7

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESTRUCTURA E HISTOQUIMICA DE LAS PARTES
VEGETALES USADAS EN MEDICINA
TRADICIONAL DE Salauma mexicana

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
B I o L o G A
P R E S E N T A

EL A ﬁLCANTARA FLORES

DIRECTOR DE TESIS: DRA. ALICIA ENRIQUETA BRECHU FRANCO

YELIS €7
ALLA _DE ORiGEM

FACULTAD DE CIENCIAS
™ SECCION ESCOLAR




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



HIVERADAD NACIONAL

= P
g

ID‘%?)@’-"‘

A/TrMA LT
Mezico

M. EN C. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA
Jefa de 1a Division de Estudios Profesionales de la
Facultad de Ciencias

Presente

Comunico a usted que hemos revisado el trabajo escrito:

Estructura e histoquimica de las partes vegetales usadas en medicina tradicional de
Talauma mexicana. )

realizado por Ela Alcantara Flores

con nimero de cuenta 9335763-6 , quién cubri6 los créditos de la carrera de Bjologia

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Director de Tesis

Propietario
Propietario
Propietario
Suplente

Suplente

Atentamente

Dra. Alicia Enriqueta Brechd Franco)JM_
Dr. Guillermo Laguna Hemandez Md -

Dra. Helia Reyna Osuna Fernandez

M. en C. Rosenda Margarita Ponce Salazar &, B/W y 7-)%{%&

M. en C. Aurora Zlotnik Espinosa a.bl rora VZlo1rie
FACULTAD DE CIENCIAS

Consejo Departamental de Biologia

A nelo

Dr. Eberto Novelo Maldonado

DEPARTAMENTO
) DE BIOLOGIA

h




AGRADECIMIENTOS

A mi familia, mis padres Teresa y Ramo6n y a mis hermanos Tania, Paloma y Ramén y a mi
esposo Antonio y su familia por su carifio.

A mi asesora, Dra. Alicia Enriqueta Brechd Franco por l1a ayuda, el interés y la motivacion
mostrados durante la realizacién de esta tesis.

A mis sinodales, Dr. Guillermo Laguna, Dra. Helia Reyna Osuna, M. en C. Margarita
Ponce y M. en C. Aurora Zlotnik por el tiempo dedicado en la correccidén de este trabajo.

A la Dra. Judith Marquez, Dra. Sonia Vazquez, Dra. Margarita Collazo, Dra. Clara
Esquivel, , M. en C. M. Lourdes Lopez, Biol. Citlali Nufiez, Dra. Lourdes Rico, por
aclararme dudas, motivarme y colaborar de distintas maneras en esta tesis.

A la M. en C. Silvia Espinosa Matias por su excelente trabajo en el microscopio electrénico
de barrido.

A la M. en C. Edelmira Linares Mazari, por permitirme obtener material del Jardin
Botanico.

Al M. en C. Alejandro Martinez Mena, Biol. Ana Isabel Bieler Antolin, Biol. José Antonio
Hernandez Gomez del Laboratorio de Microcine por las facilidades prestadas para la toma
de las fotografias que ilustran esta tesis.

Al Dr. Xavier Lozoya del Centro Médico Siglo XXI por el apoyo proporcionado con la
beca IMSS-9909451.

Al seflor Joaquin, a Elpidio y a su familia por su hospitalidad.

A mis compaiieros del laboratorio de Desarrollo en Plantas, Dulce, Goyo, Edith, Karina,
Odeth, Odette, Florencia, Ulises, Lalo, Lluvia, Aurea, Paty, Ana Laura, Guille, Ricardo
Roberto, Mireya y Rosy.

A mis amigos en la carrera Araishi, Kenia, Violeta, Pavka, Martha, Renée, Bemardo,
Quitzé, Ramon, Noemi, Nayeli, Pablo, Hugo, Germén, Celia, Marisol, Adrian, Consuelo,
José, No¢, Jorge, Graciela, Rodrigo, Cristina, Pedro, Emma, Alejandro, Lalo, Cyntia,
Laura, Margarita, Rigo, Mayra, Dalila, Stella, Luz, Sandra, Andrea, Valeria, Héctor, David,
Katia, Olinka, Miguel, Cesar y a los que faltan por lo bien que lo pasamos.

A todos ellos y a los que sin querer olvidé mencionar les quiero dar las gracias ademas por
la amistad, el carifio y el apoyo que me brindaron y que hizo posible la realizacién de estA
tesis.




iNDICE

RESUMEN

INTRODUCCION

OBJETIVOS..

MATERIALES Y METODOS

- Procesamiento del material

- Técnicas Histoquimicas.

- Microscopia Electronica de Barrido

RESULTADOS.......

a) Pétalos y sépalos.......

b) Semilla...............

- Pruebas Histoquimicas (Cuadros 1y 2)

DISCUSION..................

a) Pétalos y sépalos

b) Semilla............

CONCLUSIONES

LITERATURA CONSULTADA

Pag.

1

16

17

18

20

20

22

22

25

29

31

31

34

36

37




RESUMEN

La infusién de flores y semillas de Talauma mexicana (DC.) Don (Yoloxdchitl)
administrada por via oral se ha utilizado como remedio para afecciones del corazén y para
la presion alta asi como sedante, desde la época prehispanica. Existen estudios quimicos de
la hoja, la flor y la semilla de esta planta pero se desconoce la estructura de estas partes. En
el presente trabajo se describe la estructura histolégica e histoquimica de los pétalos,
sépalos y semilla de T. mexicana.

La flor present6 dos series de pétalos (interna: ps1, y externa ps2) y una de sépalos

(s). La estructura celular mostré una transicién en los verticilos florales desde psl hasta s.
Se observaron dos formas celulares en la epidermis adaxial de pétalos y sépalos. La
epidermis adaxial de los tres verticilos florales presenté estomas anomociticos. La
epidermis abaxial de los pétalos presenté estomas de tipo paracitico de menor tamailo que
los estomas de la cara adaxial. S6lo en s se encontraron tricomas y fueron de tipo no
glandular, uniseriados y multicelulares. Adyacente a la epidermis de los pétalos se localizé
un parénquima esclerosado. Dispersas en el parénquima de los tres verticilos se observaron
estructuras secretoras y astroesclereidas muy lignificadas, con aumento en densidad hacia s,
e idioblastos con taninos condensados en psl y ps2. Se observaron haces vasculares de tipo
colateral inervando ampliamente pétalos y sépalos. Aunque en términos generales los
verticilos vegetativos de la flor de Talauma mexicana podrian parecer similares, el presente
estudio revelé que sf pueden distinguirse por la combinacion y disposicién de las
caracteristicas anatomicas.
La semilla de T. mexicana cuelga del fruto mediante fibrillas del haz vascular. Esta
constituida por: sarcotesta, endotesta, endospermo y embrién. La sarcotesta es camosa,
aceitosa y vascularizada. La endotesta consta de 10 a 12 estratos de células lignificadas
alargadas radia;lmente, con uno a tres cristales poligonales en cada célula. El endospermo
presenta abundante contenido lipidico y protéico y el embrién es rudimentario.

Con el presente estudio se obtuvo informacién que servira como base para verificar
la autenticidad de una muestra de T. mexicana que pudiera estar constituida -ya sea por
o6rganos vegetales o por partes de ellos ya que éste es un requisito indispensablé en el
proceso de elaboracién de medicamentos herbolarios o fitofirmacos, que cumplan con
normas de calidad, eficacia y seguridad.
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INTRODUCCION

Talauma mexicana (DC) Don es una planta con uso medicinal desde la época
prehispanica hasta la actualidad (Bye y Linares, 1987). Se le conoce como “drbol de
Yoloxéchit!l” (del nahuatl yollotli=corazén y xéchitl=flor, flor del corazén).

Desde finales del siglo pasado, se han venido realizando estudios de identificacién
quimica de los constituyentes de la flor, de las semillas, de la hojas y de la corteza del arbol
de Yoloxdchitl (Pastelin, 1993). A pesar de atribuirle efectos curativos a distintas partes del
Yoloxéchitl, 1a infusiéon con flores y semillas administrada por via oral es especialmente
recomendada por la gente que la usa para afecciones cardiacas, presion alta y sedante para
los nervios.

Debido a la tendencia de utilizar substancias naturales para combatir las
enfermedades que afectan a nuestra sociedad, se han abierto lineas de investigacién
multidisciplinarias en las cuales la obtencion de informacion lo mas completa posible sobre
el mundo natural nos hace mas competentes para su uso y explotacién.

Cualquiera que sea el campo de aplicacion, todos los derivados naturales, ya sean
productos puros, extractos o drogas crudas, deben satisfacer el requerimiento de contar con
una calidad estandarizada, pues s6lo con é€sta se puede asegurar la consistencia de sus
propiedades farmacolégicas y/u organolépticas (Bonati, 1991).

Los estandares de calidad de los derivados naturales son el resultado de una serie de
pardmetros, como por ejemplo: origen de la planta, periodo de cosecha, identificacion de la
especie, determinacién cuantitativa de los constituyentes activos o caracteristicos,
contaminantes externos, contenido microbiolégico e impurezas potenciales.

De lo anterior destaca la importancia y necesidad de contar con indicadores
estructurales que permitan una plena identificacion de las plantas medicinales. Los estudios
anatomicos, histolégicos e histoquimicos a nivel estructural y ultraestructural, aportan
elementos valiosos en la caracterizaciéon de las partes vegetales utilizadas en medicina
tradicional, entendiendo por medicina tradicional las practicas y recursos curativos
utilizados por las culturas indigenas de México que han preservado y difundido formas y
procedimientos eficaces para resolver problemas de salud de la poblaciéon (Viesca-Treviflo,

1990). Por otra parte, el conocimiento estructural del tejido es importante para la




identificacién de metabolitos biol6gicamente activos y su ubicacién en las correspondientes
estructuras celulares de ahi su gran trascendencia en lo que al estudio de las plantas
medicinales se refiere.

Plantas Medicinales

En el mundo se observa un renacimiento considerable del interés por las plantas
medicinales. La proporcion de éstas que hoy intervienen en la preparacién de productos
farmacéuticos de todo el mundo equivale a aproximadamente un tercio de las substancias
quimicas de sintesis por ejemplo: la Hierba de San Juan, el Ginseng, Valeriana, y el Ginkgo
biloba (WHO,1999).

En Meéxico la fuente de materia prima es abundante y esta al alcance de la mano;
Estrada (1992) menciona que del total de la diversidad vegetal existente, por lo menos la
mitad de las especies tienen algin uso empirico; esto implica para México, la existencia de
unas 10 a 15 mil plantas medicinales a las que se les atribuye algun efecto relacionado con
la salud. Sin embargo, seguramente no todas las plantas que se usan con fines terapéuticos
tienen las propiedades que se les atribuyen, por lo tanto, la investigacion que se genere
sobre las plantas medicinales permitira identificar a aquellas que potencialmente tuvieran
un amplio uso como farmacos.

Importancia del reconocimiento de las plantas

El estudio anat6mico de las plantas, en especial el de las medicinales, tiene diversas
e importantes aplicaciones. Una de ellas es el control de calidad en la elaboracién de
fitofarmacos, par evitar el uso de plantas adulterantes.

La estandarizacion del contenido de los principios activos terapéuticos que se
utilizan en la elaboracién de fitofarmacos es tan importante como el control de la calidad de
la materia prima vegetal con la cual se elaboran. El control morfolégico debe aplicarse en
este caso para evitar sustituciones de la materia prima con especies botanicas parecidas,
para detectar la presencia de contaminantes de otras plantas indeseables o para la
identificacién de compuestos importantes a nivel celular.

Uno de los requisitos para el registro y la produccion de un medicamento elaborado
a base de plantas medicinales es contar con la descripcion adecuada, a nivel microscépico,




de la droga vegetal que se va a comercializar. Para esto es necesario llevar a cabo el estudio
anatdmico detallado de la parte vegetal utilizada como medicamento (corteza, raiz, hoja,
flor, etc.). Estos estudios permiten la identificacion de estructuras celulares y, con ello, la
elaboracidn de las pautas morfolégicas que caracterizan al género y a la especie botanica en
particular. En la actualidad, la anatomia vegetal esta proporcionando nuevos hallazgos en el
campo de investigacion de plantas medicinales, al convertirse en el centro de una
metodologia que apoya el desarrollo de la investigacion citoquimica y el control de calidad
de los modernos fitofarmacos.

Asimismo, estos estudios de descripcion morfolégica se combinan actualmente con
procedimientos que permiten la identificacién de los compuestos quimicos representativos
en la parte especifica del vegetal con el que se elabora el medicamento. Toda esa
informacién sobre la estructura microscopica y su contenido quimico permite establecer
pardmetros cualitativos y cuantitativos que hacen que un fitofAirmaco sea elaborado con
material vegetal que independientemente del lugar y época del aflo en donde se haya
cultivado, es sometido a un proceso de estandarizaciéon que garantiza la autenticidad del
producto y la seguridad en la dosificacién establecida (Rivera Arce et al., 2000).

Importancia de los estudios Anatémicos de partes vegetales usadas en medicina
tradicional

La Anatomia Vegetal es una importante disciplina de la cual el investigador de plantas

medicinales obtiene:

e El conocimiento estructural del tejido y de la célula, asi como la funcién que
desempeiia cada uno de los componentes.

e La identificaciéon de metabolitos biolégicamente activos y su ubicacién en las
correspondientes estructuras celulares.

e El estudio ontogenético de la planta, que permite el seguimiento de los metabolitos
secundarios de interés farmacoldgico a lo largo de la vida del vegetal, para establecer la

etapa de crecimiento y desarrollo en la que se produce el compuesto quimico de interés
medicinal.




e Un mejor desarrollo de los estudios extractivos, ya que la investigacién citoquimica
provee informacién acerca de la naturaleza de los metabolitos secundarios tiles
terapéuticamente (Rivera Arce ef al., 2000).

Los estudios anatémicos e histoquimicos de las partes vegetales usadas en medicina
tradicional son importantes cuando se tiene una planta potencialmente util como
fitofarmaco, ya que dichos estudios aportan una amplia cantidad de informacién para el
6ptimo aprovechamiento tanto de las partes vegetales que son usadas, como de aquellas que
probablemente podrian servir de igual manera y que ain no han sido consideradas.

Por otra parte la plena caracterizacién estructural de una planta hace su uso seguro
ya que se evitan las sustituciones que en algunos casos son un peligro para la salud. Tal es
el caso de 7. mexicana y M. grandiflora cuya cercania taxondmica y su amplio uso en la
medicina tradicional mexicana con propdsitos cardioténicos, pudieran provocar
confusiones o sustituciones con el riesgo de obtener efectos contrarios.

Resulta itil sefialar que la investigacion de M. grandiflora ha sido mas abundante en
cuanto a la quimica y farmacologia de sus componentes, no asi con T. mexicana por lo cual
la obtencién de informacién anatomica de esta planta es importante para comprender sus
atributos como planta medicinal en uso.

Ensayos de identificacién y control de calidad de plantas medicinales

Segun el libro “Quality control methods for medicinal plant materials” publicado en
1998 por la Organizacién Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés), el examen
macroscopico y microscopico de las plantas medicinales es el primer paso para establecer
la identidad y grado de pureza de los materiales provenientes de las plantas.

La WHO en “Monographs on selected medicinal plants™ (1999) se ha encargado de
recopilar mucha de la informacidén necesaria para identificar y caracterizar a las plantas que
actualmente tienen mas uso en farmacologia (por ejemplo: la manzanilla, el ginseng o la
valeriana), en este libro se define la parte de la planta que es usada, la sinonimia, los
nombres comunes, la descripcion de la especie, el material de interés de 1a planta, sus
propiedades organolépticas, sus caracteristicas microscopicas y las pruebas generales para
identificar a la sustancia activa entre otros apartados.




Ensayos botdnicos para la identificacién de drogas

Antes de comenzar con este tema resulta atil aclarar que cuando se hable de droga
en este y en el siguiente apartado nos estaremos refiriendo a la parte de la planta en donde
se ha localizado y de donde se extrae el principio activo y no de una sustancia aislada como
tal.

Los ensayos botanicos para el control de calidad de las drogas provenientes de
plantas tienen como finalidad controlar caracteristicas macroscépicas y microscopicas y
con esto detectar falsificaciones y mezclas de plantas que no son las especies que contienen
la droga.

Las caracteristicas macroscépicas se aprecian directamente o con la ayuda de una
lupa o un microscopio estereoscopico y las caracteristicas microscépicas precisan de un
microscopio foténico y a menudo es necesario hacer tinciones especificas para comprobar
la presencia o ausencia de determinados elementos (Kuklinski, 200).

A continuacién se resumen brevemente las principales caracteristicas que se
controlan:

Caracteristicas macroscépicas Caracteristicas microsciépicas
1. Generales: 1. Estudios de cortes histolégicos:: permiten
— Fomma y tamaiio apreciar la estructura anatdmica, la
— Color y aspecto exterior (grosor, distribucién de los tejidos y determinados
pilosidad) contenidos celulares.
— Fractura de la droga (lisa, fibrosa,
granulosa) 2. Micrografia del polvo de la droga:
— Color interior Meétodo rdpido, sencillo y muy util
Se buscan:
2. Particulares: ejemplos — Elementos estructurales (pelos,
— Hojas de coca: zona delimitada estomas...)
(area) en el reverso de 1a hoja - Con_nponentes quimicos (_oxa.lato de
— Capitulos de manzanilla: receptaculo calcio, carbonato de calcio...)
hueco 3.- Estudios histogquimicos. Tinciones

Caracteristicas microgrificas de las drogas
Las drogas vegetales tienen una serie de elementos apreciables al estudiarlas
pulverizadas o micronizadas al microscopio. Muchos de estos elementos son propios y




caracteristicos de cada droga, lo cual permite identificar la droga y también detectar
posibles adulteraciones y falsificaciones (Kuklinski, 2000)

Estos elementos que son apreciables al microscopio se pueden agrupar en:
estructuras celulares del vegetal y componentes quimicos.

Las estructuras celulares se distinguen en dos tipos de elementos: los largos y los
cortos (Kuklinski, 2000).

Los elementos largos son: las fibras, traqueidas, vasos leflosos, conductos o
cavidades secretoras y los laticiferos; mientras que los elementos cortos son: las células de
parénquima, células del suber, células pétreas o esclereidas, células epidérmicas,
recubrimientos de cuticula, estomas, pelos o tricomas y glandulas de secrecidn.

Los componentes quimicos también son importantes en la identificacién de una
droga, estos son las sustancias de caracter organico e inorganico, procedentes del
metabolismo primario o secundario del vegetal, que se hallan contenidas en células y
tejidos de la planta. Tienen generalmente interés diagndstico, ya que en muchos casos son
directamente, apreciables al microscopio, y en otros se pueden detectar mediante sencillos
procedimientos fisicos y quimicos. Las sustancias con valor diagndéstico son: el almidén,
los aceites y grasas, la inulina (polisacdrido de la fructosa), granos de aleurona e inclusiones
salinas de silice, carbonato u oxalato de calcio (en cualquiera de sus formas: cristales
poligonales, rafidios drusas o arenilla) (Kuklinski, 2000).

Justificacién del uso de los términos “pétalos y sépalos™ en la flor de Talauma
mexicana

Aunque la descripciéon de Heywood (1985) acerca de la Familia Magnoliaceae hace
referencia a la presencia de tépalos libres petaloides en las flores, Cronquist (1981)
menciona que en la familia se pueden diferenciar en algunos casos pétalos y sépalos.

La descripciones del género y la especie de Standley y Steyermark (1946),
Lawrence (1951) y Hernandez-Cerda (1980) resaltan la presencia de pétalos y sépalos en la
flor. Esta distincién se basa en la posicién, forma, tamafio y grosor de cada uno.

De acuerdo a los autores que describen a la especie en este trabajo se presentan los
resultados bajo el criterio de pétalos y sépalos.




Caracteristicas generales de pétalos

Los sépalos y los pétalos son esencialmente como las hojas en forma y anatomia
pero generalmente mas simples en los detalles de su estructura que las hojas del follaje.
Estan constituidos de parénquima, un sistema vascular que atraviesa el tejido base, y capas
epidérmicas en las caras abaxial y adaxial. Células que contienen cristales, idioblastos, y
laticiferos pueden encontrarse en el tejido base o asociados a los elementos vasculares
(Esau, 1965).

Los pétalos muestran una amplia variedad de formas y usualmente se distinguen de
los sépalos por su color. En el caso de 7. mexicana ambos pétalos y sépalos son de color
blanco y se diferencian por su posicion, tamaiio, forma, grosor

El sistema vascular puede consistir de una o varias venas largas y un sistema de
pequeiflas venillas. Los patrones formados por esas venillas varian grandemente
(Glick,1919, Gumppenberg, 1924, en: Esau, 1965). Comunmente la venillas se ramifican
dicotomicamente. El meséfilo tiene pocas células de grosor, excepto en flores con corolas
camosas o gruesas. El tejido es parenquimatoso con las células muy juntas o pobremente
ordenadas.

La epidermis de los pétalos muestra ciertas peculiaridades en la forma de sus células
(Hiller,1884, en: Esau, 1965) y en la estructura de la cuticula (Martens, 1934, en: Esau,
1965). Las paredes anticlinales de las células pueden ser lisas u onduladas y pueden llevar
surcos internos. La ondulacién y el surcado varia ampliamente en el grado de expresién en
diferentes plantas. En algunas, las paredes anticlinales son sélo ligeramente onduladas; en
otras, las ondulaciones son tan profundas que las células tienen forma de estrella si se ven
desde la superficie. Los surcos, los cuales surgen a través de un crecimiento centripeto
localizado de la pared celular, pueden aparecer como botones pequefios en cortes, 0 como
largas barras, rectas o dobladas, sélidas o huecas. El grado de ondulacién o surcamiento
puede variar en el mismo pétalo. Por ejemplo, las paredes anticlinales son usualmente lisas
en la base del pétalo y a lo largo de las venas, aiin cuando haya ondulamientos en cualquier
otra parte. Frecuentemente, las paredes onduladas que estan restringidas al lado inferior son
mas pronunciadas en esta zona,

Los espacios intercelulares pueden desarrollarse en la epidermis en relacién con la

diferenciacion de los surcos. En algunas especies las dos capas de la pared componen un




surco hendido aparte y el espacio entre las dos capas se llena con aire. Estos espacios estan
abiertos hacia el interior del pétalo pero parecen estar cerrados con la cuticula en el exterior
(Hiller, 1884, en: Esau, 1965). Las paredes surcadas se presentan principalmente en las
dicotiledéneas aunque se han encontrado también en algunos miembros de las Liliaceas.

Las paredes tangenciales de la epidermis pueden ser horizontales o convexas en
varios grados. La pared tangencial interna cominmente es ligeramente convexa con
relacién al resto. La pared externa es frecuentemente muy convexa, o puede llevar una o
mas papilas capitadas o en forma de cono (Viola, Nasturtium). La estructura papilosa es
mas comun en la epidermis adaxial que en la abaxial y no se desarrolla en la base de los
pétalos. Varios tricomas pueden presentarse sobre los pétalos usualmente similar a aquellos
encontrados en las hojas de la misma planta. Los estomas que se presentan sobre los pétalos
también se asemejan a aquellos sobre las hojas del follaje o estin incompletamente
diferenciados (Watson, 1962, en: Esau, 1965).

La cuticula de la corola es raramente lisa. Comunmente ésta es estriada y las lineas
forman varios patrones en diferentes plantas. El desarrollo de estos patrones se ha sugerido
como resultado de dos fenémenos: primero, una temporal produccién excesiva de cutina y
el consecuente incremento de superficie y plegado de la cuticula; segundo, un estiramiento
de la cuticula y una reorientacion de los pliegues iniciales por la extension de la célula
(Martens, 1934, en: Esau, 1965). Los patrones cuticulares formados por los pliegues se han
visto también a nivel ultraestructural (Bringmann y Kihn, 1955, en: Esau, 1965).

El color de los pétalos se debe a la presencia de cromoplastos o pigmentos en el
jugo celular (Paech, 1955, en: Esau, 1965). El color del pigmento es usualmente
modificado por acidos y otros componentes del jugo celular. El almidén se forma
frecuentemente en los pétalos jovenes. Los aceites volatiles que le confieren la fragancia
caracteristica a las flores, comunmente se presentan en las células epidérmicas de los
pétalos, algunas veces en partes de las flores diferenciadas como osmoéforos.

Caracteristicas Generales de 1as Semillas de las Magnoliaceas

Segun Comer (1976) las caracteristicas de las semillas de las Magnoliaceas son las
siguientes: miden de 8-10 mm de longitud, son totalmente masivas, sésiles, en frutos
dehiscentes que llegan a estar suspendidas de fibrillas de lignina de la rafe.




Testa fuertemente multiplicativa para formar una sarcotesta y una endotesta lefiosa;
la sarcotesta compuesta de una pelicula rosa, de 2-6 células de grosor, desarrolladas de la
epidermis externa (tegumento externo) por divisiéon periclinal, la epidermmis con estomas
(Magnolia, Manglietia, Michelia, se desconoce en los demas géneros) y de un parénquima
aceitoso blanco derivado de las capas medias del tegumento externo, llevando los haces
vasculares; /a endotesta con 2-10 (6 mas) capas de células lignificadas, juntas sin espacios
aéreos, derivados de las divisiones periclinales de la epidermis interna (tegumento externo),
las células mds o menos en hileras radiales y un tanto alargadas radialmente pero no
prismaticas, algunas con un solo cristal, sin paredes gruesas pero desarrollando una
lignificacion fibrosa interna en la cavidad celular.

El tegmen no es multiplicativo, eventualmente arrugado y comprimido, no
especializado, excepto por la participacion con la endotesta en el tubo calazal, sin haz
vascular.

Calaza masiva rodeada por la endotesta tubular para formar el heterdpilo. El haz
vascular consiste en los haces del rafe con extension en el tubo calazal y uno o dos (0 mas)
haces postcalazales alcanzando el micrépilo. Endospermo celular, aceitoso, ligeramente
ruminado o no. Embridén pequefio o microscépico.
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ANTECEDENTES

Talauma mexicana es una especie de gran importancia dentro de la medicina
tradicional de nuestro pais.

De acuerdo con Bye y Linares (1987), esta especie se encuentra constantemente
disponible en el mercado y su referencia en las fuentes historicas data de 1552 en el Cédice
De la Cruz-Badiano. En la actualidad existen numerosos trabajos sobre esta planta.

Talauma mexicana se ha registrado en nuestro pais como especie amenazada (de
acuerdo a la norma NOM-059-ECOL-1994, publicada por el Diario Oficial de la
Federacion, 1994), debido a la reduccidn de sus zonas de distribucién por la tala
inmoderada de los bosques meso6filos en donde se desarrolla, asi como por el cambio de
vocacion de terrenos forestales a los que ahora se les dedica a la ganaderia y al cultivo de
granos.

Respecto a los trabajos realizados con 7. mexicana, éstos se han venido
desarrollando desde finales del siglo XIX, y se han enfocado a la identificacién quimica de
los constituyentes de la flor, semillas, hojas y corteza del arbol del Yoloxéchitl
(Armendariz 1891).

En la recopilacién historica que hace Lozoya (1982) sobre la medicina tradicional,
alude a los estudios con 7. mexicana entre los cuales, reporta los siguientes:

La obtencion de un aceite esencial, una resina, quercitina y tanino por Altamirano
(1876); el aislamiento de talaumina a partir de semillas por Armendariz y Rio de la Loza
(1892); la presencia de la quercitina y la talaumina tanto en la corteza como en la semilla
del Yoloxéchitl (1894); un alcaloide (como clorhidrato)- no identificado- y un flavianato de
las hojas, por Guerra (1941), la obtencién en hojas de parahidroxibenzofenona, acido
trimésico y quercitol, por Martinez Garza (1947). Durante la década de los afios cuarenta,
Sodi-Pallares (1948) aislé a partir de las hojas dos alcaloides: la aztequina y la talaumina.
Collera y colaboradores (1963) analizan la corteza y no detectan la presencia de alcaloides,
en cambio aislan costunolida, B-sitosterol y un aceite esencial; Kametani (1975), cuestiona
la presencia de la aztequina en las hojas de Yoloxochitl y en su lugar usando el mismo
procedimiento encuentra liriodenina.




Farmacolégicamente sobresalen los trabajos con extractos acuosos de las flores y
hojas, llevados a cabo en 1937-38 por los Drs. Pérez y Roca, quienes observaron que al
administrar por via venosa dichos extractos, se produce vasoconstriccion, hipertensién
arterial y aumento en la fuerza de contracciéon y del tono muscular del corazén, y que al
utilizar los extractos alcohoélicos purificados, los efectos producidos eran lo opuesto; dichos
autores supusieron que los extractos acuosos contienen principios activos de accion similar
a la de la adrenalina. Guerra y Escobar (1940- 1941) observan que los extractos acuosos de
hojas frescas poseian mayor actividad y que los extractos alcohdlicos empleados en dosis
mucho mas bajas que los acuosos, inducian el efecto hipertensor y cardioténico buscado.
Ailos después, con investigaciones quimicas de los compuestos del Yoloxoéchitl, se obtuvo
la aztequina, alcaloide de las hojas, el cual no produjo ningin efecto sobre el corazén de
rana. Pardo (1956), observa que los extractos acuosos del Yoloxéchitl, producen el mismo
efecto que los glucdsidos cardioactivos sobre el musculo isquémico.

En la actualidad la investigacion farmacologica de 7. mexicana guarda cercana
relacién con la de Magnolia grandiflora (Lozoya, 1982), por el hecho de que la segunda
también se usa ampliamente en la medicina tradicional mexicana con iguales propdsitos
cardiotOnicos (Bastidas, 1998).

En experimentos realizados por Lozoya (1982) se compararon los efectos
producidos por la infusién de la flor de Yoloxéchitl y la de flores de magnolia
observandose diferencias importantes entre los dos extractos: mientras M. grandiflora
indujo efectos semejantes a los de un glucésido cardiaco (hipotensor), 7. mexicana produjo
una reaccion de tipo aminérgico al contraer los vasos sanguineos y producir un aumento
notable de la frecuencia de contraccion.

En la localidad de Zongolica Veracruz, tradicionalmente se ha utilizado la flor y las
semillas de 7. mexicana en tintura alcohdlica y se recomienda a personas con
padecimientos del corazdn, fatiga y “enmuinamiento™ (coraje o enojo).

La gente recoge los pétalos y sépalos de 1a flor que encuentra debajo del arbol. Pama
las semillas, se cortan los frutos y se utilizan sélo las semillas maduras. Las semillas son
machacadas y afiadidas a un frasco con alcohol 96°, el cual contiene otras plantas entre las
que se encuentran: la flor de manita, flor de tila, la raiz de cotzcatlacuache y 3 claveles
rojos, que por tradicion tienen que haber estado en un ramo frente al Santisimo, esta mezcla




se deja reposar de uno a tres afios antes de usarse. La tintura alcohélica se usa en dosis muy
pequeilias de unas cuantas gotitas al dia.

Otra forma de utilizar las semillas es hirviendo seis de éstas en un litro de agua, para
luego tomar la infusién.

Los pétalos se usan también tostados y molidos para aromatizar el atole (com. pers.)

La flor de Zalauma mexicana presenta 6 pétalos y 3 sépalos blancos (Fig.l)
distribuidos en tres series de tres, siendo los pétalos de la serie uno (ps1) los mas cercanos
al centro de la flor, inmediatamente después del gineceo y el androceo. Estos pétalos
presentan menor tamailo que los pétalos de la serie dos (ps2) localizados entre los pétalos
de la serie uno y los sépalos de la (s) que son los mas externos y los de mayor tamailo
(Fig.2).

Posicién Taxonémica
(Standley y Steyermark ,1946)
Divisién: Embriophyta sifonogama
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Arquiclamidea
Orden: Ranales
Familia: Magnoliaceae
Género: Talauma

Especie: Talauma mexicana




Talauma Jossieu
(Standley y Steyermark ,1946)

Arboles altos en su mayoria, similares a los de Magnolia, glabros o casi glabros;
hojas persistentes, coridceas, pecioladas; flores terminales, solitarias, grandes y llamativas,
blancas, sésiles o cortamente pediceladas; estipulas al principio unidas al pecfolo,
finalmente deciduas y dejando una cicatriz transversal al apice del peciolo; sépalos 3,
pétalos 6 6 mas, en 2 6 numerosas series, imbricados; anteras lineares, las células
introrsamente adnadas; ginoforo sésil; carpelos numerosos, capitados o espigados, 2 6vulos;
el fruto formando una especie de cono grueso, coridceo o lefioso, en su madures no
dehiscente dorsalmente pero circumsésil cerca de la base, abriendo separadamente o en
grupos; semillas como las de Magnolia, siempre pendiendo de un receptiaculo por medio de
largos funiculos.

Veinte especies o mads, en la regiones tropicales de América y Asia. Dos especies
mas en Costa Rica y Panama.

T mexicana (DC.) Don, Hist. Dichl. P1. 1:851, 1831.
Magnolia mexicana DC. Reg Veg. Sist.. 1:451. 1818 Palo de Peiia.

Descripcion general de la especie
(Hernandez Cerda, 1980)
Talauma mexicana (DC.) Don.

Arboles de 3-20 m de altura; didmetro hasta 1.3 m; corona redondeada y compacta;
corteza verde grisidcea o pardo oscura, la externa lisa a ligeramente fisurada, con cicatrices
de hojas, glabra, con abundantes lenticelas suberificadas y protuberantes de 0.4-4 mm de
longitud y cicatrices circulares en cada nudo, la interna amarilla blanquecina, de olor y
sabor agradable. Hojas color verde claro y brillante el haz, verde amarillo el envés,
oblongas o elipticas, de 8-23 cm de largo por 4-12.7 cm de ancho, coriiceas, glabras, el
margen entero, el dpice agudo a obtuso, la base aguda; con olor fragante cuando estrujadas;
venacidn reticulada; peciolo largo; estipula unida a la parte ventral del peciolo, grisaceas,
lanceoladas, de 2-5 cm de longitud el dpice agudo con escaso indumento sericeo®. Flores
terminales; solitarias, de 3-4 cm de longitud con escaso indumento de tipo sericeo amarillo

verdoso; sépalos 3, blancos, oblongos u obovados, de 4-10 cm de largo por 3-7 cm de
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ancho, carnosos, glabros, el dpice truncado, la base atenuada, céncavos, blancos; pétalos 6,
en series de 3, los de la primera serie obovados de 8-10 cm de largo por 5-7 cm de ancho,
los de la segunda de 7-8 cm de largo por 5-6 cm de ancho, los 6 con la base atenuada y
apice redondeado; estambres numerosos, arreglados en espiral sobre el eje floral, laminares,
amarillos, de 1.3-1.5 cm de largo, las anteras con 2 tecas paralelas, el eje floral de 0.5-1 cm
de longitud, pistilos numerosos, ovarios unidos en la base, de 0.7-1.3 cm de longitud , el
estilo recto, de 1 cm de longitud. Fruto un multifoliculo de forma ovoide, de color pardo
verdoso, de 10-15 cm de largo, ligeramente pubescente, cada foliculo lefioso, con
dehiscencia circumsésil, desprendiéndose individualmente o en grupos. Semillas una o dos,
péndulas de un funiculo corto; redondeadas, de 7-12 mm de largo, con una sarcotesta de

color rojo; embridn recto y pequerio, cotiledones de forma redondeada.
*Pelo fino con cierto brillo como de seda (Font Quer, 1965).

Nombres comunes
Flor de corazén (Morelos, México); Jolmaste (Chiapas); Magnolia (Distrito federal,
Morelos); Yoloxochitl (Veracruz).

Usos

Los aztecas empleaban el cocimiento de la flor de esta especie para “corregir el
vientre”, “reconfortar el coraz6n”, para problemas de la micciébn y como un medio
excelente para “combatir la esterilidad”. Se ha encontrado que extractos de 7. mexicana

actia como un depresor del sistema nervioso central, como un hipotensor y como un
antiaterogénico.

Distribucién
T. mexicana se distribuye en México (Vertiente del golfo desde el norte de Puebla y

Veracruz hasta el norte de Chiapas , a lo largo de la Sierra Madre oriental y en la vertiente
del Pacifico en Guerrero); Guatemala y Honduras. Altitud: 110-1500 m.

Tipo de Vegetacion: Bosque caducifolio y Selva alta perennifolia.

Floracioén : abril a junio.




OBJETIVOS

Describir histolégicamente los pétalos y sépalos de T. mexicana

Establecer patrones estructurales e histoquimicos que permitan caracterizar

cada una de las partes vegetales de esta especie usadas en medicina

tradicional.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de recolecta

Talauma mexicana, se recolecté en la comunidad de Tonatlixco Chico, Localidad
Zapotla Veracruz ubicada en la Sierra de Zongolica. Esta Sierra se localiza en la parte
central del Estado de Veracruz, en la parte suroeste de la Sierra madre Oriental, colindando
con el Estado de Puebla. La Sierra de Zongolica tiene una superficie de 67,614 ha y una

altitud promedio de 1,210 m.s.n.m y se presenta en conjunto con la Sierra Negra, y la Sierra
Axuxco perteneciente al Estado de Puebla. Vegetacién: Selva alta perennifolia, Selva
mediana subcaducifolia, Matorral xeréfilo, Pastizales y Acahuales. Uso de la Tiema:

agricultura (Del Coro Arizmendi y Marquez., 2000).

VERACRUZ

Tamaullpas

San Luis
Potosi

Golfo de México
Hidalgo

Puebla

Qaaaca

Chiapas

Wicacidn de 1a zona de colecta de flores y semiilas de 7. mexcana

Se estudiaron pétalos, sépalos y semillas frescos y deshidratados. Los pétalos y

sépalos y semillas se obtuvieron de recolectas hechas en 1996 y 2002,
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Procesamiento del material .

Los pétalos y los sépalos se fijaron en etanol 96%,se deshidrataron con etanol 100%
y se incluyeron en paraplast, se acuerdo a la Técnica de Johansen (1940). Se tomaron S
secciones de pétalos y sépalos de 1cm aproximadamente, una seccidn de la base, una de la

punta, una del centro y dos de los bordes para abarcar la mayor parte de la superficie de
estas estructuras.

Areas seleccionadas para procesar y analizar.

Para los pétalos y sépalos se realizaron las siguientes modificaciones:
a) Deshidrataciéon en etanol absoluto-xilol durante 30 minutos.
b) Se omitieron los pasos de xilol-paraplast 3:1 y 2:1 pasando directo de xilol-paraplast

1:1 a paraplast puro.

c¢) Todas las muestras se incluyeron en paraplast.

Las semillas se fijaron en F.A.A. (formol-acido acético-agua- etanol 96°
1:0.5:3.5:5), se deshidrataron en etanoles graduales (30° 50° 70°, 85° 96°, 100°) y se
incluyeron en paraplast, de acuerdo a la técnica de Johansen (1940), con las siguientes
modificaciones:

a) Divisién de las semillas en tres partes: sarcotesta, endotesta o cubierta seminal y
endospermo.

b) Escarificacién mecéanica de la endotesta de la semilla con una lija, imbibicién en
agua de la llave durante 12h y separacién total de la endotesta.




c) El tiempo que las partes de las semillas permanecieron en xilol en la etapa de

deshidrataciéon no sobrepasé los 15 minutos.

d) Se omitié el paso de paraplast-xilol 1:2.

e) Todas las muestras se incluyeron en paraplast.

Para realizar cortes solo de la endotesta, las muestras se incluyeron en LR White ™ y la
técnica que se aplico fue la siguiente:

a) Deshidratacién en etanol 70%, 85%, 96% y 100% cada uno durante 24 h.

b) Inclusiéon en LR White ™ 50%, 75% durante 24 h.

c) Inclusién en LR White ™ 100% durante 48 h con un cambio a las 24 h.

Se realizaron cortes transversales y longitudinales de pétalos, sépalos y semilla. Los
cortes de material fresco se realizaron manualmente con una navaja desechable.

El material incluido en paraplast se corté a 7 u 8 micras de grosor en un micrétomo
de rotacion American Optical Modelo 820; se colocé sobre portaobjetos y se aplicé tincion
doble safranina-verde rapido (Johansen,1940) para observar la estructura celular.

El material incluido en LR White ™ se corté a2 pu de grosor en un Ultramicrétomo
RMC-MT990 y se tifié con azul de toluidina para observar la estructura celular.

Se determino la densidad estomatica en ambos lados de los pétalos y sépalos de dos
flores mediante impresiones de la epidermis. Todas las determinaciones se hicieron con
secciones tomadas del centro de estos verticilos. Para obtener las impresiones se utilizé
cianoacrilato (pegamento de contacto transparente), el cual se aplicaba en un portaobjetos y
se colocaba una muestra del pétalo o sépalo encima, se dejaba secar y posteriormente se
retiraba el material con cuidado de no desprender la pelicula del pegamento. Estas
impresiones se observaron posteriormente en un microscopio foténico para realizar el
conteo de estomas (Zlotnik com. pers.).

Con reglill;z se calculd el area del campo visual del objetivo 10 x y se conto el total de
estomas presentes. Se contaron los estomas en tres campos visuales diferentes y se obtuvo
el promedio.

También se determiné la densidad estomatica en la sarcotesta de la semilla mediante
impresiones de la epidermis. Estas se realizaron en la zona de la rafe y antirafe de treinta
semillas. Para obtener las impresiones se utilizé6 bamiz de ufias transparente, el cual se
aplicé sobre la sarcotesta, se dejd secar y posteriormente se retird la pelicula de bamiz y se




colocéd en un portaobjetos para observarla en un microscopio foténico y realizar el conteo

de estomas (Ponce com. pers.).

Con reglilla se calculé el area del campo visual del objetivo 10 x y se contd el total de

estomas presentes. Se contaron los estomas en tres campos visuales diferentes y se obtuvo

el promedio.

Las observaciones de todo el material se hicieron en un microscopio compuesto Carl

Zeiss, y las fotografias se tomaron en un fotomicroscopio Olympus BH2.

Histoquimica

Las pruebas histoquimicas se realizaron en material en fresco o fijado dependiendo

de los requerimientos de la técnica.

a)

b)

©

d)

e)

g)

h)

Las pruebas fueron las siguientes:

acido peryddico-reactivo de Schiff (A.P.S.).- Tifle de color rosa intenso los
polisacaridos insolubles (Engleman, com. pers.).

azul negro de naftol.- Tifle de azul intenso las proteinas y de magenta los
polisacaridos insolubles (Lopez Curto et al., 1998).

Rojo O de aceite.- Tiiie de color rojo 1a cutina y los lipidos insolubles (Engleman,
com. pers.).

Cloroyoduro de zinc.- Tifie de color azul la celulosa y hemicelulosa, y de amarillo o
naranja la cutina o suberina (Jensen, 1962).

Reactivo de lugol.- Tifle de color morado intenso o azul el almidén (Johansen,
1940)

Floroglucinol- HCI.- Tifie de rojo la lignina (Johansen, 1940).

Vainillina-HCL.- Tifie de rojo ladrillo los taninos condensados (Engleman, com.
pers.).

Cloruro férrico.- Tiifie de negro-azulado o verde intenso los compuestos fenélicos
(Johansen, 1940).

Microscopia Electrénica de Barrido

Se hicieron observaciones de pétalos, sépalos y semilla en el microscopio

electronico de barrido (M.E.B.) JEOL JMS-35.
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El procesamiento del material para las observaciones en el M.E.B. fue el siguiente:

Los pétalos y sépalos se fijaron en etanol 96%, posteriormente se deshidrataron
hasta etanol 100% y se desecaron hasta punto critico con CO.. El material se monté en los
portamuestras metilicos, se cubrié con una fina capa de oro, se observo y se fotografio.

La semillas se usaron deshidratadas las cuales se desecaron hasta punto critico con
CO.. El material se mont6 en los portamuestras metalicos se cubrié con una fina capa de
oro, se observd y se fotografio.
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RESULTADOS

a) Pétalos y sépalos

Pétalos de la serie uno

La epidermis uniestratificada estd constituida, en la cara adaxial, por células
rectangulares con su eje mds largo perpendicular a la superficie, con pared deigada y un
nucleo pequeiio (Fig.3), mientras que, en la cara abaxial las células epidérmicas fueron
cubicas y con pared mas gruesa (Fig.4). Ambas capas epidérmicas presentaron una cuticula
delgada que reacciond positivamente a la prueba de Rojo O de aceite (Fig.5, zona adaxial).

Los pétalos y sépalos 7. mexicana comesponden al tipo anfiestomatico porque
presentaron estomas en ambas caras. Los estomas de la cara adaxial estaban formados por
dos células guarda en forma de rifidn sin células subsidiarias, pero rodeadas de
aproximadamente 9 a 12 células epidérmicas que no diferian de las células epidérmicas
ordinarias; por lo tanto estos estomas se consideraron como anomociticos o ranunculdceos
(Fig.6). La superficie de los pétalos en el M.E.B. mostré6 que los estomas del haz se
presentaban en su mayoria abiertos (Fig.7) con una sustancia de composicién no
determinada en el ostiolo (Fig.8) pero que tenia un sabor dulce, una consistencia pegajosa y
un color amarillento.

En corte transversal del pétalo se observo una camara subestomatica que se presentd
tanto en los estomas del haz como en los del envés (Fig.9). En la cara abaxial, los estomas
presentaron dos células acompaiiantes orientadas en paralelo al eje mayor de los mismos:
una a cada lado de las células guarda. Segun el nimero de células acompaifiantes que
presentaron los estomas se consideraron como paraciticos o rubiaceos (Fig.10). La densidad
estomatica fue de 4 estomas por mmZen el haz y de 39 estomas por mm? en el envés.

Se localizé un parénquima esclerosado con uno a tres estratos celulares
inmediatamente después de la epidermis adaxial (Fig.3) y abaxial (Fig.4). Enseguida se
presenté un parénquima constituido por células de forma isodiamétrica, que dejan entre
ellas pequefios espacios intercelulares; en algunas de estas células se observaron drusas
(Fig.11). Otro tipo celular presente principalmente hacia la periferia del pétalo fueron los
idioblastos. Estos se observaron solitarios y en secuencia, presentando contenido
citoplasmico de tres tipos: denso, cristalino y granular (Fig.12). Los idioblastos con
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contenido denso reaccionaron positivamente a la prueba de vainillina-HCI para taninos
condensados, mientras que los idioblastos con centenido cristalino y granular reaccionaron
con la prueba de A.P.S. para polisacaridos insolubles.

En la zona media del pétalo se encontraron estructuras secretoras dispersas entre las
células parenquimaticas, que se distinguieron por ser cavidades limitadas por células que
presentaban contenido evidente; se distribuyeron desde la base hasta la punta del pétalo. No
se evidencid ningun tipo de contenido en estas cavidades (Figs. 9 y 13).

Se observaron también, astroesclereidas solitarias y en grupos (nidos de esclereidas)
formados en este caso por 3 a 5 células. Las astroesclereidas presentaron diferentes etapas
de desarrollo; el protoplasto estaba presente en células jévenes con poco grosor en sus
paredes secundarias, y ausente en las células maduras que presentaron una pared secundaria
masiva y lignificada (Fig.14).

El sistema vascular que atraviesa el tejido parenquimético, estd constituido por
varias venas largas y un sistema de pequefias venillas; éstas se ramificaron
dicotdmicamente y estuvieron constituidas por paquetes de xilema y floema. El tamafio de
los haces vasculares fue diverso existiendo desde los muy pequeiios en los extremos del
pétalo, con uno o dos elementos traqueales formando el xilema, hasta grandes paquetes, con
un numero elevado de vasos, los cuales se localizaron hacia el centro del pétalo. Los
elementos traqueales del xilema presentaron ormamentacidén de tipo helicoidal en las
paredes secundarias; mientras que en el floema hubo células de parénquima con nicleos
grandes que correspondieron a las células acompaiiantes. Por la distribucién del floema con

respecto al xilema, los haces vasculares correspondieron al tipo colateral (Fig.16).

Pétalos de la serie dos

La epidermis de ps2 también es uniestratificada, constituida en la cara adaxial por
células rectangulares y cuadradas. Hacia los extremos del pétalo, las células de la epidermis
fueron cuadradas y con pared delgada (Fig.17); enseguida estas células se fueron
modificando y se alargaron radialmente hasta volverse rectangulares, semejantes a las
células presentes en la epidermis de psl (Figs. 17 y 18). Enseguida se encontré una zona de
transicion en donde las células fueron modificando gradualmente su forma, hasta que en el
centro del pétalo fueron otra vez cuadradas (Fig.19); la transicién hacia células
rectangulares se repitié en el otro extremo del pétalo.
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En algunas células epidémnicas se observo el contenido celular y el nicleo (Fig.17)
En la cara abaxial, la epidermis estuvo constituida por ¢l mismo tipo celular descrito para
psl. La epidermis en su totalidad present6 una cuticula y se observaron estomas en ambas
caras del pétalo, con las mismas caracteristicas descritas para psl. La densidad estomatica
fue de 4 estomas por mm? en la cara adaxial y de 40 estomas por mm? en la cara abaxial.

Debajo de la epidermis se observd un parénquima esclerosado de 3 a 5 estratos
(Fig.18). Enseguida se observé un parénquima con nidos de astroesclereidas constituidos
por 3 a 8 células, ubicados hacia la cara abaxial del pétalo. Al igual que en psl, se
observaron cavidades secretoras intercaladas en el parénquima. Para el sistema vascular se
repitio el patron presente en psl.

Sépalos

La epidermis adaxial es uniestratificada y esta constituida por células alargadas
paralelamente a la superficie y cubiertas por una fina cuticula (Fig.20); mientras que la del
envés presentd las mismas caracteristicas descritas en los pétalos. En ambas caras del
sépalo se observaron estomas, anomociticos en la cara adaxial y paraciticos en la cara
abaxial. La densidad estomatica fue de 2 estomas por mm’ en el haz y de 17 estomas por
mm? en el envés.

En la cara abaxial del sépalo y en la base de éste se observaron por medio del
M.E.B. tricomas epidérmicos lisos, no glandulares, de 1mm de longitud aproximadamente,
pluricelulares de 3 6 4 células (Fig.21).

Debajo de la epidermis se observé un parénquima de células isodiamétricas de pared
delgada. Difundidas entre éstas se encontraron astroesclereidas solitarias y esclereidas
columnares formadas en promedio por 14 astroesclereidas (Fig.22) que reaccionaron con la
prueba de floroglucinol-HC! para lignina (Fig.23) y con cloroyoduro de zinc para celulosa
(Fig.24). En corte transversal se observaron las esclereidas columnares que atravesaban casi
por completo al sépalo (Fig.23). En corte longitudinal se distinguieron el lumen y las
punteaduras de las astroesclereidas (Fig.25).

Otro tipo celular presente fueron los idioblastos solitarios con contenido denso y
cristalino, que se localizaron principalmente hacia la cara abaxial del sépalo y reaccionaron
con la prueba de vainillina-HC] para taninos condensados (Fig.26). En cuanto al sistema
vascular, se repitié el patron presente en psl (Fig.15).
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b) Semilla

La semillas de 7. mexicana estin constituida por sarcotesta, endotesta, endospermo
y embridén (Fig.27). La semilla cuelga del fruto mediante un paquete de fibrillas
helicoidales que a simple vista parece un cordén de color blanco (Fig.28). Este penetra por
la zona del hilo a la sarcotesta y esta constituido por los haces vasculares que penetran a la
semilla; las fibrillas se tifieron con safranina y reaccionaron con la prueba de floroglucinol-
HC! para lignina (Fig.29). Cuando la semilla se deshidratd se observaron a simple vista los
haces vasculares que corren por la sarcotesta.

a)

b)

Esquema de la semilla de 7. mexicana, a) Corte mediano: fibrillas del haz vascular (F); sarcotesta (St);
endotesta (Et); endotesta wubular (ET); heteropilo (H); tegmen (Tm), endospermo (Ed); embrién (Em); Haces
vasculares postcalazales (H Pc). b) Region dorsal de la semilla: fibrillas del haz vascular (F); area de la afe
(R); haces vasculares postcalazales (H Pc).
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Sarcotesta

La sarcotesta en la semilla de 7. mexicana es de consistencia camosa y de sabor
amargo. En estado inmaduro presenté una coloraciéon amarillo palido, mientras que en
estado maduro su coloracién es rojo langosta (Osuna, 1997).

La sarcotesta inmadura presenté una cuticula con reaccidn positiva al Rojo O de
aceite (Fig.30). Debajo de la cuticula se observé una epidermis de tres estratos de células
rectangulares con su eje mayor paralelo a la superficie. Estas células presentaron paredes
gruesas y abundante contenido celular (Fig.31). En corte longitudinal se observo el arreglo
de las células epidérmicas en paquetes con diferente orientacién (Fig.32). Mediante las
impresiones tomadas de la epidermis de la sarcotesta se observaron estomas que no
presentaban células acompafiantes y por lo tanto se clasificaron de tipo anomocitico
(Fig.33).

Se determind que existe una distribucion desigual de los estomas en la sarcotesta,
encontrindose una mayor densidad de la mitad de la semilla hacia la zona calazal. La
densidad estomitica fue de 8 estomas por mm?® en la zona de la rafe y de 12 estomas por
mm? en la zona de la antirafe.

Debajo de la epidermis se localizé un parénquima de células isodiamétricas que se
continué hasta la endotesta (Fig.31). Las células parenquimaticas presentaron abundante
contenido lipidico segtn los resultados de la prueba con Rojo O de aceite que se aplicé a
semillas frescas y almacenadas (Fig.30). Incluido entre las células de parénquima se
observo un paquete de haces vasculares, que corrié de la zona del hilo hasta la region
calazal de la semilla; ahi una parte del haz penetr6 la endotesta y la otra se ramificd en dos
paquetes postcalazales que corrieron hacia los lados de la semilla y regresaban casi hasta
llegar a la zona del hilo (Fig.34). Estos ultimos paquetes vasculares presentaron un menor
numero de elementos conductores que el haz vascular principal. Por la distribucién del
floema alrededor del xilema, los haces vasculares se clasificaron de tipo anficribal o
concéntrico perifloematico. El xilema de los haces vasculares se tifid levemente con
safranina (Fig.35).

En los cortes de sarcotesta madura de 7. mexicana se observaron las mismas
caracteristicas que en sarcotesta inmadura, destacando lo siguiente: el xilema de los haces
vasculares tuvo una buena reaccion al teflirse con safranina, ademas de que los elementos
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conductores presentaron un didmetro mayor que los observados en la semilla inmadura
(Fig.36).

Endotesta

La endotesta de 7. mexicana es de consistencia lefiosa y debido a su dureza fue
dificil la obtencién de cortes; la técnica que funcioné mejor fue LR-White. Sin embargo,
esta técnica solo permitié obtener laminillas tutiles para observar la reaccion de las pruebas
histoquimicas ya que la estructura celular dificilmente se apreci6. En este sentido se
obtuvieron mejores resultados con el M.E.B. ‘

La endotesta esta constituida por un esclerénquima en empalizada (Fig.37), con
células alargadas en sentido perpendicular a la superficie, que reaccionaron positivamente a
la prueba de floroglucinol-HCI para lignina.

Dentro de cada célula del esclerénquima se observaron de uno a tres cristales
poligonales (Fig.37).

Bajo el M.E.B. se aprecié que la superficie de la endotesta esta plegada (Fig.38) y
que ¢l esclerénquima en empalizada esta formado por 10 a 12 estratos de células (Fig.39).

En la region calazal se observé una estructura prominente y compacta de la misma
consistencia que la endotesta que de acuerdo a Corner (1976) corresponderia a la endotesta
tubula. Dicha estructura presentd un orificio, el heterdpilo (Comer, 1976) que comunico
hacia el endospermo y en el cual se observaron haces vasculares (Fig.40). Bajo el M.E.B,
también se observaron haces vasculares bordeando dicha estructura (Fig.41).

En corte transversal de la endotesta y de la endotesta tubular se observaron en
algunas células del esclerénquima, dep6sitos de material denso de color ambar aun antes de
aplicar cualquier tipo de tincidén y no se logré reaccion positiva con ninguna de las pruebas
histoquimicas aplicadas (Fig.42).

Inmediatamente después de la endotesta se observé una capa de células hialinas que
probablemente correspondan al tegmen degenerado (Fig.43).

Endospermo

El endospermo es principalmente de consistencia oleosa y esta caracteristica es
perceptible al tacto. En semillas frescas, el endospermo presenté una coloracion blanca

mientras que en semillas almacenadas se oscurecia hasta tomar un color estramineo. Este
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cambio se observd a los pocos dias después de la apertura del fruto. En corte transversal se
observo que hacia el exterior el endospermo esta separado del tegmen por una cuticula que
reaccioné positivamente con la prueba de Rojo O de aceite para lipidos (Fig.44).

En el endospermo se observaron células de parénquima de forma isodiamétrica con
abundante contenido lipidico (Fig.45) y protéico (Fig.46), segin los resultados obtenidos en
cortes en fresco con las pruebas de Rojo O de aceite y azul negro de naftol
respectivamente. En las imagenes tomadas en el M.E.B. las células parenquimaéticas
tuvieron una apariencia amorfa (Fig.47).

Embrién

El embrién es rudimentario, caracteristico de las Magnoliaceas. Se ubicé adyacente
al micropilo y presentd dos cotiledones y células de procAmbium (Fig.48). En las semillas
almacenadas el embrion aparecié necrosado y de color pardo mientras que en semillas

frescas presentd una coloraciéon blanquecina muy parecida a la del endospermo.
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CUADRO 1.-Pruebas Histoquimicas con pétalos, sépalos y semillas fijadas

|

clorayoduro de zinc | floroglucinol | vainillina cloruro | lugol APS. azul negro defrojo O de
(celulosa, (lignina) (taninos fémico | (almidon) (polisacaridos | naftol aceite
hemicelulosa, condensados) | (taninos) insolubles) (proteinas) (lipidos)
cuting y suberina)
Pétalos | Tifle cuticula , asi| Tifie Tifie taninos|No hubo|No hubo|Tifie paredes|Tidie  paredes | Tifie cuticula.
como astroesclereidas | en idioblastos | reaccién | reaccion celulares celulares
astresclereidas  de | de rojo
amarillo
Sépalos | Tifie cuticula y|Tifie Tifle taninos|No hubo | No hubo|Tifle paredes|Tifie paredes | Tifle cuticula
astroesclereidas | astroesclercidas | en idioblastos | reaccion | reaccion celulares celulares
Semilla |Tidela cuticula de|No tubo[No  hubo{No hubo|No hubo|Tifle paredes|Tiie  paredes| Tifle cuticula
Sarcotesta [amarillo, y las|reaccion reaccion reaccién | reaccion celulares  y/|celulares y| Tiie el
paredes de las contenido contenido celular | contenido  de
células celular las células de
parenquiméticas de parénquima
azul.
Endotesta | No hubo reaccién | Tifie paredesiNo  hubojNo hubo|No hubo | Tiie  paredes|Tifie  paredes|No hubo
celulares reaccion reaccion | reaccion celuleres celulares reaccion
Endosper | No hubo reaccion | No lubo{No  hubo|{No hubo|No hubo | Tifle  paredes| Tifie de azul las|Tide cuticula®
mo reaccion reaccion reaccion | reaccion celulares proteinas y  contenido
celular.

NN

*Nota: La cuticula que se tifi6 es la que se observo separando al endospermo del tegmen.
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CUADRO 2.-Pruebas Histoquimicas con pétalos, sépalos y semillas frescas

cloroyoduro e | floroglucinol | vainillina cloruro Férrico | lugol APS. azul negro de | rojo O de aceite
zinc (lignina) (taninos (taninos) (almidon) (polisacaridos | naftol {lipidos)
(celulosa, condensados) insolubles) | (proteinas)
hemicelulosa,
cutina y suberina)
Pétalos Tifie Tifle Tifie No hubo { No hubo| Tifie paredes) Tifle paredes | Tifie cuticula
astroesc ereidas de | astroesclereidas |idioblastos | reaccién feaccion celulares celulares
amarillo
Sépalos Tile cuticula y|Tide Tiiie No hubo | No hubo | Tile paredes | Tifie paredes | Tifie cuticula
astroesclereidas uMIcreidas idioblastos | reaccién reaccion celulares celulares
Semilla Tifie paredes[Tile  haces{No  hubo{No hubo | No hubo | Tiie paredes| Tifle paredes | Tifie contenido
Sarcotesta | celulares de azul. | vasculares reaccion reaccion reaccion celulares  y|celulares y | celular
contenido contenido
celular celular
Endotesta |No se realizd
ninguna prueba.
Endospermo | No hubo reaccién | No hubo[No  hubo[No hubo | No hubo | Tifle  paredes | Tiie Tifie contenido
feaccion reaccion reaccion reaccion celulares proteinas de | celular.
las  células
parenquiméti
cas

NN
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Fig. 1 Flor de T. mexicana.

Fig. 2 Cara adaxial de los pétalos y ¢l sépalo de la flor de 7.

P

mexicana. Flor fijada en etanol 96%; psl. pétalo de la serie 1; ps2.
pétalo de la serie 2; s. sépalo
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Fig.3 Corte transversal de psl. Epidermis adaxial Fig.4 Corte transversal de psl. Epidermis
constituida por células rectangulares. Ep Ad, abaxial constituida por células cibicas. Ep Ab,

epidermis adaxial; N, nicleo; Pq E parénquima epidermis abaxial; Pq E, parénquima
esclerosado; Pq, parénquima; Campo claro 160x  esclerosado; Pq, parénquima; Campo claro 160x

7 .

Fig. 6 Corte paradermal de psl. Estoma

con rojo O de aceite. Cu, cuticula; Ep Ad, anomocitico de la epidermis adaxial. Cg,
epidermis adaxial; Pq, parénquima; Campo células guarda; Campo claro 160x

claro 2
I e

00x

Fig. 7 Fotografia de un estoma anomocitico Fig. 8 Fotografia del < ido de un
abierto en la epidermis adaxial de ps1; MEB anomocitico de Ia epidermis adaxial de ps1
200x mostrando una secrecion. MEB 750x




F'g 9 Co:?:“::“’:'ul ,del?:; Eamm Fig. 10 Cone paradcrmal de psl Estoma

P

ico en la epidermis abaxial. CG;
CS, :amm wbcsto;x:r:c:,ofs estructuras células 1a; CA, células
secretoras; Campo acompafantes; Campo claro 160x

v , B d b

Fig. 11 Corte transversal de psl. Drusas Flg 12 Cone tnnsversa) de psl.

en células de parénquima. Dr, drusa; )s en parénqui 1d, idiobl.
Campo claro 400x Campo claro 160x

Fig. 13 Corte transversal de la zona Fig. 14 Corte transversal de psl.
central de ps1.Estructura secretora en Ast lereida en paréng Ae,
parénquima. ES, estructura secretora; astroesclereida; Campo claro 160x

Campo claro 400x
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Fig. 15 Corte longitudinal de sépalo. SV Fig. 16 Corte transversal de psl. Haz vascular
sistema vascular; Campo claro 66x colateral. F, floema; X, xilema; Campo claro

80x

del pétalo. Transicion de células cibicas a
rectangulares. Ep Ad, epidermis adaxial;
N, nicleo; Campo claro 256x

Fig. 18 Corte transversal de ps2. zona de

células rectangulares. Ep Ad, epidermis

AN (MW adaxial; Pq E, parénquima esclerosado
@G -g " subepidérmico; Campo claro 256x
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Fig. 19 Corte transversal de un extremo de ps2. Fig. 20 Corte transversal de sépalo. Ep Ad,
Transicién de céluias rectangulares a cabicas epidermis adaxial; Ep Ab, epidermis abaxial;
hacia el centro del pétalo. Ep Ad, epidermis Campo claro 80x

adaxial; Campo claro 256x
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Fig. 21 Tricomas en la base del sépalo. Tr,
tricoma; S, septo; MEB 150x

Fig. 23 Corte transversal de sépalo.
Esclereidas  col es teflidas con
floroghucinol-HCL. EC, esclereidas
columnares; Campo claro 80x

Punteaduras de las astroesclereidas. Ae,
astroesclerida; P, punteaduras; Contraste de
Fases 800x

lg 22 Corte msvummp'ﬁc%o
de astroesclercidas. Ae, astroesclereida;

GA, grupo de Astroesclereidas; Campo
claro 400x

Fig. 24 Corte transversal de sépalo.
Astroesclereidas tefiidas con cloroyoduro
de zinc. Ae, Astroesclercida, Campo claro

Fig. 26 Corte transversal de sépalo.
Idioblastos tefiidos con vainillina-HCL 14,
idioblasto; Campo claro 640x




Fig. 27 Semilla Madura en corte transmediano. Fig. 28 Zona hilar y elcmentos traqueala del
St, sarcotesta; Et, endotesta; Ed, endospermo. haz lar de il dura. St, sarcotesta;
H, hilo; EL, el >s traqueales lignificad:

Fig. 29 Elementos traqueales lignificados Flg. 30 Cone transversal de nrcotm Cu,
teitidos con safranina.  EL, elementos cuticula; Ep, epidermis; Pq Lp, parénquima con
traqueales lignificados; Campo claro 160x contenido lipidico; Campo claro 160x

Fig. 31 Corte u'ansversal de ll sarcotm Fig. 32 ‘Conepamdermalde Ia sarcotesta.
Estratos celulares de la epidermis. Ep, Arreglo de los paquetes celulares. Pt Ep
pidermis; Pq, p

uima; Campo claro 160x paquetes de células epidémmi N, ]
Campo claro 80x




‘ - Flg 34 Haces 1 lazales de la
Fig. 33 Impresién de los estomas de la HY, l
epidermis de la sarcotesta. CG, células guarda; semilla. Pt ‘I juete de 5 ‘ar“’ H
Campo claro. 160x Pe, paquetes de <P

Fig 35 Oone transversal de sarcotata Fig_ 36 Corte de tmnsversal sarcotesta madura
inmadura deshidratada. Haz hid: d Haz vascular anficribal. X,
anficribal. X, xilema; F, floema; Campo claro xilema; F, floema; Campo claro 40x

40x

| Fig. 37 Corte transversal de endotesta. Semilla
madura deshidratada. Cristales poligonales en
células teflidas con azul de toluidina. CP, cristales
poligonales; Contraste de fases 400x




Fig. 38 Vista superficial de 1a epidermis de Ia
endotesta. Semilla madura deshidratada. MEB
1500x

. TWer . wavea:
Fig. 40 Acercamiento de 1a endotesta tubular.
Et T, endotesta tubular; Hp, heterdpilo; HV,
haces vasculares; MEB 35x

Fig. 42 Corte longitudinal de la endotesta.

Semilla madura deshidratada. D, depdsitos de
material denso; Campo claro 160x

Fig. 39 Seccion transversal de la endotesta.
Semilla madura deshidratada. S Et, superficie de
1a endotesta; EE, esclerénquima en empalizada;
MEB 500x

Fig. 41 Acercamienmto de los haces
vasculares que rodean a la endotestn
tubular. HV, haces vasculares; MEB 750x

Fig. 43 Corte transversal de 1a semilla. Semilla
madura deshidratada. Estratos de: endotesta,
tegmen y endospermo. Et, endotesta; Tm,
tegmen; Ed, endospermo; Campo claro 160x
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Fig.f 44 Corte transversal del endospermo. Fig. 45 Corte transversal en fresco del
Semilla madura deshidratada cuticula y lipidos endospermo. Tincién con rojo O de aceite. Ed,
teflidos con rojo O de aceite. Cu, cuticula; Ed, endospermo, Lp, lipidos; Campo claro 100x
endospermo, Lp. lipidos; Campo claro 800x

Fig. 46 Cone transversal del end.

Semilla madura deshidratada tefiida con A P.S y
azul negro de naftol. CP, cucrpos protéicos;
Contraste de fases 400x

Fig. 47 Seccion transversal del endospermo.
Semilla madura. Ed, endospermo; MEB. 500x

Fig. 48 Corte transversal del embrién. Pc,
procambium; Ct, cotiledones; Campo claro100x




DISCUSION

A) La flor

Si se realiza la diseccion de una flor fresca de 7. mexicana, a simple vista es facil
distinguir los pétalos de los sé€palos debido a las diferencias en posicién, tamafio, forma y
grosor. Y si se cuenta con pétalos y sépalos secos también es facil distinguirlos debido a las
diferencias en coloracién que sufren al secarse, los sépalos toman un color pardo muy
intenso mientras que los pétalos toman un color pardo claro.

Segin Heywood (1985), el criterios para diferenciar un pétalo de un sépalo es la
coloracién, para ¢l los pétalos estin generalmente coloreados y esto los distingue de los
sépalos que son por lo general verdes. No existe sin embargo un criterio determinante para
hacer la diferenciacién entre un pétalo y un sépalo mas que el hecho de cada uno de los
antes mencionados estén claramente diferenciados por alguna caracteristica macroscoépica
evidente. Por lo anterior y en base a las descripciones del género y la especie hechas por
Standley y Steyermark (1946), Lawrence (1951) y Herniandez-Cerda (1980) y por las
observaciones realizadas en el presente trabajo se manejaron los términos pétalos y sépalos
para la flor de 7. mexicana ya que se encontraron diferencias en el tamafio (siendo los
sépalos mas grandes que los pétalos), en la posicién (los sépalos son se encuentran en el
verticilo mas externo), en el grosor (los pétalos miden aproximadamente 0.5 cm y los
sépalos no sobrepasan los 0.2 cm), en la forma del apice (en los pétalos el dpice es
redondeado mientras que en los sépalos es truncado), y en las caracteristicas histoldgicas de
cada uno que se discuten mas adelante.

En la cara abaxial de los sépalos se observaron tricomas que podrian ayixdar ala
identificaciéon de la estructura, ya que éstos se conservan y son mas evidentes en sépalos
secos. Esta pddn’a ser la causa de que las descripciones bioldgicas de 1a especie como la de
Hernandez Cerda (1980) omitan su presencia, es decir, no reportan que la flor de 7.
mexicana presente tricomas en la cara abaxial de los sépalos.

Se encontraron diferencias en la forma de las células epidérmicas que constituyen la
cara adaxial de psl, ps2 y sépalos (s), esto puede ser de utilidad en la caracterizacién de la
planta cuando se trata de extraer la droga o sustancia activa ya que si recordamos esta es

una e de las caracteristicas micrograficas que se toman en cuenta para hacer la
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identificacion de la planta y detectar falsificaciones o adulteraciones. Asi las células
epidérmicas rectangulares en psl y ps2 tuvieron una transicién hacia la forma cuadrangular
ens.

La densidad estomatica de pétalos y sépalos mostré que el numero de estomas por
mm? fue mayor en pétalos que en sépalos, de hecho el niimero de estomas en sépalos fue la
mitad del nimero presente en pétalos en ambas caras, esto podria estar relacionado con la
forma en que abre la flor. La flor se abre por verticilos es decir primero se separan los
sépalos y cuando estos estin en posicion horizontal (Fig. 1), los pétalos de la serie dos se
van abriendo hasta ponerse también en posicidon horizontal y llegado este punto los pétalos
de la serie uno comienzan a separarse y dejan expuesto el gineceo y el androceo. Por lo
tanto, que el mayor nimero de estomas se observe en la cara adaxial puede se una
estrategia para evitar la pérdida de agua en la flor ya que esta cara en los pétalos y los
sépalos esta practicamente protegida de los rayos directos del sol.

Metcalfe (1950) menciona que en las hojas de las Magnoliaceas los estomas estan
confinados a la superficie abaxial y que 1a mayoria son del tipo rubidceo (paracitico), pero
que también se pueden encontrar de tipo ranunculidceo (anomocitico) como en el caso del
Género Liriodendron . En este sentido los pétalos de T. mexicana presentaron los dos tipos
de estomas descritos por Metcalfe, los de tipo rubiidceo en la cara abaxial y los de tipo
ranunculdceo en la cara adaxial.

Las observaciones de los estomas de la cara adaxial de pétalos realizadas con el
M.E.B. evidenciaron la presencia de una sustancia amarillenta en el ostiolo. Esta sustancia
observada en la superficie de los pétalos podria corresponder a néctar. Fahn (1979) sefiala
que en especies de Talauma y en Magnolia macrophyla de las Magnoliaceae existen
nectarios perigonales, los cuales se localizan en tépalos (sépalos o pétalos de la misma
forma). Los nectarios perigonales son muy poco comunes en dicotiledéneas y segun la
clasificacién del mismo autor los tépalos son las estructuras florales mas externas en donde
se pueden localizar los nectarios y ésta es una caracteristica de las primeras plantas con flor.

La salida de néctar a través de estomas ha sido observada directamente en las flores
de otras plantas (Durkee et al.,1981; Zer y Fahn,1992; Gaffal et al.,1998). En el trabajo de
Gaffal et al. (1998), se observd que Digitalis purpurea L. presenta nectarios florales
localizados en la base del ovario y que el néctar es secretado a través de las aperturas de
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estomas modificados, se describe también que los estomas estdn formados por dos células
guarda con forma de rifion, que carecen de células subsidiarias y que estan rodeados de 5 a
9 células epidérmicas que no difieren morfolégicamente de las células epidérmicas
ordinarias por lo que consideran a los estomas como anomociticos. Esta descripcion de los
estomas coincide con lo registrado en este trabajo para 7. mexicana, sin embargo no se
tiene certeza de que la sustancia amarillenta observada en los ostiolos de los estomas sea
néctar.

Por otra parte, Klesius (2002) menciona que la flor de la Magnolia no produce
néctar, sino mas bien una fragancia que atrae a los escarabajos que polinizan a la flor. En
este sentido y por la cercania de los géneros, la importancia de estudios posteriores tal vez
cromatograficos acerca de las caracteristicas de la sustancia observada en los ostiolos de los
estomas de la flor de 7. mexicana podrian indicar si se trata también de una fragancia, de
néctar o de ambas sustancias. Ademas de contemplar también la posibilidad de realizar
estudios ultraestructurales para saber cual es el mecanismo que se lleva a cabo para la
secrecién de dicha sustancia.

Soélo se observaron tricomas en la base de los sépalos y éstos fueron no glandulares,
uniseriados y multicelulares, 1o que concuerda con la descripcién que hacen Metcalfe y
Chalk(1950) para el género Magnolia y Michelia. La presencia de los tricomas podria
servir como caracteristica micrografica en la identificacion de 7. mexicana como planta
medicinal segin lo mencionado por Kuklinski (2000).

De igual manera los diferentes contenidos observados en los idioblastos con las
pruebas histoquimicas (taninos condensados, y polisacaridos insolubles) caracterizarian
quimicamente a la flor de Yoloxdchitl.

En las cavidades secretoras que se localizaron desde la base hasta la punta de los
pétalos no fue posible observar ningun tipo de contenido dentro de ellas. Probablemente
con el tratamiento que se le dio a los pétalos, la sustancia contenida se solubilizé; por lo
tanto habria que realizar nuevos estudios para tratar de determinar la sustancia que
contenian.

Por el aspecto de estas cavidades se puede sugerir que se trate de cavidades
secretoras esquizégenas ya que de acuerdo con Esau (1977),dichas cavidades estan
rodeadas por células completas, a diferencia de las cavidades lisigenas que estan rodeadas
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por células parcialmente desintegradas a lo largo de la periferia de 1a cavidad. En estudios
posteriores se podrian realizar observaciones durante el desarrollo de la flor para seguir el
origen y los cambios que presenten estas cavidades.

Los conjuntos de astroesclereidas se encontraron en diferentes proporciones en
pétalos y sépalos, por 1o que la cantidad que se detectd en cada uno de los verticilos puede
servir para caracterizar a cada uno de ellos. En psl estos grupos estaban formados por un
promedio de 5 células localizadas aisladamente en el centro del pétalo y hacia la cara
abaxial. En ps2 la cantidad de células en los conjuntos y la abundancia de éstos aumento;
por lo general se observaron en grupos de 3 a 8 células y se encontraron a todo lo largo y
ancho del pétalo; también se ubicaban hacia la cara abaxial. En los sépalos, los conjuntos
fueron muy abundantes y formaron grupos numerosos con un arreglo columnar que no se
presentd en los verticilos antes descritos. La presencia de las astroesclereidas en pétalos y
sépalos es también una caracteristica micrografica para la identificacién de una planta
(Kuklinski, 2000).

Los haces vasculares de la flor de T. mexicana sonde tipo colateral, que también se
ha descrito para los peciolos de hojas de los géneros Liriodendron, Magnolia, Michelia y
Talauma segin Metcalfe y Chalk (1950).

B) La semilla

Osuna (1997) registré la obtencién de cortes de la sarcotesta sin embargo no pudo
obtener cortes del interior de la semilla por la dureza de la endotesta.

En el presente estudio se obtuvieron mejores resultados al trabajar cada parte de la
semilla por separado.

Corner (1976), seiiala la presencia de estomas en la sarcotesta de los géneros
Magnolia, Manglietia y Michelia, aunque no destaca una ubicaciéon principal. En este
sentido 7. mexicana presento estomas distribuidos s6lo en la region calazal.

El abundante contenido de lipidos en las células de la sarcotesta concuerda con las
observaciones de Gray (1858) quien las denomina recepticulos de aceite en Magnolia
umbrella. Estudios posteriores podrian determinar si se trata se aceites esenciales.

Comparando lo observado en sarcotesta madura e inmadura, lo mas sobresaliente
histolégicamente fue la diferencia en el numero de elementos conductores del xilema en
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cada una de ellas siendo los de la sarcotesta madura mas numerosos y con mayor depésito
de lignina en las paredes secundarias.

Por la dureza que present6 la endotesta se tuvo una gran dificultad para cortarla, sin
embargo, fue posible observar su composicién. En el interior de las células del
esclerénquima en empalizada se observaron cristales poligonales, como los describen Johri
et al. (1992) y Corner (1976) en la semilla de Magnolia grandifiora. Por otra parte las
sustancias de color pardo que se observaron en las células del esclerénquima podrian ser
taninos los cuales segin Esau (1977) se oxidan y toman un color pardo o pardo-rojizo que
es posible distinguir bajo el microscopio.

La endotesta tubular y el heterdpilo se presentaron en la semilla de 7. mexicana
como dos estructuras ficilmente reconocibles a simple vista y estdn descritas para la familia
Magnoliaceae por Comner (1976).

Por otra parte las células hialinas entre la endotesta y el endospermo, podia ser el
remanente de las células del tegmen, el cual segiin las observaciones hechas por Gray
(1858) en Magnolia umbrella degenera con el desarrollo de la semilla y se observa
arrugado y aplastado segun Corner (1976).

Finalmente, el embrién se presenté como una estructura rudimentaria y
microscopica que es facil confundir con el endospermo, lo que coincide con las
descripciones de Johri er al. (1992) para Magnolia grandiflora y Comer (1976) para la
familia Magnoliaceae.
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CONCLUSIONES

La descripcion anatomica e histoquimica hecha en este trabajo sobre los pétalos,
sépalos y semillas de Talauma mexicana proporcioné datos que pueden servir para lograr la
identificacion de los mismos, asi como para caracterizar a cada una de las partes estudiadas.

La informacion obtenida acerca de las caracteristicas micrograficas se basa
principalmente en:

a) para pétalos y sépalos: las dos forrnas (cubicas y rectangulares) observadas en la
epidermis, la presencia de una cuticula cubriendo a las células de la epidermis, los estomas
anomociticos y paraciticos, las cavidades secretoras, las astroesclereidas solitarias o en
conjuntos y los tricomas presentes sb6lo en los sépalos, ademas de los componentes
quimicos que fueron: polisacaridos insolubles y taninos condensados en los laticiferos y
drusas en las células de parénquima; y b) para la semilla lo mas importante para su
caracterizacion serian los componentes quimicos que se identificaron: la gran cantidad de
lipidos en la sarcotesta, los taninos y cristales poligonales en las células de la endotesta y
los lipidos y proteinas en el endospermo.

Por otra parte este estudio arrojo interesantes temas para investigar como: la
naturaleza de la sustancia observada en los ostiolos de los estomas de los pétalos que
pudiera realizarse con cromatografias, el origen de esta sustancia mediante la realizacion de
estudios de ultraestructura y determinar el contenido de las cavidades secretoras con ¢l
estudio de la flor en desarrollo entre otros.

En resumen, con el presente estudio se obtuvo informaciéon que servird como base
para verificar la autenticidad de una muestra de 7. mexicana que pudiera estar constituida
ya sea por érganos vegetales o por partes de ellos ya que éste es un requisito indispensable
en el proceso de elaboracién de medicamentos herbolarios o fitofarmacos, que cumplan con
normas de calidad, eficacia y seguridad.
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