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Té de hojas de Yacon, Smallanthus sonchifolius
(Asteraceae). Un estudio anatéomico
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RESUMEN — Mercado, Maria Inés; Graciela Inés Ponessa y Alfredo Grau, 2006. “Té de hojas de Yacon,
Smallanthus sonchifolius (Asteraceae). Un estudio anatémico”. Lilloa 43 (1-2). Smallanthus sonchifolius (Poepp.
y Endl.) H. Robinson (Asteraceae, Heliantheae), conocida vulgarmente como yacé6n, es una planta herbacea,
perenne, cultivada tradicionalmente en los Andes y difundida en el mundo por sus propiedades alimenticias,
dietéticas y medicinales. Sus hojas son empleadas en la preparacion de infusiones medicinales a las que se
les atribuyen propiedades hipoglucemiantes y antioxidantes. En el presente trabajo se determinan caracteres
anatomicos de valor diagndéstico en hojas de té de yacon provenientes de Capdo Bonito (San Pablo, Brasil).
Los caracteres de valor diagnéstico coincidentes entre las hojas de la planta de yacon validada taxonomicamente
y la muestra de té son: células epidérmicas de paredes anticlinales sinuosas a muy sinuosas en epidermis adaxial
y abaxial respectivamente, estomas anomociticos sobreelevados, tricomas glandulares pluricelulares biseriados
y eglandulares pluricelulares uniseriados flexuosos y rigidos, presencia de conductos esquizégenos, células
caracteristicas en forma de H en el parénquima en empalizada del meséfilo y tejido esponjoso compacto con
contenido lipidico.
PALABRAS CLAVE: Anatomia, Asteraceae, Foliar, Smallanthus, Yacon.

ABSTRACT — Mercado, Maria Inés; Graciela Inés Ponessa y Alfredo Grau, 2006. “Anatomy of Yacén
leaves tea, Smallanthus sonchifolius (Asteraceae)”. Lilloa 43 (1-2). Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.)
H. Robinson (Asteraceae, Heliantheae), known as yacoén, is a herbaceous, perennial plant, traditionally cultivated
in the Andes, recently extended to the world. Yacon leaves has been used in infusions by their hypoglycemic
and antioxidant properties. The present research identified the following anatomic features with diagnostic value
in yacon tea samples fron Capdo Bonito (San Pablo, Brasil) anomocytic stomata, epidermal cells with sinuous
(adaxial) to very sinuous (abaxial) anticlinal walls, glandular and eglandular trichomes, secretory cavities, mesophyll
with palisade H-shaped cells and lipid.
KEYWORDS: Anatomy, Asteraceae, Foliar, Smallanthus, Yacon.

INTRODUCCION

Smallanthus sonchifolius (Poeppig vy
Endlicher) H. Robinson (Asteraceae, tribu
Heliantheae), conocido popularmente
como “yacén” (Fig. 1), es una especie
originaria de Bolivia y Pert, cultivada por
sus raices tuberosas en la regiéon Andina,
desde Colombia hasta el Noroeste Argen-
tino (Grau y Rea, 1997). Hace unos afios
fue introducido con éxito en el mercado
Europeo, Nueva Zelanda, Jap6n, USA y
Brasil (Grau, 1993; Schorr y Da Costa,
2005), actualmente se desarrolla una in-
dustria creciente del cultivo de yacoén
debido a sus propiedades dietéticas y
medicinales.

Sus raices, cuyo principal producto de
reserva son fructooligosacaridos (FOS),
constituyen un alimento dietético funcio-
nal ya que no elevan el nivel de glucosa
en sangre, presentan propiedades prebio-
ticas y actian como fibra dietaria, siendo
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consideradas un alimento recomendable
para personas diabéticas y con sobrepeso
(Seminario et al. 2003; Manrique y Her-
man, 2003).

El uso de hojas secas de yacén en la
preparacién de infusiones medicinales
para combatir la diabetes tipo II, se inicio
recientemente en Japdn, extendiéndose
luego al resto del mundo (Kakihara et al.,
1996). Se ha demostrado que el extracto
acuoso preparado con hojas secas de ya-
con produce efecto hipoglucemiante en
ratas normales y diabéticas (Aybar et al.,
2001) y la reduccion de la produccion de
glucosa en hepatocitos (Valentova y Ulri-
chova, 2003). De las hojas de S. sonchi-
folius se aislaron compuestos de naturale-
za sesquiterpénica, entre ellos un com-
puesto llamado enhydrina, que presenta
actividad antiinflamatoria (Hwang et al.,
1996), antifungica y antimicrobiana
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(Inoue et al. 1995), y es también un
agente antidiabético patentado en formu-
laciones farmacéuticas Japonesas (Kawas-
hima et al. 2001), aunque no existe in-
formacion cientifica que compruebe expe-
rimentalmente esta ultima afirmacidn.
Ademads se han aislado de las hojas de
yacon aceites esenciales (Adam et al.,
2005), flavonoides, compuestos fendlicos
antioxidantes (Simonovska et al., 2003) y
trazas de FOS (Grau y Kortsarz, 2001).

En el Noroeste Argentino (NOA) esta
especie se cultiva en Barcena (Jujuy) y
en los Yacones (Salta). Las hojas secas y
fragmentadas se comercializan en el mer-
cado informal, recomendadas para perso-
nas diabéticas (Grau 1997; Seminario,
2003). Existen escasas referencias respec-
to a la anatomia de esta especie (Vigna-
le y Gurni, 2004, 2005; Horta, 2000).

El objetivo del presente trabajo es rea-
lizar una caracterizacién anatémica del
material fragmentado de hojas secas de
yacon tal como se comercializa, en forma
industrial en Brasil y Jap6n y en nuestro
pais en forma artesanal.

Té de hojas de Yacdédn (Smallanthus sonchifolius)

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal.— Se estudiaron mues-
tras de té de hojas secas de S. sonchifo-
lius proveniente de Capao Bonito, San
Pablo, Brasil, en forma comparativa con
material herborizado debidamente deter-
minado, perteneciente al Herbario de la
Fundacion Miguel Lillo (LIL) Exiccata: S.
sonchifolius Argentina, Prov. Tucuman.
Dpto. Yerba Buena, 03-01-05, Mercado y
Ponessa s/n° (LIL 607173, 607174,
607175, 607176).

Microscopia.— Se realizaron diafanizados
empleando la técnica de Dizeo de Stritt-
matter (1973) y disociados con hidréxido
de sodio al 5% de acuerdo a Schulze
(1911). Para la observacién en microsco-
pio 6ptico se utilizé un microscopio Wild
M 20 con ocular micrométrico adosado.
Se realizaron cortes histolégicos a mano
alzada de material rehidratado mediante
hervor en agua con detergente. Se utilizé
coloracién simple con safranina o violeta
de cresilo. Se efectuaron pruebas histo-

IE2 Longitud estoméatica x P SD¢ SEd

Epidermis adaxial 1,71
28,60 (24,36-33,69) pum 2,99 0,47

Epidermis abaxial 18,25

Tabla 1. Longitud e indice estomatico de Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson.
Abreviaturas: a) |IE indice estomatico; b) X media; c) SD desvio estandar; d) SE error estandar.

Espesor de Tejido X2 SDb SE°
Epidermis adaxial 11,35 (08,93-17,66) pm 2,62 0,58
Parénquima en empalizada 54,95 (20,90-77,95) pm 1,82 0,40
Parénquima esponjoso 69,97 (46,69-93,89) um 14,00 3,13
Epidermis abaxial 10,94 (07,91-14,81) pm 13,68 3,05

Tabla 2. Espesores de tejidos foliares de Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson.
Abreviaturas: a) X media; b) SD desvio estandar; c¢) SE error estandar.

Tricomas Densidad epidermis adaxial Densidad epidermis abaxial
(por unidad de campo = 1,610 mm?) (por unidad de campo = 1,610 mm?)

Glandular 2 (0-3) 19,9 (16-25)

Eglandular 26,54 (23-33) 86,90 (65-98)

Tabla 3. Densidad de Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson.
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quimicas con suddn III y IV para lipidos
(D’Ambrogio de Argiieso, 1986). Las foto-
graffas se obtuvieron con cdmara digital
Canon PowerShot A 310, 3.2 Megapixe-
les, lentes de 5 mm 1:3.6. Los parame-
tros cuantificados fueron; espesores de
tejidos, longitud estomadtica, densidad de
tricomas glandulares (DEG) y eglandula-
res (DEE) [DEG o DEE = (N° de trico-
mas glandulares o eglandulares)/ Unidad
de campo] e indice estomatico (IE) =
[(N° de estomas/ N° de células epidérmi-
cas + N° de estomas) x 100]. Los para-
metros estadisticos considerados fueron
media (x), desvio estandar (SD) y error
estandar (SE).

RESULTADOS

Caracteres macroscépicos.— El material
seco consta de fragmentos coridceos pub-
escentes de hojas y nervaduras, color ver-
de oscuro en el haz a verde amarillento
en el envés (Fig. 2 a y b). El olor es sua-
ve herbaceo y el sabor ligeramente amar-
go atribuido a las lactonas sesquitepéni-
cas exudadas por los tricomas glandulares
a la superficie foliar.

Caracteres microscopicos en vista superfi-
cial.— El material disociado exhibe frag-
mentos de ambas epidermis. En vista su-
perficial presenta células irregulares de
paredes anticlinales levemente sinuosas a
muy sinuosas en las epidermis adaxial y
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Figura 1. Aspecto general de Smallanthus sonchifolius
(Poepp. & Endl.) H. Robinson.

abaxial, respectivamente (Figs. 3 a y b),
en ambos casos se observan cuticula lisa
y estomas anomociticos levemente sobre-
elevados (Figs. 3 b y 5 a), presentes en
mayor numero en la epidermis abaxial
(Tabla 1). Se observan tricomas glandula-
res y eglandulares. Los tricomas glandula-
res son pluricelulares, con pie biseriado
de 5 a 6 pares de células (en algunos
casos el primer par se halla elongado) y

Figura 2. Fragmentos de hojas de Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson, tal como se comer-
cializan en forma de té. A: detalle de fragmentos de lamina. B: fragmentos de hoja, haz vascular y peciolos.
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Fig. 5

Figura 3. Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson. Material disociado, fragmentos epidérmicos.
A: epidermis adaxial. B: epidermis abaxial. Abreviaturas: e, estoma; tg, tricoma glandular.

Figura 4. Tricomas foliares de Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson. A: detalle de tricoma
glandular en vista paradermal. B: detalle de tricoma glandular en transcorte. C: Tricomas eglandulares flexuosos.
D: Detalle de células basales en roseta de un tricoma eglandular rigido. Abreviaturas: e, estoma; tg, tricoma
glandular; te, tricoma eglandular.

Figura 5. Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson. Corte transversal de hoja. A: aspecto ge-
neral. B: detalle de canal esquizogeno entre células del clorénquima en empalizada. Abreviaturas: e, estoma.;
te, tricoma eglandular.; tg, tricoma glandular; flecha indica canal esquizogeno.
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cabeza globosa bicelular (Figs. 4 a y b).
Los tricomas eglandulares son pluricelula-
res uniseriados. Los mismos se clasifican
en flexuosos sin células basales (Figs. 4 c
y d) y rigidos cuya base estd compuesta
por un conjunto de 2-8 células en roseta.
Presentan un tamafio que varia entre 3 y
7 células de longitud, los mayores se en-
contraron en la epidermis adaxial.

Caracteres microscopicos en corte transver-
sal.— La lamina en transcorte es anfies-
tomatica, con estomas levemente sobre-
elevados y con cdmara subestomatica. El
mesofilo es dorsiventral, compuesto por
1-2 estratos de células clorenquimdticas
en empalizada y algunas células en forma
de letra Y o H (Fig. 5 a). El tejido es-
ponjoso es compacto con escasos espacios
intercelulares. Canales esquizégenos se
hallan presentes (Fig. 5 b).

Los haces vasculares son colaterales
con una vaina y extensidén parenquimati-
ca hacia la epidermis abaxial, en la
proximidad del floema y dentro del mis-
mo se observan conductos secretores es-
quizdgenos. Los espesores de los distintos
tejidos y la densidad de los tricomas
glandulares presentan una amplia variabi-
lidad y dispersién de datos (Tabla 2 y 3).
Las células del parénquima en empaliza-
da como las del esponjoso presentan es-
feras refringentes de naturaleza lipidica,
positivas al test histoquimico de Sudan III
y IV.

Se intenté realizar transcortes de frag-
mentos de nervaduras, los que colapsaron
al momento del corte, permitiendo reco-
nocer s6lo material disgregado de vasos
xilematicos anillados, que no poseen va-
lor para la identificacion de la especie.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los caracteres considerados de valor
para la determinacién de hojas secas tri-
turadas de S. sonchifolius son, la presen-
cia de tricomas eglandulares flexuosos y
rigidos con una base formada por células
epidérmicas en roseta, en acuerdo con
Vignale y Gurni (2004, 2005). Tricomas
glandulares pluricelulares de pie biseriado
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y cabeza globosa bicelular que Vignale y
Gurni (2004, 2005) describieron como
sésiles, no poseen valor diagndstico ya
que se hallan ampliamente distribuidos
dentro de la familia de las Asteraceae. En
este trabajo se describen por primera vez
la presencia de células con forma de H e
Y del parénquima en empalizada y la
presencia de conductos secretores esqui-
z6genos a nivel del floema en los haces
vasculares y en el parénquima en empa-
lizada del meséfilo. No se observaron tri-
comas glandulares pluricelulares de pie
uniseriado y cabeza tetracelular descriptos
por Horta (2000). Pensamos que no de-
beria descartarse la idea de que al menos
parte de los compuestos responsables de
la actividad hipoglucemiante estén pre-
sentes en las sustancias almacenadas en
los tricomas y canales esquizégenos de
los tejidos foliares descriptos por primera
vez en este trabajo, y seria un gran apor-
te el estudio del perfil quimico de los
mismos, necesario para complementar el
control de calidad de esta especie en su
etapa de comercializacién.
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