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RESUMEN

En este estudio se describe y compara la anatomia de estomas y trico-
mas foliares de Tidestromia lanuginosa (Nutt) Standl (espantavaque-
ros) provenientes de los municipios de Saltillo, Coah. y Lampazos de
Naranjo, N.L. Algunas muestras se colectaron y llevaron al laboratorio
parasometerlas alatécnica de raspado de epidermis y observarlas en
el microscopio de luz; otras fueron preparadas para realizar observa-
ciones en un microscopio electrénico de barrido. Las epidermis del
raspado revelan que los estomas en esta especie se encuentran en la
superficie abaxial epidérmica (hipostomaticos), y carecen de células
anexas (patrén anomocitico). En las micrografias electronicas de las
muestras de Lampazos se observan estomas elevados respecto a las
demds células epidérmicas, mientras que las de Saltillo se encuen-
tran en el mismo nivel. Los tricomas son candelabriformes y tienen
aspecto estrellado y poseen de 8 a 10 ramas cada uno. Se encon-
traron diferencias altamente significativas (p < 0.01) en cuanto a la
localidad: para el indice estomatico, en Lampazos, el valor fue de
27.12%, mientras que el de Saltillo fue de 24.7%; la densidad estomatica
fue mayor en Saltillo con 214/mm?, en tanto que en Lampazos fue de
134.44/mm?; el drea estomética fue mayor en Lampazos (359.50 mm?)
que en Saltillo (227.83 mm?). La densidad de tricomas, en cambio, no
mostré diferencia significativa entre ambas localidades. Las diferen-
cias entre las variables estomaticas indican una influencia ambiental
local, mientras que la densidad de tricomas, un caracter que muestra
estabilidad.
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ABSTRACT

The anatomy of stomata and trichomes in leaves of Tidestroma
lanuginosa(Nutt) Standl (espantavaqueros), is described and com-
paredintwo localties of Northeastern México. Samples were collected
in the Municipios of Saltillo, Coah. and Lampazos de Naranjo, N.L.,
taken to the laboratory to be processed by an epidermal detachment
technique, and the slides observed under a light microscope; while
another group of samples were prepared for electronical scanning mi-
croscopy. Observations in epidermal detachment slides reveal that
stomata are located in the abaxial surface of the leave (hipostomatal),
with no accessory cells surrounding the guard cells (anomocitic type
J; the electron micrographies show stomatal cells in a higher position
than the other epidermal cells in the Lampazos samples, while at the
same level in the Saltillo leaves. Trichomes are candelabrifom, star-
shaped, with 8 to 10 branches each. Highly significant differences (p
< 0.01) were founded in stomatal index, being higher in Lampazos
(27.12 %) than in Saltillo (24.7 %); a stomatal density higher in Saltillo
(214.44 / mm2]) than in Lampazos (134.44/mm2 }, and a stomatal
area higher in Lampazos (359.50 mm?2) than Saltillo (227.83 mm?2 ).
Such differences might be due to local environmental influence, and
a possible difference in chromosome number (ploidy), as well. Tri-
chome density, however, showed no statistical difference in both lo-
calties, indicating stability in this character.
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INTRODUCCION

as plantas silvestres son generalmente consi-

deradas de menor importancia que las culti-

vadas, lo cual resulta evidente, pues de estas
ultimas depende la poblaciéon humana; sin embargo,
es importante recordar que su origen ha sido a partir
de plantas silvestres, de las cuales se generan conoci-
mientos taxonémicos, ecofisiologicos e, incluso, uti-
litarios, ya que pueden emplearse como indicadores
de habitat y clima, o de fertilidad y contaminacién
de suelos, asi como plantas forrajeras, alimenticias
y medicinales (Hernandez et al., 2006). Tidestromia
lanuginosa (Nutt.) Standl. es una hierba anual de ve-
rano (Correl y Johnston, 1970), perteneciente a la
familia Amaranthaceae (Watson y Dallwitz, 1991),
conocida cominmente como espantavaqueros. Sus
hojas son de color gris-verde, obovadas, con trico-
mas candelabriformes, tallos decumbentes, ascen-
dentes o postrados (Gonzalez-Ferrara, 1998); ocupa
hébitats boscosos de pino-enebro, matorral desérti-
co, comunidades de mezquite-yuca, pastizales, du-
nas costeras, depositos basalticos, limosos, yesosos,
calcdreos, aluviales, rocosos, volcdnicos, arenosos,
arcillosos y orillas de caminos, y en altitudes que os-
cilan desde los 0-1800 m ( Sanchez del Pino y Flores
Olvera, 2002; Garcia, 1973).

La especie Tidestromia lanuginosa posee dos sub-
especies, reconocidas principalmente por caracteris-
ticas del polen y de los tricomas (Sanchez del Pino y
Flores Olvera, 2006): la lanuginosa, que se distribuye
desde el centro de Estados Unidos hasta el noreste de
México, y la eliassoniana, desde el sudoeste de Esta-
dos Unidos hasta el noroeste de México (Sanchez del
Pino y Flores Olvera, 2006); es una especie apreciada
por los habitantes de las regiones donde crece, ya que
forma parte de la dieta del ganado, ademas de que se
utiliza como remedio en infusion para problemas del
aparato urinario, analgésico e, incluso, como antidia-
bético (Gonzalez Ferrara, 1998).

La informacion sobre la especie es escasa, ya que
los estudios que existen s6lo incluyen su descripcion
morfoldgica externa, distribucién y usos tradiciona-
les. No hay trabajos sobre la morfologia de los es-
tomas y tricomas, ni de la relaciéon entre estos ca-
racteres y el ambiente, por lo que esta investigacion
se realizo con el proposito de generar informacion
bésica respecto a estas estructuras, a partir de una
comparacion entre dos localidades contrastantes:
Saltillo y Lampazos de Naranjo, donde las condi-
ciones fisiograficas y climaticas son distintas. Con
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esto se pretende determinar la influencia ambiental
sobre los caracteres morfoldgicos de esta planta sil-
vestre para abrir el camino a otros estudios, en par-
ticular los ecofisioldgicos, y aprovechar su potencial
utilitario.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de los ejemplares

El material vegetal se obtuvo de ejemplares colecta-
dos en 2008 y 2009; en junio en la periferia orien-
tal de Lampazos de Naranjo, en el estado de Nuevo
Ledn, y en septiembre, en el ejido Cuautla del muni-
cipio de Saltillo, en el estado de Coahuila.

El clima de Lampazos es seco, estepario y célido,
mientras que el de Saltillo es seco templado, como
se indica en el Cuadro 1 (Garcia, 1973; INEGI, 2007).
Se colectaron al azar tres plantas maduras en cada
localidad, cinco hojas compuestas del tercio medio
de cada planta y seis foliolos por hoja, que se llevaron
al laboratorio de Anatomia e Histologia Vegetal del
Departamento de Botanica de la Universidad Au-
tonoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coah.,
para obtener preparaciones de raspado epidérmico.
Otro grupo de muestras se llevaron a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, en Monterrey, N.L., para obtener microgra-
fias electrdnicas de barrido. El proceso en el caso de
las electromicrografias fue el establecido por el la-
boratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn,
que brindo el servicio.

Técnica de raspado de epidermis

El procedimiento se realizd en el laboratorio de ana-
tomia e histologia del Departamento de Botanica de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
Se tomaron las cinco hojas de cada ejemplar, que
se colocaron en cajas Petri marcadas con el dato de
cada localidad, fecha y nimero de individuo; se les
afiadié agua destilada con unas gotas de cloro para
ablandar el tejido y hacer facil la remocién de tri-
comas; después de un periodo de una hora, se toméd
cada hoja y con ayuda de un estereoscopio se remo-
vio la totalidad de tricomas que cubren el limbo; lue-
go, con un bisturi y agujas de diseccion se aplico la
técnica del raspado para remover la capa epidérmica
abaxial, que es donde se encuentran los estomas en
T. lanuginosa. Cada porcién de epidermis tomada
se colocd en un portaobjetos, a la que se le agrego
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una gota de colorante Fast Green y un cubreobjetos,
como preparacion semipermanente para su poste-
rior documentacion. Se hicieron 20 preparaciones
por individuo y localidad.

Microscopia electronica

Pretratamiento y fijacion de las hojas

Se tomaron cinco hojas al azar de cada localidad y
se colocaron en viales de vidrio de tapa roscada, las
cuales contenian una solucion fijadora de glutaralde-
hido diluido al 5% en amortiguador de fosfato 0.1 M,
con un pH de 7.2. Una vez en la solucién de glutaral-
dehido diluido al 5%, las hojas se mantuvieron en la
solucion durante ocho horas, a temperatura ambien-
te, con el propdsito de lograr la fijaciéon por inmer-
sion. Las hojas se pasaron a una solucién lavadora de
amortiguador de fosfatos 0.1 My pH de 7.2, de la que
se hicieron tres cambios de 10 minutos, para después
llevarla a una refrigeracion de 4° C. El material de la
solucién lavadora se separd, luego cada hoja se sec-
ciono transversalmente y se coloco en viales secos
sin tapa, y alli se dejo tres dias antes del montaje.

Montaje y observacion de las muestras

Los fragmentos de tejido se depositaron en cilindros
de bronce de 1 cm de diametro, del que se sujetaron
con cinta adhesiva de doble lado, que se recubrieron con
una capa fina de dos nandmetros de oro ionizado. La
observacién y documentacion de electromicrogra-
fias se llevd a cabo con un microscopio electrénico
de barrido modelo Jeol JSH-6490-LV, de la marca
Jeol Instruments. Posteriormente, se efectud la ca-
racterizacion histologica de los estomas.

Toma de microfotografias y mediciones

Las preparaciones semipermanentes se observaron
en campos de 10X y 40X y se capturaron con ayu-
da de un microscopio con camara integrada de la
marca La Bomed, modelo Digi-2 1500, y el paquete
computacional para microfotografias DigiPro, ver-
sién 4.0. A partir de las observaciones, se caracte-
rizaron morfoloégicamente estomas y tricomas, y se
obtuvieron las mediciones con ayuda del programa
Axiovision Release 4.7.1 para poder determinar el
indice estomatico, la densidad estomadtica (nimero
de estomas/90,000 mm?), drea promedio€ de estoma
individual (mm?), y densidad de tricomas. Los datos
se analizaron en un disefio completamente al azar, y
la Prueba de Tukey con una significancia de p<0.01,
para determinar las diferencias entre cada localidad
(Olivares, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Raspado epidérmico

Las micrografias revelan un patrén estomatico ano-
mocitico (Figura 1). Este patron se caracteriza por la
ausencia de células anexas, en concordancia con el
de dos especies de Amaranthus encontrado por Fe-
rrarotto en 1998. T. lanuginosa presenta hojas hipos-
tomaticas adaxiales (envés), siendo, en cambio, an-
fistomaticas (haz y envés) en el género Amaranthus
(Ferrarotto, 1998). La condiciéon anfistomdtica es
mas comun en especies cultivadas (Ticha, 1982). En
el caso de las variables cuantificables, el indice esto-
matico presento6 diferencias altamente significativas
(p< 0.01) entre localidades: 27% en las muestras de
Lampazos, y 24% en Saltillo, Coah. (Cuadro 2), lo
que refleja que la densidad estomatica fue mayor en
Saltillo que en Lampazos, mientras que el area pro-
medio por estoma fue superior en Lampazos; tales
diferencias pueden atribuirse a las condiciones am-
bientales locales en interaccion con el genotipo de la
planta.

No se encontraron otros estudios comparativos
en esta especie, solamente una determinacién de
valores promedio en dos especies de Amaranthus
(Ferrarotto, 1998). En cada localidad, el clima fue
determinante en la variaciéon que se encontrd en las
plantas (Cuadro 1), lo cual concuerda con los ha-
llazgos de Louguet et al. (1990) y Silva et al. (1999),
quienes reportan que el tamafo y la densidad esto-
matica varian con el déficit hidrico. Patton y Jones
(1989) reportan diferencias por la radiacién solar;
Hernandez et al. (2006) encontraron influencia de-
bido a las condiciones del suelo y Parés et al. (2008),
por niveles de salinidad. El 4rea estomatica de las
hojas de las plantas de Lampazos, N.L. fue signifi-
cativamente mayor (p<0.01) a las de Saltillo, Coah.
(Cuadro 2); tal diferencia podria deberse al nivel de
ploidia de las plantas. Respecto a lo anterior, Conde
(1975) encontrd en cinco morfoespecies de nopal
(Opuntia spp) esta relacion numérica, al realizar
mediciones de anchura estomatica, variable consi-
derada como indicadora de ploidia. La densidad de
tricomas, en cambio, no presento diferencia estadis-
tica alguna en las muestras foliares de ambas locali-
dades (Cuadro 2), lo cual indica estabilidad en este
caracter. La pubescencia abundante de T. lanuginosa
se debe a adaptaciones propias de plantas xerofitas
que se encuentran en areas expuestas a excesiva ra-
diacién solar y escasez de humedad (Dal Molin y
Gonzalez, 2005).
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Localidad Altitud Precipitacién Temperatura Tipo de clima
municipio (m.s.n.m) (acumuladaanual)  (media anual (koeppen)
Lampazos, N.L. 335 425.0 22.0 BS, (h')hw'(€)
Saltillo, Coah, 1560 303.9 21.7 BSOkx' (e)

Figura 1. Estomas con patrén anomocitico encontrado en la epidermis foliar de T. lanuginosa en Saltillo, Coah. (izq.) y Lampazos, N.L. (der.) (40 X).

Localidades! indice Densidad Area promedio por Densidad de
estomatico estomatica estoma (pm2) tricomas (mm2)
(%) (mm2)
Saltillo, Coah. 24,7033 b 214,44 a 229,83 b 137,77 a
Lampazos de Naranjo, N.L. 27,1280 a 134,44 b 359,50 a 134,81 a
C.V. (%) 8,16 26,39 16,20 11,46
k% kk kk n.s.

! Localidades con letra diferente indican significancia al nivel p< 0.01 .
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Electromicrografias

Respecto a las demds células epidérmicas, las micro-
grafias electronicas de barrido revelan diferencias en
la posicion de los estomas (Figura 2). Los estomas
de las hojas de Lampazos se presentan mas elevados,
mientras que los de Saltillo estan en el mismo nivel.

Los tricomas de esta especie son candelabriformes,
de 8 a 10 ramas y de aspecto estrellado, como puede
apreciarse en la Figura 3. Esta observacion concuer-
da con el estudio de Sanchez del Pino y Flores Olvera
(2002).

20KV X400 50uym 0000 . O7 50 SEI

Figura 2. Electromicrografia de epidermis foliar de T. lanuginosa, de Lampazos, N.L., que muestra la posici6n elevada de los estomas respecto a

las demas células epidérmicas (400X).

20KV X250 100pm 0000 OF 50 SEI

20K\ X300 S0pm 0000 06 50 SEI

Figura 3. Electromicrogrias de tricomas candelabriformes en epidermis de Tidestromia lanuginosa en muestras provenientes de Saltillo, Coah.

(izg.) 250X, y Lampazos, N. L. (der.), 300X.
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CONCLUSIONES

A pesar de que no se cuenta con trabajos anatomicos
de esta especie, los resultados de este estudio mues-
tran la importancia que puede tener el conocimiento
acerca de la manifestacion morfologica, resultado de
la interaccién genotipo-ambiente y lograr una mejor
comprension acerca de la adaptacion de las plantas a
las zonas aridas, a fin de aprovechar su potencial ali-
menticio, industrial y medicinal. Asimismo, es reco-
mendable realizar estudios genéticos de estas plan-
tas, ya que el grado de ploidia puede ser distinto en
habitats y regiones diferentes, lo que puede propiciar
una manifestacion morfolégica diferente y correlati-
va a una fisiologia en particular.
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