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RESUMEN

Los estudios anatdmicos enfocados en plantas comestibles han sido escasamente abordados.
A pesar de que una de sus utilidades puede recaer en el reconocimiento de especies
comestibles y en el control de calidad de las mismas. El presente trabajo aporta informacién
sobre aspectos morfo-anatdbmicos y quimicos de cinco especies, que se consumen como
alimento por los pobladores de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla. Por lo que, se describieron
morfolégicamente ejemplares de cada especie; se sometieron a la técnica histoldgica de
cortes a mano alzada y de inclusion de parafina muestras de sus tallos y hojas; se llevaron a
cabo pruebas coloridas para la deteccion de fenoles, taninos, glucosidos y terpenos; y se
realizaron los métodos de Bradford para proteinas y Nelson-Somogyi para carbohidratos. Se
concluye que cada una de las especies muestran diferencias morfo-anatémicas que las
distinguen claramente en hoja y tallo. Taxondmicamente siguen el patrén general de los
grupos botanicos a los cuales pertenecen. El andlisis quimico indica que los compuestos
presentes (fenoles, taninos, glucésidos y terpenos) y concentracion (proteinas vy
carbohidratos) en las plantas estudiadas varian para cada una. Se presentd reaccion negativa
de saponinas en todos los casos y solo Calandrinia micrantha (Lengua de pajaro) y Stellaria
cuspidata (Pashquelite) contienen alcaloides. EI mayor porcentaje de carbohidratos se
presentd en Brassica rapa (Nabo) y el menor en C. micrantha, en cuanto a proteinas fue
mayor en Amaranthus hybridus (Quintonil) y menor en S. cuspidata. Sin embargo, en
comparacion a otros estudios los porcentajes son mucho menores, por lo que se recomienda
hacer mas pruebas complementarias. Las caracteristicas morfo-anatdmicas y quimicas
encontradas en las especies de quelites aportan informacion relevante, dado que se carece de

estudios sobre las mismas.

Palabras clave: analisis quimico, anatomia, hoja, tallo, taxonomia, quelites.



INTRODUCCION

El estudio de los caracteres morfoldgicos, microscopicos y quimicos en plantas es
fundamental para la investigacion en diferentes areas especializadas de la Biologia (Esau,
1985). Por ejemplo, saber la ubicacién de muchos de los procesos metabolicos (Simpson,
2010), proporcionar elementos taxondmicos necesarios para completar estudios
etnobotanicos (Agudelo et al., 2007), aportar informacion a farmacopeas herbolarias (Garcia-
Sanchez et al., 2012) o para control de calidad de drogas e identificacion microscopica de
fitofarmacos (Fank-de-Carvalho y Graciano-Ribeiro, 2005). No obstante, la anatomia
enfocada a plantas comestibles ha sido poco abordada. Por lo que una de sus utilidades puede
recaer en el reconocimiento de la diversidad de especies que, han sido empleadas a lo largo
de la historia del hombre y que forman parte de la riqueza cultural de diversas comunidades
indigenas. Lo cual, da por entendido que se han alimentado inicialmente de lo que la

naturaleza les ofrece de forma silvestre.

Dentro de dichas especies silvestres se encuentran los quelites, plantas de gran importancia
en nuestro pais. La palabra “quelite” se deriva del nahuatl “quilit” que significa hierba tierna
comestible (Aparicio y Garcia, 1995), de la cual, se consumen las hojas y tallos. Estas hierbas
son alimentos facilmente identificados por los consumidores, debido a que crecen a lo largo
del todo el afio. Se obtienen de diferentes habitats, principalmente se encuentran manera
accesoria a un cultivo principal (maiz, frijol o chile); no requieren de una inversion de tiempo
ni esfuerzo para ser aprovechadas y pueden ser una fuente de ingresos dentro de la comunidad
(Molina, 2000).

Ademas, los quelites juegan un papel importante en la dieta, ya que son usados como
condimentos, saborizantes o alimentos periféricos (Molina, 2000). Tienen amplios beneficios
nutritivos por sus altos valores en vitaminas, minerales, acidos grasos, omega 3 y omega 6,
asi como por sus elevados contenidos en fibra. Por lo que su valor nutrimental es similar y

en ocasiones superior al de las hortalizas comerciales (Mera et al., 2003; Mera et al., 2005).

Los quelites han sido consumidos desde épocas prehispanicas, a pesar de que la conquista
espafola desplazé algunos de ellos por otras plantas de mayor valor en el mercado (Torres,

1985; Urbina, 1903; Vargas, 1984). En un inventario de quelites, Basurto (2011) registra que
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se consumen 244 especies, pertenecientes a 46 familias boténicas. De acuerdo a Galvez y
Pefia (2015) éstas se encuentran distribuidas en todo el pais, principalmente en las zonas
rurales; por su parte Bye y Linares (2000), Balcazar et al. (2020) y CONABIO (2012 y 2020)
refieren el uso de més de 500 especies. En dichas zonas rurales se encuentran distintos grupos
humanos: los totonacos, otomies, tepehuas, mestizos y nahuas (Basurto et al., 1998). En la
localidad de Tlacuela habitan los nahuas, que pertenece al municipio de Ixtacamaxtitlan,
Puebla. Tlacuela forma parte de la Sierra Norte de Puebla, donde Basurto et al. (1998)

reportan 80 especies de quelites (15 introducidas) pertenecientes a 25 familias botanicas.

El registro de dicha diversidad y el gran vacio que existe acerca de los caracteres morfo-
anatémicos, asi como de las propiedades quimicas de estas especies, cuyo uso puede estar
generalizado en varias regiones rurales de México, conduce al inicio de estudios

interdisciplinarios en este campo.

Antecedentes

De acuerdo a la revision bibliografica realizada, no se han encontrado antecedentes sobre
estudios anatomicos en hierbas comestibles de la localidad de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan,
Puebla. Del listado de quelites que Basurto et al. (1998) reportan de la Sierra Norte de Puebla,
s6lo para ciertas especies se tiene registro de algin aspecto anatomico. Dichos registros se
han llevado a cabo en otras zonas del pais o en el extranjero, con un enfoque dual acerca del
uso (comestible/medicinal) que tienen dichas plantas. Los objetivos en esos trabajos pueden
variar; encontrandose aquellos relacionados con el control de calidad (plantas medicinales),

con los taxonémicos, los ontogenéticos, etc., los cuales, se mencionan a continuacion.

Fuera de México, se han realizado diversos estudios en plantas comestibles, con diferentes
enfoques. Por ejemplo, Alonso et al. (1984) en Espafia, estudiaron las caracteristicas
histoldgicas del tallo, hojas y raiz de Amaranthus cruentus L., para analizar el modelo de
desarrollo de la raiz, el sistema vascular central y actividad meristematica. En Venezuela,
Ferrarotto y Jauregui (2006) determinaron para la misma especie, el tipo de fasciacion y

modificaciones anatdmicas debidas a la alteracion en el patrén de desarrollo del eje caulinar,



que afectan el crecimiento, forma, estructura y fertilidad de la planta. En México, Guzman
(2004) describe la anatomia de hoja, tallo y raiz de diferentes variedades de Amaranthus (A.
cruentus L. y Amaranthus hypochondriacus L.) del Estado de México e identifica caracteres
que contribuyen en su determinacion taxondémica. En Sudamérica, Arambarri et al. (2013)
describe la anatomia, por su importancia medicinal, de Raphanus sativus L., Opuntia sp. y
Portulaca oleracea L., pero también las reporta como comestibles. Rivera et al. (2013)
caracterizan y comparan los aparatos estomaticos de 26 especies de Asteraceae de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel, entre ellas a Bidens odorata Cav., cuyas hojas se

consumen como quelite en la cuenca de México (CONABIO, 2009).

En cuanto a estudios quimicos, es un caso similar a los anatémicos, no se registran trabajos
de la zona y para el pais son escasos. Cevallos (1992) realiza el analisis del contenido
nutritivo de diez especies de quelites (Amaranthus dubius Mart., A. cruentus L.,
Chenopodium album L., Porophvllum ruderale var. macrocephalum (DC.) Crong., Manihot
intermedia Weath., Crotalaria longirostrata Hook. & Arn., P. oleracea L., Phytolacca
icosandra L., Smilax moranensis Mart. &Gal. y Cestrum nitidum Mart. & Gal.)
potencialmente nutritivos de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, Guadalajara,
mediante un andlisis bromatolégico y determina su contribucion en la alimentacion de la
poblacion. Dicho andlisis arrojé que los quelites tienen un buen contenido en proteina y

minerales, arriba de otras verduras,

Justificacion

La informacion que se aporte sobre la morfo-anatomia de las especies, asi como algunas de
sus propiedades quimicas, es de suma importancia para apoyar al control de calidad de
plantas comestibles de la localidad de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla. Debido a que, si se
toma en cuenta que en México de 244 a mas de 500 especies se reconocen como “quelites”,
es notable que los estudios morfo-anatomicos y quimicos son sumamente escasos en el pais.
Ademas de que no se han enfocado en su utilidad como alimento, a pesar de que su uso es

un aprovechamiento de los recursos naturales y mantenimiento de la biodiversidad.



Objetivos
Objetivo general

Evaluar la morfo-anatomia y quimica de cinco especies de quelites de consumo comun en la

localidad de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla.
Objetivos particulares

e Conocer qué quelites usan como parte de la dieta alimentaria de la localidad, a través de

entrevistas abiertas.
e Registrar las especies de quelites consumidos en la localidad.

e Describir los caracteres morfo-anatomicos de los tallos y hojas de cada una de las cinco

especies.

e Conocer qué compuestos quimicos (fenoles, alcaloides, saponinas, taninos, glucosidos,
terpenos, carbohidratos y proteinas) estan presentes en hoja y tallo de cada una las cinco

especies.

e Comparar lo obtenido anteriormente con la literatura.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La localidad de Tlacuela se encuentra al Sureste del municipio de Ixtacamaxtitlan, norte de
Puebla, México. Colinda al noreste con la localidad de Tlalmotolo, al sur con el municipio
de Libres y al noroeste con la localidad de Oyametepec. Se localiza en las coordenadas 97°
44" 41.2" longitud oeste y 19° 32' 41.0" latitud norte, a una altura de 2,837 m.s.n.m., con
aproximadamente 3,875 km? de area (INEGI, 2015 y 2020; Fig. 1).

Pertenece al Eje Neovolcanico Transverso y a las subprovincias Lagos y Volcanes de
Anahuac, parte de la Sierra Norte de Puebla. El suelo que se presenta en su totalidad es de
tipo leptosol y la roca es ignea extrusiva. El uso de suelo se considera en mayor parte de

agricultura 'y de menor area de vegetacion conformada por bosque (INEGI, 2009).



El clima en la mitad de la localidad norte es templado subhimedo con lluvias en verano, de
mayor humedad y la otra mitad sur es semifrio subhtimedo con lluvias en verano, con una
temperatura de 12-14°C y precipitacion anual de 800 mm. Asi pues, se puede decir que sus
limites como localidad es por la presencia de rios que la rodean y encima hay escurrimientos
de agua que, en conjunto convergen con las corrientes de agua perennes Apulco y Dos Aguas
que, drenan las aguas pluviales y las pocas residuales de la localidad (INEGI, 2009).

. Ixtacamaxtitlan

" Tlacuela .

-y

Puebla

Oyametepec

.. Tlacuela
\ A Tlalmotolo

Libres

~

Figura 1. Localizacion geogréfica de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla (INEGI, 2009).
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Investigacion bibliogréafica

Se llevo a cabo una investigacion bibliografica sobre registros de plantas comestibles
denominadas quelites en la zona de estudio. También se buscaron trabajos anatomicos y
quimicos previos de las cinco especies abordadas en el presente estudio, asi como de taxa

relacionados. Principalmente se consultaron libros, articulos de revistas, tesis, etc.

Investigacion y trabajo de campo

Se llevaron a cabo salidas al campo en la localidad Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla, , del
15 al 16 de julio y del 7 al 10 de octubre del 2017, durante la época de lluvia. Se realizaron
entrevistas abiertas a los habitantes de dicha localidad y recorridos en campo, con el fin de
saber qué hierbas usan como parte de su dieta alimentaria. A partir de las entrevistas se recabo
informacidn importante para elegir las especies de este estudio. Los datos que se tomaron
directamente en campo fueron: nombre comin o popular, partes usadas, formas de

preparacion, forma de vida (hierba anual/perenne) y tipo de vegetacion.

Se seleccionaron cinco de las catorce especies registradas por ser las que mas cominmente
se consumen, tanto para los estudios morfo-anatdmicos como quimicos. Asi, se colectaron
cuatro plantas completas por especie: dos para su determinacion taxondémica, una para su

estudio anatémico y una para el analisis quimico.

Las plantas se colectaron completas y se prensaron siguiendo las técnicas de Rodriguez y
Rojas (2002) y Lyne (2003) para la determinacidn taxondmica. De las plantas destinadas para
el estudio anatdmico, se colectaron solo las estructuras vegetativas de interés, en este caso
hoja y tallo; estos 6rganos se fijaron inmediatamente en FAA (formol, acido acético y
alcohol; Ruzin, 1999), para su posterior procesamiento en laboratorio. Y para el estudio
quimico, se colectaron aprox. 10 g de las mismas estructuras vegetativas de cada planta y se

guardaron en papel periédico himedo dentro de bolsas de plastico herméticas.

11



Laboratorio

Determinacion taxonomica. Los organismos prensados se trasladaron al herbario IZTA y
se procesaron en una secadora botanica. Posteriormente, se determinaron taxonémicamente,
para lo cual se empled literatura especializada. Cada una de las especies fue registrada con
los numeros de colecta del herbario IZTA que corresponden del 3335 al 3348. La descripcion
morfoldgica se llevé a cabo tomando en cuenta sélo tallo y hoja (morfologia vegetativa), por
ser los érganos consumidos por los habitantes de Tlacuela, Puebla. Dicha descripcion se

realizé a partir de los ejemplares obtenidos de campo, asi como de literatura especializada.

Estudio anatomico. Los organismos fijados en FAA permanecieron un minimo 12-24 horas
en dicha solucion, dependiendo del grosor de las estructuras. Enseguida se lavaron al chorro
de agua y se guardaron en GAA (glicerina 1; alcohol 2; y agua 3). Después de 24-48 horas,
este material se emple6 para realizar cortes transversales a mano alzada; parte de los tejidos
obtenidos se diafanizo; para la hoja se realizaron raspados de las superficies adaxial y abaxial.
Finalmente, los cortes de tallo y hoja y raspados de epidermis, se montaron en gelatina

fenicada con safranina (Aguilar-Rodriguez y Terrazas, 2001).

Otras muestras de tallo y hoja de cada especie, se llevaron a la técnica de inclusion en parafina
con cambios graduales de etanol para la deshidratacion de los tejidos (30 hasta el 100%)
durante 10-15 minutos en cada cambio. Posteriormente, las muestras se incluyeron en
parafina de forma gradual; xilol-parafina (1:1; 1 h), una mezcla de xilol-parafina (1:2; %2 h);
parafina | (1 h) y finalmente parafina Il (24 h); la parafina en todos los casos se fundi6 a 58-
59°C. Una vez incluidas las muestras en los blogues de parafina, se cortaron en el plano
transversal a 15-20 pum de grosor, empleando un micrétomo de rotacion. A continuacion, los
cortes se desparafinaron y pasaron por la técnica de tincion policrémica de safranina-verde

rapido FCF (Ruzin, 1999). Por ultimo, las laminillas se montaron, limpiaron y etiquetaron.

A partir de las preparaciones histoldgicas se realizaron las descripciones anatomicas del tallo
y hoja de cada especie, para lo cual, se siguio la terminologia de Metcalfe y Chalk (1979) y
Fahn (1985). Las mediciones e imagenes se obtuvieron empleando un analizador de imagenes

NIS-Elements BR (version: 3.2), adaptado a un microscopio Nikon Labophot-2.

12



Andlisis quimico. Las plantas se pusieron a secar al aire libre. Una vez secas, se peso el total
de cada una de ellas para la obtencion de extractos y realizacién de pruebas coloridas de
fenoles, alcaloides, glucdsidos, saponinas, taninos y terpenos. Se pesaron 3.72 g de cada una
de las plantas para macerarlas en metanol. Posteriormente para la obtencién del extracto, se
Ilevo a cabo una serie de destilaciones a presion reducida hasta llevar el extracto a sequedad.
Cada extracto se pesoé para sacar el rendimiento por diferencia de peso. Se disolvieron 10 mg

de cada extracto en 5ml de metanol para las pruebas coloridas.

Se llevo a cabo la prueba de FeCls para fenoles, se colocaron 100 pL de FeCls a 500 pL de
la dilucion del extracto; la prueba se considera positiva al obtener un precipitado verde. En
alcaloides se utilizaron los reactivos de Mayer y Dragendorff, de cada uno se le agregaron
100 pL en 500 pL de la dilucién del extracto; en este caso si la planta contiene alcaloides se
obtiene un precipitado blanco y uno naranja respectivamente. La prueba de espuma se utilizo
para la deteccion de saponinas, por lo que se agitd vigorosamente una mezcla de 0.5 ml de
agua con 0.5 ml de la dilucién durante un minuto; si se forma espuma y ésta se mantiene por

un minuto se considera positiva.

En taninos se prepard una mezcla para gelatina, de la cual se tomaron 200 uL y se colocaron
en 0.5 ml de la dilucién del extracto, después se le agregaron unas gotas de FeCls; cuando es
positiva se obtiene un precipitado verde pardo. En glucésidos se uso o - naftol, el cual, se
prepar6 con metanol, agregando 200 pL a 0.5 ml de la dilucién y, por ultimo, unas gotas de
acido sulfarico; la presencia de un anillo parpura indica la presencia de glucésidos en el
extracto. Finalmente, para terpenos, se le pusieron gotas de cada una de las plantas a una
placa de gel de silice, se asperjaron con una solucion de vainillina y después acido sulfdrico,
y se calentd en una parrilla; si se presentan coloraciones moradas-azuladas es un indicativo

de terpenos.

Se llevé a cabo el método de Bradford (1976) para la deteccion de proteinas y para
carbohidratos la de Nelson (1944) y Somogyi (1952). Se pesaron 2g de cada una de las
plantas; se macero 1g de planta con 2 ml de buffer para proteinas y 1g con etanol 80% para
carbohidratos; posteriormente, las soluciones se centrifugaron a 14,000 rpm durante 5 min,

se recuperaron los sobrenadantes y se llevaron a congelacion.
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RESULTADOS

La informacion obtenida de 10 entrevistas, indican que los pobladores de la localidad
identifican como hierbas comestibles a 14 especies, ya que forman parte de su dieta
alimentaria (Apéndice 1). Entre ellas destacan cinco, debido a que son las mas mencionadas.
Estas corresponden a Chenopodium berlandieri, Calandrinia micrantha, Stellaria cuspidata,

Brassica rapa y Amaranthus hybridus.

Morfo-anatomia y aspectos quimicos

A continuacion, de cada una de las especies seleccionadas se aporta informacion
morfolégica, anatémica y resultados sobre aspectos quimicos, de los 6rganos vegetativos

tiernos (tallo y hoja) que consumen los pobladores de Tlacuela.
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Amaranthaceae

Amaranthus hybridus L.
Morfologia

Descripcion: Hierba anual, erecta de hasta de 2 m de alto, pero generalmente de 1 m, glabra.
Peciolos delgados; Iaminas foliares lanceoladas a ovadas u ovado-rombicas de 3-30 cm de
largo por 1-7 cm de ancho, a veces tefiidas de rojo, prominentemente venosas en el envés.

Tallo estriado, muy ramificado, a veces rojizo (Rzedowski y Rzedowski, 2005; Fig. 2).

Figura 2. Quintonil (Amaranthus hybridus). Tlacuela, Puebla.

Anatomia

Lamina foliar: En vista superficial, células de ambas epidermis de forma irregular con
paredes sinuosas; estomas anomociticos en ambas superficies (Fig. 3 A, B). En seccion
transversal (Fig. 3C), cuticula delgada y lisa; epidermis simple, células con la pared
tangencial externa de forma irregular, con ligeras proyecciones conicas, sobre todo en la
superficie abaxial. Mesofilo bifacial, el parénquima en empalizada formado por un estrato de
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células erectas de forma cuadrada a rectangular con bordes redondeados, no se distingue
claramente del esponjoso; parénquima esponjoso de dos estratos, con células de forma
irregular alargada tangencialmente, cuando estan asociadas a los haces vasculares se reducen
a un estrato y son de forma ligeramente alargada en sentido radial. Los haces vasculares en
venas de orden superior rodeados de una vaina de células de parénquima de gran tamafio,
con contenidos. ldioblastos con grandes drusas, distribuidos en la zona media del mesofilo
(Fig. 3D).

Vena media (Fig. 3E): Forma una cresta prominente de contorno eliptico en ocasiones
ligeramente ondulado, en la superficie abaxial. Cuticula delgada y lisa; epidermis simple. Por
debajo de la epidermis adaxial con 3-4 estratos de colénquima angular, seguido de tres
estratos de parénquima. Tejido vascular en forma de arco continuo, formado por un sélo
cordon vascular. Después 6-7 estratos de parénquima; seguido de 1-2 estratos de colénquima
angular. Idioblastos de forma circular-eliptico, con cristales tipo arenisca, distribuidos

irregularmente en el parénquima de la zona correspondiente a la vena media (Fig. 3F)

Peciolo (Fig. 3G): En seccion transversal, de forma alargada y contorno ligeramente
lobulado; con dos alas prominentes; tejido vascular con diez cordones vasculares que forman
un medio circulo. Con 1 (2-3) haces vasculares accesorios en el extremo distal de cada ala o
a lo largo de éstas. Idioblastos de forma circular-eliptico, con cristales tipo arenisca,

distribuidos irregularmente y abundantes en el parénquima.

Tallo (Fig. 3H): En seccion transversal, de forma circular a ligeramente eliptico y contorno
ondulado. Cuticula delgada y lisa; epidermis simple, con células de forma circular y cuadrada
con bordes redondeados. En el cortex se distinguen dos zonas: en la externa, 5-6 estratos de
colénquima angular; en la interna, 5-6 estratos de parénquima, éste con idioblastos de forma
circular-eliptico con cristales tipo arenisca. El cilindro vascular formado por numerosos
haces vasculares que se organizan en dos anillos; los del anillo mas interno se alternan con

los haces vasculares del méas externo. Médula parenquimatosa de forma ovalada (Fig. 3l).
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Figura 3. Hoja y tallo de Amaranthus hybridus. A: superficie abaxial de la lamina foliar; B:

superficie adaxial de la lamina; C: vista transversal de la lamina foliar; D: acercamiento de
la lamina foliar; E: vena media; F: acercamiento de la vena media; G: peciolo; H:
acercamiento de tallo; I: tallo. e= estomas, r= proyecciones de la cuticula, h= haz vascular,
v=vaina de células, i= idioblasto con drusa, f= esfera con cristales, a= haz vascular accesorio,

m= médula.
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Chenopodium berlandieri L.
Morfologia

Descripcion: Hierba anual, erecta de 40 cm a 2 m de alto, glabra y farinosa. Peciolos
delgados; laminas foliares de color verde-amarillento y farinosas sobre el enves, las hojas
inferiores rombico-ovadas y las superiores lanceoladas, de 1-15 cm de largo por 0.5-8.5 cm
de ancho, enteras a irregularmente dentadas. Tallo estriado longitudinalmente de color verde
claro o amarillento, a veces rojizo, ramificado hacia el apice, simple hacia la base (Rzedowski
y Rzedowski, 2005; Fig. 4).

Figura 4. Cenizo (Chenopodium berlandieri). Tlacuela, Puebla.

Anatomia

Lamina foliar: En vista superficial, células de ambas epidermis de forma irregular, en la
superficie adaxial con paredes rectas, en la abaxial con paredes ligeramente sinuosas a rectas;
estomas anomociticos en ambas superficies (Fig. 5 A, B). En seccion transversal (Fig. 5C),
cuticula delgada y lisa; epidermis simple, células de forma eliptica y ovoide. Mesofilo
bifacial, el parénquima en empalizada formado por 1-2 estratos de células erectas de forma

eliptica a rectangular; parénguima esponjoso de 3-4 estratos, con células de forma irregular
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y circular. Idioblastos con grandes drusas, distribuidos en el mesofilo. Tricomas glandulares
en la superficie abaxial, formados por un pie uniseriado de 2-3 células y una cabeza globosa
unicelular (GP3C1,; Fig. 5 D, E).

Vena media (Fig. 5F): Forma crestas hacia ambas superficies, la abaxial mas prominente y
de contorno eliptico. Cuticula delgada y ondulada a ligeramente crenada (Fig. 5G), con el
tipo de tricomas reconocido para la ld&mina, escasos; epidermis simple. Por debajo de la
epidermis adaxial con 3-4 estratos de colénquima angular (Fig. 5H), seguido de 4-8 estratos
de parénguima, con algunas drusas cercanas al tejido vascular. Tejido vascular en forma de
arco, formado por 3-4 cordones vasculares colaterales. Después 4-5 estratos de células de
parénquima de gran tamafio, con drusas mas pequefias y menos abundantes que las de la zona

adaxial, en seguida 1-2 estratos de células de colénquima angular.

Peciolo (Fig. 51): En seccion transversal, de forma eliptica y contorno profundamente
lobulado; con dos alas; tejido vascular con 6-7 cordones vasculares que forman un anillo.

Con un haz vascular accesorio en cada ala.

Tallo (Fig. 5J): En seccidn transversal, de forma circular y contorno ondulado. Cuticula
delgada y lisa; epidermis simple, con células de forma circular a eliptica y rectangular con
bordes redondeados. En el cortex se distinguen dos zonas: en la externa, colénquima angular
abundante en las ondulaciones y ausente en los surcos; en la interna, parénquima con 3-6
estratos de células. Abundantes drusas se distribuyen regularmente alrededor del cilindro
vascular. El cilindro vascular forma un eustele con méas de 20 haces vasculares colaterales.

Médula parenquimatosa, amplia de forma circular.
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Figura 5. Hoja y tallo de Chenopodium berlandieri. A: superficie abaxial de la lamina foliar;

B: superficie adaxial de la ldmina; C: vista transversal de la lamina foliar; D y E: superficie
abaxial de la ldmina con tricoma de tipo GP3C1= glandular con pedinculo 3-celular, la célula
basal se encuentra inserta entre las células de la epidermis y cabeza 1-celular; F: vena media;
G: acercamiento de cuticula en vena media; H: conlénquima en la cresta de vena media; I:
peciolo. J: tallo. e= estomas, i= idioblasto con drusa, p= pie uniseriado, b= cabeza globosa

unicelular, t= cuticula, a= haz vascular accesorio, d= drusas.
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Brassicaceae

Brassica rapa L.
Morfologia

Descripcion: Hierba anual, erecta de 30 cm a 1.2 m de alto, casi glabra. Hojas inferiores
tiernas pecioladas, pinnatifidas de 10-20 cm de largo; hojas superiores maduras mas chicas,
con el borde entero de 4-5 mm de largo. Tallo ramificado, verde claro (Rzedowski y

Rzedowski, 2005; Fig. 6).

Figura 6. Nabo (Brassica rapa). Tlacuela, Puebla.

Anatomia

Lamina foliar: En vista superficial, células de ambas epidermis de forma irregular, en la
superficie adaxial ligeramente sinuosas a rectas y en la abaxial con paredes sinuosas; estomas
anisociticos en ambas superficies (Fig. 7 A, B). En seccion transversal (Fig. 7C), cuticula
delgada y lisa; epidermis simple, células de forma rectangular con bordes redondeados a
eliptica. Mesofilo bifacial, el parénquima en empalizada formado por 3-4 estratos de células
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erectas de forma cuadrada a rectangular con bordes redondeados; parénquima esponjoso de
4-5 estratos, con células de forma irregular.

Vena media (Fig. 7D): Forma una cresta prominente en la superficie adaxial y de contorno
circular achatado en la abaxial. Cuticula lisa y ligeramente mas gruesa que en resto de la
lamina; epidermis simple, células de forma redondeada. Por debajo de la epidermis adaxial
con 1-2 estratos de parénquima con paredes ligeramente mas engrosadas que en las
subyacentes, las cuales forman de 5-6 estratos. Tejido vascular en forma ovoide, formado por
un sélo cordon vascular. Después 7-8 estratos de parénquima; los ultimos dos estratos de

celulas con las paredes ligeramente engrosadas (Fig. 7E).

Peciolo (Fig. 7F): En seccidn transversal, de forma semicircular con la superficie adaxial
achatada, contorno ligeramente ondulado, con dos alas poco prominentes. El tejido vascular
forma un medio circulo con tres grandes paquetes vasculares, con un haz vascular accesorio

en la base y uno mas pequefio en el extremo distal de cada ala.

Tallo (Fig. 7 G-H): En seccion transversal, de forma circular a eliptica y contorno ondulado.
Cuticula inconspicua, en algunas zonas apenas se distingue, en ocasiones con depoésitos
amorfos de textura granulosa (Fig. 7G); epidermis simple, con células procumbentes de
forma rectangular con bordes redondeados (Fig. 7H). El crtex formado exclusivamente por
células de parénquima de forma ligeramente alargada tangencialmente; en las ondulaciones
colénquima angular con 1-2 estratos apenas perceptibles y ausente en los surcos. El cilindro
vascular formado por casquetes de un solo estrato de fibras asociados al floema primario;
floema y xilema secundarios poco desarrollados; en el xilema los vasos son solitarios y

algunos organizados en pequefias cadenas radiales. Médula parenquimatosa de forma circular
(Fig. 71).
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Figura 7. Hoja y tallo de Brassica rapa. A: superficie abaxial de la lamina foliar; B: superficie

adaxial de la lamina; C: lamina; D: vena media; E: colénquima de vena media; F: peciolo;
G: cuticula de tallo; H: estoma en tallo; I: tallo. e= estomas, g= depdsitos amorfos de textura

granulosa, s= surcos.
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Caryophyllaceae

Stellaria cuspidata Willd. ex D.F.K. Schltdl.
Morfologia

Descripcion: Hierba anual, rastrera o procumbente, a veces colgante de 70 cm de largo,
glandular-pubescente, rara vez subglabra. Peciolos delgados de 1.5 cm de largo; ldminas
triangular-ovadas de 4 cm de largo por 2 cm de ancho, glabras o vellosas sobre todo en el

enveés. Tallo delicado, muy ramificado (Rzedowski y Rzedowski, 2005; Fig. 8).

Figura 8. Pashquelite (Stellaria cuspidata). Tlacuela, Puebla.

Anatomia

Lamina foliar: En vista superficial, células de ambas epidermis de forma irregular con
paredes sinuosas; estomas anomociticos en ambas superficies (Fig. 9 A, B). En seccion
transversal (Fig. 9C), cuticula delgada y lisa; epidermis simple, células de forma eliptica y
escasas circulares. Mesofilo bifacial, el parenquima en empalizada formado por un estrato de
células erectas de forma rectangular con bordes redondeados; parénquima esponjoso de 4-5
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estratos, con células de forma irregular, circular y rectangular con bordes redondeados a
eliptica ligeramente alargadas tangencialmente. ldioblastos con drusas, distribuidos en el
mesofilo. Los margenes con cimulos de células, éstas con abundantes contenidos esféericos
(Fig. 9D).

Vena media (Fig. 9E): Forma una hendidura pronunciada en la superficie adaxial y una cresta
prominente de contorno ligeramente triangular en la abaxial. Cuticula delgada, en la
superficie adaxial lisa y la abaxial ligeramente crenada; epidermis simple. Por debajo de la
epidermis adaxial con dos estratos de parénquima. Tejido vascular en forma circular,
formado por un sélo cordon vascular, rodeado por una vaina més o menos continua de células
de didmetro pequefio con paredes ligeramente engrosadas (Fig. 9F). Después 4-5 estratos de

parénquima.

Peciolo (Fig. 9G): En seccidn transversal, de forma triangular; con dos alas prominentes;

tejido vascular en forma de circulo.

Tallo (Fig. 9H): En seccion transversal, de forma circular. Cuticula delgada vy lisa, tricomas
simples uniseriados, de 5-8 células, abundantes en una cuarta parte de la circunferencia del
tallo (SU5-8; Fig. 91); epidermis simple, con células de forma circular a cuadrada con bordes
redondeados; estomas a nivel de la epidermis asociados a una cdmara estomatica (Fig. 9J).
En el cortex se distinguen dos zonas, la externa formada por colénquima lagunar con dos
estratos (Fig. 9J) y en la interna, el parénquima con tres estratos de células mas grandes.
Periférico al cilindro vascular se distingue una vaina de células mas pequefias de contornos
angulosos (Fig. 9H). El cilindro vascular forma un eustele con ocho haces vasculares
colaterales, en ocasiones éstos se fusionan para formar cuatro haces, algunos se alargan
tangencialmente. Médula parenquimatosa de forma circular, en ocasiones se forma un canal
central (Fig. 9H).
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Figura 9. Hoja y tallo de Stellaria cuspidata. A: superficie abaxial de la lamina foliar; B:

superficie adaxial de la lamina; C: vista transversal de la lamina foliar; D: acercamiento de
la orilla de la lamina; E: vena media; F: acercamiento de la vena media; G: peciolo; H: tallo;
I: Tricoma tipo S1=simple 5-8 células; J: acercamiento de colénquima del tallo. e= estomas,
i= idioblasto con drusa, u= cimulos de células, v= vaina de células, n= canal central, ce=

camara estomatica.
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Portulacaceae

Calandrinia micrantha Schltdl.
Morfologia

Descripcion: Hierba anual, rastrera de 5-30 cm de largo algo suculenta. Hojas linear-
oblanceoladas, ld&minas de 1-5 cm de largo con pelos cortos. Tallo muy ramificado desde la

base, verde oscuro (Rzedowski y Rzedowski, 2005; Fig. 10).

Figura 10. Lengua de Pajaro (Calandrinia micrantha). Tlacuela, Puebla.

Anatomia

Lamina foliar: En vista superficial, células de ambas epidermis de forma irregular, en la
superficie adaxial ligeramente sinuosas a rectas y en la abaxial con paredes ligeramente
sinuosas; estomas ciclociticos (4-5 células) en ambas superficies (Fig. 11 A, B). En seccion
transversal (Fig. 11C), cuticula delgada y lisa; epidermis simple, células de forma circular,
triangular y rectangular con bordes redondeados (Fig. 11D). Mesofilo bifacial, el parénquima
en empalizada formado por 2-3 estratos de celulas erectas de forma rectangular con bordes
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redondeados; parénquima esponjoso de 3-4 estratos, con células de forma irregular.
Idioblastos de forma circular-eliptico, con cristales tipo arenisca, distribuidos en la zona
media del mesofilo (Fig. 11E).

Vena media (Fig. 11F): Forma una hendidura en la superficie adaxial y una cresta poco
prominente en la abaxial. Cuticula delgada y lisa; epidermis simple. Por debajo de la
epidermis adaxial con 2-3 estratos de parénquima con paredes delgadas. Tejido vascular en
forma circular, formado por un sélo cordon vascular. Después 4-5 estratos de parénquima de
mayor tamafio que las de la zona adaxial. Idioblastos de forma circular-eliptica, con cristales

tipo arenisca, distribuidos en la zona media.

Peciolo (Fig. 11G): En seccidn transversal, de forma ligeramente triangular; con dos alas
prominentes; tejido vascular en forma de arco a medio circulo. Con un haz vascular accesorio

en la base y uno mas pequefio en el extremo distal de cada ala.

Tallo (Fig. 11H): En seccidn transversal, de forma ligeramente cuadrada y contorno lobulado.
Cuticula delgada y lisa, fuertemente crenada a granulosa; epidermis simple, con células de
forma circular a ovoide; estomas hundidos (Fig. 111). En el cértex se distinguen dos zonas:
en la externa, colénquima angular con 1-2 estratos; en la interna, parénquima con 4-7 estratos.
El cilindro vascular forma un eustele con hasta 14 haces vasculares, algunos mas pequefios
se encuentran entre ellos; cada haz colateral con casquetes de parénquima por encima del
floema. Médula parenquimatosa de forma ligeramente ovalada, con células de tamafio

ligeramente mayor que las del cortex.
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Figura 11. Hoja y tallo de Calandrinia micrantha. A: superficie abaxial de la ldmina foliar;

B: superficie adaxial de la lamina; C: vista transversal de la lamina foliar; D: acercamiento
de epidermis de la ldmina; E: esferas con contenidos en lamina; F: vena media; G: peciolo;
H: tallo; I: acercamiento de cuticula del tallo. e= estomas, i= esfera con cristales, t= cuticula,

a= haz vascular accesorio.
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Comparacion morfologica entre las especies

Todas las hierbas son anuales, varian de 5 cm a 2 m de alto. Cuatro de las especies son
glabras, excepto S. cuspidata; ademas, sélo C. berlandieri es farinosa. A. hybridus, C.
berlandieri y B. rapa son plantas erectas, por el contrario, S. cuspidata y C. micrantha son

rastreras.

A. hybridus, C. berlandieri y S. cuspidata presentan peciolos delgados, mientras que B. rapa
y C. micrantha los presentan gruesos; las laminas foliares varian en forma y tamafio, en
particular, B. rapa presenta hojas inferiores tiernas y hojas superiores maduras. En todos los
casos, los tallos son ramificados; A. hybridus y C. berlandieri son a veces de color rojizo, el

resto varian de verde claro a oscuro.

Comparacion anatémica entre las especies

Hoja
En la Tabla 1, se comparan algunas caracteristicas de la epidermis foliar de las cinco especies
de quelites. En todos los casos, la forma de las células en vista superficial es irregular en
ambas superficies; pero sus paredes pueden ser sinuosas a rectas con ligeras variaciones en
ambas superficies. Los estomas son de tipo anomocitico, excepto en B. rapa y C. micrantha,

que los presenta de tipo anisocitico y ciclocitico con 4-5 células, correspondientemente
(Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas de epidermis de la lamina foliar de las cinco especies de quelites.
Superficie adaxial y abaxial. Forma de las células: I= irregular. Paredes: R= rectas; LS=
ligeramente sinuosas; LS-R= ligeramente sinuosas a rectas; Si= sinuosas. Tipo de estomas:
A= anomociticos; Ci= ciclociticos; Ac= anisocitico. Vista transversal. Cut= tipo de cuticula:
DL= delgada y lisa. Tipo: S= simple. Forma de las células: E= eliptica; O=ovoide; C=
circular, T=triangular con bordes redondeados; Rb= rectangular con bordes redondeados; I=

irregular; adax= adaxial; abax= abaxial.

Epidermis Superficie (adax/abax) Vista transversal
Especie Forma Paredes Tipo de estomas Cut Tipo Forma
Chenopodium berlandieri 1/1 R/ILS-R  A/A DL S E,O
Calandrinia micrantha I/ LS-R/LS Ci/Ci DL S O, T,Rb
Stellaria cuspidata 1/ Si/Si A/A DL S E,C
Brassica rapa 1/ LS-R/Si  Ac/Ac DL S Rb, E
Amaranthus hybridus 1/ Si/Si AIA DL S I

La lamina en vista transversal presenta cuticula delgada y lisa; epidermis simple, las formas
de las células varian entre eliptica, ovoide, circular, triangular, rectangular e irregular;
tricomas glandulares en C. berlandieri (Tabla 2). EI nimero de estratos en el mesofilo en
empalizada flucttan entre 1-4, mientras que en el esponjoso de 3 a 5; la forma de las células
puede ser eliptica a rectangular erecta e irregular; los idioblastos contienen drusas en todos
los casos, excepto en C. micrantha cuyas células del mesofilo contienen cristales tipo

arenisca; en B. rapa no se presentan idioblastos (Tabla 2 y 3).
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Tabla 2. Caracteristicas de mesofilo de la ldmina foliar, vista transversal, de las cinco especies

de quelites. Tipo de tricomas: G= glandular; --= sin tricomas. Contenido de los idioblastos:

D= drusas; Cr= cristales tipo arenisca; --= sin contenido. NUmero de estratos: pempa=

parénquima en empalizada; pespo= parénquima esponjoso. Forma de las células: E-Re=

eliptica a rectangular erecta; C= circular; Rbre= rectangular con bordes redondeados erecta;

R-E= rectangular a eliptica; A-Re= cuadrada a rectangular erecta; la= Irregular alargada.

Mesofilo Empalizado Esponjoso
No. No.
Especie Idioblasto Tricomas estratos Forma estratos Forma
(pempa) (pespo)
Chenopodium
o D G 1-2 E-Re 3-4 l,C
berlandieri
Calandrinia
_ Cr - 2-3 Rbre  3-4 I
micrantha
. . I, C, R-
Stellaria cuspidata D - 1 Rbre  3-4 c
Brassica rapa - - 3-4 A-Re 4-5 I
Amaranthus
) D -- 1 A-Re 2 la
hybridus
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Tabla 3. Caracteristicas cuantitativas de la Iamina foliar de las cinco especies de quelites. £=

desviacion estandar; --= ausencia.

Idioblastos
Células epidérmicas Tricomas Drusas
con cristales
Ancho/Alto Longitud Diametro Diametro
Especie
(Hm) (Hm) (Hm) (Hm)
Chenopodium berlandieri 32+4/19+3.5 4743 31+2 --
Calandrinia micrantha 43£7/26.5+£2.5 -- -- 126.5+20.5
Stellaria cuspidata 47+7.5/28+3.5 -- 42.5+2 --
Brassica rapa 50+7.5/33+4.5 -- -- --
Amaranthus hybridus 43+6/18.5+4 -- 93.5+1 --

En la vena media, la cuticula es delgada y varia de lisa a crenada; la epidermis es simple.

Tricomas glandulares sélo se observaron en C. berlandieri. EI colénquima esta ausente a

excepcion de C. berlandieri y A. hybridus que si lo presentan. Los idioblastos contienen arena

cristalina en C. micrantha y A. hybridus, mientras que C. berlandieri contienen drusas. En

contraste, S. cuspidata y B. rapa no se aprecia ningun tipo de idioblasto; el nimero de

cordones vasculares varia de 1 a 4.

Los peciolos presentan caracteristicas parecidas a la vena media, pero el nimero de cordones

vasculares es diferente, los cuales se pueden presentar de 1 a 10. En cuatro especies se

observan cordones vasculares accesorios en las alas, excepto en S. cuspidata (Tabla 4 y 5).
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Tabla 4. Caracteristicas de tejidos de la vena media y peciolo, vista transversal, de las cinco
especies de quelites. Idi= contenido de los idioblastos: D= drusas; Cr= arena cristalina; --=
sin contenido. Col= colénquima: Ang= angular; CV= numero de cordones vasculares. Cut=
tipo de cuticula: DO-LC= delgada y ondulada a ligeramente crenada; DL= delgada y lisa;
DLC= delgada y ligeramente crenada; GL= gruesa y lisa. S= epidermis simple. Tri= tipo de

tricomas: G= glandular; --= sin tricomas; adax= adaxial; abax= abaxial.

Vena media

Epidermis Peciolo

Cut CVv
Especie Idi Col CV Tipo Tri CV

(abax/adax) accesorios
Chenopodium D

o Ag 3-4 DO-LC S G 6-7 1

berlandieri
Calandrinia micrantha Cr -- 1 DL S -1 2
Stellaria cuspidata - - 1 DL/DLC S - 1 --
Brassica rapa - - 1 GL S - 3 2
Amaranthus hybridus Cr Ag 1 DL S - 10 1(2-3)
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Tabla 5. Caracteristicas cuantitativas de la vena media de las cinco especies de quelites.

Superficie: ad= adaxial; ab= abaxial; --= sin tricomas; --= sin drusas; --= sin cristales.

Idioblastos
Células epidérmicas Tricomas Drusa
con cristales

Ancho/Alto Longitud Diémetro Didmetro
Especie

(m) (m) (ad/ab; pm)  (um)
Chenopodium berlandieri 41.5+£6/22.5+1 45.5+2 30+4/19+2 -
Calandrinia micrantha 26.51£4/21+2 - - 80.5+4
Stellaria cuspidata 34+7/45£3.5 - - -
Brassica rapa 28+4/19.5+1 - - -
Amaranthus hybridus 34+5/39.5+3 - - 70+8.5
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Tallo

Las formas de los tallos son variables, cuadrangular, circular y eliptico, de contornos
ondulados y lobulados. La cuticula es delgada y lisa, s6lo que, en C. micrantha y B. rapa es
granulosa; la epidermis es simple. S. cuspidata es la Unica especie con tricomas simples. En
todos los casos el colénquima es angular, s6lo en S. cuspidata es de tipo lagunar; en C.
berlandieri y B. rapa se organiza de manera discontinua alrededor del tallo, estando ausente
en los surcos. Los idioblastos de C. berlandieri contienen drusas y en A. hybridus arena
cristalina, el resto de las plantas no los presentan; el nimero de haces vasculares varia de 8
en S. cuspidata a mas de 20 en C. berlandieri, y en B. rapa y A. hybridus son continuos en
forma de anillo (Tabla 6y 7).

Tabla 6. Caracteristicas de tallo, vista transversal, de las cinco especies de quelites. Forma:
C= circular; LC= ligeramente cuadrado; C-E= circular a eliptica; C-LE= circular a
ligeramente eliptica. Contorno: On= ondulado; L= lobulado. Tipo de cuticula: DL= delgada
y lisa; DC-G= delgada y crenada a granulosa; IDA= inconspicua con depositos amorfos de
textura granulosa. Tipo de epidermis: S= simple. Tri= tipo de tricomas: S= simples; --= sin
tricomas. Col= tipo de colénquima: Ang= angular; AO= angular sélo en ondulaciones; Lg=
lagunar. Idi= contenido de los idioblastos: D= drusas; Cr= cristales; --= sin contenido. CV=

ndmero de cordones vasculares: An= anillo; Ab= abundantes.

Tallo Epidermis Cortex
Especie Forma/contorno Cuticula Tipo Tri Col Idi CV
Chenopodium berlandieri C/On DL S - AO D <20
Calandrinia micrantha LC/L DC-G S - Ag - 14
Stellaria cuspidata C DL S S Lg - 8
Brassica rapa C-E/On IDA S - AO - An
Amaranthus hybridus C-LE/On DL S - Ag Cr 2An,Ab
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Tabla 7. Caracteristicas cuantitativas del tallo de las cinco especies de quelites.

Idioblastos
Células epidérmicas Tricomas Drusa
con cristales

Ancho/Alto Longitud Diametro Diametro
Especie

(Hm) (Hm) (Hm) (Hm)
Chenopodium berlandieri 12+1.5/10.5+1 -- 43.5+1 --

Calandrinia micrantha 89+13.5/63.5+5 -- -- --

Stellaria cuspidata 15+1.5/19.5+1 40586  -- --
Brassica rapa 45.5+4/24.5+3 -- -- --
Amaranthus hybridus 17+ 5/16.5£3.5 -- -- 110£19.5

Comparacion quimica entre especies

El rendimiento del extracto metandlico mas alto es de C. micrantha (17.74%) y el mas bajo
de S. cuspidata (12.63%; Tabla 8). Todas las plantas reaccionaron a fenoles, taninos,
glucédsidos y terpenos. Sin embargo, la intensidad de la reaccion varia entre cada planta: la
reaccion para los glucosidos es débil en todas las plantas; mientras la reaccion es fuerte para
los fenoles en B. rapa y A. hybridus, los taninos en S. cuspidata y los terpenos en C.
micrantha y S. cuspidata. Por otro lado, C. micrantha y S. cuspidata contienen alcaloides
aunque la reaccion dio con menor intensidad. En ninguna de las plantas se detectaron

saponinas (Tabla 9).
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Tabla 8. Rendimiento de las cinco especies de quelites, relativo a 3.72 g de planta seca.

Especie Peso del extracto (g) Rendimiento (%)

Chenopodium berlandieri 0.48
Calandrinia micrantha 0.66
Stellaria cuspidata 0.47
Brassica rapa 0.65

Amaranthus hybridus 0.56

12.9

17.74

12.63

17.47

15.05

Tabla 9. Resultado de las pruebas coloridas de cada especie de quelites. Metabolitos

detectados: Fen= fenoles; Alc= alcaloides; Sap= saponinas; Tan= taninos; Glu= glucdésidos;

Ter= terpenos. Pruebas coloridas utilizadas: FeCl;, Mayer, Drff= Drangendorff, Espuma +:

reaccion del compuesto en la planta; ++: mayor intensidad de reaccion del compuesto; -:

reaccion negativa.

Metabolito Fen  Alc Sap Tan  Glu Ter

a

FeCl; Mayer Drff Espuma FeCl; anaftol Vainillina

Especie
Chenopodium berlandieri ++ - - - ++ + ++
Calandrinia micrantha ++ + + - ++ + +
Stellaria cuspidata ++ - + - + + +
Brassica rapa + - - - ++ + ++
Amaranthus hybridus + - - - + + ++
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B. rapa presenta mayor cantidad de carbohidratos (2.53 mg/g) y C. micrantha se registra con

la menor cantidad (1.23 mg/g). Por otro lado, A. hybridus presenta el mayor contenido de

proteinas (0.46 mg/g), en contraste se encuentra S. cuspidata (0.30 mg/g) (Tabla 10).

Tabla 10. Concentracion de carbohidratos y proteinas, en mg/g de cada especie de quelites.

Carbohidratos (mg/g) Proteinas (mg/g)

Chenopodium berlandieri
Calandrinia micrantha
Stellaria cuspidata
Brassica rapa

Amaranthus hybridus

1.49

1.23

2.07

2.53

1.98

0.39

0.33

0.30

0.32

0.46
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DISCUSION

Morfologia

Los quelites comprenden a un conjunto de plantas de diferentes taxa, cuyo caracter comdn
es que sus partes tiernas (hoja y tallo) son comestibles (Aparicio y Garcia, 1995). En esta
investigacion se reconoce que las especies pertenecen a cuatro familias y cinco géneros. Se
estudiaron de Amaranthaceae dos representantes C. berlandieri y A. hybridus; mientras que
las otras tres especies corresponden a tres familias diferentes, Portulacaceae,
Caryophyllaceae y Brassicaceae. Entre las cinco especies analizadas, C. micrantha no estaba
reportada para Puebla (Villasefior y Espinosa, 1998; Villasefior, 2016). Las cinco especies
corresponden a hierbas anuales de 5cm a 2m de largo; se caracterizan en su mayoria por la
forma de la hoja y ramificacion del tallo; en particular, a diferencia de las demaés, B. rapa

presenta hojas inferiores tiernas y hojas superiores maduras (Rzedowski y Rzedowski, 2005).

Anatomia

A pesar de que no se registran estudios anatémicos de las especies analizadas, a continuacion,
se realizan comparaciones estructurales con otras especies/géneros relacionados

taxondmicamente.

Amaranthus hybridus (Amaranthaceae)

La forma de la cresta del género Amaranthus es creciente y redondeada, el nimero de haces
vasculares varia de 2 a 9 formando media luna en anillos de forma ovada y los estomas en la
lamina son anomociticos en ambas superficies. En cambio, A. hybridus forma una cresta
prominente en la vena media de contorno eliptico, con un sélo cordén vascular en forma de
arco continuo y también presenta estomas hemiparaciticos. Coincide con el género en que
presentan idioblastos con cristales tipo arenisca y tejido vascular tipo Kranz (Baral, 2013; EI-
Ghamery et al., 2017; Fisher y Evert, 1982).
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En todas las especies del género la epidermis del peciolo es simple, con tejido
parenquimatoso, colénquima angular, cristales de arena y protuberancias. La forma en
seccidn transversal es redondeada (Amaranthus spinosus L. y Amaranthus tricolor L.),
cordiforme (Amaranthus x ozanonii Piszter.), forma de V (Amaranthus caudatus L.) y media
luna (Amaranthus albus L., Amaranthus blitum L., Amaranthus deflexus L., A. dubius Mart,
Amaranthus graecizans L., Amaranthus powellii S. Watson. y Amaranthus retroflexus L.),
esta Ultima forma, EI-Ghamery et al. (2017) la describen para A. hybridus L. como en este
trabajo. Ademas, A. hybridus presenta 10 haces vasculares y las especies de Amaranthus el

namero varia de 4 a 12 haces dispuestos en arco (Fisher y Evert, 1982).

De acuerdo a Mapes y Espitia (2010) el género Amaranthus puede presentar hojas y tallos
glabros, tal como A. hybridus. Sin embargo, Baral (2013), EI-Ghamery et al. (2017) ylFisher
y Evert (1982) reportan tricomas de tipo uniseriados, glandulares, multicelulares, no
ramificados, papilado (Costea y DeMason, 2001) en todas las especies excepto A. retroflexus

que son uniseriados y biseriados, multicelulares, glandulares y no ramificados.

Tanto especies de género Amaranthus como en A. hybridus en seccion transversal del tallo,
la epidermis es simple, en el cortex se distinguen dos zonas: colénquima y parénquima, éste
con idioblastos de cristales tipo arenisca, médula parenquimatosa; el cilindro vascular
formado por numerosos haces vasculares que se organizan en dos anillos, los del anillo mas
interno se alternan con los haces vasculares del mas externo. La forma del tallo es circular a
ligeramente eliptico contorno ondulado en A. hybridus; en cambio, en especies del género
Amaranthus es de forma ovalado irregular (Baral, 2013; Costea y DeMason, 2001; El-
Ghamery et al., 2017).

Chenopodium berlandieri (Amaranthaceae)

No se registran estudios anatdbmicos para esta especie. Salvo, para el género, cuando las
plantas son jovenes se describe la presencia de tricomas glandulares uniseriados con una
cabeza que contiene agua y oxalatos; estos tricomas se secan cuando maduran, y sus restos

forman un polvo blanco en la superficie de la hoja, tal y como se registra para C. berlandieri.
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Se encontraron en toda la planta drusas en C. berlandieri a diferencia de Chenopodium

ambrosioides L. con idioblastos con cristales de arena (Sa et al., 2016).

Las células epidérmicas de la superficie de la lamina foliar en especies como Chenopodium
pallidicaule Aellen y Chenopodium quinoa Willd. las paredes pueden ser sinuosas y la
cuticula estriada, algunas veces casi lisa (Dizes y Bonifacio, 1992), mientras que, en C.
berlandieri presentan paredes ligeramente sinuosas a rectas con la cuticula lisa. Y como la
mayoria de las especies de Chenopodium tienen mesofilo dorsiventral (Metcalfe y Chalk,
1972); aunque existen algunas excepciones, como Chenopodium retusum Juss. ex Moq.,
Chenopodium oblanceolatum (Speg.) L.Giusti. (Bonzani et al., 2003) y Salsola sp. (Metcalfe
y Chalk, 1972) que presentan mesofilo isobilateral.

Arias et al. (2014) describen el tallo para Chenopodium, la cuticula estriada, estomas
ciclociticos y tricomas glandulares (Sa et al., 2016), a diferencia de C. berlandieri debido a
que la cuticula es lisa y no presenta tricomas, asi como en el peciolo. Coinciden en epidermis
simple y el crecimiento vascular es andmalo como en C. ambrosioides, asi como los estomas
anomociticos, también encontrado en el peciolo (Costa y Tavares, 2006; Jorge et al., 1986;
Saetal., 2016).

Amaranthus hybridus y Chenopodium berlandieri (Amaranthaceae)

La peculiaridad anatomica sobresaliente de la familia es el crecimiento anomalo del tallo, ya
que presenta el desarrollo de una sucesion de haces vasculares colaterales a partir de anillos
(Metcalfe y Chalk, 1979), los cuales, se presentan en A. hybridus y C. berlandieri. Ademas,
contiene idioblastos con arena cristalina (Metcalfe y Chalk, 1979), A. hybridus los presenta
en el tallo y vena media, pero C. berlandieri no los presenta en tallo ni en hoja. La hoja de
Amaranthaceae tiene una vaina de células grandes y cubicas que rodean los haces vasculares
de las venas (Metcalfe y Chalk, 1979), pero en A. hybridus y C. berlandieri las células son
de forma circular-eliptico irregulares. Metcalfe y Chalk (1979) mencionan que en general, la
familia no presenta tricomas en la hoja, como A. hybridus; sino, algunas veces puede

presentar tricomas uniseriados pero en C. berlandieri son glandulares.
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Ningun tipo de cabello esta particularmente extendido en la familia, aparte de los tricomas

uniseriados que frecuentemente formar una cubierta densa, lanosa o sedosa para las hojas.

A. hybridus presenta hojas y tallos glabros, contrario de C. berlandieri. Las células
epidérmicas de la superficie de la lamina foliar en C. berlandieri presentan paredes
ligeramente sinuosas a rectas y A. hybridus sinuosas, ambas con la cuticula lisa. En vena
media C. berlandieri presenta tricomas glandulares y A. hybridus no los presenta. C.
berlandieri y A. hybridus tienen la cuticula lisa, estomas anomociticos y no presenta

tricomas, ademas, presentan epidermis simple y el crecimiento vascular es anémalo.

Brassica rapa (Brassicaceae)

Hajiboland et al. (2012) realizaron un estudio en B. rapa, donde la vena media presenta
sistema vascular conformado por tres cordones vasculares colaterales, cuticula delgada y lisa;
y peciolo sin cordones vasculares accesorios. Por otro lado, en B. rapa de este estudio, la
vena media consta de un haz vascular en forma ovoide, cuticula delgada y lisa; peciolo con
dos cordones vasculares accesorios en cada ala y paquetes frecuentemente mas numerosos
en la base que en el extremo distal como en Brassica oleracea L. (Metcalfe y Chalk, 1979).
B. rapa como la familia, presenta estomas rodeados por 3 células subsidiarias, de las cuales,
por lo general, una es mas pequefia que las otras 2, tipo anisocitico; el tallo se lignifica en
una etapa muy temprana, por lo que tejido primario, generalmente estan ausentes. La familia
contiene idioblastos con mirosina que Metcalfe y Chalk (1979) mencionan, pueden ser de
valor taxonémico, ademas de presentar tricomas uniseriados o rara vez glandulares, pero B.
rapa no contiene idioblastos ni tricomas. Sin embargo, las paredes a veces estan incrustadas

con carbonato de calcio.

Stellaria cuspidata (Caryophyllaceae)

La familia generalmente presenta estomas tipo diaciticos (Metcalfe y Chalk, 1979), pero
también pueden ser anisociticos y anomociticos (Cronquist, 1981), como S. cuspidata con
estomas anomociticos. Ademas, los tricomas en la familia se presentan uniseriados, al
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contrario de S. cuspidata que no se presentan tricomas en hoja igual que Stellaria media (L.)
Vill. y Stellaria ovata Willd. ex D.F.K. Schltdl. En cambio, Stellaria irazuensis Donn. Sm.,
Stellaria pedersenii Volponi y Stellaria yungasensis (Rusby) Rusby ex Volponi si presentan
tricomas. Solo existen descripciones de tallo maduro, los tricomas son simples en S.
yungasensis y S. pedersenii similar a S. cuspidata, S. media no presenta ningun tipo de
tricoma (Cronquist, 1981; Regina, 1998). La familia contiene idioblastos con drusas, rara vez
cristales solitarios o0 arena cristalina S. cuspidata solo presenta drusas (Metcalfe y Chalk,
1979).

Calandrinia micrantha (Portulacaceae)

Para esta especie no se registran estudios anatomicos. Aungue a nivel de familia se pueden
comparar algunos aspectos. Por ejemplo, Kubitzki et al. (1993) describe la presencia de
estomas anomociticos, paraciticos (Metcalfe y Chalk, 1979) y diaciticos, diferente a C.
micrantha que presenta estomas ciclociticos. Los tricomas generalmente no son comunes en
la familia, excepto porque a veces se encuentran en las axilas de las hojas. A pesar de lo
anterior, los tricomas uniseriados y glandulares para el género Calandrinia si son comunes
(Metcalfe y Chalk, 1979), pero en C. micrantha ningun tipo de tricoma se pudo distinguir.
Los idioblastos contienen arena cristalina y los haces vasculares aparecen separados como C.
micrantha (Metcalfe y Chalk, 1979).

Andlisis quimico
La informacion bibliogréfica sobre estudios quimicos de las cinco especies es escasa 0

incompleta, por lo tanto, se discuten comparaciones con variaciones o especies del mismo

género, o en su defecto con especies de la misma familia:
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Amaranthus hybridus y Chenopodium berlandieri (Amaranthaceae)

No existen estudios en relacion al rendimiento y contenido de proteinas de quelite cenizo (C.
berlandieri) y quintonil (A. hybridus).

Santiago-Saenz et al. (2019) encuentran que los valores mas altos de fenoles son del quelite
cenizo en comparacion al quintonil, lo cual, coincide en este estudio. En C. album L. existe
la presencia de alcaloides (MDMX, 2016), no obstante, en el quelite cenizo y quintonil no se
presentan. El informe técnico elaborado por PROINPA (2011) menciona que el grano de
quinua en el prericarpio (C. quinoa) contiene saponinas, en este estudio no se presentan.
Gutiérrez et al. (2010) sacan porcentajes mas bajos de taninos en A. hybridus que en C.
berlandieri, tal como en este estudio; incluso, Carrillo y Engleman (1994) mencionan la
presencia de taninos en el quelite cenizo. EI quelite quintonil presenta glucésidos como lo
reporta Marin-Gémez et al. en el 2015. En este trabajo se demuestra que A. hybridus posee

terpenos como lo afirman Trujillo y Madrigal (2005) para la misma especie.

La concentracion de azucares reductores en la harina y mata de amaranto (A. cruentus) son
del 0 06% y el 0.09% correspondientemente, ambos resultados obtenidos por el método de
Nelson-Somogyi (Onyango et al., 2013); mismo método usado en este estudio, cuyos valores

de concentracion fueron menores, el quelite cenizo con 0.004% y quintonil con 0.185%.

Brassica rapa (Brassicaceae)

El género Brassica presenta fenoles (Rosa et al., 1997; Rosa, 1999; Podsedek, 2007; Aires
et al., 2011); ejemplos claros son B. rapa subs. sylvestrys Janch. & Wendelb. (Gutiérrez et
al., 2008; Romani et al., 2006) y B. oleracea var acephala cv Galega (Armesto et al., 2004;
Korus, 2011), los cuales, fueron determinados con el método de Singleton y Rosi (1965). La
familia Brassicaceae se caracteriza por presentar alcaloides, taninos, glucésidos, terpenos
(Vargas-Rincon et al., 2013). Gutiérrez et al. (2010) sacan porcentajes de taninos que estan
presentes en este estudio y saponinas en B. rapa. También, Garcia y Gutiérrez (2005)
reportan la presencia de saponinas en B. rapa, pero en este estudio la prueba fue negativa; de

igual que la prueba para alcaloides fue negativa como en el estudio ya mencionado, ambos
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comprobados con el reactivo de Mayer y Dragendorff. No hay informacion en cuanto al
contenido de proteinas solubles, ni de azucares reductores.

Stellaria cuspidata (Caryophyllaceae)

Presentan alcaloides Stellaria cordata Willd. ex D.F.K. Schltdl. (Diaz y Santana, 1998) y S.
media (Cano et al., 2009), esta Gltima, contiene ademas fenoles (Kitanov, 1992) saponinas
(Font, 1961; PFAF, 2016), taninos (Cecchini y Ticli, 2016) y glucosidos (Ledesma y Nava,
2009; USDA Forest Service, 2015). Sobre terpenos, proteinas y azucares reductores no hay

estudios sobre esta especie o en defecto, especies del mismo género o familia.

Calandrinia micrantha (Portulacaceae)

Duefias y Vargas (2012) afirman que Calandrinia acaulis Kunth y Montia fontana L. de la
misma familia son ricas en fenoles (Morales, 2011; Tardio et al., 2011) y en este estudio con
C. micrantha el resultado fue de mayor cantidad de compuesto presente. No hay informacion
sobre alcaloides, saponinas, taninos, glucésidos y terpenos para la especie, otras especies del
mismo género, ni de lamisma familia; los resultados fueron positivos excepto para saponinas.

Para azUcares reductores no hay informacion, ni para proteinas.
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CONCLUSIONES

Los quelites comprenden a un conjunto de plantas de diferentes taxa, cuyo caracter comdn
es que sus partes tiernas (hoja y tallo) son comestibles. Pertenecen a cuatro familias y cinco
géneros, por lo que presentan diferencias propias de las especies, las cuales, son evidentes en

la forma de la hoja y ramificacion del tallo.

Las caracteristicas anatdmicas de las especies permiten diferenciarlas, debido a los contrastes
significativos a nivel de hoja y tallo, éstos se basan en la forma y tipo de cuticula de las
células epidérmicas, numero y tipo de tricomas; asi como contenidos (idioblastos), nimero
de estratos y forma de las células del parénquima esponjoso y empalizada en el mesofilo;
deferencias en el tipo de colénquima, arreglo del cilindro vascular y namero de cordones

vasculares.

La presencia de los compuestos varia entre especies, éstos fueron: fenoles, taninos,
glucosidos y terpenos; de igual manera, varia la concentracion de carbohidratos y proteinas.
Los alcaloides se encuentran solo en C. micrantha y S. cuspidata. Las saponinas estan
ausentes en todos los casos. Se encuentra mayor cantidad de carbohidratos en B. rapa y
mayor cantidad de proteinas es A. hybridus. Sin embargo, en comparacion a otros estudios
los porcentajes de carbohidratos y proteinas en las especies son mucho menores que en otros

taxa, por lo que se recomienda hacer mas pruebas quimicas complementarias.

Las caracteristicas morfo-anatomicas y quimicas encontradas en las especies de quelites
aportan informacion relevante, dado que se carece de estudios en estas plantas de importancia

alimenticia para los pobladores de Tlacuela, Ixtacamaxtitlan, Puebla.
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ANEXO 1

Especies reconocidas como quelites consumidos por los pobladores de la localidad Tlacuela,

Ixtacamaxtitlan, Puebla. H: hojas; T: tallos; Z: zarcillos; F: flores.

Familia Especie Nombre popular Parte usada  Preparacion
Amaranthaceae Chenopodium Cenizo HyT Hervido/frito y
berlandieri L. tamal
Amaranthaceae Amaranthus hybridus  Quintonil HyT Frito, sopay
L. tamal
Asteraceae Lactuca sativa L. Lechuga H Crudo y ensalada
Brassicaceae Brassica rapa L. Nabo HyT Sopa y guisado
Brassicaceae Nasturtium officinale  Berro HyT Ensalada y tamal
W.T. Aiton
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata Pashquelite HyT Sopa
Wwilld.
Caryophyllaceae Cerastium Pasquile HyT Hervido/frito
glomeratum Thuill.
Chenopodiaceae Beta vulgaris L. Acelga H Guisado y sopa
Compositae Sonchus asper (L.) Endivia HyT Guisado y crudo
Hill
Curcubitaceae Cucurbita radicans Calabaza Z,F,HyT Sopa (con habas)
Naudin
Malvaceae Malva parviflora L. Malva HyT Sopa y guisado
Oxalidaceae Oxalis tuberosa Yucca extranjero HyT Atole
Molina
Portulacaceae Calandrinia Lengua de pajaro HyT Hervido/frito y
micrantha Schitdl. tamal
Solanaceae Solanum americanum  Tompe/hierba mora HyT Crudo

Mill.
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