los
tuberculosos
Porlieria angustifolia | Zygophyllaceae Madera Sudorifico y
(Martinez, 1992) Corteza estimulante vascular,
reumatismo.
Emagogo.
Guayacan, Guaiacum sanctum Zygophyllaceae Madera Estimulante,
guacima, (Serralta y Pulido, diaforético, purgante,
guazuma, 1993) enfermedades
guacimo, venereas,
chunchintok, reumatismo,
son, soon, expectorante,
soonchulut. sudorifico y
antiséptico.
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Continuacioén

Guayacéan Acosmium Fabaceae Corteza Malaria, tuberculosis,
panamense hemorragia, dolor de
estbmago.
Solandra grandiflora | Solanaceae Asma, hipotensor.
Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Corteza Tos, tuberculosis.
Guayacan Guaiacum sp. Zygophyllaceae | Corteza Diabetes.
amarillo (Aguilar, 1994)
Guayacan G. coulteri Zygophyllaceae |Madera Golpes y dolores
(Chacoca, 1994) fuertes.
Guayacéan Acosmium Fabaceae Corteza Digestivo, dolor de
panamense estbmago, diarrea.
Sweetia panamensis | Fabaceae Madera Hemorragias.
Bronquitis, tos.
Tabebuia chrysantha | Bignoniaceae Corteza Anemiay
estrefiimiento
Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Tallo Ulceras gastricas.
Guaiacum sanctum Zygophyllaceae | Tallo Enfermedades
(Argueta, et al.1994) venéreas y cutaneas
Ahuayacén o Guaiacum sanctum Zygophyllaceae |Madera Diabetes e higado.
huayacan (Garay, 1997)
akté, cencerro, |Acosmium Fabaceae Madera Chapas, parquet,
guayacan, panamense. lambrin, duela,
balsamo Sinonimia: durmientes, postes y
amarillo, Sweetia panamensis construccion.
huesillo,
balsamo
oloroso, corteza
de Honduras
Amapa prieta, Tabebuia chrysantha | Bignoniaceae Madera Para fines de
primavera, ebanisteria.
verdecillo,
lombricillo,
guayacan,
Guayacan, Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Madera Ejes de ruedas para
chumchintoc, (Pennington y las carretas,
matlacuahuitl Sarukan, 1998) durmientes.
mot-zi, palo Hierba Medicinal
santo, yaga-
gupi, yaga-naa.
Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Madera Disenteria, sifilis.
(Aguilar, 1990) Flores Tuberculosis.
Frutos Reumatismo, dolores
de cabeza y fiebres.
Guayacan Lonchocarpus Fabaceae
amarillo cruentus
Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Corteza Diabetes
G. sanctum Zygophyllaceae | Corteza Diabetes
(Aguilar, 2002)
Guayacan G. sanctum Zygophyllaceae |Madera Construccion y
G. officinale medicinal
G. palmeri
G. planchoni
G. unijugum
G. guatemalense
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Guayacan, Arbol | G. coulteri Zygophyllaceae | Madera Construccion y
santo, (Web. 1) medicinal
matlaquahuitl Guaiacum officinale Zygophyllaceae |Lefo Diurético, diaforético,
yaga-na, (Vanaclocha, 2003) antirreumatico,
yutnutandaa. laxante suave.
Guayacan Guaiacum coulteri Zygophyllaceae | Corteza Diabetes

Guaiacum sanctum Zygophyllaceae

Lonchocarpus Fabaceae

cruentus

(Chetto y Heinrich

2005)

En los siguientes cuadros se muestra un listado de las especies que fueron citadas como
guayacan en la literatura consultada, empezando por la especie que tuvo mas citas

después de G. coulteri y finalizando con las que tuvieron menos, ademas se incluyé la parte

de la planta que se usa y el padecimiento para el que se recomienda.

Cuadro 2. Resumen de las partes y usos medicinales de Guaiacum sanctum reportados en la literatura.

Especie

Familia Nombres

Guaiacum sanctum

Zygophyllaceae Guayacan, guayacan genuino o verdadero,
ahuayacan o huayacan cen, Ken, palo santo,
guacima, guazuma, guacimo, huaxacan,
huaxaxan, matlacuahuitl, son, soon chunchintok,

soonchulul, chun chintok.

Parte usada

Padecimientos que cura

Madera

Estimulante, diaforético, purgante, enfermedades venéreas y
cutaneas, reumatismo, fiebre, para fortalecer la vista, expectorante,
sudorifico, diabetes e higado, antiséptico, blenorrea y gonorrea,
industrial, piezas domesticas.

Corteza externa

Diaforético, diurético, estimulante.

Corteza

Asma, bubas.

Savia de la corteza (local)

Gota, afecciones de la piel, diabetes.
Reumatismo y enfermedades venéreas.

Aceite

Dientes cariados, enfermedades venéreas.
Sudorifico.

Resina 0 goma de guayacan.

Sudorifico. Propiedades diaforéticas, purgantes y tonificantes.

Brebaje

Asma, catarro, catarro pulmonar, sifilis, gonorrea, blenorrea,
metrorrea, depurativo de la sangre.

Medicamento con acido
guayaico, guayaconico y
guayarético

Se usa como expectorante y antiasmatico.

Raspado de la madera.

Hidropesia, asma, gota coral, vejiga, rifiones, vitiligo.

Agua del tronco.

Estomago, diurético, desinflamante de rifién, higado, coélicos
hepaticos, pulmones, enfermedades cutaneas, llagas de la espundia.

Destilado de la resina con
ginebra Campana de
Holanda.

Blenorrea y gonorrea.
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Cuadro 3. Resumen de las partes y usos medicinales de Guaiacum officinale reportados en la literatura.

Especie Familia Nombres

Guaiacum officinale Zygophyllaceae Guayacan, guayaco, jazmin de Africa, palo santo,
bendito o de guayacan, huesito, Lignum vitae,
Lignum sanctum.

Parte usada Padecimientos que cura
Madera Antirreumatico, antiinflamatorio, diurético, diaforético y laxante leve.
Dolor reumatico y gota.
Resina Expectorante, mucolitico y sudorifico.
Guayacol. Tos seca sin expectoracion, bronquitis agudas, resfrios, gripe,
antipirético y dolores musculares.
Guayol Moderada accién antiinflamatoria

Cuadro 4. Resumen de las partes y usos medicinales de Guaiacum palmeri reportados en la literatura.

Especie Familia Nombres

Guaiacum palmeri Zygophyllaceae Guayacan, guayacan genuino o verdadero
Parte usada Padecimientos que cura

Flores y tintura Tos, tuberculosis

Madera Astringente, purificar sangre.

Corteza Estimulante, diabetes.

Extracto y resina. Diaforético y depurativo.

Resina 0 goma de guayacan. | Sudorifico.

Medicamento con acido Se usa como expectorante y antiasmatico.

guayaico, guayaconico y

guayarético.

Cuadro 5. Resumen de las partes y usos medicinales de Sweetia panamensis reportados en la literatura.

Especie Familia Nombres

Sweetia panamensis Fabaceae Chakté, balsamo amarillo, balsamo oloroso,
corteza de honduras, huesillo, guayacan.Nootxk,
notsky. Samcuy.

Parte usada Padecimientos que cura

Madera Medicinal.

Corteza Padecimientos del aparato digestivo. Dolor de estémago y barriga,
diarrea, antipaltdico y hemorragia. Tos, sarna y mordedura de
serpiente.

Tallo con otras plantas Tos y bronquitis.
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Cuadro 6. Resumen de las partes y usos medicinales de las especies menos citadas en la literatura como guayacan.

Compuesto de
guayacan rojo,
amarillo y otras

Nombre Especie Familia Parte usada Padecimientos que
cura
Guayacan Porlieria angustifolia Zygophyllaceae Madera y corteza | Sudorifico y estimulante
vascular, reumatismo.
Corteza Emagogo.
Diabetes
Guayacan Acosmium panamense | Fabaceae Corteza Malaria, tuberculosis,
hemorragia, dolor de
estbmago. Sarna
Guayacan Guaiacum Zygophyllaceae Corteza Estimulante, diabetes.
guatemalense Diaforético y depurativo.
Extracto y resina. | Tos y tuberculosis.
Tintura y Flores
Guayacan Tabebuia guayacan Bignoniaceae Corteza Diabetes
Amapa prieta, Tabebuia chrysantha |Bignoniaceae Madera Para fines de
primavera, ebanisteria. Anemia,
verdecillo, dolor de abdomen y
lombricillo, estrefiimiento.
guayacan.
Ahuche, hokub
Guayacan real Gyminda tonduzii Celastraceae Corteza Diabetes
Guayacan Guaiacum planchoni Zygophyllaceae Madera Para hacer articulos
pesados
Guayacan Lonchocarpus Fabaceae Corteza Diabetes
cruentus
Guayacan Conzattia multiflora Fabaceae Corteza. Diabetes.
amarillo y Compuesto de Para el higado y la bilis.
Guayacan rojo guayacan
amarillo con otras
especies.

Diabetes.

especies.

Guayacan Guaiacum unijugum Zygophyllaceae Madera Para hacer articulos

pesados
Guayacan Viscainoa geniculata Zygophyllaceae Corteza Diabetes
Guayacan Peltostigma pteleoides | Rutaceae Corteza Diabetes
Guayacan Solandra grandiflora Solanaceae Asma, hipotensor.
Guayacan Bursera copallifera Burseraceae
Guayacan Bursera fagaroides Burseraceae
Guayacan Bursera glabrifolia Burseraceae
Guayacan Acacia chaconensis Fabaceae
Guayacan Acacia sp. Fabaceae

Informacidn sobre el guayacan obtenida en los mercados.

Enseguida se presenta la informacién que se obtuvo en las encuestas que se les hizo a

algunos comerciantes de plantas medicinales de los mercados.
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Cuadro 7. Informacion sobre el guayacan proporcionada por los comerciantes de los mercados.

Informacion del comerciante
Mercado | Local | Costo De donde Para que lo Modo de preparacién Observaciones
se los traen recomiendan
Sonora 1 $10.00 Guerrero Diabetes Hay que hervirlo y tomarlo como Se visitaron diez
agua de uso. puestos mas y se
2 $10.00 Veracruz Principalmente para la Los trozos que agarre la mano observé que en
diabetes pero también para | (aprox. 3) se hierven en 1 litro de apariencia todps
los rifiones, como diurético | agua. El te se toma durante todo manejaban el mismo
y purificador de la sangre. | el dia. guayacan excepto uno,
3 $10.00 No sabe Principalmente parala | Se hierve en 1 litro de agua tres o |  due ademas vendia
diabetes, pero también cuatro trozos y se toma como guayacan rojo.
como diurético. agua de uso.
Jamaica 1 $5.00 No sabe Sirve principalmente para la Se hierven tres cachitos de la
diabetes. También para el planta en 1 litro de agua y se
rifién y purificar la sangre. toma tres veces al dia.
2 $5.00 Chiapas y Para la diabetes, el dolor de | Se pone 1 palito para ¥4 de agua
Veracruz . estomago e higado. y se toma en ayunas diariamente.
3 $5.00 | Selotraen de | Sirve como diurético, para | Se pone un pufio de madera para | El recipiente en donde
Chalco y del el rifion y para la diabetes. 2 o 3 litros de agua y se toma almacenaba la madera,
mercado como agua de uso. decia “lima”. Al hacerle
Sonora la observacion aseguré
gue era guayacan.
Xochimilco 1 $10.00 | Lo compra en Para la diabetes y el Se hierven tres trozos de la Ellos mismos tienen otro
el mercado higado. planta en 1 litro de agua y se puesto en donde
Sonora. Dice toma en el dia. también lo recetan para
que lo traen la vesicula. Lo escriben
desde Chiapas. como Huayacan.
2 $10.00 | Se lo traen de | Se receta para el colesterol, | Se ponen dos o tres tablillas para | Unico local en donde la
Chiapas y de el higado y mejorar la 1 litro de agua. Se toma todo el | planta no se recomend6
Guerrero. circulacion. dia. para la diabetes. En
ocasiones un sefior que
viene de Oaxaca le
surte el guayacéan.
3 $10.00 | Se lo traen de Se usa para controlar la Se ponen tres tablillas en 1 litro
Guerrero y de | diabetes y para purificar la de agua y se toma el litro a lo
Michoacan. sangre. largo del dia.
Pasaje 1 $10.00 | Lo traen de Rio | Para controlar la diabetes. Se hierven dos cucharadas de la Lo conocen también
Catedral Frio, Puebla. madera picada y se toma como | como palo de guayacan
agua de uso. y en los tres locales la
2 $12.00 | Selotraeny Para la diabetes Se ponen dos cucharadas en 1 corteza se vendi6 casi
sabe que viene litro de agua y se toma en todo el molida.
de Guerrero. dia como agua de uso.
3 $12.00 Consulto el Para la diabetes. Se ponen tres cucharadas
libro de soperas por 1 litro de agua, se
Maximino Mtz. hierve por cinco minutos y se
Para indicar toma como agua de uso.
que lo traen de
Veracruz,
Tabasco y
Chiapas.
San Angel 1 $10.00 Lo traen del Para la diabetes, rifiones, Se hierven trozos muy chicos de
mercado purificar la sangre y para la corteza para %2 litro de agua.
Sonora. sacar los parasitos. Se toma en el dia.
(M. Muzquiz) 2 $10.00 | Lo compra en Lo usan para la diabetes, Se hierven cinco trozos de Dice que a este
el mercado para la garganta y para cortezas en 1 litro de agua y se | guayacan lo conocen en
Sonora. Y le aliviar los bronquios en un toma en el dia. Morelos como
dicen que preparado con otras Guamuchil, el cual es
Guerrero plantas. muy abundante alla.
3 $5.00 | Se lo traen de Se usa para el control del Se hierven dos rajitas de la El vendedor se surte se
Guerrero y de azUcar. corteza en ¥4 litro de agua y se | sus plantas en “La casa
Michoacan. toma una taza en ayunas. del te” cerca del
mercado Sonora.
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En el siguiente cuadro, se muestra la irregularidad en la parte de la planta que se vende
como guayacan en los mercados ya que de 15 locales visitados, en 1 se obtuvo solo

madera, en 6 madera y corteza y en 8 solo corteza, siendo ésta ultima la de mayor

frecuencia.

Cuadro 8. Partes de la planta que se venden en los locales de los mercados visitados al comprar

guayacan.
Local Sonora Jamaica Xochimilco Pasaje San Angel
Catedral
1 My C My C C C C
2 My C C My C C C
3 C M My C My C C

Corteza (C) y Madera (M)
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