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Resumen

La anatomia vegetal es una disciplina
biolégica que estudia las estructuras mor-
fo-anatomicas; facilita el entendimiento
de dichas estructuras a través del tiempo
y su interrelacion con el ambiente; lo que
contribuye a la resoluciéon de problemas
en areas como botanica y ecofisiologia, nos
proporciona informacién y datos que su-
ministran soluciones tentativas para los
aspectos taxonémicos.

En este trabajo se aborda un ejemplo del
uso de estos caracteres foliares en 12 es-
pecies mexicanas del género Zanthoxlum.
El método empleado fue la diafanizacion
de hojas y microtecnia de anatomia de in-
clusiéon en parafina para la obtencion de
cortes histologicos. Las especies secarac-
terizan por la presencia de glandulas de
aceite, diversidad en los tricomas (simples,
multicelulares, estrellados y peltados); se
reconocen patrones en la disposicion de
las glandulas y se describen caracteres de
la anatomia de las hojas como formas del
peciolo, sistema vascular, presencias de
fibras y parénquima en empalizada con
uno o dos estratos. Se observa una mayor
diversidad de formas en las especies mexi-
canas.

Abstract

Plant anatomy is a biological discipline
that studies morpho-anatomical structu-
res; facilitates the understanding of these
structures over time and their interrela-
tion with the environment; which contri-
butes to problem solving in areas such
as botany and ecophysiology through the
study of structure, provides us with infor-
mation and data that offer tentative solu-
tions for taxonomic aspects. This paper
addresses an example of the use of the-
se leaf characters in 12 Mexican species

of the genus Zanthoxylum. The method
used was the diafanization of leaves and
anatomy microtechnique of inclusion in
paraffin to obtain histological cuts. Spe-
cies are characterized by the presence of
oil glands, diversity in trichomes (simple,
multicellular, starry, and pelted); patter-
ns are recognized in the arrangement of
the glands and characteristics of the leaf
anatomy are described as petiole forms,
vascular system, presence of fibers and
parenchyma in palisade with one or two
stratums. A greater diversity of forms is
observed in Mexican species.

Palabras clave: Glandulas, patrones de
venacion, mesdfilo, peciolo.

Keywords: Glands, vein patterns, meso-
phile, petiole.

Introduccion

La hoja es el 6rgano que puede proporcio-
nar un gran numero de evidencias y pa-
rametros morfo-anatéomicos que pueden
ser utilizados para caracterizar y/o resol-
ver aspectos taxonomicos a nivel de géne-
ro o especies como los grupos de Bursera
y Rhus. El caso de estudio pertenece a la
familia Rutaceae contiene a miembros
de importancia econémica, es una fami-
lia que tiene entre 1600 a 1900 especies
aproximadamente (Groppo et al., 2008),
la mayoria de las especies de esta fami-
lia son de clima tropical y subtropical, es
mas numerosa en América. La mayoria
son especies lefiosas, con hojas alternas u
opuestas, sin estipulas, simples, palma-
do o pinnado- compuestas, con espinas.
Las hojas con glandulas transldcidas,
aromaticas, con puntos translucidos en
las hojas (limonoides), responsables de
los olores en cada especie; este caracter
organoléptico es utilizado para reconocer
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a la familia en el campo (Miranda et al.,
2000 y Judd et al., 2002).

El género Zanthoxylum consta de 200 es-
pecies principlamente de distribucion
pantropical en adicién con otras especies
de regiones templadas del oeste de Asia
y Norteamerica. Se reconocen cinco seccio-
nes (Zanthoxylum, Tobinia, Pterota, Mac-
queria y Novo) con base en las estructuras
florales (Reynel, 1995), de las cuales se tie-
nen representantes en México (tabla 1). En
cuanto a sus estructuras foliares, sus hojas
son alternas, cominmente pinnadas; pu-
bescentes o glabras, los foliolos opuestos o
alternos, la presencia de glandulas es evi-
dente al mirarla a contraluz, su margen
puede ser oblicuo, crenado, crenulado, ase-
rrado o entero, los peciolos y raquis pueden
ser alados o no. En México se reportan 17
especies (Porter, 1976 y Reynel, 1995).

Metcalfe y Chalk (1957 y 1979) reconocen
en Zanthoxylum, peciolo de forma circu-
lar, epidermis con células mucilaginosas,
tricomas glandulares multicelulares, un
sistema vascular cerrado, y cristales pre-
sentes en cortex; en el mesofilo presenta
cavidades secretoras y células de aceite.
Se ha reportados para especies Africanas
con tricomas unicelulares, pluricelulares,
glandulas esquizogenas rodeadas de célu-
las epiteliales con secreciones amarillas y

rojas; en el mesofilo de la hoja varios estra-
tos de parénquima en empalizada (Ogun-
dipe 2002, Arambarri et al., 2006).

En cuanto a la arquitectura foliar, Dede
(1962) presento el primer estudio de los pa-
trones de venacion en la familia Rutaceae,
delimit6 siete patrones de venacion. Tipo
I: “rayos de sol” donde las cavidades secre-
toras forman un anillo, borde se encuentra
envuelto por vénulas, tipo II: “abierto” las
cavidades se localizan en los margenes del
foliolo rodeados por las venas; tipo III ani-
llo abierto en el margen, las vénulas es-
tan en contacto con el borde de la cavidad
secretora sin embargo estas lo rodean en
forma de un anillo discontinuo.

Los estudios de anatomia foliar para el gé-
nero Zanthoxylum (Rutaceae) son escasos
y no se han reportado trabajos para las
especies Mexicanas. Se considera impor-
tante la investigacion de estas estructuras
como posible fuente de evidencias taxono-
micas para el género, ademas, México al
poseer una fisiografia muy particular, es
considerado como centro de diversificacion
para el género Zanthoxylum.

Materiales y método.

Para este estudio se usé principalmente
material herborizado de la coleccion del
herbario MEXU; y material fresco pro-
ducto de colectas botanicas en el estado de

Cuadro 1. Especies trabajadas obtenidas de herbario MEXU vy colecta botdnica.

Seccion Tobinia

Seccion Macqueria

Z. procerum Donn. Sm.

Seccion Zanthoxylum

Z. purpusil I.S. Brandeg Aff:

Z. anodynum A. Moli.

Seccion Pterota

Z. elegantissimum Engl.

Z. liebmanianum (Engl.) P. Wils.
Z. culantrillo HB.K.

Z. arborescens Rose

Z. belizense Lundell

Z. elephantiasis Macfad.
Z. mayanum Standl.

Z. microcarpum Griseb.

Z. melanostictum C. & S.

Cuadro 1. Especies trabajadas obtenidas de herbario MEXU y colecta botdnica.
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Puebla (Cuadro 1), del material herbori-
zado se tomaron foliolos y peciolos de tres
especimenes distintos por especie; los cua-
les se hidrataron con hidréxido de sodio
para su posterior y se fijo en formol-acido
acético-alcohol-agua (FAA). En cuanto al
material colectado se obtuvieron tres es-
pecimenes por cada especie.

Trabajo de laboratorio.

Las muestras fijadas se colocaron en cas-
settes de inclusion, se deshidrataron en
alcoholes graduales hasta 100%, para in-
cluir en parafina; se cortaron con un mi-
crotomo de deslizamiento (marca Leica), a
9-12 um; los cortes se tifieron con safrani-
na-verde rapidp y se montaron con resina
sintética marca Hycel (Ruzin, 1999 y San-
doval, 2005).

Resultados
En la anatomia del peciolo y laminas se re-

conocieron tricomas unicelulares, plurice-
lulares, peltados y glandulares multicelu-
lares, siendo los tricomas unicelulares los
mas comunes; se encontraron dos tipos de
cuticula lisa y estriada; en cuanto a la pre-
sencia de glandulas las secciones Macque-
ria, Zanthoxylum y Pterota se encuentran
asociadas al cortex, siendo la seccion Ma-
cqueria la que tiene un mayor ntimero de
glandulas (de dos a seis), las que no presen-
tan glandulas son la seccion Tobinia y Z.
elegantissimum (Pterota); sistema vascular
cerrado; xilema con fibras; médula paren-
quimatica; las especies presentan fibras
perivasculares discontinuas en la mayoria,
asi como la presencia de material ergastico
como contenidos obscuros y cristales pris-
maticos (Fig. 1A-F). Tobinia, Zanthoxylum
y Pterota presentan un solo estrato de pa-
rénquima en empalizada. Sin embargo la
seccion Macqueria presenta dos estratos de
parénquima en empalizada (Fig. 2A-D).

Figura 1. Anatomia de peciolo de especies de Zanthoxylum, todas con gldindulas de aceite. A-B.
Z. culantrillo, peciolo tipo lenticular, con sistema vascular cerrado y fibras perivasculares. C. Z.
procerum presenta el cortex con contenidos rojos. D. Z. liebmanianum presenta en cortex un tipo

especial de cortex (tipo empalizada) y se observa un cristal prismdtico y con presencia de hipo-

dermis. E. Z. mayanum, peciolo lenticular con alas. F. Z. melasnostictum con tricoma peltado.
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Figura 2. Ldminas de las hojas de Zanthoxylum. A. Z. liebmanianum con dos estratos de
parénquima en empalizada. B. Z. elegantissinum con glandulas en el margen, C. Z. procerum
con tricomas glandulares y D. tricoma estrellado de Z. belizense.

En cuanto a los patrones de venacion las
hojas son pinnadas con margén entero
ondulado y aserrado, con patron de ve-
nas broqudédromo y venacién terciaria
reticulada y ramificada. Las venulas son
simples y ramificadas se forman areo-
las sin forma definida. En cuanto a las
glandulas algunos especimenes tienen
escasos o no tienen glandulas (Fig 3. B,
C, D, E, G). En las especies donde hay
abundantes glandulas se reconoce el tipo
I, donde la glandula es rodeada por una
vena (Fig. 2 A); tipo II donde las venulas
caen libres en la glandula (Fig. C); tipo
III. Glandulas dentro de areolas (F y G);

tipo IV Glandulas sobre las venas (H,I) y
en el margen ademas varias tienen en el
margen (Fig. D; E, H).

Discusion

Metcalfe y Chalk (1957) mencionan que
Zanthoxylum presenta la forma del pecio-
lo circular. Sin embargo, en este trabajo
se reconocieron dos tipos mas en la for-
ma del peciolo, predominando la forma
lenticular y con alas. En este trabajo se
encontroé que la seccion Tobinia y algunas
especies de la seccion Macqueria y Pte-
rota presentan epidermis papilosa, como
lo reportan Metcalfe y Chalk (1957) pero
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Figura 3. Patrones de venacion de las especies de Zanthoxylum. A. Z. microcarpun con glandula
tipo I. B. Z. culantrillo con escasas gldndulas o nulas. C. Z. elegantissinum con glindulas
tipo II. D. Z. liebmanianum y E. Z. melanostictum con gldndulas en el margen. F-G. Z.
monophylum con glandulas tipo I11. H-1. Z. clava-herculis con gldndulas tipo I'V.

en Z. liebmanianum de la seccién Pterota
presenta hipodermis, su presencia infie-
re funciones termoreguladoras y/o pro-
teccion (Dickison, 2000 y Rudall, 2007).
Con respecto a los tricomas; se reconocen
una diversidad de tricomas unicelula-
res, pluricelulares, estrellados, peltados
y glandulares multicelulares, siendo los
tricomas unicelulares los mas comunes,
Ademas en este trabajo la seccion Zan-
thoxylum, asi como las especies Z. ele-
gantissimum (Pterota) y Z. elephantiasis
(Macqueria) son glabras, debido a que
los tricomas pueden ser efimeros y per-
derse a lo largo de la vida de las plantas

(Dickison, 2000 y Evert, 2006). Las sec-
ciones Tobinia, Zanthoxylum, Macqueria
y Z. elegantissimum (Pterota) presenta
un solo tipo de parénquima mientras que
las especies Z. liecbmanianum y Z. culan-
trillo de la seccion Pterota se encontra-
ron dos tipos de parénquima en su cortex,
a lo cual este tejido es considerado una
novedad evolutiva dentro del género. Las
especies generalmente presentan células
oleiferas asociadas al cortex. En cuanto
a la presencia de glandulas las seccio-
nes Macqueria, Zanthoxylum y Pterota
se encuentran asociadas al cértex, sien-
do la secciéon Macqueria la que tiene un
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mayor numero de glandulas (de dos a
seis), las glandulas tienen la funcion de
reserva, defensa y proteccion por medio
de las secreciones que producen (Dicki-
son, 2000 y Evert, 2006). El sistema vas-
cular del peciolo en todas las secciones
es cerrado como lo describen Metcalfe y
Chalk (1957) y Arrambari et al, (2006).
El crecimiento secundario es frecuente
en la seccion Tobinia, Z. elegantissimum
(Pterota), Z. arborescens, Z. elephantia-
sis, Z. belizense y Z. mayanum (Macque-
ria). La mayoria de las especies presen-
ta fibras perivasculares y la disposicion
mayormente encontrada fue discontinua,
en menor proporcion cubriendo al cilin-
dro vascular, cuya funcién principal es
mecanica y a veces de proteccion, es poco
frecuente que no presenten fibras peri-
vasculares. La mayoria de las especies
presentan material ergastico; los taninos
ofrecen proteccion al protoplasto contra
la desecacion, putrefaccion y destruccion
por ramoneo o ataque de insectos, los
cristales prismaticos y drusas son dep6-
sitos de calcio los cuales su funcién aun
no ha sido bien determinada pero se lo
que se sabe es que ayudan a la formacion
de camaras aéreas, actian como soporte
estructural, dispersores o concentradores
de los rayos luminosos y también poseen
la capacidad para regular los procesos de
transporte de calcio a través de la mem-
brana plasmatica (Evert, 2006).

Todas las especies presentan epidermis
uniestratificada, Ogundipe (2002) para
las especies Africanas solo reporta trico-
mas unicelulares y pluricelulares mien-
tras que en este trabajo se reconoce mayor
diversidad de tricomas como en el peciolo.
Ogundipe (2002) para las especies Africa-
nas reporta de uno hasta cuatro estratos
para el parénquima en empalizada, en

este estudio las especies de la secciones
Tobinia, Zanthoxylum y Pterota presen-
tan un solo estrato de parénquima en em-
palizada. Sin embargo, la seccion Macque-
ria presenta dos estratos de parénquima
en empalizada. En las especies descritas
en este trabajo se encontraron células olei-
feras asociadas al parénquima en empa-
lizada, este caracter ya ha sido reportado
por Metcalfe y Chalk (1957), Ogundipe
(2002) y Arambarri et al, (2006).

En los patrones de venacion las especies
mexicanas reportan los mismos patrones
descritos por (Dede, 1962).

Aunque Zantoxylum es un género con nu-
merosas especies, las especies mexicanas
presentan en su anatomia mayor varia-
bilidad, mientras que en los patrones de
venacion son caracteres comunes a los ya
descritos por otros autores.
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