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Resumen: Tagetes lucida (pericon), T. lunulata (cinco llagas) y T. micrantha (anisillo), especies utilizadas como recurso tera-
péutico tradicional en el municipio Nicolds Romero, Estado de México, se estudiaron con la finalidad de aportar informacién a la
farmacopea herbolaria de México. El trabajo etnobotdnico se llevé a cabo por medio de entrevistas semiestructuradas a la pobla-
cién en general y para el estudio morfo-anatomico se recolectaron ejemplares en campo. Los tallos y hojas se cortaron a mano
alzada y con un micrétomo de rotacion y los cortes se tifieron con safranina-verde rdpido. Las especies se reconocieron para tratar
dolor de estémago y diarrea, como tranquilizantes y para contrarrestar los célicos menstruales. La manera frecuente de preparar-
las es en infusién. El andlisis morfoldgico mostré que los caracteres que mds contribuyen para diferenciar entre especies son los
relacionados con la arquitectura foliar. Anatémicamente las especies se distinguen por los tricomas, el arreglo y nimero de los
cordones vasculares del mesofilo en la hoja y por el arreglo del cortex y del esclerénquima en el tallo. Se incluye una clave basada
en caracteres morfo-anatémicos.

Palabras clave: anatomia vegetal, anisillo, Asteraceae, cinco llagas, herbolaria mexicana, pericon, plantas medicinales, Tagetes
lucida, Tagetes lunulata, Tagetes micrantha.

Abstract: Tagetes lucida (pericén), T. lunulata (cinco llagas), and T. micrantha (anisillo), traditionally used as therapeutic resource
in the locality of Nicolas Romero, Estado de México, were studied in order to provide information to the herbal pharmacopoeia of
Mexico. Ethnobotanical work was conducted through semi-structured interviews to the general population and for morpho-anatomi-
cal research, field specimens were collected. The stems and leaves were sectioned by free hand and by using a rotary microtome and
stained with safranin-fast green. The interviews showed that the species are used to treat stomach ache and diarrhea, as a relaxing
agent, and to relieve menstrual cramps. The most common way to prepare them is as a tea. The morphological analysis showed that
vegetative characters that provide more information to differentiate among species are related to the leaf architecture. Anatomically,
the distinctive features are trichomes, distribution and number of vascular strands in the leaf mesophyll, and distribution of the cortex
and sclerenchyma in the stem. This work also includes a key based on morphological and anatomical characters.

Key words: anisillo, Asteraceae, cinco llagas, medicinal plants, mexican herbal, pericén, plant anatomy, Tagetes lucida, Tagetes
lunulata, Tagetes micrantha.

1 género Tagetes L. cuenta con aproximadamente 50-55
especies ampliamente distribuidas en el territorio nacio-
nal, considerado posiblemente como el centro de origen y
diversidad del género (Strother, 1977; Rzedowski, 2001;
Villarreal, 2003; Villasefior et al., 2005). Varias de sus es-
pecies se emplean como recurso terapéutico herbolario o

como plantas ceremoniales y de ornato, entre otros (Caba-
llero, 1990; Aguilar et al., 1994; Argueta-Villamar ef al.,
1994; Serrato-Cruz, 2003; Serrato-Cruz et al., 2008; Villa-
vicencio-Nieto et al., 2010). Tagetes lucida y T. micrantha
tienen importancia en la produccion y uso de aceites esen-
ciales con diversos fines (Bicchi et al., 1996, Ciccio, 2004).
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Numerosos trabajos hacen referencia a sus componentes fi-
toquimicos (Downum y Towers, 1983; Céceres et al., 1992;
Herndndez et al., 2006) y otros a ensayos farmacoldgicos
realizados en Tagetes spp. (Cambar et al., 2000). En el Es-
tado de México, como en otras regiones del pafs, varias es-
pecies de Tagetes se llegan a ofrecer seccionadas para su
venta en los tianguis regionales y mercados de zonas urba-
nas. Lo anterior crea la necesidad de contar con estudios que
aporten informacidn sobre sus usos, formas de preparacion,
administracion y partes usadas, entre otras, asi como para
su determinacion taxondmica. Esto tltimo con la finalidad
de contar con un control de calidad de las plantas que se co-
mercializan. Algo sobre variabilidad morfoldgica intraespe-
cifica en Tagetes se conoce por los trabajos de Serrato-Cruz
y Barajas-Pérez (2006), mientras que caracteres anatdmicos
generales sé6lo se registran en Metcalfe y Chalk (1979) y
Simon et al. (2002), quienes han referido la presencia de
estructuras secretoras en la mayoria de las especies de este
género. Con la finalidad de conocer aspectos sobre los usos
y caracteres diagnésticos de Tagetes lucida Cav. (pericon),
T. lunulata Ort. (cinco llagas) y T. micrantha Cav. (anisillo),
para su inclusion en la Farmacopea Herbolaria de los Esta-
dos Unidos Mexicanos (CPFEUM, 2001), se llevé a cabo
un estudio etnobotdnico y la comparacién morfo-anatémica
del tallo y de la hoja de estas tres especies, procedentes del
municipio de Nicolds Romero, Estado de México, México.

Materiales y métodos

Area de estudio. E1 municipio de Nicolds Romero, antigua-
mente 1lamado Azcapotzaltongo, palabra ndhuatl que se tra-
duce como “En los pequefios hormigueros”, estd formado por
el conjunto montafioso Sierra de Monte Alto, y se ubica en la
region noroeste del Estado de México a los 19°33” 50” N y
99° 15’ 53” O, a una altitud de 2,370 m. Su clima es templado
subhtimedo con Iluvias en verano y tiene una temperatura me-
dia de 16 °C (Garcia, 1973). La vegetacion corresponde a un
bosque de pino-encino segtin la clasificacion de Rzedowski
(1978). Los arboles que caracterizan esta comunidad vegetal
pertenecen a los géneros Abies, Pinus 'y Quercus; en el estra-
to arbustivo se encuentran Gaultheria, Juniperus, Montanoa
y en el herbiceo Erigeron, Iresine, Salvia, Senecio y Stevia.
En los huertos familiares predominan especies de las familias
Asteraceae, Lamiaceae, Rosaceae, Rutaceae y Verbenaceae,
Este municipio estd habitado por hiiahfiu, mazahuas y mesti-
z0s (Zolla y Zolla-Marquez, 2004).

Etnobotdnica. La informacién se recabo siguiendo las re-
comendaciones de Martinez-Alfaro (1976), Hernandez-X
(1979) y Cotton (1996). Para reconocer las especies se hi-
cieron recorridos en campo conjuntamente con los infor-
mantes. El conocimiento que se tiene en el drea de trabajo
sobre el uso de las tres especies de Tagetes, se adquirié por
medio de preguntas abiertas. Los entrevistados se seleccio-
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naron al azar en las localidades los Jarros, Benito Juirez
Barrén y el mercado municipal de San Pedro. Para la reco-
leccion y el trabajo de herbario se sigui6 lo propuesto por
Lot y Chiang (1986). Los ejemplares se incluyeron en la
coleccidn etnobotéanica del Herbario (IZTA) de la Facultad
de Estudios Superiores Iztacala y en el Herbario (IMSSM)
del Instituto Mexicano del Seguro Social. Los niimeros de
registro son: Tagetes lucida 1798-1ZTA, 15805-IMSS; T. lu-
nulata 1800-1ZTA, 15806-IMSS; T. micrantha 1799-1ZTA,
15807-IMSS.

Morfologia. Tomando como base la descripcién de Rzedo-
wski (2001) se examinaron algunos caracteres morfologi-
cos de individuos recolectados en campo. Debido a que los
entrevistados reconocen a las especies de Tagetes frecuen-
temente por la flor, se proporciona informacién sobre sus
caracteres. También se revisaron datos sobre altitud, hébito,
y tamafio del individuo para cada especie.

Anatomia. Se recolectaron cuatro individuos de cada es-
pecie, inmediatamente después se fijaron tallos completos
y hojas en formol 10 ml, 4cido acético glacial 5 ml, agua
destilada 35 ml y alcohol al 96% 50 ml. Se realizaron cor-
tes a mano alzada en seccién transversal de la parte basal,
media y superior de los tallos, asi como en la parte media
de la hoja de las tres especies y de los segmentos de Tage-
tes lunulata y T. micrantha. Las secciones se tifileron con
azul de toluidina, cristal violeta y safranina para su posterior
montaje en gelatina glicerinada (Aguilar-Rodriguez, 1998).
Otras muestras de tallo y hoja se deshidrataron en una serie
gradual de alcohol etilico, posteriormente se trataron con
xilol y se incluyeron en parafina histolégica a 58-60 °C
(Ruzin, 1999). Con un micrétomo de rotacion se obtuvie-
ron secciones transversales de 17 um de grosor. La tincion
de los cortes se hizo con safranina “O”-verde rdpido FCF
y se montaron en resina sintética. La epidermis se obtuvo
mediante la técnica de raspado (Aguilar-Rodriguez, 1998)
e impresion de negativos (Sandoval-Z, 2005). Las descrip-
ciones anatomicas se realizaron siguiendo los términos em-
pleados por Metcalfe y Chalk (1979) y Fahn (1985). Para
los caracteres del xilema secundario en los tallos, se siguid
lo propuesto por la Asociacion Internacional de Anatomistas
de la Madera (IAWA Committee, 1989). Se describi6 el tipo
de porosidad, agrupacion y didmetro del lumen de los vasos;
de este tltimo se proporciona la media, la desviacién estdn-
dar y los valores médximos y minimos. Para otros caracteres
de hoja y/o tallo como el tamafio de células epidérmicas,
grosor de la cuticula, tamafo de los tricomas, tamafio de
células del mesofilo y de los paquetes de esclerénquima, se
muestra el valor maximo y minimo. De cada muestra se to-
maron 25 mediciones; éstas, asi como las observaciones y
digitalizacién de imdgenes, se realizaron con el analizador
de imagenes NIS- elements BR 2.33 (Nikon Corporation,
1991-2006). Los dibujos de tallo y hoja se elaboraron em-

Botanical Sciences 90 (3): 221-232,2012



ETNOBOTANICA Y ANATOMIA VEGETATIVA DE TAGETES

pleando una cdmara clara a 20X en un microscopio marca
Nikon Labophot-2.

Resultados

Etnobotdnica. Para conocer los uso medicinales que los
habitantes de Nicolds Romero les proporcionan a las tres
especies de Tagetes, se entrevistaron a 48 habitantes de la
zona de estudio: amas de casa (73%), comerciantes (17%) y
agricultores (10%). El 85% fueron mujeres y el 15% hom-
bres. Todas las personas entrevistadas reconocieron a las es-
pecies; 79% de los pobladores reconocid a las tres especies,
17% so6lo dos (T. lucida y/o T. lunulata y/o T. micrantha)
y 4% sélo a una de las tres. Los caracteres que se hicie-
ron evidentes para identificar a las tres especies de Tagetes
se basaron principalmente en la flor (59%) y en el aroma
(31%); otros caracteres fueron la forma de la hoja y el sabor
o el color (10%). Para el caso de T. micrantha, fue el olor a
anfs, mientras que para el pericon (7. lucida) y el cempasu-
chil (T. lunulata) fue la flor, pues ésta es llamativa en ambas
especies. La categoria de edad mejor representada para las
mujeres fue de 35 a 65 afios, mientras que para los hombres
fue de 48 a 67 afios. Asi tenemos que en Nicolds Romero
100% de las personas entrevistadas dijo conocer a 7. lucida
como “pericon”; sin embargo, a T. lunulata se le asignan
diferentes nombres populares, el 41% dijo conocerla como
“cempastichil cimarrén”, 37% como “cempastchil” y 22%
como “cinco llagas”. El 64% de la poblacién denomina a
T. micrantha con el nombre de “anisillo”, 20% como “anis
de campo” y 16% como “yerbanis”. Por otro lado, conside-
ran al pericon y al anisillo plantas calientes ya que suelen
“atemperar” el estomago, mientras que el “cinco llagas”
tiene la dualidad de ser fria o caliente. Dentro de las nosolo-
gias més frecuentes que padecen los habitantes en el drea de
estudio, estdn en primer lugar los malestares estomacales,
que indican los pobladores se manifiestan durante todo el
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Figura 1. Usos que dan los habitantes de Nicolds Romero, Estado

de México a las tres especies de Tagetes expresados en porcenta-

jes. dest =dolor de estomago, dia = diarrea, dme = dolor menstrual,
tran = tranquilizante, sab = saborizante, nou = no la utiliza.
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afio y refieren que existe una temporada a la que reconocen
como “la canicula”, definida como la época mds caliente
del afo, en la que estos padecimientos se intensifican. Se
registré que las tres especies se emplean principalmente en
el tratamiento de enfermedades gastrointestinales: dolor de
estdmago, controlar la diarrea y el empacho; asi como para
el dolor menstrual y como tranquilizante. También se em-
plean para saborizar atoles y dar color y aroma a los elotes
y chayotes hervidos (Figura 1). La especie que registré mas
usos fue 7. lucida (pericén), seguida de T. lunulata (cempa-
suchil) y T. micrantha (anisillo). Dentro de las estrategias
que tienen los habitantes entrevistados de Nicolds Romero
para prevenir y curar las enfermedades, estd el conocimien-
to médico tradicional popular que posee cada familia. Este
generalmente consiste en tomar un té de alguna planta para
que les alivie el dolor y si no se calma, como una opcién
secundaria recurren a la medicina alopata. Las tres especies
de Tagetes se usan sélo cuando se encuentran disponibles,
el resto del afio se consume ajenjo (Artemisia absinthium),
manzanilla (Matricaria recutita) y hierbabuena (Mentha
sp.). Con respecto al modo de preparacion, las tres especies
de Tagetes se utilizan de manera similar, esto es, en infusién
con o sin azucar, por ejemplo: “... se consigue un manojo
de pericon, se pone a hervir agua y cuando esté hirviendo
se le agrega, pero sin raiz. Se le puede poner aziicar o no
y se toma calientito...”. En general, solo se utiliza la parte
aérea de las plantas. En el caso de que se empleen en forma
de condimento para dar sabor “... cuando hagas atole, se lo
pones cuando le vayas a echar la harina para que te sepa
a anis....”. En cualquiera de las formas de preparacién no

Cuadro 1. Datos de altitud y algunas caracteristicas morfoldgicas
de tres especies de Tagetes (Informacién modificada de Rzedowski,
2001).

T. lucida T. lunulata T. micrantha
Habito perenne anual anual
Altitud 2,500-2,900 2,500-3,000 2,500-3,000
Tamafio hasta 80 cm hasta 80 cm hasta 40 cm
Forma de entera, linear  pinnatisecta: pinnatisecta:
la hoja a oblonga segmentos de segmentos
elipticau 9 a23, lineares de3a9
oblanceolada  a lanceolados
Margen de aserrado segmentos segmentos
la hoja profundamente  enteros
aserrados
Flores liguladas amarillas de amarillas a blancas de
3a4 naranjas 5con  0Oa3
una marca de
N oW en
la base
Flores del disco 5a 8 20240 4a9

Fruto

aquenio linear-
claviforme

aquenio linear

aquenio linear
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Figura 2. Morfologia de tres especies de Tagetes. A. T. lucida. B. T. lunulata. C. T. micrantha. D. Detalle de hojas. a = hoja de T. lucida.
b = segmento de 7. lunulata. ¢ = segmento de T. micrantha.
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se menciond interacciones o mezclas con otras especies de
plantas. Haciendo referencia a la época de colecta, 58% de
los entrevistados comenta que las tres especies de Tagetes se
encuentran disponibles y frescas, principalmente en estacién
de lluvias. También mencionaron que el pericon (7. lucida)
puede crecer todo el afio, pero que es muy dificil conseguirlo.
Asimismo, 65% de los pobladores mencioné que obtenia las
plantas del monte, 24% de la orilla de los rios y un 11% com-
pra pericén y en ocasiones anisillo en los mercados. Ninguna
de las plantas se almacena, pues son especies de recolecta
que se emplean en fresco. De acuerdo a las respuestas de los
agricultores, ninguna de las tres especies tienen algun tipo de
manejo para su cultivo y los comerciantes indican que sélo el
pericon (7. lucida) y el anis (T. micrantha) se recolectan en
campo para su venta en el mercado local.

Morfologia. En el cuadro 1y figura 2 se muestran algunos as-
pectos morfolégicos por los que se pueden reconocer las tres
especies de Tagetes. Plantas herbdceas anuales o perennes,
aromadticas. Sus hojas y brécteas involucrales con glandulas
oleiferas translicidas puntiformes o lineares; involucro cilin-
drico, fusiforme o angostamente campanulado; hojas enteras
a pinnatisectas, con margen entero a aserrado, flores liguladas
dispuestas en la periferia de las cabezuelas de color blanco,
amarillo o naranja; aquenios linear a linear- claviformes.

Anatomia. Lamina foliar. En vista superficial, células epi-
dérmicas con paredes anticlinales sinuosas, gruesas en Ta-
getes lucida; estomas anomociticos en la superficie abaxial
(Figura 3A). En seccién transversal de ambas superficies,
cuticula lisa con 2-10 um de espesor; epidermis simple, cé-
lulas epidérmicas de 5-64 um x 14-64 um; mesofilo bifacial
en T. lucida y T. lunulata (Figura 3B, C) y equibilateral en
T. micrantha (Figura 3H, I). En las especies con mesofilo
bifacial, el parénquima en empalizada formado por una capa
de células de 32-76 pm x 8-6 pm, ocupando el 24-30% del
mesofilo, el parénquima esponjoso de 4 a 5 capas, ocupando
el 70-76% del mesofilo, el mesofilo equibilateral formado
por una capa de células en cada una de las superficies de
la hoja, de 42-74 um x 2-17 pum; cavidades secretoras de
origen esquizégeno en las tres especies (Figura 3L) y nume-
rosos cordones vasculares de tipo colateral con una vaina de
células parenquimatosas.

Vena media: Cuticula lisa con 4-13 um de espesor, tricomas
uniseriados de paredes gruesas en Tagetes lucida y T. lunula-
ta, en la primera especie los tricomas con una célula apical
aguda, mds abundantes en la superficie abaxial (Figura 3D),
mientras que en 7. lunulata estos tricomas en mayor nimero
en la superficie adaxial; T. micrantha sin tricomas. En seccién
transversal, epidermis simple con células de 15-35 um x 12-
41 um en las tres especies. Por debajo de la epidermis de am-
bas superficies de 1 a 4 capas de parénquima con diferentes
grados de engrosamiento, desarrollando colénquima o células
esclerosadas (Figuras 3E-G, J). Con dos cordones vasculares
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en T. lucida, uno més desarrollado que el otro, el mayor con
mds de 20 vasos xilemdticos organizados radialmente, cada
uno con fibras extendiéndose a manera de arco en ambos po-
los, rodeados por una vaina de esclereidas (Figura 3E). Cinco
cordones vasculares en 7. lunulata, los de los extremos mas
pequefios y los tres centrales de mayor tamano (Figura 3F);
en los segmentos un sélo cordén vascular con15-20 vasos Xi-
leméticos, organizados radialmente, la vaina formada por un
estrato de células de parénquima con paredes delgadas (Figu-
ra 3G). Tres cordones vasculares en 7. micrantha (Figura 3J),
el central de mayor tamafo; en los segmentos un s6lo cordén
vascular con xilema poco desarrollado, con 6-10 vasos xile-
mdticos, rodeado por una vaina con 1-2 estratos de células
parenquimaticas, por dentro de esta vaina un grupo de fibras
asociadas al floema (Figura 3K).

El tallo, en seccidn transversal, de forma circular sinuosa
en la base y en las partes mds jovenes del eje de forma cua-
drangular (Figura 4A-C); cuticula, con un grosor de 4-9 um;
tricomas simples, uniseriados de 4 a 6 células de paredes
gruesas y escasos en Tagetes lucida (Figura 5A); tricomas
glandulares con un pedicelo unicelular de 34-46 um de lar-
go y una célula apical redonda, translucida, de 40-70 um de
didmetro en T. micrantha (Figura 5B) y tricomas ausentes
en T. lunulata. Epidermis simple, con células de 7-24 um
x 20-53 um en T. lucida y T. micrantha y de 10-26 pm X
20-66 pum en T. lunulata, esta especie ocasionalmente con
las paredes de las células epidérmicas engrosadas y una pe-
ridermis incipiente (Figura 5C). El cértex formado por co-
lénquima, parénquima, esclerénquima y canales secretores
de origen esquizdgeno; el colénquima angular de 4-5 capas,
mejor desarrollado en los dngulos del tallo (Figuras 4A-C,
5F), el parénquima con grandes espacios intercelulares for-
mando un aerénquima en 7. lucida y T. micrantha (Figuras
4A,C, 5E), pero en la parte media y superior del eje escasos
o ausentes (Figura 4A, C), mientras que en 7. lunulata siem-
pre compacto (Figuras 4B, 5C). Por debajo con paquetes de
esclerénquima organizados tangencialmente, formados por
4 a7 hileras de células. En T lunulata y T. micrantha los pa-
quetes de esclerénquima generalmente separados por tejido
parenquimadtico (Figura 4B, C); en T. lucida, mds grandes
que en las otras dos especies, separados por células esclero-
sadas (Figura S5E).

El xilema secundario con espesor de 449-785 um en Ta-
getes lucida y 640-1,120 um en T. lunulata, escaso (40-224
um) pero mayor acumulacion en las partes sinuosas en 7.
micrantha. La porosidad difusa, didmetro tangencial del lu-
men de los vasos de 15 + 2.9 pm (8-22 um) en 7. micrantha
hasta 28.3 + 4.9 um (25-40 pm) en 7. lunulata, vasos soli-
tarios o agrupados en cadenas radiales de 3 a 7 (Figura 5D).
Xilema primario en las zonas mds jévenes del eje en haces
vasculares de tipo colateral. Médula parenquimatosa con
forma de estrella, didmetro promedio de 1.72 mm en 7. luci-
da y 1.34 mm en T. lunulata hasta 0.53 mm en T. micrantha
(Figuras 4A-C).
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Figura 3. Hojas en vista superficial y transversal de Tagetes. A-E. T. lucida. A. Estomas anisociticos. B, C. Mesofilo bifacial. D. Tricomas

simples en la superficie abaxial de la vena media. E. Vena media con dos cordones vasculares rodeados de una vaina de esclerénquima.

F.G. T. lunulata. F. Vena media mostrando 5 cordones vasculares. G. Vena media del segmento mostrando un cordén vascular. H-L. T.

micrantha. H, 1. Vista transversal del segmento. J. Vena media mostrando 3 cordones vasculares. K. Vena media del segmento. L. Canal

secretor en el mesofilo. cs = canal secretor, cv = cordon vascular, esc = esclerénquima, fb = fibras asociadas al cordén vascular, pae = pa-

rénquima en empalizada, pas = parénquima esponjoso, vae = vaina de células esclerosadas, vap = vaina de parénquima, vim = vena media.
(Escalas: A, D, K, L =50 gm; B, C, E-I =200 pm; J = 100 ym).
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1cm

Figura 4. Vistas trasversales de tallo basal, medio y superior de Tagetes. A. T. lucida. B. T. lunulata. C. T. micrantha. clo = clorénquima,
co = colénquima, esc = esclerénquima, f2 = floema secundario, pa = parénquima, me = médula, tr = tricoma, x2 = xilema secundario.
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Figura 5. Vistas trasversales de tallo de Tagetes. A. Tricoma simple con 3 células en 7. lucida. B. Tricoma glandular en 7. micrantha.

C.D. T. lunulata. C. Cértex. D. xilema secundario mostrando vasos solitarios y agrupados en cadenas en tallo basal. E. Aerénquima del

cértex en tallo basal de 7. lucida. F. Arreglo de los haces vasculares en el tallo superior de 7. lunulata. cele = células esclerosadas, co =

colénquima, ei = espacio intercelular, esc = esclerénquima, f = floema, pa = parénquima, x2 = xilema secundario. (Escalas: A, B = 50 ym;
C-F =200 pm).
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Clave para la identificacion de las especies con base en ca-
racteres morfo-anatomicos.

1. Hojas con ldmina entera, vena media con dos cordones
vasculares; vaina del haz formada por células esclerosadas
............................................................. T. lucida
1. Hojas con lamina pinnatisecta, vena media con mds de
dos cordones vasculares; en los segmentos con s6lo un cor-
dén vascular, vaina del haz formada por células de parén-
quima.

2. Segmento de la lamina foliar con margen aserrado,
mesofilo bifacial y cinco cordones vasculares ...............
.......................................................... T. lunulata

2. Segmento de la ldmina con margen entero, mesofilo
equibilateral y tres cordones vasculares .......................

Discusion

Etnobotdnica. Desde la época prehispdnica se han utiliza-
do diferentes especies de Tagetes como recurso terapéuti-
co y las comunidades indigenas y mestizas del pais siguen
empledndolas para contrarrestar principalmente diversos
trastornos digestivos (de la Cruz y Badiano, 1991; Aguilar
et al., 1994), lo que las convierte en un recurso curativo
importante. Las entrevistas realizadas en Nicolds Romero
permitieron constatar que T. lucida, T. lunulata y T. micran-
tha se utilizan de manera regular como plantas medicina-
les y saborizantes. Las entrevistas, en primera instancia, se
hicieron a las mujeres, pues ellas tienen una participacién
importante dentro del saber médico tradicional, en otras re-
giones del pais y del mundo (Campos-Navarro, 1997; Zolla
et al., 1998; Howard, 2003). El conocimiento y manejo de
las plantas por parte de las mujeres, contribuye a la conser-
vacion y al uso sustentable de los recursos vegetales en sus
comunidades (Howard, 2003). El trabajo en campo permi-
tié observar que las plantas recolectadas por los habitantes
de Nicolds Romero para uso personal o comercializacidn,
crecen silvestres a orillas de caminos, o son toleradas en los
sembradios de maiz, haba o frijol. En otras regiones del pafs
diversas especies de Asteraceae, Fabaceae y Poaceae, entre
otras, son toleradas entre las milpas con fines medicinales
(Lira et al., 2009). De acuerdo a los informantes, las espe-
cies estudiadas son abundantes durante época de lluvias; sin
embargo, T. lucida (pericon) se encuentra disponible todo el
afo, aunque su colecta se restringe al fondo de las barran-
cas, donde la humedad es constante. Al respecto, Serrato-
Cruz (2003) menciona que es mejor recolectar a Tagetes,
en época de lluvias, pues cuando las plantas se encuentran
en floracién conservan mejor sus principios activos. Tage-
tes lucida resultd ser la mas conocida en Nicolas Romero,
la cual se denomina popularmente “pericén”, seguida de 7.
micrantha, que por su aroma y sabor lo nombran “anisillo”
y T. lunulata, a la cual llaman “cempasuchil cimarrén”; es-
tas especies también se les reconoce con diferentes nombres
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populares en otras partes de la Republica (Aguilar et al.,
1994). Desde el punto de vista médico popular se tomé en
cuenta el sindrome de la dualidad frio/calor de las plantas
medicinales, en general este concepto estd ampliamente di-
fundido en América (Nates-Cruz et al., 1996). Para el caso
de las tres especies estudiadas, los habitantes indicaron que
T. lucida y T. micrantha son plantas de calidad caliente ya
que suelen “atemperar” el estémago, mientras que para 7.
lunulata, la opinién se dividié y algunas mencionaron que
es de naturaleza fria y otras que es caliente. Como lo indi-
ca Foster (1988), cominmente las personas utilizan plantas
calientes para contrarrestar enfermedades frias, por ejem-
plo, las respiratorias (catarros y gripa), ademas de algunos
trastornos digestivos (disenteria blanca, flatulencia y cdlicos
menstruales). Asimismo, se toma en consideracion que las
plantas amargas y muy aromdticas, tienden a ser recono-
cidas dentro de la categoria de plantas calientes (Foster,
1988), como sucede en las tres especies estudiadas, pues 7.
lucida y T. micrantha se apreciaron por el olor fuertemente
anisado, mientras que 7. lunulata se percibié con olor fuerte
y sabor amargo.

Los principales usos que se les dieron a las tres especies
de Tagetes estdn relacionados con las enfermedades gas-
trointestinales, resultados que concuerdan con lo reportado
por Osuna-Torres et al. (2005), quienes mencionan que al-
gunas especies de este género se utilizan actualmente para
el tratamiento de diarrea y disenteria y se ingieren solas o
mezcladas con hierbabuena (Mentha sp.) o guayaba (Psi-
dium guajava). Por su parte, Serrato-Cruz (2003) refiere que
debido a la presencia de alcaloides, dcido tdnico y tiofenos,
las especies de Tagetes se utilizan para combatir diversos
microorganismos patégenos que suelen estar relacionados
con el dolor de estémago, ademads de servir como estimulan-
tes estomacales. Recientemente, Alonso-Castro ez al. (2011)
reportan 300 especies que se emplean para el tratamiento de
céncer y listan a 7. lucida como un recurso médico popu-
lar en el caso de cdncer géstrico. Por otro lado, T. lucida y
T. micrantha también se emplean como saborizantes por su
olor a anis y sabor dulce, usos que se registran desde épocas
prehispdnicas (de la Cruz y Badiano, 1991).

Morfologia. Las tres especies se diferencian principalmen-
te por la morfologia de sus hojas, su aroma y el involucro
floral. Tagetes micrantha es la especie mas pequefia. En va-
rios estudios se hace referencia al ambiente como un factor
que influye en la talla de las especies (Fahn, 1985 Agui-
lar-Rodriguez et al., 2006; Moles et al., 2009). En el sitio
de estudio T. micrantha se desarrolla en areas abiertas, a
la orilla de caminos y en suelos pobres, compactos y con
poca humedad, probablemente esto influye en el desarrollo
limitado de sus tallos. Las otras dos especies crecen (incluso
juntas) en sitios mds hiimedos o asociadas con cultivos, lo
que probablemente favorece la formacién de tallos mds ro-
bustos o de mayor tamafio. Otra diferencia es la morfologia
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de sus hojas. Tagetes lunulata y T. micrantha tienen hojas
pinnatisectas, pero en T. micrantha son pequefas y gruesas.
Esta dltima caracteristica se refleja claramente en sus tejidos,
pues es la tinica especie que mostrd un mesofilo equibilateral
en sus segmentos foliares. La literatura refiere que T lunulata
y T. micrantha presentan hojas pinnadas (Rzedowski, 2001,
Villarreal, 2003). Sin embargo, el andlisis microscopico de la
vena media, muestra que en ambas especies se extienden late-
ralmente reminiscencias de la 1dmina foliar. Con base en esta
observacion, en el presente trabajo se adopta el término “pin-
natisecta”, con base a la descripcién de Font Quer (1982).

Anatomia. Las Asteraceae poseen una estructura anatémica
muy diversa que puede variar dependiendo del hébitat y de
las especializaciones ecoldgicas de cada especie (Metcalfe
y Chalk, 1979). A pesar de esto parece que la formacion de
canales secretores de origen esquizdgeno es comun en la
familia, cardcter que se presentd en el tallo y en las hojas de
las tres especies de Tagetes. Dichas estructuras son descri-
tas por Simon et al. (2002) para T. minuta como cavidades
secretoras mas o menos esféricas que presentan un epitelio
multiseriado, similar a lo observado en las especies estudia-
das, aunque aqui se reconocen como canales secretores. En
estos canales también es comiin la presencia de compuestos
con apariencia aceitosa que en 7. lucida se han identificado
principalmente como estragol (Bicchi et al., 1996; Ciccio,
2004) y en T. erecta son piperitona, piperitenona, indol y
B-ocimene (Russin et al., 1988; Ogunwande y Olawore,
2006). En general, los aceites esenciales de Tagetes podrian
funcionar como un mecanismo de proteccién contra herbi-
voros y como repelente de insectos, ademads de tener aplica-
ciones agroquimicas, farmacoldgicas y aromadticas (Vieira
et al.,2001; Visintin y Bernardello, 2005). Con respecto a
la lamina foliar, la epidermis es simple y los estomas ano-
mociticos en los tres casos. Para estos caracteres Solereder
(1908) y Metcalfe y Chalk (1979) sefialan que son frecuen-
tes en las Asteraceae, por lo que no pueden considerarse
de valor diagnéstico a nivel de especie. Sin embargo, los
apéndices epidérmicos si ayudaron a distinguir a 7. lucida
y T. lunulata de T. micrantha, pues ésta fue la tnica que no
presentd tricomas. El mesofilo en 7. lucida y T. lunulata es
bifacial, cardcter comun en esta familia (Metcalfe y Chalk,
1979; Milan et al., 2006). En contraste, en T. micrantha el
mesofilo es de tipo equibilateral y el parénquima en empa-
lizada, llega hasta los bordes internos del segmento. Esta
diferencia no es evidente en todos los casos, ya que se llega
a apreciar una gradacion en la forma alargada de las células
que limitan con la epidermis abaxial. El mesofilo equibila-
teral ha sido reportado por Delbon et al. (2007) para otros
géneros de Asteraceae y parece estar asociado con cierto
grado de xeromorfismo (Roth, 1984; Fahn, 1985) y como
respuesta a los altos niveles de luz (Dickison, 2000). Ade-
mds, la falta de compuestos nitrogenados, la iluminacién in-
tensa y un retardo en el flujo de agua, debido a la deficiencia

230

hidrica, determinan el incremento del tejido en empalizada
(Shields, 1950). Este tipo de mesofilo frecuentemente esta
asociado con hojas anfiestomaticas, como sucede en 7. mi-
crantha. Dentro del mesofilo se observaron canales secre-
tores, reportados en diversas especies de Asteraceae (Milan
et al., 2006; Delb6n et al., 2007). Las diferencias mds sig-
nificativas se exhibieron a nivel de la vena media de las tres
especies estudiadas. La presencia/ausencia y distribucién de
los tricomas y el nimero y organizacién de los cordones
vasculares, constituyen un conjunto de caracteres que las
separa. Por ejemplo, los tricomas en T. lucida se observaron
en la superficie abaxial y en 7. lunulata en la adaxial, mien-
tras que en 7. micrantha no existen. Con respecto a la vena
media, las tres especies presentaron diferencialmente mas
de un cordén vascular con tamafios heterogéneos. Ello se
observo en las tres especies estudiadas y de acuerdo con lo
descrito por Metcalfe y Chalk (1979) es una caracteristica
presente en varios miembros de asterdceas. Para el género
Flourencia,Delbén et al. (2007) registraron que cuando hay
mads de un haz los otros suelen ser de menor tamafio. Tam-
bién se diferenciaron en la vaina del haz de la vena media
de la hoja de T. lucida y del segmento en T. lunulata y T.
micrantha. En estas dltimas especies la vaina estd constitui-
da por parénquima, mientras que en 7. lucida se conforma
de esclereidas.

A nivel del tallo una de las caracteristicas diacriticas mds
evidentes son los tricomas. Tagetes lucida presenta tricomas
escasos del tipo simple uniseriado con una célula terminal
redondeada; en T. micrantha, los tricomas son de tipo glan-
dular, abundantes en la base de sus ejes y escasos o ausentes
hacia las partes mds jovenes del tallo, mientras que en 7.
lunulata su tallo es glabro. Es frecuente que la presencia-
ausencia y la forma de los apéndices epidérmicos aporten
informacién en la clasificacion de géneros, especies e hibri-
dos interespecificos (Metcalfe y Chalk, 1979).

El cortex también muestra diferencias marcadas entre
las especies, pues Tagetes lucida y T. micrantha presenta-
ron un aerénquima constituido por células unidas entre si
formando “cadenas” que se disponen laxamente. De igual
manera este arreglo se reporta para el género Pluchea (Cam-
bi et al., 2006). Los espacios intercelulares del aerénquima
de las dos especies de Tagetes tienden a desaparecer en el
cortex del tallo medio y superior, quedando reemplazados
por espacios menos evidentes que se hallan entre el clo-
rénquima y el colénquima. Contrariamente en 7. lunulata
las células parenquimadticas son de paredes delgadas y se
organizan homogéneamente. En general, en las tres espe-
cies, el clorénquima es escaso y comienza a ser abundante
en las partes medias y superiores del tallo. Las diferencias
observadas en el esclerénquima asociado al floema, como
el tamafio y el que se muestren discretos o no, se hicieron
evidentes en las especies estudiadas. Fahn (1985) menciona
que el esclerénquima es un tejido que sirve como soporte
mecdnico en los 6rganos donde se presenta; su disposicién
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y abundancia puede servir de cardcter diagndstico, lo cual
se confirmo para las especies estudiadas. Los tejidos de con-
duccién primarios se organizan en haces vasculares del tipo
colateral. El arreglo/acumulacién del tejido vascular secun-
dario muestra diferencias. Tagetes lucida acumula mas floe-
ma en el drea asociada a los paquetes de esclerénquima, en
T. lunulata dicho tejido se desarrolla mas hacia los dngulos
y en T. micrantha la acumulacion es uniforme alrededor del
tallo. De la misma manera, el xilema secundario varia en
acumulacion; 7. lunulata es la especie con mayor desarrollo
xilemadtico, pero sus caracteristicas anatémicas son seme-
jantes en las tres especies.

Concluimos que los habitantes del municipio de Nicolds
Romero, en el Estado de México, distinguen diferencial-
mente las tres especies de Tagetes estudiadas. Tienen cono-
cimiento sobre la forma de prepararlas y administrarlas. Los
usos registrados de las especies para contrarrestar problemas
del aparato digestivo y/o como saborizantes de alimentos,
son frecuentes en otras zonas del pais, pero poco conocidos
para padecimientos genito-urinarios. Tagetes lucida es la
especie mds conocida y la que registra mds usos en Nicolds
Romero. Los caracteres morfo-anatémicos de las hojas son
los que contribuyen en mayor medida a la diferenciacién
entre las tres especies, siendo mds evidentes los de la vena
media y del mesofilo; el tejido cortical también aporta datos
para su separacion. La informacién etnobotdnica y morfo-
anatémica de las especies estudiadas se complementa con el
estudio fitoquimico realizado por Downum y Towers (1983),
en donde se reportan diferencias de T lunulata con T. lucida
y T. micrantha. La informacién obtenida aporta datos utiles
para la incorporacion de las tres especies de Tagetes a la
Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos.
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