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|. INTRODUCCION

México ‘asténta el privilegio de poseer en su territorio un universo vegetal de excepcional
diversificacion, variedad y significacion. Desde hace tiempo se sabe que México es una
de las regiones en que mas se concentra la diversidad de los organismos vegetales. Los
intentos de cuantificar con precision se topan no solo con la falta de un inventario
depurando de todasflas especies conocidas, sino con la existencia de un ndmero
significativo de plantas’que no han sido descritas y a menudo ni siquiera descubiertas en
el territorio del pais (Rzedowski, 1991).

La falta de informacion de diversas plantas ha provocado el desaprovechamiento de sus
recursos como el caso de las-plantas medicinales consideradas como vegetales que
elaboran productos denominados prifieipios activos los cuales son sustancias que ejercen
una accion farmacoldégica, beneficiosa’operjudicial para el organismo vivo. Los principios
activos sirven para clasificar a estas plantas que permiten utilizar su metabolismo como
sustancias antibidticas, que concentran minerales, (til para la salud del ser humano
(Muiioz, 1996).

Las plantas normalmente absorben los nutrientes” minerales del suelo a través de las
raices. El suelo es un sustrato fisico, quimice'y,biolégico.complejo. Constituye un material
heterogéneo compuesto por fases solidas, liquidas y gaseosas, que interactian con los
elementos minerales. Desde el aspecto biolégico, el sUel6,constituye un ecosistema
diverso, en el cual las raices y los microorganismos compiten fuertemente por los
nutrientes minerales. A pesar de ello pueden formar alianzas para beneficio mutuo
(simbiosis), la nutricion mineral de las plantas amerita conocer su_composicién quimica
(Hernandez, 2001). La nutricibn mineral es considerada como un factor exdgeno, esta
caracteristica constituye un punto fundamental complementario a~Una serie de
actividades que el hombre realiza para hacer frente a las enfermedades y obtener

productos que le beneficien (Velasco, 1999).

Con base a lo anterior Sagittaria latifolia es una planta acuatica, enraizada emergente,
perenne o0 bajo condiciones adversas anual; propia de charcas temporales, canales,

pantanos y bordes de lagos dulceacuicolas (Bogin, 1955). Los beneficios que contiene

e ——————
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en sus hojas comestibles tiene importancia econdmica en algunas regiones, se utiliza
maceragda para las Ulceras infectadas, enfermedades del prurito, febrifugo y reumatismo,
los tubércules son medicinales se les adjudica propiedades terapéuticas, son usados

para inducir eliaborto (Goémez y Lot, 2005).

La composicion quimica de S. latifolia puede identificarse con diferentes técnicas, siendo
una de ellas la difrageion de rayos X. Esta técnica es un método directo, rapido y no
destructivo para detectar.y analizar muestras acuosas (Colmenarez et al., 2007). En este
proyecto, se utilizaran muestras de raiz, tallo hoja y tubérculo para la difraccion de rayos

Xy asi llevar a cabo el analisis'de identificacion de los minerales que contiene la especie.

ll. JUSTIFICACION

En México lamentablemente Sagittaria“latifolia willd es desconocida ya que los habitats
en las que se desarrolla han sido alterades,por las intensas actividades humanas, por lo
que tiende a desaparecer, comoes.el caso de la especie Sagittaria macrophylla que se

encuentra en el listado de especie €n peligro de extincion.

Ante este panorama surge la necesidad de identificar y comparar la existencia de los
compuestos que esta contiene en sus partes areassraices y tubérculos, en el que se
desarrolla el presente proyecto la caracterizacion quimiea.a traves de otras metodologias
como son la cromatografia por el presente estudio contribuir&a la comparacion de ambas
metodologias para realizar la fitoquimica de esta especie y asi.contribuir al conocimiento
y al uso sustentable de la especie para generar una expectativa de conservacion ante

esta especie.

La busqueda exhaustiva de bases de datos especializados brindara informacion de los
estudios que se ha realizado con esta especie para después establecer [os posibles usos

gue pueda tener.

En Tabasco se tienen las condiciones necesarias para que esta especie se propague y
pueda ser un recurso aprovechable en diferentes sectores por eso es importante generar

informacion acerca de S. latifolia el andlisis de ciclo de vida permitird conocer saber el




proceso para evaluar las cargas ambientales asociadas a un sistema de produccién o

actividad:

[ll.  ANTECEDENTES

El género Sagittaria: utilizado en la medicina tradicional y tiene usos culinarios a nivel
internacional. Los indios Chinoc de Oregdn incluian desde 1854 en su dieta sus
tubérculos, se cree ques€l'consumo de los tubérculos crudos es peligroso porque produce

flujos, hemorroides e induce hacimientos prematuros (Porterfield, 1940).

En la medicina tradicional, Maidu de California uso una infusion de raices de Sagittaria
para limpiar y tratar heridas, los navajos emplearon estas plantas para dolores de cabeza,
el Ojibwa y el Chippewa usaron especies para la indigestion y los iroqueses lo usaron
para el reumatismo, una ayuda dérmatologica y un laxante (Moerman, 1986). En
Argentina y sur del continente americano,.las plantas de esta especie se usan con fines
ornamentales en acuarios, jardines y probablemente en programas de manejo y
restauracion de cuerpos de agua (Gerdon, 1996)..Hay datos en losque se describe que el
género Sagittaria pertenece a la familia acuaticatcon la mayoria de sus especies
presentes en el Nuevo Mundo (Cook, 1996; Haynes et al., 1998). Los colonos en el valle
del rio Fraser en la Columbia BritAnica medificO tremendamente la recoleccion, uso,
manejo y comercializacion de los tubérculos de un vegetal‘de raiz tradicional, el wapato
(Sagittaria latifolia), también conocida como patata india del pantano, por los Katzie y
otros pueblos reconocen el importante papel cultural que hadenido esta planta, y este
reconocimiento puede ayudar posteriormente en la restauracion etltural y ecologica de
humedales (Garibaldi y Tuner, 2004).

Las investigaciones mas abundantes se refieren a su morfologia; distribucién y
observaciones. Sagittaria latifolia puede presentar hasta seis diferentes tipos“de hojas
dependiendo de las condiciones ambientales, conduciendo a determinaciones
taxondmicas erroneas o a la derivacion de variedades o subespecies cuando se trata solo

de especies polimorficas.




El aspecto interesante de la morfologia de las semillas de Sagittaria es la constitucion de
la cubjerta seminal con presencia de pericarpos delgados pero resistentes e
impermeables, a la tolerancia de las diasporas a una prolongadainmersion (Olvera y Lot,
1991).

Hay datos en los que se describe que el género S. latifolia crecen tipicamenteen una gran
diversidad de habitats, acuaticos y palustres, predominan en pantanos o ciénegas de
agua dulce y de poca’corriente. Son plantasherbaceas, perennes por la formaciéon de
rizomas, estolones y tubérculos. Encada estacion de crecimiento, los rizomas producen
una roseta de hojas de la etal pueden emerger nuevos estolones como proyecciones
alargadas connodos e internodos que permiten la expansion vegetativa (Zepeda y Lot,
1999; Zepeda, 2001).

En recientes trabajos del grupo de investigacion en la que se deriva el presente proyecto
se identificé a S.latiforia como fitorremediadora; EI género macrofito acuatico Sagittaria
(Alismataceae) tiene diferentes investigaciones como el potencial de ser un bioindicador
conociendo la morfologia de sus hejas y la\tolerancia de una gama de condiciones
ambientales. Especie con potencial fitorremediador, como las plantas que absorber
diferentes tipos de contaminante en |0 particular~que puedan absorber minerales
provenientes de las aguas residuales en el géneromicrofitos acuatico S. latifolia el cual
tiene el potencial de ser un bioindicador (Castillo, 2019){Siise sigue trabajando con esta
especie se le puede dar un valor agregado a su aprovechamiento de sus recursos para

generar propuestas para el uso sustentable.

IV. MARCO TEORICO
4.1Sagittaria latifolia

El género Sagittaria es uno de los 11 que componen la familia AlismataCeae, incluye
aproximadamente 25 especies que se distribuyen desde Canadé hasta el sur de
Argentina y Chile, 11 estan registradas en el territorio mexicano S. latifolia tiene una
amplia distribucion a lo largo del pais se le pueden encontrar una variedad de nombres

comunes diferentes como: Bayoneta (Oaxaca), chubacuaro, hojilla, y hoja de flecha

e ——————
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(Michoacan), colepatal (Tabasco), colomo (Jalisco), flecha de agua(Estado de México),
tul (Campeche) y tres o cuatro especies también estan presentes en Europa y Asia
(Castillo,201.9).

Las caracteristicas principales de la especie es que son hierbas perennes enraizadas
emergentes con(un'rizoma erecto; hojas pecioladas sagitadas en su base; inflorescencias
con 3 a 9 verticilos y eada verticilo con 3 flores; fruto rostrado (picudo, parecido al pico de
las aves) de 2.5 a 3.54nm de largo. Habita en charcos permanentes, ciénagas, orillas de
lagos y lagunas, desde el'nivel del mar hasta 2500 m de altitud. Se ha registrado asociado
al tular, manglar, carrizal, bosquetropical subperennifolio, bosque de galeria y vegetacion
secundaria. Se puede confundir can la especie Sagittaria longiloba, con quien comparte
la misma area de distribucion, pero se distingue en que los I6bulos basales de la hoja son
de 1.5 a 2 veces mas largos que el &pice de la hoja, a diferencia de S. latifolia que el apice
estan largo como los I6bulos basales,Tiene tubérculos blancos o azulados que son
comestibles. De acuerdo con (USDA, 2016).Sagittaria puede ser plantada desde la raiz
desnudastock, mediante el trasplante de los tubérculos, y sembrando directamente en
el suelo del humedal. El suelo debemantenersessaturado, con aproximadamente 1/2"de
agua sobre la superficie del suelo después de la Siembra. Si el agua es baja en nutrientes
(oligotrofico), la fertilizacion aceleraré la produccion de biomasa y revegetacion. Muchas
aguas superficiales ya son ricas en nutrientes (eutroficos), yla fertilizacion no es
necesario. Los tubérculos deben ser recogidos y plantades‘cuando las plantas estan en

estado latente, en el otofio, invierno y primavera.

Las semillas de las especies de Sagittaria tardan dos afios engerminar, porque tienen
una latencia doble que requiere temperaturas frias, luego temperaturas céalidas y luego
bajas. La temperatura tiene un papel multiple en la regulacién del tiempo de germinacion.

Las semillas necesitan luz solar para germinar bien (Lot y Lot, 2015).

La hierba acuética perenne Sagittaria latifolia es una monocotiledénea perteneciente al
grupo de los heldfitos perennes (emergentes) que se reproduce asexualmenie por
rizomas los cuales funcionan como 6érganos de perpetuacion o permanencia en €ldtgar

debido a que permanecer latentes por largos periodos en la ecoface terrestref La




propagacion sexual ocurre a través de la produccién y la germinacién de los aguenios
(Gordony™1996).

Son plantas_herbaceas o menos frecuentemente lefiosas, sin crecimiento secundario en
espesor (cuando Jo presentan, se halla en la forma de hacesvasculares asociados a los
tejidos del tallg),\,con haces vasculares cerrados (sin cambium), desordenados, o
dispuestos en 2 0 mas anillos, confinados a las raiceso completamente ausentes, mas
raramente en el talloy nunca presente en las hojas.Presentan plastidios de los tubos
cribosos con inclusiones proteinicas cuneiformes. Las hojas, tipicamente
paralelinervadas, presentanstma lamina linear o acintada, sinpeciolo o algunas veces
ensanchadas y/6 pecioladas; las» hojas se desarrollan de la porcién subapical del
primordio foliar y maduran basipetamente. Las flores presentan nectarios septados, con
piezas florales, cuando presentes,‘en’'numero definido y en mdaltiplo de 3, a veces 4 0 2
(los carpelos frecuentemente menos de 3)\nunca 5 (excepto en el orden Zingiberales). Los
granos de polen son uniaperturadoso derivados de ese tipo. El embridn presenta un solo
cotileddn terminal y una plumula lateral, a veces no diferenciado en partes. Esta clase
comprende 5 subclases, 19 6rdenes, 65 familias®y cerca de 50.000 especies (Gonzélez,

1999). La morfologia de la planta se déseribe en‘las(Figura 1).




Sistema caulinar

Sistema radicular

Figural-Morfelogia de Sagittaria.

A. Hoja sagitada; B. Flor masculina~heteroclamidea; C.Corte longitudinal de la flor
masculina con numerosos estambres con-filamento-pubescente y, el centro de la flor,
ocupado por pistilosrudimentarios; D. Aquenio, ET Cabezuela de una flor femenina
fructificada mostrando el receptaculo ‘hemisférico~con numerosos aquenios

uniseminados; F. Diagrama floral.




V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Identificar los compuestos quimicos de especie Sagittaria latifolia utilizando la difraccion
de rayos X, e identificar causas y consecuencias de la sustentabilidad del recurso y la
informacion previa sobre el género de la planta, para generar informacién relevante para

las comunidades cercanas al sitio de estudio.

5.2 Objetivos especificos

1) Disefar la base de datos conlos previos estudios de S. latifolia y comparar si existen

huecos informativos en las bases.de datos especializados.

2) Identificar el problema sobre la ststentabilidad de Sagittaria latifolia a través de la
metodologia Zoop.

3) ldentificar la composicién quimica en las€specie S. latifolia partes areas, raiz y
tubérculo en dos localidades; La Calle.Los Manguitos con la finalidad de incrementar

la informacion presente de esta espegie\a traves de la difraccion de rayos X.




VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 /@Ele estudio

Ubicacion d(ﬁ tio de muestreo El rio zapote se encuentra ubicado en la calle Los
manguitos de L@as Nacajuca con las coordenadas 18°02'34.3"N 92°56'24.6"W como

se muestra en la {ggg 2). Este cuerpo de agua recibe descargas de aguas residuales
ca

élid
o

domésticas de las

Figura 2. Fuente Google Maps 2021; INEGI. ®)\
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6.2 Busqueda en la base de datos

Se realizd.iha busqueda de datos en revistas cientificas digitales como ScienceDirect,
Scopus, Springer, Thomson scientific, Wiley, Nature y Pubmed son plataformas con
documentos en texto completo, de alta calidad cientifica en medicina, biologia, medio
ambiente, sociologia, economiay agricultura. Para obtener datos importantes sobre el uso

del género Sagittaria;

6.3 Metodologia zoop

Se utilizé el método de zoop eon la finalidad de lograr una definicion realista y clarade los
objetivos de la especie S. latifoliaspara asi mejorar la comunicacién y cooperacion de los

habitantes de las comunidades en’las gue se realizé el estudio y publico en general.

Se disefié y analizo un arbol del problema del escaso aprovechamiento que se le da a la

especie Sagittaria latifolia.

El arbol de problemas es una técniCa que sesemplea para identificar una situacion
negativa (problema central), la cual se intenta solueionar analizando relaciones de tipo
causa-efecto. Para ello, se debe formular. €l problema central de modo tal quepermita

diferentes alternativas de solucion, en lugar-de una solueidn Unica.

6.4 Encuesta a los habitantes de la comunidad

Se realizé una encuesta al 10% de la comunidad Los Manguitos (INEGI, 2015), la cual
fue realizada por el maestro Sebastian Alberto Ramos Arcos alumno-del posgrado, forma
parte del grupo y avalada por la Dra. Ana Rosa Rodriguez Luna quien'es especialista en
trabajos comunitarios, educacion ambiental y sustentabilidad miembre del grupo de
investigacion en donde se plasmo6 como actor primario el conocimiento de-la especie, la

cual es parte del paisaje del ecosistema.
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6.5 Recoleccién de muestras

El punto_de"muestreo se realizé en el rio El Zapote y se identificd la especie Sagittaria
latifolia gracias.a la doctora Dra. Nelly del Carmen Jiménez Pérez (Curadora de la
Coleccion de Plantas vasculares del Herbario UJAT), se colectaron seis ejemplares de
plantas completas,(Figura 3) y se llevaron a la Division Académica de Ciencias Biologicas

para su posterior tratamiento.

Figura 3. Colecta de Sagittaria latifolia.
6.6 Pretratamiento de muestras

Sagittaria latifolia

De los seis ejemplares de Sagittaria latifolia se tomaron tres para sembrarlos en
maceteros (Figura 4A) y poder observar su crecimiento; mientras que los tres restantes
se lavaron cuidadosamente con agua del grifo para posteriormente prensarlos para

obtener un montaje adecuado y no evitar su contaminacion (Figura 4B).

Figura 4. A) Resembrar en macetas. B) Muestras procesadas.

11



6.7 Tratamiento de las muestras
Deshid@ﬁic’m y pulverizacion de Sagittaria latifolia

‘
Se dejaron 3( r a temperatura ambiente por dos semanas, una vez disminuida la

humedad, se on en pequefios fragmentos (Figura 5A) y se introdujeron al horno a
50°C para la deshidratacion uniforme de las partes aéreas, raiz y tubérculo (Figura 5B).

g

Figura 5. A) Fragmentos de las muestr B) Horno.

Terminando el proceso de deshidr @ﬁh se‘?aron con un mortero para pulverizar las
muestras (Figura. 6A) y depositarlas en h*as tip @c para su resguardo (Figura 6B).

7z e
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6.8 Identificacion de minerales por difraccion de rayos X

La difraccion de rayos X es un método directo, rapido y no destructivo para detectar y
analizar muestras de polvo (Figura 7), ademas se utiliza para -caracterizar

inequivocamente muestras de tejidos de la planta (Lopez y Velazquez, 2016).

Figura 7. Difractdmetro-de rayos xmodelo SIEMENS D500 de la
Universidad Autonoma Metropolitaha.Unidad Iztapalapa.

Las muestras pulverizadas de Sagittaria latifolia se ‘e0lecaron en un portaobjetos para a
su vez situarlas en la banda de cobre dentre del instrdmento de difraccion de rayos X,
mientras en la computadora se utilizd el programa Difracc.AT, para alinear de 40 -60 los
seguros del instrumento para etiquetar la muestra. Las muestras tardan 25 minutos en

dar resultados.

VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Base de datos especializados

Las busquedas de informacion en diferentes bases de datos especializadas“generaron
los siguientes resultados, la palabra clave fue Sagittaria en la base de datos‘Elservier
ScienceDirect el total de articulos fue de 1,492 resultados, los cualesse dividen ‘en
articulos de revision (74), articulos de investigacion (1,063), enciclopedias (28)«y

e
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Capitulos de libro (155) subdivididas a su vez en las siguienteséreas Ciencias agricolas y
Biolégicas (827), ciencias ambientales (583), ciencias dela tierra, planetarias (368),
bioquimiCas“genética y biologia molecular (162), cienciassociales (113), quimica (65),
inmunologia y* microbiologia (39), energia (36), farmacologia, toxicologia y ciencias
farmacéuticas(24), ciencias veterinarias y medicina veterinaria (22), sin duda una

especie de este genero de las mas estudiadas es Sagittaria sagittifolia I.

En la base de datos Springer se encuentran un total 87 articulos y se dividen en (22)
resultados en biomedicing, (27) articulos en patologia de las plantas, (14) fisiologiade las

plantas, (13) Agricultura, (11)y*Ecologia.

Wiley esta base de datos contien€ una variedad de articulos de la especie Sagittaria en las
gue se observan 1,434 divididos €n. diferentes asignaturas como (248) agricultura, (12)
antropologia, (43) acuicultura, peseasy ciencias pesqueras, (9) arqueologia, (1)
arquitectura y planificacion, (2), artes .aplicadas, (1) ingenieria biomédica, (1)
administracion de empresas, (3)/ngenierfa quimica y bioquimica y (203) quimica.

En el buscador Nature se encontr6 un/total de 63 articulos y se dividen en 5 diferentes
tipos de articulos; (34) de Investigaciong(21) Notigias, (5) Libros y arte, (1) Editorial y (1)

en resenas.

Mientras tanto el buscador Pubmed ofrece 142 articulos de informacion biotecnoldgica
de Sagittaria trifolia y Sagittaria sagittifolia. En la siguienteTabla 1 se presentan los

resultados de la busqueda especializada para del género Sagittaria.
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Tabla 1. Matriz del género Sagittaria obtenidos de los buscadores de datos cientificos
ScienceDirect, Springer, Wiley, Nature y PubMed.

ESPECIE OBJETIVO DEL METODOLOGIA RESULTADO AUTOR
ESTUDIO SOBRE SALIENTE
Fitoterapia Busqueda de datos | El jugo de la (Bhattarai,
Sagittaria trifelium | tradicional entre de la identidad | planta se aplicaa | 1989).
lossherpas de botanica fue | los forunculos,
Helambu, Nepal confrmada en el | especialmente a
Central. Herbario Nacional | losde la cadera
(KATH), Lalitpur, | (localmente
Nepal. llamado“pilo”),

para la rapida
maduracién y
expulsion del pus.

Sagittaria Polisacasid Realizando andlisis | Tiene  potentes | (Dengy Tang
sagittifolia 0 de bioinformaticos en efectos 2020).
Sagittaria datos metabdlicos protectores sobre
sagittifolia plasméticos que se la lesion hepatica
obtienen a partir de inducida por
cromatografia farmacos. Se
liguida de registré en el
ultrarresolucién- Compendio de
masa de alta Materia  Médica
resolucién cOmo una especie
espectrometria nativa de China y
(UPLC-HRMS). se utiliza tanto
como  medicina
como como
alimento
Sagittaria El efecto protector | Sé ~utilizaron __la | SSP  tuvo un | (Liao, Y., Li, B,
sagittifolia del polisacarido | reaccién en cadeha | efecto  protector | Lin, Y., Wang, C.,
de sagittaria | de la’polimerasa .eh.| potencial ya que | Wang, J., Ke, X,
sagittifolia  (SSP) | tiempo™ real y laf| aumento la &Lv, J. 2017).
en farmacos | transferenciaWestern’| viabilidad celular y
antituberculosos. | para  evaluar la“{"redujo los niveles
expresion de ARNmy | ‘intracelulares de
proteinas de Bcl-2, | marcadores  de
Bax,Nrf2 y Keapl. danghepatico.
Conocer los Extraccién y Mejora’el (Zhang, Y.,

Sagittaria trifolia

productos y
Beneficios del
tubérculo de
Sagittaria trifolia.

purificacion
de
polisacaridos

estrefiimiento y
puede prevenir
obesidad inducida
por una dieta.alta
engrasas a través
de laregulacion de
lamicrobiota
intestinal.

Yang,G., Wang,
X., Ni,

G, Cui, Z. y
Yan,

Z, 2020).
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Sagittaria Propiedades Se sometieron a | Dado que se (Wani, 1. A,
sagittifolia L. fisicoquimicas, tostado en sartén y | necesitan Gani, A., Tariq,
funcionales y microondas, se | antioxidantes Q Sg"?‘”;‘aA '?&
antioxidantes de convirtieron en | fuertes de los wii?o "H' "M
laharina en los harina. recursos 20165. ' '
Tubérculos de naturales,por lo
Sagittaria tanto, la puntade
Sagittifolia I. flecha asada
podria ser una
buena fuente. De
potencial
antioxidante en la
dieta.
Sagittaria sagittifolia] Sagittaria Se inyectaron | Nuestros (Gong, H., Chen,
L. sagittifolia células T24 en los | hallazgosbrindan | W., Mi, L.,
. (Alismataceae) | flancos de ratones | nuevos Wang,
son hierbas | gesnudos y  los | conocimientos D., Zhao, Y.,
importanteS  de | ratones se dividieron | sobre el papel Yu,C., &
las que se_-ha | gleatoriamente  en | del crecimiento Zhao, A, 2019.).
informado queson | cincogrupos tumoral mediante
eficaces  en'yel laregulacion en el
tratamiento del Céncer de Vejiga
cancer. yexploran los
posibles
mecanismos que
contribuyen a los
efectos
terapéuticos.
Sagittaria Caracterizacion Se determiné la Las propiedades | (Syed, F.,
sagittifolia , propiedades morfologia.del del almidén Zakaria,
funcionales y almidon, el almidén | mostraron un M. H., Bujang, J.
I~ ' . . S., & Christianus
almidén de total y) elcontenido potencial A '2021) '
varias de amilosade estass | igualmente bueno | '
macrdéfitas seis especiesde que los
entre ellas plantas de agua almidones
Sagittaria dulce. Se evaluaron comerciales en la
sagittifolia suspropiedades produccion de
funcionales, es decir, | alimentos a base
cristalinidad del dealmidon en
almidon, propiedades | funciénde sus
térmicas y propiedadesy
comportamiento funcionalidad“del
reolégico almidén.

Sagittaria latifolia Sagittaria latifolia | Se determinaron | Enfoque de | (Ravu, RR,
activa contra el mediante  métodos | deteccién quimica_{\Jacob, MR,
patégeno flngico | quimicos y analisis | mejorado paraa | Jeffries, C., Tu,
Cryptococcus espectroscopico. priorizacién Y2, Khan, SlI,
neoformans. de aciertos en el [fAgarwal,

descubrimiento de | AK4..Li, X.-C,
farmacos de | 2015).
productos

naturales.
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Sagittaria trifolia

Beneficios de los
tubérculos de
Sagittaria trifolia I.
en células
cancerigenas en
el colon.

Los compuestos se
determinaron
mediante  extensos
experimentos y por
comparacion con los
datos publicados en
diversas
publicaciones.

Los hallazgos
proporcionaron
informacién sobre
los componentes
anticancerosos de
los tubérculos de
Sagittaria trifolia
l.,lo que podria
facilitar su
utilizaciéon. Como
ingredientes
alimentarios
funcionales

(Israa, Assani, C.G,
2020)

Sagittaria trifolia

aceite/esencial de
Sagittaria  trifolia
como“producto de

métodos
ensayo
en

Utilizando
de
microbiolégico

Esta actividad
antimicrobiana
puede explicar en

(Xiangwei, Z.,
Xiaodong, wW.,
Peng, N., Yang
Z.y JiaKuan, C,

alimento placa cilindrica y | parte por qué el 2006)
medicinal microdilucion en | aceite se usa con '
caldo. fines medicinales

durante el parto y

para las

enfermedades de

la piel en la

medicina

tradicional china.

Sagittaria trifolia | Analisis Flavonoides y la Compuestos (Ahmed, M., Ji, M.,
bioquimicoy la actividad antioxidante. | quimicos Sikandar, A., Iram,
composicion Ademas, también se nutricionales y A., Qin, P., Zhu,
quimica de determiné Ja curativos de S. H, Y Sun, Z
diferentes composicion.quimica, | trifolia son 2019)
poblaciones de |elandlisis bioquimicoy | beneficiosos para
S.trifolia. las sustancias la nutroterapia

minerales: del serhumano.
Sagittaria Comprobar el | Relevaeion de Sagittaria (Chifa, C., &
montevidensis aprovechamiento | informacién montevidensis Ricciardi, A.
de las especies | bibliografica funciona como [, 2006).

hidrofitas y
palustres de la
region del Chaco.

existente yobtuvieron
informaciénactual de
los aborigenes y
criollosnativos de la
regionrespecto al
empleoy las
propiedades de las
especies hidroéfitas y

palustres.

andiurético.

Al hacer un andlisis exhaustivo de las bases de datos, en Elservier ScienceDirect se

encontré6 mas informacién de Sagittaria que en las demas sin embargo es escasa la

informacion como planta medicinal y culinaria. Dando lugar a que existen demasiados

huecos informativos sobre esta especie generando el desaprovechamiento de esta.
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7.2 Reconocimiento del problema sustentable del Sagittaria latifolia

Se realéﬁ diagnastico de la problematica en la que se encuentra la especie Sagittaria,

con el fin de identificar a detalle las causas tomando en cuenta todos los efectos que esta

pueda tener./L
O

Arbr!d bl N
_irepioms JRLY

Desconocimiento de

Saaittario [atifolia

~

A

Figura 8. Arbol de problemas.g

Los problemas que causan la interaccion de la sociedad con i;s plantas son la falta de

interés de los investigadores puesto que se enfocan a oftr oyectos, €l poco
financiamiento que se le da a los proyectos por parte del gobierno y la falta de educacion
ambiental, ha provocado que algunas especies no sean aprovechadas "de manera
adecuada como es el caso de Sagittaria. Los escasos trabajos de invest ion que se
han realizado no son difundidos lo que con lleva a la desinformacién entre lo itantes
de las comunidades, lo ven como una maleza o habitad para los mosquitos la i @cién

provoca que sea desestimado. O

O

Se identificaron las posibles alternativas positivas si se da a conocer a Sagittaria como

B
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planta multifuncional para el uso del ser humano y el ambiente.

Arbol de objetivos

Conocimiento significativo sobre

Sagittaria latifolia

2

Figura 9. Arbol de obje |voo

La especie Sagittaria como tal es una planta que tiene diveg@beneﬁcios en el medio
ambiente como biorremediador y en la medicina tradicional es utili arael tratamiento
de diferentes enfermedades; es ampliamente utilizada en diferent ises como es en
el caso de la India, china, Canad4, Argentina entre otros, si el gobierno aportara el
presupuesto adecuado a las investigaciones sobre las propiedades de | pecie para
obtener una amplia informacién y difundirlo de unamanera congruente y? para las
comunidades y a si se puedan aprovechar losbeneficios que aporta Sagittaria odrian
impartir capacitaciones en el cuidado y manejo de la planta aportar en el dé& ollo
econdmico para la compra y venta deesta, estimulando la educacién ambiental p¢

cuidado de las especies y asi no llevarlas a la extincion mejorando la calidad de diferen;es

B
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ambitos.

Los resultados son los siguientes en cuanto al sexo de los encuestados, el mayor
porcentaje es representado por el sexo femenino con un 61% y el sexo masculino

representado en la encuesta por un 39% como se observa en la (Figura 10).

Sexo de las personas encuestadas

* Masculino ~*Femenino

Figura 10. Sexo de personas/encuestadas.

La edad de las personas encuestadas, de 10 a 20 afios €s representado por un 11%, 21
a 30 afios con un 20%, mientras que los rangos de 31 a 40 anos, de 41 a 50 y los mayores
de 60 afios son representados con un 23% como se aprecia en fa (Figura 11).
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Edad de las personas encuestadas

*10a20 *21a30 *31a40 * 41 a50 = Mayor de 60

Figura 11. Edad.de las personas encuestadas

El resultado del nivel de escolaridad es variable debido a que el 26% tiene la preparatoria
completa, 22% secundaria completa;” 16% primaria completa, 15% la licenciatura
completa, 6% la preparatoria incompleta, 0§ rangos de licenciatura y secundaria
incompleta obtienen el 4%, el 3% no estudio; en elrango.de primaria completa y personas

gue no quisieron contestar tienen el 2% como)se observa en la (Figura 12).
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Nivel de escolaridad de las personas
encuestadas

42% “4
~ \ 3004 16%

)
4% 4%

26% 22%

* No estudio * Primaria incompleta ® Primaria completa
Secundaria incompleta - Secundaria completa  * Preparatoria incompleta
» Preparatoria completa = Licenciatura incompleta = Licenciatura completa

* Posgrado * No contesto

Figura 12. El nivel de esceolaridad der las personas encuestada.

Los resultados positivos de la_encuesta.de la identificacion de Sagitaria latifolia se

representan con el 71% y negativamente con.el29% como se aprecia en la (Figura 13).

Personas que identifican a
Sagittaria iatifolia.

Figura 13. Identificacién de Sagittaria Latifolia.

La mayoria de las personas encuestadas son del sexo femenino; el nivel educativo con

mayor porcentaje es el medio superior y la gran parte de la poblacion encuestada _no
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conoce a Sagittaria latifolia. Durante el 2020 la poblacion de Nacajuca fue de 150,300
habitantes (48.5% hombres y 51.5% mujeres); los principales grados académicos de la
poblacion de Nacajuca fueron preparatoria o bachillerato general 31.1k personas lo que

es equivalenteral 29.3% del total de la poblacion (Datamexico, 2020).

Los beneficios de\Sagittaria son desconocidos lo que ha provocado que sus habitats en
los que se encuentran sean contaminados mediante las actividades humanas, aunque
estas plantas se adaptan.rapidamente y son resistentes se puede extinguir por la falta de
informacion de sus beneficios como plantas medicinales y culinarias que esta tiene en

algunas partes del mundo.

Mediante los datos personales ‘ebtenidos en las gréaficas se realiz6 un triptico informativo
en la que se da a conocer como planta:medicinal, la importancia del su consumo culinario
de la especie Sagittaria y poder preservar la especie y hacer uso sustentable del recurso

y no llegue a la extincién.
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» En China consumen la harina @de*los REFERENCIAS

tubérculos por ser una fuénte % Gomez, C. Z, & Lot, A. (2005). UNIVERSIDAD JUAREZ
potencial antioxidante en la dieta. Distribucion y uso tradicional de AUTONOMA DE TABASCO
Sagittariamacrophylla Zuce. y S. (Divisién Académica Ciencias
¢ CON QUE OTRO NOMBRE CONOCEN latifolia Willd. En el Estado de Biol4gicas)
A PUNTA DE FLECHA? México. CIENCIA ergo-
sum, Revista Cientifica
« Bayoneta (Oaxaca). Multidisciplinaria de Prospectiva,
12(3), 282-290. PUNTA DE FLECHA
e Chubécuaro, hojilla, y hoja de flecha X i ) ) (Sagittaria)COMO PLANTA
(Michoacén), R4 Bha.t't{:ll’al, NK (1989). Fitoterapia MEDICINAL Y CONSUMO
tradicional entre los sherpas de CULINARIO.

helambu, Nepal central. Revista de
etnofarmacologia, 27 (1-2), 45-54.
doi: 10.1016 / 0378-8741 (89) 90076-
7.

« Deng, X.,"Ke, X., Tang, Y., Luo, W.,
Dong, R., Ge, D & Liao, Y. (2020).
Sagittaria sagittifolia. polysaccharide
interferes = with \arachidonic acid
metabolism in non<aledholic fatty liver
disease mice viaNrf2/HO-1 signaling
pathway. Biomedicine &
Pharmacotherapy, 132, 110806.

e Punta de flecha, colepatal
(Tabasco),

e  Colomo (Jalisco),

e Flecha de agua (Estado de
México),

e  Tul (Campeche).

Datos curiosos de Sagittaria.

. %rla de las especies de Sagittaria & Liao, Y., Li, B="Lin, Y., Wang, C.,
as empleadas en el mundo es S. Wang, J., Ke, X., & Lv, J. (2017).
latifolia los indios Chinoc de Oregon Comparative study on theprote€tive
la incluian desde 1854 en su dieta. effect of polysaccharides ‘and
* Los fenémenos basicos de la aqueous extracts of Sagittaria
biologia y aprovechamiento de S. sagittifolia against hepatocellular
macrophylla y S. latifolia en México injury caused by co-administration of
son desconocidos; isoniazid and rifampin. Beijing J
lamentablemente los hébitats en los Tradit Chin Med, 36, 415-9.
que se desarrollan se estan
alterando por las actividades Egresadade la
humanas, tan intensamente que Licenciatura en Biologia:
tienden a desaparecer. Esmeralda Reyes Cruz
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LA PLANTA PUNTA DE FLECHA
(Sagittaria)

e Pertenece al género Sagittaria es
uno de los once que componen la
familia  Alismataceae, incluye
aproximadamente 25 especies.

e Tienen hojas aéreas, flotantes o
sumergidas, anchas en forma de
flecha que miden, entre 2 y 5 mm
de ancho y hasta 50 cm de largo.

e Las especies mas pequefias tienen
una altura de entre 10 y 15 cm.

e Flores femeninas o hermafroditas
en la base y masculinas arriba.

e Tiene tubérculos y raices.

e Son plantas acuaticas

Hojas, tallo, flor y raices de Sagittaria

HABITAT:
Su Habitat es en charcos permanentes,
Ciénagas, orillas de lagos y lagunas. Se ha
registrado asociado al tular, manglar,
carrizal, bosque tropical subperennifolio,
bosque de galeria y vegetacion secundaria.

¢EN DONDE SE ENCUENTRA ESTA
PLANTA?

Se encuéentra en diversos paises como
Canada; Chile, Argentina, China, India,
Venezuela, . México, Asia y Europa.

PUNTA DE FIEECHA COMOPLANTA
MEDICINAL

» Los tubérculos “ayudan (a mejora el
estreflimiento (y puede Tprevenir la
obesidad.

» Los tallos de punta de flecha” sen
eficaces en el tratamiento del cancer
de vejiga.

» El aceite esencial de punta de flecha
ayuda en el uso con fines medicinales
durante el parto y para las
enfermedades de la piel en la medicina
tradicional en china.
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También ayuda al mejoramiento delos
problemas renales ya que funciona
como un diurético.

Ayuda como tratamiento desinflamatorio
durante el periodo menstrual.

las hojas maceradas de algunas plantas
son aplicadas a Ulceras infectadas,
picaduras de culebras e insectos.

CONSUMO CULINARIO

En Estados Unidos los tubérculos adn
son consumidos en diversos platillos
como ensaladas o panqués.

Las ‘papas de agua’ se consumen
cocidas, ya sea solas o acompafadas
en los tradicionales ‘tacos de plaza’.

Los tubérculos son consumidos por los
indios pumé de Venezuela.

Los almidones que contienen los
tubérculos en areas comerciales son
utiizados para la produccion de
alimentos nutricionales.

PAPA DE AGUA




7.3 Composicion quimica de la especie a través de la difraccion de rayos X

Los resultados del andlisis quimico a traves del difractdmetro de Rayos x se muestran en
la (Figura 14) en donde se observan la presencia de los minerales en el color rojo
representa la parte de las hojas las cuales present6 Kesterita (Cu2znsns4), en el azul es
el tallo el mineral\que se observéd Esfalerita (ZnS), en las raices se presentan de color
verde cuarzo (SiO2)ymientras en los tubérculos son representados color negras las

cuales presentan grandes cantidades del polisacarido amilosa.
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Figura 14. Difractograma de rayos X de las muestras de Sagittaria latifolia tomadas de la calle

Los Manguitos.

El difractograma de las muestras tomadas de la calle El Manguito, muestran que la
especie Sagittaria latifolia contiene minerales en sus partes aéreas, raices y es sus
tubérculos presenta amilosa que son polisacaridos compuestos por unidades’de glucosa

como se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Minerales que se presentan en el difractograma de rayos X

ESTRUCTURA
COLOR MUESTRAS MOLECULA CRISTALINA DE LA IMPORTANCIA
MOLECULA
Amilosa El almidén es el principal polisacarido
(C6H804)n de reserva de carbono y energia de
CHIGH EHLGH plantas terrestres, algas (supergrupo
WA—ow Ao Archaeplastida del dominio Eukarya) y

algunas cianobacterias (subgrupo V),
organismos en los cuales juega un
" importante papel fisiolégico.
El almidén se asocia con los érganos
de reserva, como las semillas, las
raices y los tubérculos, ya que éstos
son las principales fuentes de
carbohidratos en la dieta humana.
Desde el punto de vista industrial, es
una materia prima barata y renovable,
propiedades fisicoquimicas

con
(6 Unicas y una creciente explotacion

OH H ) o KOH H

H OH H OH

Amilosa

tanto en el sector agroalimentario)
(Ragel de la Torre, P. 2012).

Silicio son asimiladas por las raices.
Desarrollo de tejido de transporte de

@W%%'a'%s'oz A"‘?’ a":s‘;ss'( minerales xilema, asi también induce
el crecimiento de tejido para el
.'}Y"‘:‘ almacenamiento de reservas.
4 \ X El silicio tiene un efecto abrasivo en
los insectos y provoca su muerte por
deshidratacion.
Mejora la resistencia a situaciones de

' estrés por las condiciones
ambientales (Quero, 2018).

Esfalerita
ZnS
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La esfalerita o blenda es un mineral
ue pertenece al grupo de los sulfuros
hay reportes de que este mineral
forme parte de la estructura de las

sin embargo pudiera ser del
s donde la planta esta enraizada
(Klein &rbult, 2002).
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Kesterita La késterita o kesterita es un mineral

Cu2znSnS4 N o de la clase de los minerales sulfuros, y
N dentro de esta pertenece al llamado
‘ \ @ . "grupo  de la estannita". Fue
5 descubierta antes de 1958 en el
¢ yacimiento Kester, en la republica de
. 2] Saja (Rusia), siendo nombrado este
® “ %% mineral a partir del nombre del sitio
@ | donde se encontro(Klein y Hurbult,
‘ .9 ‘ 2002).
o L]
‘ ¢ @
-—
& , ° \
N ¢ J‘

En los resultados del estudio se puede apreciar que la especie tiene una suma
importancia (Bhattarai, 1989;Liao,.2017). A partir de los hallazgos encontrados podemos
aceptar que el objetivo general ;mos permite dar a conocer que las plantas del género
Sagittaria es ampliamente Util para €h\ser humano y el medio ambiente ya que esta puede
ya que esta puede ayudar a combatir enfermedades entre las que se encuentran las
lesiones hepaticas inducidas por fa&rmacaos,.esutilizada en la medicina china (Deng y Liao,
2020). Puede ser aprovechada también en el ambito culinario al aportar una gran cantidad
de nutrientes como es el caso de Sagittifolia latifolia que contiene fuertes antioxidantes
naturales (Wani, 2016).

Las plantas de la especie Sagittaria latifolia contienep”los mismos minerales resaltando
el polisacarido amilosa. La especie de sagittaria nos permite ver que diversas especies
no son aprovechas de la manera adecuada generando «desinformacion en la que ha
provocado que algunas de las tantas especies estén por desaparecer como es el caso
de Sagittaria demersa es una especie endémica de México, considerada rara o incluso
en peligro de extincion, por la drastica disminucion y alteracion‘de_su habitat natural.
Estos autores expresan la importancia que tiene sagittaria con este“estudio se halla un
acuerdo en que se tiene que dar informacion de la especie para el aprovechamiento

dentro de las comunidades (Lot y Olvera, 2015).
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VIIl. CONCLUSIONES

En la base.de datos de articulos cientificos se encontré poca informacion sobre Sagittaria

latifolia existen’por falta de conocimientos sobre sus anatomia, fisiologia y beneficios.

El problema central es el desconocimiento de S. latifolia las causas son principalmente
por la falta de interés de los habitantes de la comunidad, los investigadores, la falta de
difusidon y el poco presupuesto; el efecto que esta con lleva es que se desaprovecha los
grandes beneficios que”esta aporta generando mal aspecto y un habitat para los
mosquitos. Las alternativasgpositivas a las soluciones de los problemas en las que se
encuentra la especie es investigar la composicién y usos para asi difundir informacion
concreta. La educacion ambiental es fundamental para aprovechar a la especie como

planta biorremediadora, medicinal y_usos culinarios.

La recoleccién de muestras obtenidas‘en la comunidad de la Calle Los Manguitos que
fueron sometidas al difractor defrayes X‘obteniendo minerales como cuarzo ayuda al
crecimiento del tejido de sagittaria latifolia y\funciona como un insecticida natural se
ubicado en las raices, esferelita tallo y Kesterita-heja. Presentando un polisacéarido como
es el caso de la amilosa esta se encuentra en los tubérculos tienen una funcion esencial

en la dieta del ser humano como un carbohidrato.
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