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RESUMEN

T. ambrosioides y T. graveolens, son especies denominadas popularmente epazote,
epazote blanco, epazote verde, epazote morado y epazote de zorrillo y son plantas con
categorias de uso culinario y terapeutico, las cuales se encuentran frecuentemente en los
mercados y huertos familiares de México, por lo que es importante llevar a cabo los
estudios etnobotanicos y anatdmicos para su diferenciacion. Con la finalidad de aportar
informacion a la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos (FHEUM) y
proponer su inclusion en dicha obra, en el presente trabajo se realiza un estudio morfo-
anatomico de tallo y hoja de estas dos especies, asi mismo se abordan algunos aspectos
histoquimicos y de usos. Los resultados muestran que la forma y el margen de las hojas
son los caracteres morfoldgico-vegetativos mas evidentes que separan a T. ambrosioides
de T. graveolens. Las caracteristicas anatdbmicas que méas contribuyeron para este fin son
los tipos de tricomas, asi como la presencia/ausencia de la banda perivascular de fibras
y los haces perimedulares en el tallo, mientras que en la hoja el nUmero de cordones
vasculares en la vena media muestran los caracteres mas sobresalientes para su
diferenciacion. Hubo respuesta diferencial en los dos tipos de pruebas histoquimicas
realizadas en ambas especies. T. ambrosioides y T. graveolens seguiran siendo fuente de

materia médica y alimenticia con la que cuenta la poblacion mexicana.

Palabras clave: Epazote, control de calidad, morfo-anatomia vegetativa, Teloxys

ambrosioides, Teloxys graveolens.



INTRODUCCION

México cuenta con una alta diversidad reflejada en parte por su riqueza floristica, lo que
trae consigo una elevada expresion cultural y étnica en el pais (Casas y Valiente-Banuet,
1995), permitiendo que a traves de los afios se reconozca un nimero considerable de
plantas con propiedades curativas, cuya informacion a pasado de generacion en
generacion (Vazquez et al., 2005). Se estima que en la herbolaria de México se
encuentran registradas alrededor de 5000 especies con usos medicinales, esto es, 15%
de la flora nacional total (Bellucci, 2002) y son tan importantes que en el territorio

nacional se llegan a comercializar alrededor de 3500 toneladas al mes (Mufieton, 2009).

Las plantas medicinales curan diferentes enfermedades o males que aquejan a la
poblacion en general (Vazquez et al., 2005). Sin embargo, son las poblaciones rurales
las que mas recurren a ellas pues han sido excluidas de los beneficios sociales y en
muchos casos presentan un rezago en los servicios de salud. Esto, aunado a las
condiciones de vivienda por debajo de la linea de pobreza, provoca que en dichas zonas
una de las enfermedades mas comunes corresponda a las del aparato digestivo, siendo
los padecimientos intestinales las que ocasionan el mayor nimero de muertes. A nivel
nacional aproximadamente de cada 1000 personas que padecen afecciones intestinales
5.1% mueren por esta causa y el riesgo de fallecimiento por diarrea es tres veces mayor
en nifios campesinos que en nifios de la poblacion en general (Programa Nacional de
Salud 2007-2012, 2007). En este contexto la diarrea es provocada principalmente por
enfermedades gastrointestinales y dentro de éstas se encuentra la que es conocida
popularmente como “lombrices”. Se denomina asi a una serie de enfermedades

frecuentes en la infancia, producida por parasitos, helmintos o gusanos (Aguilar et al.,



1994; Sesia, 1999). Para tratar este problema se emplean varias especies de plantas, pero
algunas de las més populares son los epazotes blanco y morado, reconocidos
cientificamente como Teloxys ambrosioides (L) W.A. Weber y el epazote de zorrillo,
Teloxys graveolens (Willd) W.A. Weber. Aunque estas especies son plantas de uso
comun en México, la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos
(FHEUM) no las tiene incluidas, ni validadas para el tratamiento de lombrices, debido a
que son consideradas plantas altamente toxicas (MacDonald et al., 2004). Sin embargo,
su uso frecuente como comestibles, sobre todo T. ambriosoides, las hace candidatas
para aportar informacion que apoye su certificacion dentro de la FHEUM, lo que solo se

conseguira avanzando en el conocimiento de dichos taxa.

En los ultimos afios se ha hecho visible la necesidad de incluir estudios anatémicos
dentro de la Etnoboténica que permitan reconocer las caracteristicas diacriticas para una
determinacion taxondémica correcta, pues es comun que se conozcan plantas
pertenecientes a diferentes taxa con el mismo nombre comun. Por ello la FHEUM
demanda descripciones anatomicas como uno de los requisitos indispensables para que
las especies sean validadas por dicho 6rgano regulador. Aunque se reportan algunos
trabajos de anatomia en plantas medicinales, éstos son muy escasos debido a que tienen
poco de haber sido retomados en el campo de la etnobotanica (Gonzales-Tejero y
Casares-Porcel, 1996). En el presente trabajo se realiza un estudio anatémico-
taxondmico y de usos de los epazotes Teloxys ambrosioides y T. graveolens, que se
usan en la herbolaria mexicana para el tratamiento de parasitos intestinales y con esta

informacion contribuir a su certificacion en la FHEUM.



ANTECEDENTES

Bajo un contexto sistematico, en 1950 se publicd una obra magna que proporciona
descripciones comparativas de la anatomia vegetativa de diversas familias boténicas,
(Metcalfe y Chalk, 1950). Actualmente dicho trabajo esta siendo revisado y publicado

en varios volumenes (http://www.kew.org/science/directory/proyects/AnatomyOfDicots.html);

asimismo, se han llevado a cabo innumerables trabajos en anatomia de plantas para
tratar de resolver problemas taxonémicos. En muchos de ellos quedan incluidas plantas
con alguna utilidad, ya sea en la medicina o en la industria. Sin embargo, los estudios
anatémicos enfocados en plantas medicinales regionales, o0 como parte de su validacion
en farmacopeas son escasos. En este Ultimo campo sobresalen algunos realizados en
Sudamérica. Tal es el caso de Cosa et al. (2002), quienes estudian la anatomia de
Organos vegetativos de tres especies medicinales de Solanum (Solanaceae), por su parte
Monti et al. (2003) investigan dos especies, Echuim plantagineum y Heliotropium
amplexicaule, de la familia Boraginaceae utilizadas en la medicina popular argentina, en
donde puntualizan la importancia del estudio anatomico debido los diferentes nombres
cientificos o vulgares y sinénimos que presentan dichos taxa. Farifia et al. (2003) y
Castillo et al. (2005) describen la estructura anatdmica del tallo de Bursera tomentosa
perteneciente a las Burseraceae en condiciones silvestres, conocida como “balsamo de
incienso” se reporta como antiespasmodico, antirreumatico y para curar las hernias.
Novoa et al. (2005) estudian las caracteristicas microscopicas de Hedeoma multiflura,
Hyptis lappacea, Salvia padilla y Salvia procurrens, todas ellas pertenecientes a la
familia Labiateae y utilizadas en la medicina popular argentina. Arambarri et al. (2006)
investigan la anatomia foliar de arboles y arbustos que se reportan con usos medicinales

de las selvas de galeria. Morales et al. (2009) preguntan entre pobladores argentinos los


http://www.kew.org/science/directory/proyects/AnatomyOfDicots.html

usos que se le dan a Baccharis obovata (Asteraceae) para el tratamiento de la alopecia,
caspa, diversos tipos de dermatitis y cefalea; ellos realizan estudios anatomicos de esta
especie que actualmente forma parte de la farmacopea argentina.

En México Sandoval et al. (2005) realizan el analisis microscopico e histoquimico de
las raices medicinales de lostephane heterophylla, con la finalidad de proporcionar su
validacion como fitomedicamento. Debido al uso frecuente del recurso vegetal en la
medicina herbolaria, surge la necesidad de contar con procedimientos y monografias
que faciliten la identificacion de las especies empleadas para este fin; por lo que la
Secretaria de Salud, con el apoyo de la Comision Permanente de la Farmacopea
Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos, fomenta la regulacion sanitaria y la
investigacion en este campo. Para respaldar los estudios sobre las plantas con uso
terapéutico investigadores de los herbarios IMSS, IZTA y el laboratorio de Botanica de
la UMF de la FES lztacala (UNAM), han empezado a generar informacion
etnobotéanica, de usos y morfoanatdmicos que apoyen en dicha certificacion. Como
producto de este proyecto se tienen registrados los trabajos de Santillan- Ramirez et al.
(2008), quienes estudiaron la arquitectura foliar y anatomia vegetativa de Agastache
mexicana ssp mexicana y A. mexicana ssp. xolocotziana (Labiatae), de igual manera
Padilla (2008) describid tres especies de Gnaphalium (Asteraceae), mientras que
Echeveste (2009) trabajo con Cuphea aequipetala (Lythraceae). Actualmente se estan
abordando diversas especies de Asteraceae y Verbenaceae con algin uso medicinal, asi

como plantas de diferentes taxa que se usan en tratamientos por aparatos o sistemas.

Con respecto a Teloxys (= Chenopodium), Metcalfe y Chalk (1950) describen algunos
caracteres microscopicos del géenero como parte de su relacion taxondémica con las

Chenopodiaceae. Otros trabajos anatdmicos en Teloxys se documentan fuera de Meéxico.



Beato et al. (1984) realizaron un estudio comparando las caracteristicas histoldgicas de
tallo y hoja del género, mientras que Costa y Tavares (2006) estudiaron la anatomia
foliar de C. ambrosioides con la finalidad de buscar caracteres Gtiles en su
identificacion. Bajo esta misma perspectiva Bonzani et al. (2003), registraron las
diferencias anatémico- vegetativas de 10 especies de Chenopodium de Argentina para
resolver un problema de intoxicacion; en este trabajo se incluyen C. ambrosioides y C.
graveolens. Otros trabajos como el de Kadereit et al. (2003), emplean algunos
caracteres anatomicos de la hoja que apoyan ciertas tendencias filogenéticas de las
Amaranthaceae y Chenopodiaceae y la evolucion de la fotosintesis C4.

Existen otras investigaciones de Teloxys en diferentes disciplinas. En veterinaria
se documenta que Chenopodium se emplea en la desparasitacion de ganado, sin
especificar la(s) especie(s) (Granados, 2004; Mufios, 2004; Abrego et al., 2007). En otro
campo de estudio Gomez (2008) hace una revisién sobre las caracteristicas
morfolégicas y actividad farmacolégica del principio activo ascaridol presente en T.

ambrosioides.



OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio morfo-anatémico de los drganos vegetativos de Teloxys
ambrosioides y T. graveolens, para aportar informacion que respalde su inclusion a la

FHEUM.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Describir las caracteristicas morfo-anatomicas de tallo y hoja de las dos especies
de Teloxys referidas.

- Reconocer caracteres morfo-anatdmicos que ayuden a la separacion de las
especies mencionadas.

- Registrar los usos de cada uno de los taxa estudiados.

- Contribuir en la diferenciacion anatdmica de Teloxys ambrosioides y T.

graveolens, por medio del ensayo de algunas pruebas histoquimicas basicas en hoja y tallo.



MATERIAL Y METODO

El presente estudio se divide en cuatro fases: recopilacion bibliogréfica, trabajo de campo
(colecta de ejemplares y realizacion de entrevistas), trabajo de herbario y trabajo de

laboratorio.

Recopilacion bibliografica.

Se realiz6 un acopio de literatura e informacidn especializada en investigaciones boténicas,
etnobotanicas y anatomicas, para tener una perspectiva actualizada sobre T. ambrosioides y
T. graveolens. Por medio de la consulta bibliogréfica se obtuvo parte de los usos de las

especies.

Trabajo de campo.

a) Colecta de las plantas. Se recolecté el material vegetal principalmente de los
mercados de Iztapalapa, central de abastos de Tultitlan y mercado de Cuautla en
Cuernavaca que son abastecedores importante de plantas medicinales de las localidades
donde se encuentran. También se obtuvieron materiales de colectas en campo y de
ejemplares de herbario. Para tener el aval botanico de esta investigacion los ejemplares
obtenidos del mercado y campo se determinaron con claves taxondémicas. Se depositaron en
el Herbario IZTA, dentro de la coleccion etnobotanica de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala, UNAM (No. Ref. T. ambrosioides 42646,42648; T. greveolens 42647)
y en el Herbario del IMSS del centro médico Siglo XXI (No. Ref. T. ambrosioides

15651,15652; T. greveolens 15653).



b) Entrevistas. Se realizaron entrevistas informales a los vendedores y
consumidores, de los mercados antes mencionados. De éstas se obtuvieron los siguientes

datos: usos, modo de preparacion, reconocimiento de las plantas, lugar de colecta.

Trabajo de herbario

Se realiz6 una revision de T. ambrosioides y T. graveolens en los herbarios IZTA 'y
MEXU. De los ejemplares revisados se obtuvieron datos de las etiquetas como son:
distribucidn, localidad, héabitat/ vegetacion, altitud y usos, entre otros. Asimismo, se
midieron algunos caracteres morfoldgicos como altura de la planta, largo y ancho del tallo
y tamario foliar. De algunos de ellos se obtuvieron muestras de hojas y tallos para el estudio

anatomico.

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares y muestras obtenidos se procesaron a través de la técnica histoldgica de la
siguiente manera: Los tallos se seccionaron en su parte basal, media y superior, asi como la
parte media de las hojas. Se fijaron en una solucion de F.A.A. (formaldehido 40%, 5ml;
alcohol etilico al 96%, 50ml; acido acético glacial, 5 ml; agua, 35ml). Las muestras
obtenidas de ejemplares herborizados se rehidrataron previamente con aguay
posteriormente se fijaron en F.A.A. Parte del material botanico se empleo para realizar
cortes a mano alzada, posteriormente éstos se montaron en gelatina glicerinada coloreada.
Otras muestras se incluyeron en parafina, se cortaron empleando un micrétomo de rotacion,
se tifieron con safranina-verde rapido y se montaron en resina sintética (Aguilar-Rodriguez,

1998; Sandoval et al., 2005).



Para hacer las observaciones superficiales de las células de la epidermis y de los estomas,
se realizaron cortes paradermales de la zona media de la hoja, a los cuales se les agrego
NaOH al 10% para volver translucidos los tejidos y cloro comercial para blanquearlos. Una
vez que se elimind el exceso de cloro con agua destilada, se utilizé gelatina glicerinada

coloreada con safranina y cristal violeta como medio de montaje.

Las descripciones anatomicas se realizaron siguiendo los términos que emplean
Metcalfe y Chalk (1979) y Fahn (1982). Para los caracteres cuantitativos de cada muestra
se tomaron 25 mediciones por caracter (dimensiones de las células epidérmicas,
parenquimaticas y xilematicas) y se obtuvieron los pardmetros principales de las
estadisticas descriptivas (media, desviacion estandar y valores méximo y minimo). Se llevé
a cabo la determinacidn histoquimica de lipidos y almidones en hoja y tallo empleando
Sudan 111y Lugol respectivamente (Johansen, 1940; Ruzin, 1999). Se tom¢ registro de la
intensidad de las reacciones de los tejidos (+, tenue; ++, moderada; +++, intensa, -- sin

reaccion) y se compararon entre las especies estudiadas.

Las observaciones y mediciones se llevaron a cabo en un microscopio éptico marca
Carl Zeiz a 10, 20, 40 y 100x y con el analizador de imagenes NIS-Elements BR 2.33.

(Nikon Corporation, 1991-2006).



Enseguida se citan los ejemplares examinados en herbario de los que se obtuvo
informacion.

T. ambrosioides.
Campeche.- Region de Calakmul, loc., Ejido Narciso Mendoza, km 33 al 5 de Xpujil.
18°13°40°N 89°27°12W, 240 m.s.n.m., hierba con flor verde, fruto inmaduro, (Cultivada).
12 de Octubre 1997, Santiago Ramirez A. 30 (MEXU). Chiapas.- En Boca Lacantum,
sobre el rio Lacantum , Mpio. Ococingo, Veg. Riparia, 120 m s.n.m., 10 de Diciembre de
1894, Martinez S. 9639 (MEXU), PROCOMITH. Programa de Colaboracion Sobre
Medicina Indigena Tradicional y Herbolaria Herbario Etnoboténica de Chiapas e Instituto
de Historia Natural. Gutiérrez. 85-66 (MEXU). Guerreo.- Mpio. Ometepec, loc.
Zacaluapa. 21 de Abril del 1997, Pablo E. de los Santos 50 (IZTA). Hidalgo.- Mpio.
Huautla, loc., Tlacuapan, tipo de veg., Bosque Tropical Subperennifolio. 21°01°51’N y
98° 17°06°°W, alt. 78 m.s.n.m. 6 de Julio del 2004. Rocio Rangel Tapia y Ma. Edith Lopez
Villafranco 45. (IZTA). Oaxaca.- Mpio. Santa Maria Huatulco, loc., Arroyo Xuchil, tipo de
veg., Bosque Tropical Caducifolio. 15°49°37°’N y 96° 10°10>°W. alt. 285 m s.n.m. 28 de
Marzo del 2000. Patricia Jacquez y Ma. Edith Lopez Villafranco 2013-1762 (IZTA). Mpio.
Santa Maria Huatulco, Loc., Arroyo Xuchil, tipo de veg., Bosque Tropical Caducifolio. 15°
49°13’N y 96° 10°10”°W. alt. 285 m s.n.m. 28 de Marzo del 2001. Patricia Jacquez y Ma.
Edith Lopez Villafranco 2010-1661. (IZTA). Mpio. Santa Maria Huatulco, loc., Arroyo
Xuchil. Tipo de veg. Bosque Tropical Caducifolio. 15°49°37°N y 96° 10°10°°W. alt. 285
m s.n.m. 28 de Marzo del 2001. Ma. Edith Lépez Villafranco 1506. (1IZTA). Puebla.-
Rancho Jupiter en Mecalpalpa Pantepec. 442 (1ZTA). Quintana Roo.- Rancho “Las
Palmas”, aprox. a 40 km al sur de Felipe Carrillo Puerto, Mpio. F.C. Pto, Qintana Roo,

Mérida, 15 m s.n.m., 19 de Diciembre 1985, Jesus Palma s/n (IZTA).
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T. graveolens
Distrito Federal.- Mpio. Milpa Alta. Loc. San Pablo. Tipo de veg. Bosque de encino. 19°
13’y 19°04’ y 98°57 y 98° 10°. Alt. 2500 m s.n.m. 18 de Octubre del 2009. Ma. Edith
Lépez Villafranco 45. (IZTA). Estado de México.- Mpio. Temoaya. Loc. Magdalena
Temexpan. 19°29°50°* y 99°37°12°” alt. 2750 m s.n.m. 27 de Abril del 2002. Magali
Santillan 7 (IZTA). Zacatecas. Mpio. Juan Aldana Loc. Juan José Rios. Veg. ruderal y
arvense. Alt.1910 msnm. 14 de Septiembre del 2004.Edith Lépez Villafranco y Patricia

Jacquez Rios 2496. (IZTA).

11



RESULTADOS
A continuacion se muestran los caracteres morfoldgicos de Teloxys, seguido de las
descripciones de cada especie, las cuales estan integradas por los siguientes datos: nombres
populares, datos generales sobre ecologia y distribucion, anatomia y usos. Las pruebas
histoquimicas con Sudan 111y Lugol, realizadas a las dos especies, se presentan al final de

este apartado.

Morfologia vegetativa de Teloxys.

La mayoria de los taxdnomos relacionan a la Chenopodiaceae con las Amaranthaceae, esto
se debe la semejanza en caracteristicas como la ausencia de pétalos, 5 estambres y 3-5
sépalos. Sin embargo, las Chenopodiaceae se separan de las Amarthaceae porque estas
ultimas presentan brécteas y sépalos escariosos, mientras que en las primeras no hay
brécteas y los sépalos son membranosos. Estudios filogenéticos basados en datos
moleculares indican que ambas familias forman un clado bien soportado; sin embargo, las
relaciones entre ambos grupos son poco claras ain (Kadereit et al., 2003). En el presente
estudio se considera a Teloxys como parte de la familia Chenopodiaceae.

Con respecto al género Teloxys comprende hierbas anuales o perennes, glabras o
frecuentemente glandulares o farinosas; con hojas generalmente pecioladas, alternas,
dentadas o pinnatifidas; flores verdosas, pequefias, inconspicuas, por lo comun
hermafroditas, rara vez unisexuales, reunidas en glomerulos axilares o dispuestas en
espigas o en paniculas; perianto generalmente de 3 a 5 segmentos, con frecuencia
carinados; estambre de 5 0 menos, soldados a la base del perianto o unidos en la base a
manera de anillo; ovario sublongoso con un estilo ( a veces ausente), con 2 a 5 estigmas;

utriculo ovoide y vertical, o deprimido-globoso o biconvexo y horizontal, pericarpio libre o

12



adherido a la semilla; embrién anular o incompletamente anular rodeando al abundante
endospermo. Chenopodium (= Teloxys) cuenta con aproximadamente 150 especies a nivel

mundial (Zomlefer, 2004).
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Cuadro 1. Caracteres morfoldgicos de T. ambrosioides y T. graveolens (Tomado de

Standley y Steyermark (1964b) y Rzedowski y Rzedowski et al. (2001)).

T. ambrosioides

T. graveolens

Habito -Hierba anual o perene -Hierba anual
-Erguida o ascendente -Erguida
-Glandulosa (méas 0 menos pubescente) | -Glandulosa
Tallo -Simple o ramificado -Simple o ramificado
-(28) 40-100 cm de alto -20-80 cm de alto
e - En ocasiones de color rojizo
Hojas -Pecioladas. -Pecioladas.

-3-10 cm de largo x 1-5 cm de ancho
-Oblongas a lanceoladas
-Sinuada-dentada o sinuada-pinnatifida
-L6bulo encerrados completamente
-Glabras o vellos cortos
-Copiosamente dotada de glandulas

2-6 cm de largo x 1-3 cm de ancho
-Oblongas u obvadas

-Sinuado-pinnatifidas o laciniada-pinnatifida
-Lo6bulos oblongos o deltoides

-Glabras o algo viscidas en el haz

-Cubiertas de glandulas amarillas en el envés

Inflorescencia

En forma de espiga

-Numerosas flores

-Dispuestas en panicula piramidal
-Con o sin hojas interpuestas
-Flores por lo general densamente
conglomerado en espigas densas e
interrumpidas

-Numerosas cimas axilares

-Dispuestas en largas paniculas

-Flores sésiles en la bifurcacion de las ramas
laterales y una sola terminal en el extremo de
cada una de las ramas laterales

Flor: -Perianto de 1 mm de largo -Perianto < 1mm de largo
-Caliz persistente | s
--------------- -Corniculado en el apice de los l6bulos
e -Cubierto de glandulas
-Envolviendo el fruto -Envolviendo incompletamente el fruto
Fruto -Pericarpio glanduloso -Pericarpio no glanduloso
-Delgado que se desprende facilmente- | —memememememeeeee-
Utriculo -Utriculo
Semilla -Horizontal o vertical -Horizontal
-Aprox 0.7 mm de diametro -De 0.5 mm de diametro
-Con el margen obtuso, negra, brillante | -De color café obscuro
y lisa
----------------- -Con el pericarpio adherente
Otros Aroma fragante (fuerte, persistente) Aroma fétido (fuerte, persistente)
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http://www.archive.org/search.php?query=creator%3A%22Standley%2C+Paul+Carpenter%2C+1884-1963%22

T. ambrosioides (L) W.A. Weber

Nombres populares: Epazote es una palabra ndhuatl que significa epatl= zorrillo; tzotl=

mugre. En México se puede encontrar una variedad de denominaciones populares
empleadas para nombrar a esta especie y muchas de ellas se relacionan con las lenguas que
se hablan en diferentes regiones del pais. Asi entonces, se le conoce como: limon
(Campeche), Tzeltal kaka’an, (Chiapas en el centro de Amatenango del Valle), Pate’al
Naj, Pum (en San Pablo Chalchihuitan,), apazote (Yucatan), -mhu-hum, bitia (zapoteco,
Oaxaca), cuatsitasutats (purépecha, Michoacan), epazote morado (Puebla), hipazote
(Durango, Hidalgo), lukimxiu (Yucatan), minu ( misteco, Oaxaca), shuppujuic (popoluca,
Veracruz), stani (totonaco, Veracruz ), tij-tzan (huasteco, San Luis Potosi), té de México,
vara de estiércol, viteya (Oaxaca) (Lozoya y Lozoya,1982).

Esta planta también es bien conocida en otros paises y la han denominado segun su idioma:
Inglés (wormseed, American wormseed); Frances (ambroisie du Mexique); Alemania

(Wurmsamen); Portugués (erva de Santa Maria y anserina vermifuga).

Datos generales sobre ecologia y distribucion: T. ambrosioides es una planta de amplia

distribucion en México, generalmente se desarrolla como maleza arvense y ruderal; sin
embargo, también se cultiva en algunos estados como Chihuahua, Durango, Jalisco,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz (Lozoya y Lozoya, 1982). Altieri y

Whitcomb (1979a) la reportan como controladora de plagas.
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Anatomia de T. ambrosioides:

Tallo. (Fig. 2) En vista transversal el tallo es de forma circular; se distinguen la epidermis,
cortex, cilindro vascular y médula (Fig. 2a). La cuticula es lisa y delgada, con un grosor de
3.03um + 0.23 um. Se observa 1 tipo de tricoma simple descrito en el cuadro 2 (Fig.4u). La
epidermis es simple, las células tipicas son de forma rectangular, con 24.64 um + 1.28 um
de largo y 19.0um + 1.12 um de ancho, pero las que se encuentran asociadas al colénquima
tienen forma triangular; los estomas en ocasiones se elevan en pares por encima de la
epidermis, éstos son soportados cada uno por una columna de 2 - 4 células de alto que
elevan al estoma (Fig. 2b), cada estoma se asocia a una camara subestomatica. Por debajo
de la epidermis existe una banda angosta de 2 -3 capas de células de clorénquima que se
interrumpe por extensas zonas de colénquima lignificado de tipo angular o pequefias areas
de parénquima (Fig. 2c); hacia el interior se distinguen 2-5 estratos de parénquima, con
varias células que en su interior contienen cristales tipo arena (Fig. 2d). Hacia el interior se
localiza una banda casi continua y uniseriada de esclerénquima (banda perivascular), en
algunas zonas es biseriada pero en etapas tempranas esta no es evidente. Los tejidos de
conduccién muestran un crecimiento secundario anémalo, en donde se aprecia una zona
angosta e irregular de floema la cual puede estar interrumpida por tejido xilematico, hacia
el interior el xilema secundario se organiza formando una franja ancha y méas o menos
continda con parches de floema incluido que frecuentemente forma bandas irregulares
(Fig. 2a, e), periféricos a la medula existen numerosos haces vasculares distribuidos de
manera irregular (Fig. 2a). La médula esta formada por parénquima.

Hoja. (Fig.3) En vista superficial, las células epidérmicas tienen paredes ligeramente rectas
a sinuosas, estomas en la superficie abaxial y adaxial de tipo anomaocitico, en la abaxial las

celulas subsidiarias elevan al estoma por encima de la epidermis. En vista transversal

16



(Fig.3a), la epidermis adaxial y abaxial presenta una cuticula lisa y delgada con 2.50 um *
0.18 um de grosor; observandose dos grupos de apéndices epidérmicos, tricomas simples
(3) y glandulares con multiples formas (18), los cuales se resumen en el cuadro 3.
Epidermis simple; las células tipicas son procumbentes con 21.91 (alto) + 1.43 y 10.66
(ancho) 0.44 um, siendo las de la superficie abaxial mas pequefias. El mesofilo bifacial se
diferencia en empalizada y esponjoso, el parénquima en empalizada se localiza en la
superficie adaxial de la hoja y es irregularmente estratificado, esta formado por 2- 3 estratos
de células alargadas radialmente (Fig.3a), con 28.6 um £ 1.33 um de largo y 13.45 um +
0.58 um de ancho, las cercanas al parénquima esponjoso tan cortas como las de éste por lo
que en esta zona no se diferencian claramente entre ellas, el parénquima esponjoso esta
formado por 2-4 estratos de células organizadas irregularmente de forma ligeramente laxa,
ocupa el 40% del mesofilo; con cristales de arena formando racimos. A nivel de la vena
media se observa una cuticula crenada; no se presentan tricomas; las células tipicas de la
epidermis adaxial casi cuadrangulares a redondas, con paredes anticlinales engrosadas, en
la superficie abaxial las células tipicas son ligeramente méas pequefias y de forma
redondeada, entre ambas epidermis y proxima a la superficie adaxial existe un parche de
celulas de colénquima y lateralmente una banda de parénquima clorofilico (Fig. 3b-d), por
debajo del colénquima se presentan algunas células de parénquima y adyacentes al cordén
vascular una banda en forma de media luna de colénquima (Fig. 3c); existen cuatro
cordones vasculares en la base de la hoja y hacia la parte media y superior de la lamina se
van uniendo, hasta formar uno solo, en ocasiones con cristales de arena en forma de
racimos rodedndolo; hacia la epidermis abaxial se desarrolla gran cantidad de parénquima,
y puede asociarse una banda de clorénguima que no penetra la totalidad de la vena y 1-2

capas de colénquima.
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Fig. 1.- Morfologia de Teloxys ambrosioides. a. Epazote morado (No. de referencia: 42646

IZTA, 15651 IMSS). b. Epazote verde (No. de referencia: 42648 IZTA, 15652 IMSS).
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Fig.2.- Vista transversal de tallo en T. ambrosioides. a. Seccion transversal. b. Estomas que se
elevan en columnas. c. Parches de colénquima d. Cristales tipo arena en cortex. e. Parches de
floema incluido.

Cl= clorénquima; Pa= parénquima; Pv= banda perivascular; X2= xilema secundario
Hv= haces vasculares; Co= colénquima; Fi= Floema incluido.
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Cuadro 2.- Tipos de tricomas glandulares. T. ambrosioides (Ga), T. graveolens (Gg).

T. ambrosioides

T. graveolens

1. Tricoma glandular; con un pie unicelular que se encuentra hacia dentro de 1. Tricoma glandular con pie formado

la cabeza, esta es alargada en posicién horizontal. Gal (Fig. 4a)
2. Tricoma glandular, con pie unicelular con una cabeza alargada también
unicelular. Ga2 (Fig. 4b)

3. Tricoma glandular, con pie con 2 células, una en forma de anillo, cabeza
alargada con pared gruesa. Ga3 (Fig. 4c)

4. Tricoma glandular, biseriado en la base, hacia arriba presenta 4 células,
continta formando un anillo de 3 células pequefias. La cabeza extendida en
forma de hoz. Ga4 (Fig. 4d)

5. Tricoma glandular que presenta un pie con tres células, las primeras
pegadas a la superficie de la epidermis, mientras que la que se encuentra por
debajo de la cabeza forma un anillo. Cabeza extendida, en la base ancha 'y
hacia la parte final curva y puntiaguda.Ga5 (Fig. 4e)

6. Tricoma glandular con un pie de 3 células y una cabeza alargada en
forma horizontal. Ga6 (Fig. 4f)

7. Tricoma glandular, que presenta un pie con7 células de diferente tamafio.
La cabeza es larga y muestra un engrosamiento en la parte unidad con el
pie; pared gruesa. Ga7 (Fig. 49)

8. Tricoma glandular con 8 células en el pie de diferentes tamafios, mientras
que la cabeza es unicelular alargada hacia abajo.Ga8 (Fig. 4h)

9.Tricoma glandular, con pie unicelular de tamafio pequefio y la de la
cabeza alargada, en forma de haz.Ga9 (Fig. 4i)

10. Tricoma glandular, con pie formado por 3 células pequefias, cabeza
unicelular alargada.Gal0 (Fig. 4j )

11. Tricoma glandular con pie unicelular corto, cabeza globosa alargada.
Gall (Fig. 4k)

12. Tricoma glandular con cabeza globosa unicelular pegada a la epidermis,
en forma vesicular. Pie inconspicuo. Gal2 (Fig. 4l)

13. Tricoma glandular con pie unicelular. Cabeza grande globosa unicelular
en forma casi ovalada, puntiaguda hacia la parte apical. Gal3 (Fig. 6m)

14. Tricoma glandular con pie unicelular. Cabeza globosa unicelular, casi
redonda. Gal4 (Fig. 4n)

15. Tricoma glandular con cabeza globosa unicelular grande casi redonda,
se encuentra encima de la superficie de la epidermis. Pie inconspicuo. Gal5
(Fig. 40R)

16. Tricoma glandular con pie unicelular, cabeza globosa redonda con 2
células. Gal6 (Fig. 40)

17. Tricoma glandular con pie unicelular y cabeza globosa en forma de pico
con 3 células. Gal7 (Fig. 4p)

18. Tricoma glandular con el pie formado por dos células en la base. Cabeza
redonda pequefia y unicelular. Gal8 (Fig. 4q)

por 3 células cabeza glandular
unicelular. Ggl (Fig. 8a)

2. Tricoma glandular que se presentan
en grupo, constan de un pie corto y una
cabeza unicelular.Gg2 (Fig. 8 b)

3. Tricoma glandular con un cabeza
redondo unicelular y pie corto.Gg3
(Fig. 8¢)
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Cuadro 3.- Morfologia individual de los tricomas simples. T. ambrosioides (Sa), T.

graveolens (Sg).

T. ambrosioides

1. Tricoma simple uniseriado largo, armado con 5
células en posicién horizontal; la célula del apice se
encuentra pegado a la epidermis. Sal (Fig. 4r)

2. Tricoma simple uniseriado largo, armado con 4
células todas de diferentes tamafios, en posicion
horizontal. Sa2 (Fig. 4s)

3. Tricoma simple uniseriado corto, armado con 4
células. Sa3 (Fig. 4 1)

4. Tricoma simple uniseriado largo, armado de 8 a 9
células, diferentes tamafios. Sa4 (Fig. 4u)

T. graveolens

1.Tricoma simple uniseriado largo armado por 8 células,
la ultima en forma de punta.Sgl (Fig. 8d)

2. Tricoma simple uniseriado largo armado con 9
células. Sg2 (Fig. 8e)

3. Tricoma simple uniseriado largo armado por 4células,
todas de igual tamafio. Sg3 (Fig.8f)

4. Tricoma simple uniseriado largo, armado con 5
células proyectando en posicién horizontal Sg4 (Fig. 8g)

Cuadro 4.- Ubicacion de los tricomas glandulares simples en hoja (h) y tallo (t) para T.

ambrosioides y T. graveolens.

T. ambrosioides

T. graveolens

Gal, Ga2, Ga3, Ga4, Gas,

Gab, Ga7, Ga8, Ga9, Galo,

h | Gall, Gal2, Gal3, Gal4, Gals,
Gale, Gal7, Gal8.

Sal, Sa2, Sa3.

Ggl, Gg2, Sgl, Sg3, Sg4.

Sa4.

Sg2; Gga3.
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simples (r-u); Tricomas simples de tallo (u).

B Tricomas que dieron positivo para Sudan I,

B Tricomas que dieron positivo en grasas en forma de pequefias gotas.
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Usos: (Cuadro 5). Se entrevistaron 40 personas, 80% fueron mujeres y el 20% hombres.
Todos los consultados reconocen a la planta (T. ambrosioides) con el nombre de “epazote”.
Frecuentemente es utilizado como especia, en los frijoles y en el pozole. EI 20% del total

entrevistado, reconocio a esta planta como vermifugo.
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Teloxys graveolens (Willd) W.A. Weber

Nombres populares: conocido con mayor frecuencia como “epazote de zorrillo”, aunque

también en diferentes localidades se le reconoce como epazote de perro, hierba de perro,
epazote morado; shivou, shimivou (mazahua Estado de México) o coyotlyepazot (Estado
de México), xan’ ai (otomi, Puebla) epazotl, sasanipatl (Puebla); tlaxcale vapaclina

(ndhuatl).

Datos generales sobre la ecologia vy distribucion de las especies.

Esta especie es originaria de México, habita en climas célidos, semicélidos, semisecos,
secos y templados, entre los 20 y los 2900 msnm. Es una maleza comun en vegetacion
perturbada de matorral xerdfilo, pastizal y bosque mesdéfilo de montafia, de Quercus, de
Pinus, mixto de Pinus-Quercus y Juniperus. Se puede encontrar ampliamente distribuida de
manera natural en América, desde el sur de los Estados Unidos hasta Argentina, en Africa

ha sido introducida (Gémez, 2008).

Anatomia de T. graveolens

Tallo. (Fig.6) En vista transversal el tallo es de forma tetra-pentagonal, en algunos sitios se
presentan grandes protuberancias constituidas de colénquima de tipo angular (Fig.6b, c); se
distinguen la epidermis, cortex, cilindro vascular y médula (Fig.6a). La cuticula es lisa 'y
delgada, con un grosor de 2.50 um + 0.18 pum. Se presentan dos tipos de tricomas
glandulares y simples descritos en los cuadros 2, 3y 4 (Fig.8c, e). La epidermis es simple,
las celulas tipicas son de forma rectangular, con 14.41um + .098 de largo y 7.23 um £ 0.34

pm de ancho; los estomas se encuentran a nivel de la epidermis, no es evidente la camara
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subestomatica. Por debajo de la epidermis existen 1 a 2 capas de células de clorénquimay
2-3 de colénquima (Fig. 6 ¢). Hacia el interior se localiza una banda continua de
esclerénquima con 1-5 capas de células con paredes gruesas, ésta es visible desde el
crecimiento primario del tallo. Los tejidos de conduccion muestran un crecimiento
secundario anémalo, el floema se encuentra limitrofe a la banda de esclerénquima,
formando una capa muy angosta, que en algunas regiones no es evidente; hacia el interior el
xilema secundario se organiza formando una franja ancha y méas o menos contintia con
parches de floema incluido que frecuentemente forma bandas irregulares (Fig. 6 a). La
médula esta formada por parénquima, y en algunas ocasiones el tallo se presenta hueco en
el centro.

Hoja. En vista superficial, las células epidérmicas tienen paredes sinuosas, estomas en la
superficie abaxial y adaxial de tipo anomocitico. En vista transversal (Fig.7 a), la epidermis
adaxial y abaxial presenta una cuticula lisa y delgada con 2.86 um de grosor; observandose
dos grupos de apéndices epidérmicos, tricomas simples y glandulares, cuyas formas se
resumen en los cuadros 2, 3 'y 4. Epidermis simple; las células tipicas son procumbentes
con 34.06 £ 2.93um de alto y 16.22 + 1.14 um de ancho. EI mesofilo bifacial se diferencia
en empalizada y esponjoso, el parénquima en empalizada se localiza en la superficie
adaxial de la hoja y es regularmente estratificado, esta formado por 2 estratos de células en
forma tubular a cuadrangular, con dimensiones que fluctian entre los 58.13 pm £ 2.52 ym
de alto y 30.08 um £1.33 um de ancho, las cercanas al parénquima esponjoso tan cortas
como las de éste por lo que en esta zona no se diferencian claramente entre ellas, mientras
que el parénquima esponjoso esta formado por 3 estratos de células organizadas laxamente
de forma irregular, ocupa el 40% del mesofilo; con cristales de arena formando racimos. A

nivel de la vena media se observa una cuticula lisa, con tricomas uniseriados (Fig. 7d); las
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células tipicas de la epidermis adaxial casi cuadrangulares a redondas y mas pequefias que
las del resto de la lamina, sus paredes anticlinales son lisas y delgadas, en la superficie
adaxial forma un abultamiento, por debajo de la epidermis se desarrolla gran cantidad de
parénquima y algunas células de colénquima, hacia el interior se observan 3-4 cordones
vasculares en una matriz de células parenquimaticas, el namero de cordones se mantiene a
lo largo de toda la lamina foliar, en ocasiones existen algunos cristales de arena en forma de
racimos, que generalmente rodea a los cordones (Fig. 7 b); hacia la superficie abaxial se

presenta gran cantidad de parénquima y una o dos capas de células de colénquima.

En el apéndice se muestran algunos tipos de tricomas reportados por diferentes autores

para Teloxys ambrosioides y T. graveolens.
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Fig.5.- Morfologia T. graveolens. Ejemplar de herbario (No. de referencia: 42647 IZTA,

15653 MEXU).
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Fig.6.- Vista transversal de tallo en T. graveolens. a. Seccion transversal. b. Protuberancias

de colénquima. c. Protuberancias de colénquima en tallos de 3mmx.
Fi= floema incluido; X2= xilema secundario; Pm= parénquima medular; Co= colénquima;

Pv=banda perivascular; Cl= clorénquima.
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Fig. 7.- T. graveolens. a. vista transversal de hoja. b. vena media a lo largo de toda el area

foliar. Pem= parénquima en empalizada; Pes= parénguima esponjoso.
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Fig. 8.- Teloxys graveolens. Tricomas glandulares (a-c); Tricomas simples (d-g); Tricomas
glandulares de tallo (h); Tricoma simples de tallo (e).
L Tricomas que dieron positivo para Sudan Il1.
L Tricomas que dieron positivo en grasas en forma de pequefias gotas.
Tricomas que dieron positivo a Lugol con menor intensidad.

Tricomas que dieron positivo a Lugol con una mayor intensidad.
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Usos: (Cuadro 5). De las 40 personas entrevistadas, sélo 20% reconocio a la planta (T.
graveolens) con el nombre “epazote de zorrillo”, mientras que el 80% restante no la
identifico. Estas personas mencionan que se usa para “barrer el aire” y para quitar el miedo,

pero ellos negaron algun tipo de uso oral, pues refieren a la planta con alta toxicidad.
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Pruebas histoquimicas.

La presencia de almidones y grasas en hoja y tallo de las dos especies de Teloxys se
muestran en el cuadro 5. La reaccion a la presencia de lipidos fue mayor en el mesofilo de
las hojas, haciéndose mas intensa en el parénquima en empalizada que en el parénquima
esponjoso. Los tallos de ambas especies en general mostraron menos intensidad. La prueba
con Lugol no mostro reaccidn, excepto en las paredes de células epidérmicas y colénquima
cortical en el tallo de T. graveolens.

Los tricomas también lograron intensidades diferenciales con las dos pruebas histoquimicas

realizadas, las cuales se muestran en la (Fig.- 4, 8).
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Cuadro 6.- Pruebas histoquimicas en hoja y tallo para las especies Teloxys ambrosioides y

Teloxys graveolens, donde se observa la tincién de ambas especies de acuerdo al registro de

intensidad del tejido (+ tenue; ++ moderada; +++ intensa y --- no presenta reaccion).

Pruebas Teloxys Teloxys
histoquimicas Ambrosioides graveolens
Hoja tallo hoja Tallo
Sudan 111 Mesofilo Mesofilo  Cuticula Mesofilo Mesofilo Cuticula
(lipidos) Adaxial  Abaxial +++ Adaxial+++ Abaxial
+++
++ + +
Epidermis Epidermis
(paredes) (paredes)
+ -
Cuticula Cuticula Colénquima| Cuticula  Cuticula Colénquima
+++ ++ -- ++
Parénguima Parénguima
+ ++
Lugol Mesofilo Mesofilos  Cuticula Mesofilo Mesofilo  Cuticula
(almidones) | Adaxial Abaxial - Adaxial  Abaxial -
Cuticula Cuticula Epidermis | Cuticula Cuticula Epidermis
- (paredes) (paredes)
Colénquima Colénquima
+++ --
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V1. Clave con base en caracteres morfo-anatémicos para distinguir entre especies

Plantas glandulosas, no farinosas, fuertemente arométicas. Tallos con crecimiento
secundario andmalo, con floema incluido ............................ Teloxys
l1a. Hojas generalmente enteras o dentadas. Tallo en forma circular; la banda
perivascular casi continua uniseriada ( en algunas zonas biseriadas ), haces
vasculares periféricos a la médula

............................................................................ T. ambrosioides

1b. Hojas generalmente pinnatilobadas. Tallo en forma tetra-pentagonal; la banda
perivascular discontinua, con 1-5 capas de células con paredes gruesas; sin haces

vasculares periféricos a la médula

................................................................................. T. graveolens
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Cuadro 5.- Usos registrados para T. ambrosioides y T. graveolens citados en la literatura

(L) y los usos reconocidos por la gente entrevistada en los mercados (M); no se reconoce

como uso (-), se reconoce el uso(x), al menos una parte de los entrevistados lo mencionaron

(-/x). T.a= T. ambrosioides, T.g=T. graveolens

Lombrices | Aromatizar | Especias Indigestion | Digestion | Vermifugo | Espanto | Otras
(diferentes. | (condimentos)
alimentos)
Ta -mal de Santo
X X - X X X vito
-tos
--IX X -- -- - --
T. -mal de bolitas
g X -- X X X X  |-amibas
-barrer el aire
- - - - - X -quitar el miedo
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DISCUSION

Este trabajo permitid reconocer diferencias morfo-anatomicas vegetativas importantes entre

las dos especies de Teloxys estudiadas.

Morfologia.
Los individuos de T. ambrosioides y T. graveolens pueden ser anuales o perennes, con un
tamarfo que generalmente no sobrepasa el metro; aunque en ambas especies el color del
tallo es verde, en algunos casos T. graveolens se puede distinguir por presentar un color
rojizo (Rzedowski y Rzedowski, et al.; 2001); sin embargo, éste no es un caracter diacritico
para esta especie, pues observaciones en campo muestran que T. ambrosioides (epazote
morado) también puede presentar este color en sus tallos (P. Jacquez, com.pers.) Con base
en lo reportado por Rzedowski y Rzedowski, et al. (2001) y Standley y Steyermark
(1946b), los caracteres morfoldgicos de las hojas separan notablemente a ambas especies
(Cuadro 1) y de acuerdo a las observaciones realizadas en los individuos estudiados, la

forma y el margen son las caracteristicas mas evidentes.

Anatomia.
De los caracteres anatdmicos estudiados los tricomas resultaron ser muy variables, tanto en
abundancia, como en su forma y bien pueden ser considerados para diferenciar a una
especie de la otra. En T. ambrosioides se presento la mayor diversidad, con 22 formas, de
las cuales 18 son glandulares y 4 son simples, mientras que en T. graveolens solo se
describen 7 formas distintas, 3 glandulares y 4 simples. La mayoria de éstas han sido

reportadas por Bonzani et al. (2003), quienes reconocen para ambas especies cinco tipos de

38



tricomas simples y dos tipos de tricomas glandulares. Sin embargo, para ambos tipos de
tricomas estos autores los dividen en numerosos subtipos, e introducen el término
epitricopodium, definiéndolo como una zona proximal del tricoma que se diferencia por su
tamario, forma y/o grosor de la pared, entre otros. Pero, de acuerdo a las observaciones
realizadas en este trabajo dicha estructura no siempre se pudo reconocer. Por otro lado, se
presentan varias formas intermedias entre un tipo y otro, por lo que es dificil reconocer la
clasificacion propuesta por Bonzani et al. (2003). Por su parte Metcalfe y Chalk (1950) s6lo
mencionan siete tipos de pelos glandulares y vesiculares, haciendo alusién al género
Chenopodium y solo cuatro de ellos (Fig.-6g, p, q; Fig.-7b) se registran para los dos
epazotes estudiados aqui. Por su parte Costa y Tavares (2006), reconocen dos tipos de
tricomas para C. ambrosioides, los llamados tectores falciformes y glandulares vesiculosos
(con dos variaciones), todos ellos coinciden con algunos tricomas observados para esta
especie en este trabajo, que corresponden a los tricomas (Fig-.6i, I, p). Debido a la variacién
gradual de algunos tipos de tricomas, fue dificil su comparacién con los propuestos por
Bonzani et al. (2003) y Costa y Tavares (2006) por lo que en este trabajo se optd por
diferenciarlos por la presencia de contenidos (sin aceites: simples y con aceites:
glandulares) y con base en su forma. Ademas se elabord un cuadro comparativo entre los
tipos de apéndices epidérmicos reportados por los autores mencionados y los observados en

este trabajo (apéndice 1).

Tallo.
Con respecto al tallo también hubo diferencias entre las dos especies estudiadas. En seccion
transversal se observo de contorno tetra- pentagonal en ambas especies debido a la

formacion de protuberancias de parénquima o colénquima, pero conforme el tallo aumenta
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en diametro (hacia la base) dichas protuberancias en T. ambrosioides desaparecen y el tallo
se torna circular, mientras que en T. graveolens se mantienen; estas prominencias son
reportadas por Bonzani et al. (2003) para las especies C. burkartii y C. retusum. En ese
trabajo también se describen para las 11 especies de Chenopodium estudiadas, estomas que
se elevan asociados a camaras subestomaticas, lo que coincide con lo encontrado aqui
Unicamente para T. ambrosioides, ya que en T. graveolens los estomas se encontraron a
nivel de la epidermis y no fue evidente la presencia de cdmaras subestomaticas.

Hacia el interior del tallo la banda de esclerénquima, periférica al cilindro vascular, separa
claramente a las dos especies; el grado de desarrollo de la banda y las caracteristicas de las
fibras son los aspectos més relevantes; este sentido Metcalfe y Chalk (1950) solo menciona
un periciclo como caracteristica general para las Chenopodiaceae y en su caso, Bonzani et
al. (2003) solo hacen referencia de dicha banda para establecer la posicion del floema en
los taxa que ellos estudian, pero no detallan caracteristicas diferenciales.

En didmetros angostos (3= mm de didametro), el cilindro vascular esta formado por haces
vasculares de tipo colateral, pero cuando el tallo aumenta en grosor las dos especies
mostraron crecimiento secundario anémalo, es decir, hay floema secundario incluido a
manera de bandas irregulares, lo que es caracteristico de la familia Chenopodiaceae
(Metcalfe y Chalk, 1950). Sin embargo, a diferencia de T. graveolens, en T. ambrosioides
existen haces vasculares periféricos a la medula. Estos haces también son reportados por

Bonzani et al. (2003) en todas sus especies trabajadas.

Hoja.
La forma de la hoja puede separar a ambas especies de Teloxys, y aunque anatomicamente

hay semejanzas, algunos caracteres las distinguen. Los estomas son de tipo anomocitico,
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como lo reportan Metcalfe y Chalk (1950) y Costa y Tavares (2003), pero este tipo esta
presente en otros géneros de Chenopodiaceae. Con respecto al mesofilo dorsiventral
observado en las especies estudiadas, éste es propio del género Chenopodium (Metcalfe y
Chalk, 1950), pues otros miembros de esta familia lo presentan céntrico. Algunas
caracteristicas son distintivas, pues una variacioén importante se observo a nivel de la vena
media, esto es en la vaina parenquimatica en el nimero de cordones vasculares muestran
diferencias. Costa y Tavares (2006) hacen referencia a la reduccién en el nimero de
cordones de C. ambrosioides, como lo observado en este trabajo, pero de acuerdo a ellos en
esta especie existe una vaina de parénquima que rodea a los cordones vasculares,
caracteristica que aqui no fue evidente para ninguna de las dos especies descritas. Con base
en esto Ultimo parece ser que en diferentes individuos de una misma especie, se llegan a
observar variaciones en la anatomia de la vena media, por lo que estudios sobre variacion
intraespecifica son necesarios.

El estudio anatbmico comparativo entre T. ambrosioides y T. graveolens mostro que en el
tallo y hoja existen varios caracteres que los distinguen; los que mas informacién aportan
son el nimero y tipo de tricomas y el arreglo del cilindro vascular en el tallo, sobre todo
cuando existe crecimiento secundario, mientras que en la hoja, la vena media (el nimero de
cordones vasculares y arreglo de sus tejidos) contribuye evidentemente a la separacion de

los dos taxa.

Usos.
Con base en las entrevistas realizadas a los comerciantes y consumidores, se registro que el
100% de ellos reconocen a T. ambrosioides y la usan principalmente como una planta

comestible para condimentar diferentes platillos, y en un menor porcentaje (20%) como
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vermifuga, aunque niegan haberla usado para este fin. En la literatura se describe como una
planta “caliente” que se emplea para el estomago y para la falta de apetito (Aguilar et al.,
1994; Robinson y Lépez, 1999). Morton (1980) refiere que desde los mayas se utilizaba la
hoja principalmente como aromatizante para el maiz, los frijoles, las setas, sopas, pescados
y mariscos. Actualmente en comunidades indigenas es comun su uso en la comida como un
condimento (Coile y Artaud, 1997). Por otro lado, también se reconoce su accion vermifuga
a nivel popular y estudios en fitoquimica mencionan que su principio activo es el
“ascaridol” (MacDonald, 2004). Otras afecciones no fueron reconocidas por los
encuestados para T. ambrosioides, pero en la literatura se reporta para las amibas, para
dolor de estémago y disenteria (Aguilar et al., 1994), asi como para tratar afecciones
relacionadas con sindromes de filiacion cultural, como el empacho y el mal de san vito
(frecuentes movimientos convulsivos, irregulares, e involuntarios, debidas a emociones
fuertes, entre otras) (Estrada, 1989), asi como para realizar bafios e infusiones (Martinez-
Moreno et al., 2006). Con respecto a las partes utilizadas de la planta, de acuerdo a lo que
refieren los entrevistados en los mercados, son las hojas y los tallos, pero de acuerdo a
Martinez-Moreno et al. (2006), las flores también se utilizan en los bafios e infusiones.
Fuera de México T. ambrosioides se consume como té en Alemania y al oeste de India, 0
para aromatizar los “jutes” (caracoles de agua dulce) (Standley y Steyermark, 1946a). Para
T. graveolens su uso como planta comestible no se registrd en ningun caso, pues se
refirieron a ella como tdxica y solo el 20% de las personas consultadas la reconocieron para
el tratamiento en males de filiacion cultural, principalmente para “limpias”. A pesar de que
las entrevistas arrojaron pocos usos de la planta, la literatura muestra una multiplicidad de
ellos, por ejemplo, Chamouleau y Chamouleau (1990) mencionan que ademas de ser

comestible, T. graveolens también coadyuva en tratamientos relacionados con la digestion,
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tos, indigestion, emenopatia y para curar de espanto y aire. Con referencia a ser utilizada
como comestible es porque en muchos casos se confunde con T. ambrosioides, y esto es
comun entre la poblacién en general y entre investigadores (obs pers.). Otras enfermedades
que fueron relacionadas con el uso de T. graveolens son oncocercosis 0 mal de bolitas,
bilis y empacho, o bien, para los corajes o el insulto (que es un disgusto despues de comer
que provoca dolor estomacal (Gonzales et al., 2008). Gonzales et al. ( 2007), registran usos
con referencia a enfermedades respiratorias como la tos, dolor de aire, pulmonia, resfrio o
gripa, dolor de pecho, de espalda y escalofrios. De acuerdo a los entrevistados las partes

utilizadas de esta planta son las flores, hojas y tallos.

Anadlisis histoquimico.
Se observé una reaccion positiva con Sudan Il para la hoja, revelando la presencia de
aceites en ambas especies, pero T. graveolens presentd mayor intensidad que T.
ambrosioides. Por su parte, Costa y Tavares (2006) reconocieron compuestos fenolicos en
las células del parénquima del mesofilo en T. ambrosioides, y solo hacen referencia a la
presencia de lipidos en células glandulares de los tricomas. En este trabajo la observacion
de aceites en los tricomas permitio separar con mayor facilidad a los tricomas glandulares
de los simples, pues el caracter (epitricopodium) que emplean Bonzani et al. (2003) no fue
facilmente reconocible. Con respecto al tallo de las dos especies aqui estudiadas, se observo
una intensidad alta con el Sudan Il en la cuticula, mientras que ésta fue muy baja en las
paredes de las células del parénquima cortical.
La presencia de almidones fue practicamente nula, en la hoja y el tallo de ambas especies,

pues en ningln caso se mostro positivo para el Lugol, excepto porque solo se tifieron las
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células de colénquima cortical en T. ambrosioides y a diferencia de lo que reportan Costa 'y

Tavares (2006) en este trabajo no se registré almidon a nivel de la vena media.
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CONCLUSIONES

Morfoldgicamente el tallo no presenta diferencias claras entre T.ambrosioides y T.
graveolens por lo que no puede ser considerado para separar a las especies. Los caracteres

diacriticos se encuentran en la hoja, siendo los més evidentes la forma y el margen.

Muchas caracteristicas anatomicas presentes entre T.ambrosioides y T. graveolens
permiten diferenciar con claridad a ambas especies ya que presentan contrastes
significativos a nivel de hoja y tallo, siendo los que sobresalen nimero y tipo tricomas,
arreglo del cilindro vascular, cuando hay presencia de crecimiento secundario

principalmente y en la hoja, nimero de cordones vasculares.

Hubo respuesta diferencial entre ambas especies en ambos tipos de pruebas y entre
organos (tallo, hojas), estos podrian ayudar a la diferenciacién de T. ambrosioides y T.

graveolens, aunque se recomienda hacer mas pruebas histoquimicas complementarias.

En este estudio se identific6 como uso principal para T.ambrosioides el alimenticio,
empledndola como condimento, mientras que para T. graveolens, que no cuenta con un
amplio reconocimiento de los consumidores del mercado, se registré con uso exclusivo

para enfermedades de filiacion cultural y no comestible.

Las diferencias morfo-anatomicas y de usos encontradas en T. ambrosioides y T.
graveolens aportan informacion relevante para que ambas especies sean incluidas en la

FHEUM.
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APENDICE 1
Cuadro comparativo de tricomas entre autores con este trabajo

Bonzani et al., 2003

Metcalfe y Chalk, 1950

Costa y Tavares,
2006

Jiménez, 2011

C. ambrosioides

C. graveolens

Chenopodiaceae

C. ambrosioides

T. ambrosioides

T. graveolens

Sin epitricopodium. Tipo. |
tricoma en forma cilindrica.
Consiste en 2 a 7 células,
similares o con longitudes
variables.

/

|
o,
[} ]
|

"J

(}"
l
|
!'.

Tricoma largo
uniseriado de 8 células,
la ultima célula hacia el
apice en forma de
punta.

-
-

Tricoma uniseriado con
9 células; este se
encuentra en el tallo de
la planta.

Tipo I1.Subtipo 1. Tricomas
cénicos adpresos. Cuerpo
con 4 a5 células; células
proximales con paredes
radiales més gruesas; las
células basales en el mismo
nivel que las células
adyacentes.

S o \
e A

Tricoma uniseriado con

5 células.

Tricoma uniseriado con
5 células proyectandose
hacia abajo a nivel de la
epidermis.

LT

-2 4

Subtipo 2. Tricoma conico
erecto. Cuerpo con 2- 4
células; las células de la
base que lo rodean
presentan elevacion de
muchas células epidurales.

N

Tricoma cortd uniseriado
con 4 células desde la
base.

Tricoma uniseriado con
4 células

Con epitricopodium
Tipo Ill. Tricomas
flageliformes. Cortos
uniseriados con
epitricopodium,
consistenen 3 a4
células pequefias
dicoidal-deprimida de
paredes gruesas.

Tricoma glandular que
en la cabeza se observa
en la base 3 células
pequefia y hacia la parte
final una célula alargada.
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()

Tipo IV. Tricomas en
forma de latigo. Son
largos multiseriados o
uniseriados
epitrichopodium. En
la parte distal en
forma de banda, 1a 3
células unicelulares
através de las células

de paredes
tangenciales.
Subtipo1

g -

.~

Tricoma glandular que

en la cabeza presenta una

célula alargada en forma
de latigo y el pie 8
células diferentes.

Subtipo 2
Epitrichopodium
biseriada en la base y
uniseriado en el
apice, 4 células
distales son pequefias
y con engrosamiento
en las paredes; parte
en forma de banda 1 a
2 células, oblicuas al
epitricopodium.

Pelos glandulares segregan
aceites.

Tricoma biseriada en la
base y hacia arriba
uniseriado con 6 células
hacia el pice célula
alargada.
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Tipo V. Peloen
forma de martillo.
Epitricopodium
multicelular;
unicelular en forma
de banda una parte
distal adjunta a el
epitricopodium
aunque la basal
tercera y primera de
las pared de la célula,
y perpendicular a el
resto del cuerpo.
)

TRICOMAS GLANDULARES.La cabeza puede ser
difenciada de la pared ( Tipol y Tipoll) o diferenciado
ligeramente (Tipo 111) por el resto de las células.Tipo I.
Cabeza unicelular. La célula tiene colores verde-
amarillento secretores de contenido y vacuolas grandes, el
tallo es multicelular, cilindrico o piramidal, con espesor de
celulosa en la pared. De acuerdo al tallo y morfologia de la
cabeza; los siguientes subtipos se describen:

Subtipo 1. La cabeza
es ligeramente
asimétrica, vacuola
grande; tallo corto, de
2- 5 células, con sus
células ligeramente
arqueadas.

p

Tricomas
glandulares
vesiculosos (e) estos
limitan a la cara
abaxial localizados
en depresiones de la
lamina foliar (f)
Estos estan
compuestos por una
célula basal eliptica,
2 0 mas células
intermediarias
achatadas en un
sentido periclinar a
una cabeza
glandular. En estos
tricomas fueron
detectadas
substancias de
naturaleza lipidica y

Tricoma vesicular, con
una cabeza unicelular
alargada y un pie
unicelular.

Pie unicelular corto,
cabeza alargada.
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fenélica

Subtipo 2. La cabeza
es globosa, simetrica
y erecta; tallo corto
cilindrico de 1-3
células.

i

Subtipo 2. La cabeza es
globosa, simetrica y erecta;
tallo corto cilindrico de 1-3
células.

X

Tricoma que en el pie
presenta 3 células, con
una cabeza redonda

unicelular

Tricoma que presenta
una cabeza ovalada
unicelular con un pie
conformado por 3
células.

)

Tricoma glandular con
cabeza unicelular y pie
formado 2 células.

» 4 .
Tricoma glandular con
un cabeza redonda
unicelular y pie corto

Q-

Subtipo 3. La cabeza
em forma de pera,
adpresos; tallo corto,
obpiramidal, con 2-5
células de paredes
gruesas

Pelos glandulares segregan
aceites.

Estos limitan a la
cara abaxial
localizados en
depresiones de la
lamina foliar (f)
Estos estan
compuestos por una
célula basal eliptica,
2 0 mas células
intermediarias
achatadas en un
sentido periclinales a
una cabeza
glandular. En estos
tricomas fueron
detectadas
substancias de
naturaleza lipidica y
fenolica.

Tricoma con un pie
unicelular y cabeza
forma de pico con 3
células

Subtipo 6. La cabeza
subellipsoidal
paralelo al 6rgano de
la superficie; tallo
largo, cilindrico de 5-
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9 células en el apice.

Tipo Il. Cabeza
multicelular. Células
originarias de
divisiones
anticlinales; tallo
largo y corto.

Subtipo 9. Cabeza en
forma de mazo, de 3-

5células "0
o tallo unicelular 2 a
4 células

Tricomas tectores
(c): son
multicelulares
uniseriados, siendo
la célula basal
redonda (d) y la
terminal alargada
con la forma de una
hoz (7c).

Un pie de tamafio
pequefio y la de la
cabeza alargada, en
forma de haz

Pelos glandulares segregan
aceites.

El pie formado por dos
células en la base,
presenta una cabeza
unicelular de tamafio
pequefio, secretadora de
aceite.
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Pelos vesiculares. Cada uno
cuando es joven, consiste en
un pie unicelular o
uniseriado con una cabeza
distendida con agua, con
frecuencia contienen oxalato
en solucién o en forma
cristalina. Estos pelos
vesiculares se secan al
madurar y sus restos forman
um polvo blanco em la
superficie de la hoja. Teloxys
y Chenopodium

Tricomas que se
presentan en grupo cada
uno consta de un pie
corto, cabezatambién
unicelular redondas-
semiredondas.

Uniseriado de 8- 9
células, diferentes
tamario.

Tricoma con 4 células
todas de diferente forma
y tamafio.

S
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