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Morfoanatomía de las plántulas de dos especies de 
lupinos graníferos: Lupinus albus y L. angustifolius 
(Fabaceae, Faboideae)

ä Resumen — Se describe y compara la morfoanatomía de las plántulas de dos especies 
de lupinos graníferos (Lupinus albus L. y L. angustifolius L.). Para obtener las plántulas se 
sembraron 60 semillas por especie en terrinas con arena gruesa. A los 20 días de la siem-
bra se seleccionaron 15 plántulas y se midieron los largos de hipocótilos, epicótilos, y largos 
y anchos de folíolos, que mostraron diferencias significativas, excepto en longitudes de los 
folíolos. Se realizaron preparados para microscopía óptica de epidermis y cortes transversales 
de raíz primaria, hipocótilo, epicótilo, pecíolo y folíolo, que fueron analizados, diagramados y 
fotografiados. Ambas especies comparten la estructura diarca de raíz y las características 
de los folíolos anfiestomáticos, con estomas anomocíticos y con cara adaxial glabra. Las dife-
rencias más notorias, son la presencia de una capa de colénquima laminar, un mayor número 
de haces vasculares en el hipocótilo y epicótilo de L. angustifolius y una vaina amilácea en el 
hipocótilo de L. albus. La forma cordada con lóbulos que emergen de un canal central en el 
pecíolo de L. angustifolius reafirman similitudes morfológicas con L. gibertianus. Las mayores 
diferencias en los folíolos son el ancho y la estructura del mesofilo que es dorsiventral en L. 
albus e isobilateral en L. angustifolius. Se describe por primera vez para Lupinus la presencia 
de un epitricopodio en los tricomas tricelulares que cubren la cara abaxial de los folíolos. Las 
estructuras anatómicas fueron comparadas y discutidas con otras especies del género, con 
condiciones ambientales y modificaciones logradas por mejoramiento vegetal. Este trabajo sirve 
como base de conocimientos para futuras investigaciones sobre posibles relaciones entre los 
tejidos de sostén y de conducción y el comportamiento de las plantas ante la infestación de 
patógenos y estrés hídrico.
 Palabras clave: anatomía vegetal; germinación; Leguminosae; lupines.

ä Abstract — The morphoanatomy of seedlings of two cultivated grain lupines is described 
and compared (Lupinus albus L. and L. angustifolius L.). To obtain the seedlings, 60 seeds of 
each species were sown in terrines with a coarse sand substrate. After 20 days from sowing, 
15 seedlings were selected and the lengths of hypocotyl, epycotyl were measured as well as, 
the length and width of leaflets, which showed significant differences except in the lengths 
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of the leaflets. Optical microscope slides were done for the epidermis and cross-sections of 
primary root, hypocotyl, epycotyl, petiole and leaflet, the sections were analyzed, illustrated 
and photographed. Both species share the same structure of diarch root, glabrous adaxial 
face and anfistomatics characteristics with anomocytic stomata in leaflets epidermal layers. 
The most noticeable differences between the species seedlings are the presence of a laminar 
collenchyma layer and the larger number of vascular bundles in the hypocotyl and epycotyl 
of L. angustifolius and a starchy layer sheath in the hypocotyl of L. albus. The cordate form 
and the two lobes emerging from a center channel in the petiole of L. angustifolius, reaffirm 
other morphological similarities with the species L. gibertianus. The major differences in the 
leaflets are the width and the structure of the mesophyll which is dorsiventral in L. albus and 
is isobilateral in L. angustifolius. The structure of an epitricopodium in tricelular trichomes 
are described for the first time for the genus Lupinus. The anatomical structures were com-
pared and discussed with those of other species of the genus, with environmental conditions 
and with modifications by plant breeding. This work serves as a basic knowledge for further 
research to find if there are relationship between support tissues and transport system with 
the plant protection strategies against pathogen infections and water stress.
 Key words: germination; lupins; Leguminosae; plant anatomy.

INTRODUCCIÓN

Las especies del género Lupinus de ori-
gen europeo, conocidas vulgarmente con 
los nombres de lupinos, lupines, chochos o 
altramuces, se cultivan desde la antigüedad 
(Hort, 1916; Maurizio, 1932; Brehaut, 1933; 
Hedrick, 1972) como abono verde por ser 
mejoradoras de suelos arenosos y para la 
producción de granos de alto valor nutricio-
nal, para la alimentación humana y animal 
(Gladstones, 1974). En Sudamérica el cho-
cho, tarwi o tarhui (Lupinus mutabilis Sweet) 
fue uno de los ingredientes en las dietas de 
los Incas y otras civilizaciones de las alti-
planicies andinas de Perú, Bolivia y Ecua-
dor (Antúnez de Mayolo, 1982; Jacobsen 
y Mujica, 2006; Tapia, 2015). En tiempos 
modernos, el cultivo de lupinos no prosperó 
al ritmo de otras leguminosas, por el sabor 
amargo y la toxicidad de los granos, debida a 
los contenidos de alcaloides quinolicidínicos, 
que obligan a realizar varios métodos de la-
vados (Mohr, 1988). El mejoramiento vege-
tal a través de los años, logró un sinnúmero 
de variedades dulces de las especies nativas 
de la Subregión Mediterránea (Planchuelo, 
1994), entre ellas Lupinus albus L. (lupino 
blanco), L. angustifolius L. (lupino de hojas 
angostas) y L. luteus L. (lupino amarillo) y 
de la especie andina L. mutabilis Sweet (lu-
pino andino, chocho o tarwi). Estas especies 
de lupinos se cultivan actualmente en varios 
paises de climas templados fríos. Los granos 

son usados en la alimentación humana con 
múltiples usos culinarios y las harinas para 
productos panificables y manufacturados 
(Planchuelo y Fuentes, 2005).

Los avances de las investigaciones sobre 
las especies de Lupinus , están plasmadas en 
los trabajos publicados en los Proceeding de 
las «International Lupin Conferences», cuyos 
tópicos considerados tratan sobre recursos 
genéticos, mejoramiento vegetal, composi-
ción química de plantas y semillas, aspectos 
agronómicos del cultivo, y nutrición humana 
y animal. La mayoría de los trabajos sobre 
características morfoanatómicas de Lupinus 
están incluidos en forma dispersa en los nu-
merosos tratamientos de la familia Legumi-
nosas y en los textos y manuales de Anato-
mía Vegetal como Metcalfe y Chalk (1950) y 
Esau (1982). Entre las publicaciones que tra-
tan temas morfoanatómicos exclusivamente 
de Lupinus se pueden citar los de Compton 
(1912), Boas y Merkenschlager (1923); 
Holden y Chesters (1925), Dracup y Kirby 
(1996); Acuña y Planchuelo (1999); Golov-
chenko (2000); Briceño, Azócar, Fariñas y 
Rada (2000); Petrova (2002); Seisdedos y 
Planchuelo (2011, 2017) y Zamora-Natera 
y Terrazas (2012).

En Argentina no existen antecedentes 
de cultivos extensivos, salvo pequeñas su-
perficies de L. albus destinadas a la indus-
trialización de pickles, la comercialización 
de granos considerados medicinales y a la 
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producción de píldoras de usos terapéuticos 
para combatir el ácido úrico y el colesterol 
(Planchuelo, 2007).

El objetivo de este trabajo es dar a cono-
cer la morfoanatomía de las plántulas de las 
dos principales especies de lupinos europeos 
(Lupinus albus y L. angustifolius), que fueron 
introducidas para estudios experimentales y 
como cultivos inverno-primaverales en los 
sistemas agrícolas de la pradera pampeana 
(Ravelo y Planchuelo, 1999, 2003, 2006, 
2011; Ravelo, Planchuelo, Zanvettor, 1999; 
Ravelo, 2015; Ravelo, Zanvettor, Seisdedos, 
Maich, Sánchez, 2015).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron semillas de los siguientes 
orígenes: para Lupinus albus la variedad Rex 
del fitomejorador von Baer de Temuco, Chile 
y para L. angustifolius la variedad Tango del 
Banco Nacional de Germoplasma de Polonia 
situado en «Wiatrowo Breeding Station», Po-
lonia. Las muestras de semillas estuvieron 
almacenadas en contenedores a 5°C hasta el 
momento de la siembra. Para la germinación 
se tomaron 60 semillas al azar por especie, 
que fueron sembradas en tres repeticiones 
a razón de 20 semillas por terrinas de 20 
x 30 cm, con un sustrato de arena comer-
cial gruesa. Las terrinas fueron colocadas 
en una cámara de cultivo a 20° de tempe-
ratura, con un fotoperíodo de 8 h y con 16 
h de oscuridad, según las recomendaciones 
del International Seed Testing Association 
(ISTA, 2012).

Se siguieron los mismos controles de hu-
medad del sustrato con irrigación diaria de 
agua destilada, según las indicaciones de 
Planchuelo y Seisdedos (2015) para los en-
sayos en terrinas realizados con especies sil-
vestres de Lupinus. A los 20 días de la siembra 
se seleccionaron 15 plántulas al azar (cinco 
de cada terrina) que fueron extraídas con un 
pan de sustrato. Las raíces se lavaron y se rea-
lizaron las mediciones de la elongación del 
hipocótilo, epicótilo y pecíolo con una regla 
flexible con precisión de 0,5 mm bajo lupa con 
4x de aumento. Se seleccionó la tercera hoja y 
en el folíolo medio, se midió el largo y ancho 

máximo (parte distal del folíolo oblanceola-
do). Esas mismas plántulas se utilizaron para 
los estudios realizados en material fresco y 
se eligió la más representativa de la muestra 
de cada especie para ilustrar gráficamente su 
morfología (Fig. 1). El resto de las plántulas 
se conservó en FAA (formaldehído, ácido acé-
tico, etanol 96º) para el análisis morfoanató-
mico de cortes transversales de los órganos 
de las plántulas.

Con las plántulas recién extraídas, se reali-
zaron las extracciones de las epidermis de las 
caras adaxial y abaxial de los folíolos por di-
versas técnicas histológicas, de raspado y bre-
ve macerado con hipoclorito de sodio, técnica 
de peeling (D’Ambrogio de Argüeso, 1986) 
y de peeling modificado (Zarlavsky, 2014). 
Las epidermis fueron teñidas con safranina y 
montadas en gelatina-glicerina. Se tomaron 
fotografías con microscopio óptico.

Se realizaron preparados semipermanen-
tes de cortes transversales de la raíz prima-
ria, hipocótilo, epicótilo, pecíolo y de la zona 
media del folíolo central del tercer nomofilo 
siguiendo las técnicas de D’Ambrogio de Ar-
güeso (1986). Los cortes se tiñeron con la 
doble coloración de azul astral para iden-
tificar la celulosa en las paredes primarias 
y con safranina para la identificación de la 
lignina en las paredes secundarias lignifica-
das (Schweingruber, 2007). Se utilizó una 
solución acuosa del reactivo de Lugol (iodo-
ioduro de potasio) para la detección de al-
midón en los contenidos celulares. 

Pequeños trozos de raíz primaria, hipo-
cótilo, epicótilo, pecíolos y folíolos de las 
plántulas conservadas en FAA fueron des-
hidratados en una serie de concentraciones 
ascendentes de alcohol etílico/xilol, con la 
posterior inclusión en parafina (Johansen, 
1940). Se realizaron cortes transversales de 
12 a 14 µm de espesor con un micrótomo 
rotativo. Los cortes fueron teñidos con la 
doble coloración de azul astral y safranina 
y fueron montados con Bálsamo de Canadá 
sintético.

Los diagramas de los transcortes fueron 
realizados a escala mediante un tubo de 
dibujo adosado a un microscopio estereos-
cópico y la codificación de los tejidos es la 
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Fig. 1. Representación del estado de crecimiento promedio de las plántulas de L. albus (A) 
y L. angustifolius (B) a los 20 días después de la siembra y diagramas tisulares de las sec-
ciones transversales de los órganos según los patrones de Metcalfe & Chalk (1950), más 
esquemas especiales diseñados para el trabajo. A1, B1: Raíz primaria; A2, B2: Hipocótilo. 
A3, B3: Epicótilo. A4, B4: Pecíolo. A5, B5: Folíolo.
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propuesta por Metcalfe y Chalk (1950) con 
el agregado de un diseño original para el 
clorénquima esponjoso de los folíolos. Para 
una mejor nitidez de los diagramas no se 
representaron los tricomas epidérmicos.

Todos los datos de mediciones fueron 
sometidos a un análisis estadístico para ve-
rificar si las diferencias de las medias arit-
méticas eran o no significativas, mediante el 
test de Tukey con el Programa InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1. CaraCterístiCas del desarrollo

de las plántulas

Si bien la germinación comienza luego 
de la imbibición de la semilla cuando la ra-
dícula rompe la cubierta seminal en la zona 
hilar opuesta a la lente (Perissé, Planchuelo, 
Aiazzi, 2000); en las terrinas se hizo visible 
cuando parte del embrión afloró por enci-
ma del sustrato manteniendo una posición 
curva, porque los cotiledones eran empuja-
dos hacia arriba por el hipocótilo. En ambas 
especies la germinación es epigea, y perte-
neciente al tipo fanerocotilar según la clasifi-
cación de Duke y Polhill (1981) y de acuerdo 
a la clasificación de De Vogel, corresponden 
a los tipos morfológicos Sloanea, subtipo 
Sloanea (De Vogel, 1979, 1980) y al tipo 
Sophora según Ye (1983). La primera etapa 
del proceso de germinación es heterótrofa y 
los cotiledones reservantes proveen los nu-
trientes necesarios para el desarrollo de los 
primeros estadios de la plántula. A posterio-
ri el hipocótilo se alarga manteniendo una 
posición curva hasta la emergencia de los 
cotiledones que retienen la cubierta seminal 
en forma de capuchón en su parte distal. 
Aproximadamente, a los 8 a 10 días después 
de la siembra, los cotiledones se liberan de 
la cubierta seminal, se separan entre sí, se 
expanden para dejar emerger al epicótilo y 
se tornan fotosintéticamente activos, dando 
comienzo a la etapa autótrofa.

El análisis cronológico del crecimiento 
de las plántulas mostró que las dos especies 
tienen un comportamiento similar. Luego de 
separados los cotiledones, aproximadamente 

a los 15 a 18 días después de la siembra, 
el hipocótilo sigue creciendo mientras que 
el epicótilo se mantiene poco desarrollado, 
pero portando entre dos y tres hojas bien 
expandidas.

Ambas especies tuvieron un porcentaje de 
emergencia de plántulas normales del 100 % 
en todas las terrinas, lo que demuestra un 
buen estado sanitario de las semillas que está 
correlacionado con el vigor necesario para el 
establecimiento de la planta en sistemas de 
cultivo en concordancia con lo evaluado por 
(Perissé, Lovey, Planchuelo, 2006).

2. MorfoanatoMía de los órganos

de las plántulas

La Fig. 1 muestra dibujos de plántulas 
de Lupinus albus y L. angustifolius que son 
representativas de un estado de crecimiento 
promedio de 20 días después de la siembra. 
Se muestran también los diagramas tisula-
res de los cortes transversales de raíz, hipo-
cótilo, epicótilo, pecíolo y folíolo Como se 
puede observar hay diferencias de tamaño y 
estructuras entre las plántulas; las de L. an-
gustifolius tienen órganos de mayor longitud 
que las de L. albus, pero toda la arquitectura 
de la plántula de esta última especie es más 
robusta. Estas diferencias pueden continuar 
siendo evidentes hasta el estadio de roseta 
basal y ser atribuidas a los tamaños de las 
semillas tal como lo describe Huyghe (1993). 
En el diagrama del folíolo de L. albus, (Fig. 
1 A5) se realizaron dos interrupciones en la 
lámina debido al ancho del folíolo, que si 
fuera dibujado en su totalidad superaría el 
espacio de toda la ilustración.

La Tabla 1 muestra los valores promedios 
y los errores estándares de las longitudes de 
los hipocótilos, epicótilos, pecíolos y largo y 
ancho máximo de los folíolos medios de la 
tercera hoja, de una muestra de 15 plántulas 
de cada especie, a los 20 días de la siembra. 
Como se puede observar hay diferencias sig-
nificativas (p<0,05) en todos los valores de 
los órganos evaluados, excepto en las longi-
tudes de los folíolos.
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2.1. Estructura de la raíz.— La observa-
ción de las raíces a los 20 días luego de la 
siembra evidencia que L. albus consta de 
una raíz primaria bien desarrollada con un 
buen sistema de raíces laterales, en cambio 
el sistema radicular de L. angustifolius es me-
nos desarrollado, con pocas raíces laterales, 
tal como fue señalado por Clemens, White, 
Buirchell (1993) (Fig. 1 A y B). Las raíces 
laterales son mucho más delgadas que la raíz 
principal coincidiendo con la típica estructu-
ra de un sistema alorrizo de raíz pivotante 
(Dracup y Kirby, 1996). El mejor desarrollo 
radicular que presenta L. albus puede influir 
favorablemente en los rendimientos de gra-
nos como lo sugieren Del Canto, Osorio, Ru-
payán, Lichtin, Maureira-Butler (2015).

Ambas especies tienen una estructura 
anatómica diarca que es típica de los lupi-
nos anuales de grano y perennes silvestres 
(Compton, 1912; Boas y Merkenschlager, 
1923; Holden y Chesters, 1925; Petrova, 
2002), con el metaxilema central bien de-
sarrollado, el protoxilema en los extremos 
y el floema que se encuentra a cada lado 
del xilema (Fig. 1. A1, B1 y Fig. 2A y B). 
El periciclo es una capa uniestratificada de 
células parenquimáticas, en posición externa 
al floema y forma un conjunto pluriestratifi-
cado frente a los polos del protoxilema. Por 
fuera del cilindro central está la endodermis 
con bandas de Caspary, que tiene tres capas 
en L. albus y dos capas en L. angustifolius 
coincidiendo exactamente con lo encontrado 
por (Petrova, 2002) (Fig.1, A1 y B1. Fig. 2 
B). El parénquima cortical, con células po-
liédricas y grandes espacios intercelulares 
y la rizodermis, son semejantes en ambas 
especies (Fig. 2 A).

2.2. Estructura del hipocótilo.— Como se 
puede observar en la Tabla 1 los hipocóti-
los de L. albus, son más cortos que los de L. 
angustifolius, pero la mayor elongación no 
está correlacionada con un buen desarrollo 
radicular, lo que podría sugerir un debilita-
miento en la arquitectura de la plántula tal 
como lo señalan Dracup y Kirby (1996).

El corte transversal del hipocótilo de L. 
albus (Fig. 1 A2) muestra una amplia médu-
la central de células parenquimáticas, mien-
tras que en L. angustifolius la parte central 
de la médula es hueca (Fig. 1 B2). El sis-
tema vascular es similar en ambas especies 
y está representado por haces vasculares 
colaterales abiertos interconectados por un 
cambium inter-fascicular bien desarrollado. 
Cada haz vascular tiene un casquete de fi-
bras que cubre al floema (Fig. 2C). Hacia 
afuera se encuentra el parénquima cortical 
que está rodeado por una capa de clorénqui-
ma que se hace visible en las plántulas que 
estuvieron expuestas a mayor cantidad de 
luz. Las características descriptas coinciden 
con los análisis de los sistemas vasculares 
de plántulas de varias especies de Lupinus 
realizadas por Compton (1912) y Holden y 
Chesters (1925) y difieren de lo encontrado 
en L. nanus Douglas ex Benth., originaria de 
California (Holden y Chesters, 1925). En L. 
angustifolius se observa una capa de colén-
quima laminar en posición subepidérmica. 
La capa periférica en ambas especies es la 
epidermis uniestratificada. Las diferencias 
más notorias, son la presencia de la capa de 
colénquima laminar y el mayor número de 
haces vasculares en L. angustifolius (Fig. 1 
B2 y Fig. 2 E) y una vaina uniestratificada 
amilácea, que fue identificada por reacción 
con lugol, en la zona basal del hipocótilo de 

Tabla 1. Características de las longitudes de hipocótilo, epicótilo, pecíolo y largo y ancho de 
los folíolos (media ± desvío estándar expresado en cm). Letras minúsculas diferentes indican 
que hay diferencias estadísticamente significativas entre las medias involucradas (test de 
Tukey, p ≤ 0,05).

Largo de
folíolo

Especie Ancho de
folíolo

5,19 ± 0,36 a
6,95 ± 0,21 b

Lupinus albus
Lupinus angustifolius

Hipocótilo Epicótilo Pecíolo

1,25 ± 0,31 a
3,61 ± 0,39 b

7,39 ± 0,49 a
3,53 ± 0,59 b

3,37 ± 0,40 a
3,81 ± 0,63 a

1,83 ± 0,33 a
0,35 ± 0,07 b
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Fig. 2. Fotomicrografías de secciones transversales de raíz y tallo de plántulas. A-D). L. al-
bus. E-G) L. angustifolius. A, B: Raíz primaria con detalle de cilindro central. C-E: Hipocótilo: 
Detalle de estela, médula y parénquima; detalle del parénquima y vaina amilácea; detalle de 
capa de coléquima. F, G: Epicótilo: Detalle de haces vasculares; detalle de un haz vascular. 
Referencias: ca, cambium; caf, cambium fascicular; cai, cambium interfascicular; clo, clo-
rénquima; col, colénquima laminar; en, endodermis; ep, epidermis; fl, floema; fb, fibras; me, 
médula; mtx, metaxilema; pc, parénquima cortical; pe, periciclo; pm, parénquima medular; 
pxl, protoxilema; va, vaina amilácea; xl, xilema.
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L. albus (Fig. 1 A2 y Fig. 2 D) tal como fue 
señalado por Acuña y Planchuelo (1999). 
La capa subepidérmica de colénquima con-
tribuye a un sistema de sostén que le permite 
reforzar los tejidos del hipocótilo a L. angus-
tifolius por ser de mayor elongación y menor 
diámetro que el de L. albus. Por otro lado, 
el almidón de la vaina amilácea, puede con-
siderarse como un proveedor de nutrientes 
para una mayor formación de raíces laterales 
en L. albus con respecto a la plántula de L. 
angustifolius. 

Falta comprobar si las diferencias estruc-
turales entre ambas especies influyen en la 
resistencia al ataque del hongo Rhizoctonia 
solani cepa ZG3 que causa la enfermedad 
de la podredumbre del hipocótilo (Nelson y 
Delane, 1990).

2.3. Estructura del epicótilo.— El epicótilo 
de L. albus (Fig. 1 A3) muestra una amplia 
médula central de tejido parenquimático, 
mientras que en L. angustifolius la zona cen-
tral es hueca. Los haces vasculares son iguales 
en su constitución pero de menor tamaño que 
los del hipocótilo (ver detalle en Fig. 2 G). Se 
graficó una capa de clorénquima que se ob-
servó en algunas plántulas que estaban más 
expuestas a la luz. El colénquima subepidér-
mico del hipocótilo también está presente en 
el epicótilo de L. angustifolius y está ausente 
en L. albus (Fig. 1 A3 y B3; Fig. 2 F y G).

2.4. Estructura del pecíolo.— El sistema 
vascular del pecíolo de ambas especies pro-
viene de un nudo trilacunar que contiene 
tres haces vasculares bien diferenciados, 
dos pequeños y uno de mayor tamaño. En 
la zona central, el pecíolo presenta un espa-
cio aéreo de origen lisígeno coincidiendo con 
lo observado por Zamora-Natera y Terrazas 
(2012). El corte transversal del pecíolo de 
L. albus (Fig. 1 A4, Fig. 3 A) tiene una pe-
queña escotadura poco profunda en la parte 
ventral a diferencia de L. angustifolius que 
presenta una forma cordada con dos lóbulos 
que emergen de un canal central (Fig. 1 B4, 
Fig. 3 B). Las características del pecíolo de 
L. angustifolius, reafirman otras similitudes 
morfológicas con la especie L. gibertianus 

C.P.Sm., nativa de la Subregión Atlántica 
(Planchuelo, 1994), descriptas por Planchue-
lo (1996) en un estudio comparativo entre 
especies de origen europeo y americano.

2.5. Estructura de los folíolos.— Como se 
puede observar en la Fig. 1, A y B todas las 
hojas son palmaticompuestas con folíolos 
que nacen de un punto común en la zona 
distal del pecíolo, en donde se juntan los 
pulvínulos que están en la base de cada uno 
de los folíolos. No hay una clara diferencia 
entre las hojas de las plántulas como para 
clasificarlas en protofilos y nomofilos, pero 
sí se evidenció que solo tienen cinco folíolos, 
mientras que en ambas especies las hojas de 
las plantas adultas tienen entre siete y nueve 
folíolos. Con respecto a los tamaños de los 
folíolos se pone en evidencia en la Fig. 1 (A5 
y B5) y en la Tabla 1 que las diferencias más 
significativas están en los anchos, ya que los 
largos de los folíolos son aproximadamente 
iguales en ambas especies, mientras que el 
ancho de los folíolos de L. albus es aproxi-
madamente seis veces mayor que el de los 
folíolos de L. angustifolius.

El corte transversal del folíolo de L. albus 
(Fig. 1 A4, Fig. 3 C) muestra una estructura 
de mesofilo de disposición dorsiventral con 
dos capas de clorénquima en empalizada 
hacia la cara adaxial, que se continúa a la 
altura de la nervadura media y cuatro capas 
de clorénquima esponjoso interrumpido por 
células parenquimáticas incoloras que ro-
dean a la nervadura central y se extienden 
hasta la cara abaxial.

La estructura foliar de L. angustifolius 
(Fig. 1 B4, Fig. 3 D) es isobilateral con un 
clorénquima en empalizada de aproximada-
mente tres capas hacia la cara adaxial que 
se continúa a lo largo de todo el ancho del 
folíolo, un clorénquima esponjoso de poco 
espesor que se extiende a la altura de la ner-
vadura media hacia la cara abaxial, y una 
o dos capas de clorénquima en empalizada 
hacia la cara abaxial, en donde las células 
están separadas por grandes espacios inter-
celulares. El hacecillo vascular de la nerva-
dura central en ambas especies es colateral 
con xilema hacia la cara adaxial y floema 
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Fig. 3. Fotomicrografías de secciones transversales de hoja. A, C, D) L. albus. B, E) L. an-
gustifolius. A, B: Pecíolo. C, E: Transcorte por lámina de folíolo. D: Transcorte mostrando 
un detalle del hacecillo medio. Referencias: cle, clorénquima esponjoso; clp, clorénquima en 
empalizada; cse, cámara subestomática; eab, epidermis abaxial, ead: epidermis adaxial; ea, 
espacio aéreo; ep, epidermis; es, estoma; fl, floema; hv, hacecillo vascular; p, parénquima; 
tr, tricoma; vh, vaina del haz; xl, xilema.
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hacia la cara abaxial, posee grupos de fibras 
en relación al floema y está rodeado por una 
vaina de células parenquimáticas incoloras. 
Los hacecillos laterales son colaterales con 
pocos elementos conductores, sin fibras y 
también están rodeados de una vaina pe-
queña de células incoloras.

La epidermis adaxial de los folíolos de 
ambas especies es glabra con células de pa-
redes poliédricas irregulares de contornos 
levemente ondulados (Fig. 4 A1, B1), en 
cambio la abaxial es pilosa, con tricomas 
adpresos, simples, tricelulares, formados por 
una célula basal globosa de mayor tamaño 
que las células epidérmicas, un epitricopo-
dio de paredes engrosadas que se tiñen con 
safranina y una célula apical acicular (Fig. 
4 C). Estas características de los tricomas se 
describen por primera vez para el género 
Lupinus y es una ampliación de las seña-
ladas por Golovchenko (2000); Briceño et 
al. (2000); Seisdedos y Planchuelo (2011, 
2017); Zamora-Natera y Terrazas (2012).

En L. albus, en vista superficial se obser-
van entre nueve y diez células pentagonales 
que se disponen en forma radial en la base 
de los tricomas (Fig. 4. A2), mientras que en 
L. angustifolius las células que rodean a los 
tricomas son de forma irregular (Fig. 4 B2). 
Estos tipos de distribución de las células en 
la base de los tricomas fueron descriptas por 
Seisdedos y Planchuelo (2011) y Zamora-
Natera y Terrazas (2012), y según Stenglein, 
Arambarri, Colares, Novoa, Vizcaino (2003) 
pueden contribuir a la sistemática de los di-
ferentes grupos taxonómicos de Facaceae.

Los folíolos de ambas especies son anfies-
tomáticos y presentan mayormente estomas 
anomocíticos comunes en otros géneros de 
Fabaceae (Taia, 2004; Freire et al., 2005) sin 
embargo, también se encontraron en ambas 
especies algunos estomas anisocíticos con 
tres células auxiliares lo que demuestra que 
este carácter de la epidermis no tiene un 
gran valor taxonómico. Los estomas están 
levemente hundidos en relación al nivel de 
las células epidérmicas en concordancia con 
lo observado por Golovchenko (2000), Seis-
dedos y Planchuelo (2011) y Zamora-Natera 
y Terrazas (2012).

Las características foliares observadas 
muestran que si bien los folíolos tienen la 
cara adaxial glabra y expuesta a las condi-
ciones ambientales, las hojas tienen la po-
sibilidad de plegar los folíolos para reducir 
el área expuesta a la radiación directa del 
sol, variando el turgor de las células de los 
pulvínulos tal como lo describen Jaramillo-
Pérez, Quintanar-Isaías, Fraile-Ortega, Mar-
tínez-Bernal, Sepúlveda-Sánchez (2015) en 
las hojas compuestas de Alvaradoa amorphoi-
des Liebm. El plegamiento de los folíolos le 
permite a la planta reducir la superficie de 
las hojas y los tricomas de la cara abaxial 
generan una protección que evita la plena 
exposición de la epidermis y disminuye los 
efectos del movimiento del aire que dese-
ca la superficie (Jones, 1992; Ely y Torres, 
2003; Yabuki, 2004). Estas características 
junto con los estomas levemente hundidos 
evitan el sobrecalentamiento que genera la 
atmósfera desecante (Medlyn et al., 2001). 
Lo anteriormente expuesto fue observa-
do durante el curso del crecimiento de las 
plántulas lo que demuestra una estrategia de 
control termohídrico de la plántula.

Las grandes diferencias en el ancho y es-
tructura de los foliolos entre L. albus y L. 
angustifolius son típicas de las especies y se 
manifiestan desde los primeros primodios 
foliares hasta las hojas de la planta adulta, 
y según los estudios de Cowling, Buirchell, 
Tapia (1998), pueden estar relacionadas con 
los distintos tipos de domesticación de las 
especies.

CONCLUSIONES

Las diferencias morfoanatómicas encon-
tradas entre las dos especies de Lupinus, 
descriptas en estado de plántula muestran 
caracteres que pueden considerarse impor-
tantes en la estructura de la planta adulta 
como quedó manifiesto en el desarrollo del 
sistema radical en Lupinus albus respecto a 
L. angustifolius.

Este trabajo contribuye a identificar los 
tejidos normales de las especies en los es-
tadios iniciales del desarrollo de la planta y 
sirve como base para futuras investigaciones 
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Fig. 4. Fotomicrografías de epidermis en vista superficial. A) L. albus. B) L. angustifolius 
A1, B1: Epidermis adaxial. A2, B2: Epidermis abaxial. Referencias: cep, célula epidérmica; 
es, estoma; cr células radiales. C) Corte transversal del folíolo mostrando la epidermis y un 
tricoma tricelular. Referencias: cap, célula apical; cb célula basal; ept, epitricopodium.
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sobre plántulas de otras especies de Lupin-
us. Se considera que los resultados pueden 
servir de soporte a los programas de mejo-
ramiento vegetal y como patrones tisulares 
para determinar si existen relaciones entre 
los tejidos de conducción y de sostén y el 
comportamiento de las plantas ante el estrés 
hídrico y la infestación de patógenos.
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