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» Resumen — Colares Marta N.; Santiago M. Martinez Alonso; Etile Spegazzini; Marcelo
P. Hernandez; Vanesa G. Perrotta; Maria C. Novoa; Ana M. Arambarri. 2017. “Anatomia e
histoquimica de los 6rganos subterrédneos de plantas trepadoras medicinales rioplatenses (Ar-
gentina)”. Lilloa 54 (2). El objetivo de este estudio fue caracterizar los rizomas y raices por
sus atributos histolégico-estructurales y determinar la presencia de compuestos quimicos que
faciliten la identificacion de los taxones de muestras enteras o fragmentadas de los mismos.
Se analizé material fresco recolectado en el area de estudio y ejemplares de herbario (LPAG).
Para las preparaciones anatémicas se procedié con técnicas usuales para microscopia optica.
Se realizaron reacciones histoquimicas para identificar almidén, mucilagos, lipidos y taninos.
Los principales rasgos micrograficos resultaron: las caracteristicas de las células y niumero
de estratos celulares de la rizodermis y exodermis; el desarrollo de la peridermis; las pecu-
liaridades del parénquima cortical y de la estela; el engrosamiento de las paredes celulares
de las células corticales adyacentes a la endodermis y de la endodermis; la presencia de
reservorios secretores y tipos de cristales. Sobre la base de los datos obtenidos se generaron
tablas comparativas con los grupos quimicos identificados y construyeron claves dicotémicas
de las especies que constituyen una herramienta de valor en el control de calidad botanica.
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» Abstract — Colares Marta N.; Santiago M. Martinez Alonso; Etile Spegazzini; Marcelo
P. Hernandez; Vanesa G. Perrotta; Maria C. Novoa; Ana M. Arambarri. 2017. “Anatomy and
Histochemistry of the Underground Organs of Climbing Medicinal Plants from the Shore of
Rio de la Plata (Argentina)”. Lilloa 54 (2). The aim of this paper was to characterize the his-
tological, structural and histochemical attributes of rhizomes and roots in order to facilitate
the identification of species from whole or fragmented material. Fresh material, collected
in the area of study, and herbarium specimens (LPAG) were analyzed. For the anatomical
preparations we proceeded with usual techniques for optical microscopy. Histochemical tests
to recognize starch, mucilage, lipophilic substances, and tannins were performed. The main
micrographic features were: cell shapes and cell wall thickenings of the rhizodermis and exo-
dermis; the development of the peridermis; peculiarities of the cortical parenchyma and the
stele; the thickening degree of the cell walls of cortical cells adjacent to the endodermis and
the endodermis; the presence of secretory reservoirs and crystal types. Comparative tables
with histochemical results and diacritic keys using micrographic characters from rhizome and
roots were generated as a tool for quality control.
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INTRODUCCION

Este trabajo es una nueva contribucion
al estudio de la anatomia comparada de los
organos vegetativos de especies rioplatenses
utilizados en la medicina popular. La region
rioplatense se extiende desde Diamante en
la provincia de Entre Rios (32°4’0”S 60°
39°0”0) hasta Punta Lara en la provincia
de Buenos Aires (34°47°28”S 57°59’49”0).
Dentro de esta region, el estudio se centra
en las especies medicinales que habitan la
parte inferior del Delta del Parana, isla Mar-
tin Garcia y ribera del Rio de la Plata, para
ello se han tomado como base los trabajos
de Pochettino et al. (1997); Lahitte y Hurrell
(1996; 2000); Lahitte et al. (2004); Hurrell
(2009); Hernandez et al. (2009, 2010, 2013,
2015a). Los resultados de las investigaciones
previas quedaron plasmados en las publica-
ciones de los tallos aéreos y subterraneos
de siete especies herbaceas de Monocotile-
déneas (Novoa et al., 2012), la anatomia de
los tallos aéreos de 37 especies de Dicotile-
doneas (Arambarri et al., 2013), las raices de
22 especies (Colares et al., 2014), las hojas
de 62 especies (Herndndez et al., 2015b),
la anatomia foliar de Commelinaceae (No-
voa y Arambarri, 2016) y la anatomia de
organos subterraneos de Monocotiledoneas
medicinales, parte I (acuaticas y palustres)
(Arambarri et al., 2016), estando actualmen-
te aceptada para su publicacién, la parte II
sobre 6rganos subterrdneos de Dicotiledd-
neas medicinales palustres (Perrotta et al.,
2017). Las propiedades medicinales de las
plantas que crecen en la regién fueron es-
tudiadas (Hieronymus, 1882; Dominguez,
1928; Toursarkissian, 1980; Lahitte y Hu-
rrell, 1996; Lahitte et al., 2004; Alonso y
Desmarchelier, 2005; Rondina et al., 2008,
2010; Barboza et al., 2006, 2009). Algunas
de los usos mas frecuentes de los 6rganos
subterraneos son: Araujia sericifera como
galactégeno (Barboza et al., 2006; Buccia-
relli et al., 2008); la raiz de Dolichandra un-
guis-cati como astringente y antidisentérico
(Lahitte et al., 2004). Las raices de Ipomoea
cairica e I. indica como purgante y febrifugo
(Lahitte y Hurrell, 2000). Las zarzaparrillas
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(Herreria montevidensis, Muehlenbeckia sa-
gittifolia y Smilax campestris) tienen en sus
organos subterraneos propiedades como an-
tidcido, diurético, antinefritico, antirreuma-
tico, se venden en herboristerias y durante
mucho tiempo Muehlenbeckia fue adulteran-
te de Smilax (Lahitte y Hurrell, 2000; Lahitte
et al., 2004; Hurrell, 2009; Hurrell et al.,
2011). Passiflora caerulea es conocida por la
venta en herboristerias de las partes aéreas
para uso como sedante; para las raices se
citan sus propiedades como vermifugo y des-
inflamante, sin embargo, el exceso de la mis-
ma puede resultar toxica (Alonso y Desmar-
chelier, 2005; Barboza et al., 2009). Gattuso
(1995); Bucciarelli et al. (2008) y Sella et al.
(2013) entre otros, han analizado la anato-
mia de los 6rganos de plantas trepadoras.
Estas y otras obras citadas en la discusion,
han servido como base para nuestro estudio,
desarrollado con la conviccién de que la pro-
fundizacién del conocimiento de anatomia
comparada de los érganos utilizados como
drogas medicinales es de gran valor en el
proceso de control botdnico. En esta entre-
ga, como parte del proyecto de estudio de
los érganos usados en la medicina popular
de plantas acuaticas, palustres, trepadoras
y volubles, analizamos los rizomas de Mue-
hlenbeckia sagittifolia y Smilax campestris y
las raices de las dos especies mencionadas
mas Araujia sericifera, Dolichandra unguis-
cati, Herreria montevidensis, [pomoea cairi-
ca, I. indica y Passiflora caerulea, clasificadas
como plantas escandentes: lianas (lefiosas)
y enredaderas (herbaceas) (Ferrucci et al.,
1999; Cabanillas y Hurrell, 2012). Los resul-
tados son presentados en tablas comparati-
vas y claves dicotdmicas con caracteres que
permitirfan la identificacién de las especies
a partir de muestras fragmentadas con fines
de control de calidad botanica.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL ESTUDIADO

Se recolectaron plantas en la ribera del
Rio de la Plata y localidades préximas, al-
gunas muestras fueron tomadas de plantas
cultivadas en el Jardin Botdnico y Arboretum
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«C. Spegazzini» de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales (JByA, FCAyF), Uni-
versidad Nacional de La Plata. También se
estudiaron ejemplares de herbario (LPAG) de
la misma Institucién.

Material estudiado: ARGENTINA, provin-
cia de Buenos Aires.

Araujia sericifera Brot. (Apocynaceae):
Pdo. La Plata, La Plata, 18-111-1995, Bayon
192 (LPAG); Pdo. Berisso, camino a La Ba-
landra, 4-11-2017, M.P Herndndez 230 y 231
(LPAG).

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Loh-
mann (Bignoniaceae): Pdo. La Plata, La
Plata, Jardin Botdnico y Arboretum «C.
Spegazzini», Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales (FCAyF), UNLB XI-2016, 30-VI-
2017, Montes de Oca y Arambarri 516, 521
(LPAG).

Herreria montevidensis Klotzsch ex Gri-
seb. (Herreriaceae): Pdo. La Plata, La Plata,
Jardin Botédnico y Arboretum «C. Spegazzini»
(FCAyF), UNLB VI-2015, XI-2016, Montes de
Oca y Arambarri 514, 522 (LPAG).

Ipomoea cairica (L.) Sweet (Convolvula-
ceae): Pdo. Magdalena, Reserva natural «El
Destino» Fundacion Elsa Shaw de Pearson,
V-2016, Martinez Alonso 115 (LPAG); Pdo.
La Plata, La Plata, Jardin Botanico y Arbore-
tum «C. Spegazzini» (FCAyF), UNLB V-2016,
Arambarri 517 (LPAG).

Ipomoea indica (Burm. f.) Merr. (Con-
volvulaceae): Pdo. La Plata, La Plata, Facul-
tad de Ciencias Naturales y Museo, V-2016,
Arambarri 512; 20-IV-2017, Montes de Oca
y Arambarri 518 (LPAG); Loc. Manuel B.
Gonnet, 27-1IV-2017, Herndndez 232, 233
(LPAG).

Muehlenbeckia sagittifolia (Ortega)
Meisn. (Polygonaceae): Pdo. La Plata, La
Plata, Jardin Botdnico y Arboretum «C. Spe-
gazzini», (FCAyF), UNLB V-2016, Aramba-
rri 515 (LPAG); 15-X1-2016, Arambarri 520
(LPAG).

Passiflora caerulea L. (Passifloraceae):
Pdo. La Plata, La Plata, Jardin Botdnico y
Arboretum «C. Spegazzini» (FCAyF), UNLB
I11-2015, M.C. Novoa s. n.; 11-IV-2016, Mon-
tes de Oca & Arambarri 519 (LPAG).

Smilax campestris Griseb. (Smilacaceae):
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Pdo. La Plata, La Plata, Jardin Botdnico y
Arboretum «C. Spegazzini» (FCAyF), UNLB
VI-2016, Colares & Arambarri 513 (LPAG).

METODOS

Se analizaron, segin su uso medicinal,
raices, rizomas o ambos de uno a cuatro
ejemplares por especie. Para facilitar la com-
prension en el texto y tablas, estos érganos
se tratan por separado. Dada las peculiarida-
des de los sistemas subterrdneos de algunas
especies tratadas, se ha incluido una breve
descripcion e ilustracion morfoldgica de las
raices de Herreria montevidensis y Dolichan-
dra unguis-cati. En las Tablas 1y 2 se mues-
tran los resultados de las reacciones histo-
quimicas y los tipos de cristales existentes en
cada 6rgano y especie. Los caracteres anatd-
micos permitieron generar dos claves dico-
témicas, una para rizomas y otra para raices
que incluye las ocho especies estudiadas. En
el Apéndice 1, se presentan las especies -por
orden alfabético del género- con su familia,
nombres vernaculos (de la Pefia y Pensiero,
2004) y usos medicinales.

MICROSCOPIA OPTICA

Para el estudio de la anatomia, el mate-
rial fresco se lavo y conservo en una solucion
de formaldehido, acido acético, alcohol eti-
lico 70% (FAA 70) (Johansen, 1940). Poste-
riormente se realizaron cortes transversales
a mano alzada, los que fueron selecciona-
dos, decolorados y lavados con agua desti-
lada tres veces. Se practicaron tinciones con
safranina alcoholica 80%, doble coloracion
con azul de Alcian y safranina (Luque et al.,
1996). En todos los casos se montaron en
gelatina-glicerina y sellaron con esmalte de
ufias. El didmetro de los érganos estudiados
e ilustrados se expresé en (mm). El arreglo
de los tejidos formando las estructuras se
examinaron haciendo uso de un microsco-
pio 6ptico (MO) Leitz SM Lux. Las microfo-
tografias fueron tomadas con MO Gemalux
equipado con camara Motic 1000 y software
Motic Image Plus 2.0; mientras que las ima-
genes macroscopicas de raices se tomaron
con una camara Sony Zeiss DSC-W30. La no-
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Tabla 1. Resultados de las pruebas histoquimicas realizadas en los rizomas de las especies

estudiadas. Ref.: (+) presencia; (-) ausencia.

Especie Almidon Lipidos Mucilagos Taninos Cristales
Muehlenbeckia sagittifolia + + - + drusas
Smilax campestris + + - - rafidios

Tabla 2. Resultados de las pruebas histoquimicas realizadas en las raices de las especies

estudiadas. Ref.: (+) presencia; (-) ausencia.

Especie Almidon Lipidos Mucilagos Taninos Cristales
Araujia sericifera + + - - drusas
Dolichandra unguis-cati

(parte engrosada) + + - - rafidios
(raiz) - + - - -
Herreria montevidensis - + - - rafidios
Ipomoea cairica + + - - -
Ipomoea indica + + - - drusas
Muehlenbeckia sagittifolia - + - - estiloides
Passiflora caerulea + + - + drusas
Smilax campestris + + - - -

menclatura botédnica se actualizé haciendo
uso de los sitios www.darwin.edu.ar y tropi-
cos.org (consultados: junio 2017).

TECNICAS HISTOQUIMICAS

Sobre cortes del material fresco se prac-
ticaron las técnicas de identificacion de al-
midon con Lugol (iodo y ioduro de potasio,
IKD) (Ruzin, 1999); para sustancias lipofilicas
se empled una solucién alcohdlica saturada
de Sudan IV (Zarlavsky, 2014); para los mu-
cilagos se utilizé azul brillante de cresilo 1%
(Cosa et al., 2014) y los taninos se identifi-
caron mediante el reactivo cloruro férrico al
10% y carbonato de sodio al 2% (Zarlavsky,
2014).

RESULTADQOS

RizoMAS

Muehlenbeckia sagittifolia
(Fig. 1A-C)

El corte transversal de un rizoma de 5
mm de didmetro presenta peridermis don-
de se visualizan claramente los estratos de
stiber. En la corteza se distribuyen drusas,
esclereidas y fibras que rodean al anillo de
floema secundario, ademds tanto en la cor-

teza como en el floema hay idioblastos con
taninos (Fig. 1A, B). El xilema secundario
rodea la amplia médula en cuyo parénquima
abunda el almidén de granos simples esfe-
roidales (Fig. 1C).

Smilax campestris
(Fig. 1D, E)

El corte transversal de un rizoma de 9
mm de didmetro, presenta epidermis unis-
trata con pared periclinal externa lipidica.
El parénquima cortical esta separado del
parénquima medular por un anillo de escle-
rénquima de 6-8 capas celulares, de espesor.
En la parte interna, se observa la atactostela
con haces colaterales cerrados ubicados en el
anillo de fibras y dispersos en el parénquima
medular (Fig. 1D). En el parénquima cortical
se hallaron rafidios (Fig. 1E) y en el parén-
quima medular se identificé almidén.

CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS
ESPECIES BASADA EN LOS CARACTERES DE LA
ANATOMIA DEL RIZOMA
1 Rizoma con estructura primaria y luego

secundaria. Presencia de drusas, ausencia
de rafidios Muehlenbeckia sagittifolia
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Fig. 1. Rizomas, anatomia e histoquimica. Muehlenbeckia sagittifolia: A) Corte transversal
mostrando estratos de sUber, casquetes de fibras, el floema y xilema secundario rodeando la
meédula; se visualizan células taniferas en el floema y corteza (flecha). B) Detalle de la peri-
dermis con taninos en el suber. Drusas y esclereidas en la corteza. C) parénquima medular
con granos de almidéon simple con hilo central (flecha). Smilax campestris: D) Vista general
del rizoma en corte transversal. Epidermis, anillo esclerenquimatico separando el parénquima
cortical del parénquima medular con haces colaterales cerrados, en el anillo de fibras y en
el parénquima medular. E) Parénquima medular formado por células con paredes engrosadas
con puntuaciones, algunas contienen rafidios. Ref.: af, anillo de fibras; dr, drusas; ep, epi-
dermis; es, esclereidas; fi, fibras; fl, floema; hv, haz vascular; pc, parénquima cortical; pm,
parénquima medular; pp, pared punteada del parénquima medular; rf, rafidios; su, suber; ta,
taninos; xi, xilema. Escalas: A: 200 pm; B: 100 pm; C, E: 50 pm; D: 500 pm.

1’ Rizoma solo con estructura primaria. Aus-
encia de drusas, presencia de rafidios
...................... Smilax campestris

(Fig. 2 A). La corteza esta formada por 5-6
capas de parénquima con drusas y grupos
de esclereidas dispuestas formando un ani-
llo discontinuo alrededor del cilindro central

.P.{AICE_S ) (Fig. 2A). El floema secundario forma un
AmquC{ sericifera anillo estrecho (Fig. 2A, B), con numerosos
(Fig. 2) tubos laticiferos, almidén y drusas (Fig. 2B),

El corte transversal de una raiz de 1,0
mm de didmetro, mostrd estructura secun-
daria con peridermis donde se destacan 6-10
estratos de stiber formado por células rectan-
gulares con paredes delgadas, suberificadas

rodea la masa de xilema secundario que ocu-
pa el centro de la raiz.
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Fig. 2. Raiz de Araujia sericifera: A) Vista general en corte transversal mostrando el stUber
pluristrato, parénquima con esclereidas y estrecho anillo de floema secundario con tubos lat-
iciferos que rodea al xilema secundario que ocupa el centro de la raiz. B) Detalle del floema

mostrando drusas, almidén y tubos laticiferos. Ref.: al,

almidén; dr, drusas; es, esclereidas;

fl, floema; su, suber; tl, tubos laticiferos; xi, xilema. Escalas: A: 200 pm; B: 100 pm.

Dolichandra unguis-cati
(Fig. 3 y Fig. 4)

Una raiz con didmetro aproximado de
0,2-0,4 mm ya tiene estructura secundaria
(Fig. 3 A, B). Se observan varios estratos de
suber y en el parénquima cortical la endo-
dermis con banda de Caspary visualizada
como puntos de Caspary; el periciclo esta
formado por células elipticas proporcional-
mente grandes; en el floema comienzan a
diferenciarse grupos de fibras y el conjunto
rodea al xilema secundario (Fig. 3B).

En un estado de crecimiento méas avan-
zado el sistema subterrdneo completo, esta
formado por tres partes (Fig. 3C1-3), la
primera parte indicada en la Fig. 3C con el
numero 1, la segunda parte indicada con el
numero 2, engrosada de manera tuberosa y
la tercera parte indicada con el numero 3.
La primera y segunda parte presentan una
estructura propia, por lo que se especula se
trataria del hipocétilo, sector de estructura
intermedia entre la raiz y el tallo (Fig. 3C1-
2). La tercera parte es la raiz propiamente
dicha (Fig. 3C3).

La primera parte estrecha (Fig. 3C1) con
un didmetro de 3,0-3,5 mm, presenta en el
corte transversal (Fig. 3D), peridermis donde
se destacan 5-7 estratos de suber. En la par-
te mds interna de la corteza parenquimatica
se observan grupos de fibras dispuestos en
dos circulos o anillos concéntricos discon-

tinuos, los cuales estdn separados entre si
y del floema secundario por parénquima;
el floema secundario estd atravesado en su
parte media por un anillo de fibras. El xi-
lema secundario presenta su limite interno
pentalobado, limitando la médula formada
por parénquima (Fig. 3D). La segunda parte,
el sector engrosado (Fig. 3C2), con 7,0-15,0
mm de didmetro presenta en el corte trans-
versal (Fig. 4A, B), peridermis y un exten-
so parénquima cortical, en el parénquima
cortical externo, abundan fibras solitarias y
en pequefios grupos, dispuestos de manera
dispersa (Fig. 4A); en el parénquima cortical
interno, los grupos de fibras estan ordenados
en dos o tres circulos o anillos discontinuos
(Fig. 4A, B). Estos anillos de fibras adoptan
un contorno lobado (Fig. 4B), los anillos de
fibras mds internos forman parte del floema
secundario el cual también tiene contorno
lobado y rodea al xilema secundario (Fig.
4A, B). Este ultimo es discontinuo y esta
formado por cinco grupos mayores ubicados
en los l6bulos, luego se forman grupos de
xilema secundario, menores, en los sectores
interlobulares. El conjunto rodea la amplia
médula parenquimadtica pentalobada (Fig.
4B). En el parénquima cortical también se
encontraron grupos de esclereidas (Fig.4 C),
rafidios y almidén (Fig. 4D), sustancias lipi-
dicas (Fig. 4E). En el corte transversal de la
tercera porcion de 3,0-3,5 mm de didmetro
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(Fig. 3C3), hallamos la estructura secundaria
de la raiz propiamente dicha, la cual pre-
senta peridermis, destacdndose 6-8 estratos
de suber, la corteza parenquimatica donde
aparecen grupos de fibras formando 2-3
circulos discontinuos alrededor del floema
secundario. Este en su parte media es atra-
vesado por un circulo continuo de fibras y
rodea al xilema secundario. En el centro hay
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médula formada por parénquima (Fig. 4F).
En un estado mas avanzado de crecimiento
de la raiz, el xilema secundario ocupa todo
el centro de la misma.

Herreria montevidensis
(Fig. 5)
El sistema radical de esta especie es
fasciculado, formado por raices tuberosas

Fig. 3. Sistema subterraneo de Dolichandra unguis-cati. A) Raiz con estructura secundaria
inicial. B) Detalle de la raiz mostrando el stber de la peridermis, endodermis con banda de
Caspary (se observan los puntos de Caspary, flecha); el periciclo, grupos de fibras, floema
secundario y en el centro el xilema secundario. C) Vista macroscopica de las partes del
sistema subterrdaneo de Dolichandra unguis-cati: donde se observan las partes 1-3; (1 y 2
se consideran hipocétilo; 3, raiz propiamente dicha). D) Corte transversal de la parte 1,
donde se destaca la presencia de fibras en la corteza y en el floema; el xilema secundario
rodeando la médula parenquiméatica, ambos en su linea de contacto pentabolados. Ref.: en,
endodermis; fi, fibras; fl, floema; me, médula; pe, periciclo; su, suber; xi, xilema. Escalas:

A, B: 100 pm; D: 500 pm.
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Fig. 4. Sistema subterrédneo de Dolichandra unguis-cati (continuacion). A) Corte transversal de
la parte 2, tuberosa: parénquima cortical donde se observan dispersas, las fibras solitarias
o en pequefios grupos y luego formando circulos en la corteza interna y el floema. B) Vista
general del corte transversal de la parte tuberosa, mostrando la estructura pentalobada con
predominio del tejido parenquimatico. Se ven tres circulos de fibras, dos corticales y uno en
el floema; el xilema secundario discontinuo, en los lébulos y grupos menores en los sectores
interlobulares. Médula amplia. C) Esclereidas y almidéon en el parénquima cortical del sector
tuberoso (parte 2). D) Rafidios y almidon en el parénquima del mismo sector. E) Gotitas de
sustancias lipidicas en el parénquima cortical del mismo sector. F) Corte transversal de la
raiz propiamente dicha (parte 3). Se observa la estructura secundaria caracterizada por la
peridermis y tejido vascular secundarios con médula central. Ref.: al, almidéon; fi, fibras; fl,
floema; me, médula; pc, parénquima cortical; rf, rafidios; xi, xilema. Escalas: A: 1 mm; B: 5
mm; C, D, E: 50 pm; F: 500 pm.
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Fig. 5. Raiz de Herreria montevidensis. A) Vista general de las raices tuberosas. B) Raiz en
corte transversal con estructura primaria donde se destaca la amplia exodermis de 8-10
capas con paredes esclerificadas; el parénquima cortical; la endodermis con engrosamiento
en U vy el cilindro central poliarca. C) Detalle del parénquima cortical de células con paredes
delgadas y su capa mas interna diferenciada en la endodermis con tercer engrosamiento en
U. Los tejidos del cilindro central esclerificados, excepto el floema. D) Detalle del parénquima
cortical con rafidios y la endodermis con engrosamiento en U. Ref.: en, endodermis; ex, exo-
dermis; fl, floema; me, médula; pc, parénquima cortical; ri, rizodermis; xi, xilema. Escalas:

B: 500 pm; C: 200 pm; D: 50 pm.

de color castafio-rojizo (Fig. 5A). El corte
transversal de una raiz de 1,0-1,5 mm de
didmetro (Fig. 5B) presenta rizodermis unis-
trata con paredes delgadas, seguida de una
exodermis pluristrata, formada por 4-6 (-8)
capas de células hexagonales con paredes li-
geramente engrosadas y suberificadas (Fig.
5B), a continuacién se ubica el parénquima
cortical de células isodiamétricas, con pare-
des celuldsicas delgadas, que dejan peque-
fios espacios intercelulares, cuya capa mas

interna, la endodermis, sufre los tres engro-
samientos de sus paredes mostrando en la
imagen el tercer engrosamiento en U (Fig.
5B, C y D). En el cilindro central hallamos el
periciclo y los tejidos vasculares primarios,
en disposicién alterna y radiada y ubicados
en la region periférica de la médula. La mé-
dula es amplia. Como pertenece a la clase
Monocotiledéneas, la estructura poliarca se
mantiene cuando la raiz alcanza mayores
didmetros, incrementando su parénquima



132 M. N. Colares et al.: Anatomia e histoquimica de plantas trepadoras medicinales rioplatenses

cortical y sufriendo lignificacion de todos los Ipomoea cairica e I. indica

tejidos del cilindro central, excepto parte del (Fig. 6)

floema (fig. 5C). En el parénquima cortical En el corte transversal de una raiz de
hay idioblastos con rafidios (Fig. 5D). 0,3-0,6 mm de didametro, hallamos la es-

A :

-y
Fig. 6. Raiz de Ipomoea spp. A) Estructura primaria donde se destaca la rizodermis y exoder-
mis, las cdmaras aeriferas en el parénquima cortical y la estructura tetrarca (con estrellas se
indica la ubicacion de las células laticiferas en el floema). B) Detalle de una célula laticifera en
el floema, mostrando el contorno poligonal y la pared lipidica (reactivo Sudan IV). C) Detalle
de la estructura secundaria en corte transversal, destacando el suber, el parénquima con
numerosas drusas (/. indica); la endodermis algo aplastada y discontinua (por la accién del
crecimiento secundario); el periciclo y el floema y xilema secundarios. En el floema se sefialo
una célula laticifera. Ref.: ca, cdmara; cl, célula laticifera; dr, drusas; en, endodermis; ex,
exodermis; fl, floema secundario; pc, parénquima cortical; pe, periciclo; ri, rizodermis; su,
sUber; xi, xilema secundario; estrellas sefialan ubicacion de células laticiferas. Escalas: A:
200 pm; B: 50 pm; C: 100 pm.
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tructura primaria (Fig. 6A). La rizodermis
es unistrata, sus células presentan la pared
periclinal externa engrosada; la exodermis
esta formada por dos capas celulares des-
iguales, la externa con células hexagonales
radialmente alargadas y proporcionalmente
grandes, mientras la interna estd formada
por células pequeias, ambas con paredes en-
grosadas y suberificadas (Fig. 6A). La corte-
za parénquimatica presenta 4-5 capas de pa-
rénquima amilifero de células isodiamétricas
que dejan pequefios espacios intercelulares
y muestra algunas camaras aerenquimaticas
que se forman en la parte media cortical. La
capa mas interna de la corteza se diferencia
en la endodermis con células redondeadas,
con el primer engrosamiento en banda de
Caspary. El cilindro central muestra el perici-
clo, también con células redondeadas y una
estructura tetrarca (Fig. 6A), sin embargo
se hallaron raices con estructura andémala,
con siete u ocho cordones xilematicos. Cada
corddn de floema presenta una célula lati-
cifera, la cual tiene contorno poligonal en
el corte transversal, y sus paredes delgadas
estan impregnadas con lipidos (Fig. 6A, B).
La médula estd formada por parénquima con
células de paredes delgadas. En Ipomoea in-
dica la estructura primaria de la raiz suma la
presencia de drusas en el parénquima corti-
cal y en el floema. En este ademas, hay un
mayor numero de células laticiferas. En una
raiz de 1,0-1,2 mm de diametro hallamos la
estructura secundaria (Fig. 6C), con la peri-
dermis donde se destaca la formacién de su-
ber y en las células del parénquima cortical
hay almidén como reserva (si la raiz es de L.
indica habra drusas) (Fig. 6C). En un desa-
rrollo inicial de la estructura secundaria la
endodermis atn persiste y al ser desplazada
hacia la periferia por el crecimiento secun-
dario vascular, es aplastada y discontinua.
En el cilindro central, el periciclo presenta
células proporcionalmente grandes y, en el
mismo, suelen aparecer células esclerificadas
(Fig. 6C). En el floema secundario hay célu-
las laticiferas y el xilema secundario ocupa
el centro de la raiz.
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Muehlenbeckia sagittifolia
(Fig. 7A, B)

En una raiz de 0,3-0,5 mm de didmetro
ya se encuentra estructura secundaria. Esta
estructura presenta la peridermis con 2-4
estratos de stber e igual cantidad de parén-
quima, el cual en las capas internas muestra
grupos de fibras dispuestas en circulo que
rodean al floema secundario. El xilema se-
cundario ocupa la totalidad del centro de la
raiz. Se hallaron estiloides en las células del
stber (Fig. 7B).

Passiflora caerulea
(Fig. 7C, D)

La estructura primaria tetrarca solo se
puede observar en raices de 0,2-0,3 mm de
didmetro, luego es reemplazada por la es-
tructura secundaria como se observa en una
raiz de 2,0 mm de diametro (Fig. 7C), con
la peridermis, donde se destacan 6-8 estratos
de stber. Una corteza parenquimadtica con
grupos de fibras dispuestos al azar que ro-
dean al anillo de floema secundario y éste
al xilema secundario que ocupa el centro
de la raiz (Fig. 7C). En la corteza abundan
idioblastos taniferos y drusas y en el cilindro
central, almidén (Fig. 7D).

Smilax campestris
(Fig. 7E, F)

Una raiz de 4,0 mm de didmetro presen-
ta: rizodermis unistrata seguida de parén-
quima cortical de células isodiamétricas y
paredes muy delgadas, a menudo las células
periféricas estan colapsadas y las 2-3 capas
celulares internas, adyacentes a la endoder-
mis, estan esclerificadas, con paredes muy
gruesas y puntuaciones, formando un anillo
esclerenquimatico (Fig. 7E). La endodermis
presenta el tercer engrosamiento en U. El
cilindro central presenta estructura poliarca
con el periciclo y el parénquima adyacente
esclerificados, incluso las células del parén-
quima medular tienen paredes engrosadas
exhibiendo puntuaciones (Fig. 7E). En el pa-
rénquima medular hay granos de almidén
simples, céntricos (Fig. 7F).
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Fig. 7. Raices, anatomia e histoquimica. Muehlenbeckia sagittifolia: A) Vista general de la
estructura secundaria. B) Detalle del suber con estiloides. Passiflora caerulea: C) Vista general
de la estructura secundaria. D) Detalle de identificacion de taninos en el parénquima cortical
y almidén en el cilindro central. Smilax campestris: E) Detalle de las células esclerificadas
de la corteza formando un anillo de fibras junto a la endodermis, la cual muestra el tercer
engrosamiento en U. En contacto con la endodermis, el periciclo y parénquima medular es-
clerificados. F) Detalle de granos de almidén con hilo céntrico en la médula. Ref.: al, almidén;
ce, celulas esclerificadas; en, endodermis; et, estiloides; fi, fibras; fl, floema; me, médula;
pc, parénquima cortical; pe, periciclo; su, stber; ta, tanino; xi, xilema. Escalas: A: 100 pm;
B, D, E, F: 50 pm; C: 500 pm.
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CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS
ESPECIES BASADA EN LOS CARACTERES
ANATOMICOS DE LA RA[Z
1 Raiz con floema secundario, atravesado en

su parte media por grupos o un circulo
continuo de fibras ...

1’ Raiz sin esas caracteristicas ............ 2
2 Endodermis con tercer engrosamiento en
U (Monocotiledéneas) ...................... 3

2’ Endodermis con primer engrosamiento
en banda de Caspary, visible como pun-
tos de Caspary. Nunca alcanza el tercer
engrosamiento en U al ser eliminada o
aplastada por el crecimiento secundario
(Dicotiledéneas) .........cccoevviiiiiiiiaa. 4

3 Parénquima cortical con las 2-3 capas de
células adyacentes a la endodermis con
paredes engrosadas con puntuaciones, es-
clerificadas .............. Smilax campestris

3’ Parénquima cortical sin esas caracter-
isticas, abundante y formando raices tu-
berosas. La exodermis conspicuamente
desarrollada con B-8 estratos celulares

Herreria montevidensis

4 Raices con presencia de cristales ...... 5

4’ Raices con ausencia de cristales. Pres-
encia de células laticiferas en el floema
................................. Ipomoea cairica

5 Raices con presencia de drusas ........ 6

5’ Raices con ausencia de drusas. Presencia
de estiloides en el stber .......................
.................... Muehlenbeckia sagittifolia

6 Drusas en la corteza y en el floema. Pres-
encia de estructuras secretoras de latex

6’ Drusas en la corteza nunca en el floema.
Ausencia de estructuras secretoras de la-
tex. Corteza con grupos de esclerénquima
distribuidos al azar .....................

Passiflora caerulea

7 Presencia de esclereidas corticales .......
........................... Araujia sericifera

7’ Ausencia de esclereidas corticales ........
................................... Ipomoea indica

DISCUSION

La estructura anémala de los tallos esta
bien documentada en diversas familias como
las Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Bigno-
niaceae, Convolvulaceae, Sapindaceae, etc.
(Metcalfe y Chalk, 1965; Metcalfe, 1989).
En Dolichandra unguis-cati (Bignoniaceae),
el tallo presenta estructura anémala carac-
terizada por la division del floema en forma
de cufias penetrando en el xilema secunda-
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rio como es indicado por Metcalfe (1989).
La parte subterranea también difiere de una
morfologia y estructura general, ya que pre-
senta sectores estrechos y un engrosamien-
to tuberoso. Al analizar la anatomia, como
se ha descripto se encontrd una estructura
intermedia entre el tallo y la raiz, se espe-
cula que puede pertenecer al hipocétilo.
Esta suposicién parece acordar bien con los
resultados que obtuvieron Grosso y Kraus
(2001) al estudiar el crecimiento y carac-
teres adaptativos de Dolichandra cynanchoi-
des Cham. Sin embargo, consideramos que
serfa conveniente confirmar este supuesto
con un estudio ontogenético de la especie.
En Herreria montevidensis se observo otro
engrosamiento, que corresponde al desa-
rrollo de raices fasciculadas tuberosas como
lo indicaron Lahitte y Hurrell (2000); con
respecto a las caracteristicas estructurales e
histoquimicas de la raiz (como la ausencia
de almidén y la presencia de compuestos
lipidicos en exodermis y endodermis) es-
tuvieron de acuerdo con lo hallado en H.
salsaparilha Martius por Almeida Gongalves
(2004). En Araujia sericifera (=A. hortorum
E. Fourn.) la estructura de la raiz fue anali-
zada por (Bayon y Arambarri, 1999; Buccia-
relli et al., 2008) en el presente estudio se
confirma y amplia la descripcion de la mis-
ma e incluyen los resultados histoquimicos.
En las raices de ambas especies de Ipomoea
estudiadas, la corteza presentd aerénquima
y en el floema se hallé6 un nimero variable
de células con paredes delgadas que dieron
reaccién positiva para sustancias lipidicas,
las que fueron llamadas células laticiferas
por Metcalfe y Chalk (1950). En el rizoma
de Smilax campestris la anatomia coincidié
con las caracteristicas descriptas por Gattuso
(1995), a las cuales agregamos a través de la
histoquimica la identificacién de lipidos y ta-
ninos. Esto estd de acuerdo con lo sefialado
para las raices de Smilax subsessiliflora Du-
hamel por Ribeiro Guimarédes et al. (2010).
Igualmente, los rasgos estructurales de los
organos subterraneos de Muehlenbeckia sa-
gittifolia y Smilax campestris, coinciden con
los mencionados por Sella et al. (2013). La
mayoria de las especies presentaron en el
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parénquima cristales de oxalato de calcio en
las formas cristalinas de rafidios, estiloides
y drusas. Se observo la presencia de rafidios
en las Monocotiledéneas y de drusas o esti-
loides en Dicotileddneas, coincidiendo con la
conclusién de Prychid y Rudall (1999).

CONCLUSION

En este trabajo se ha contribuido con
descripciones morfoldgicas caracteristicas
estructurales e histoquimicas de los érganos
subterrdneos de las especies estudiadas y con
las mismas se han generado claves de identi-
ficacion, constituyendo una herramienta de
valor en el control de calidad botdnica.
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APENDICE 1

Lista en orden alfabético de nombres
cientificos de las especies estudiadas con su
familia, nombres vulgares, uso popular y ac-
tividad bioldgica. Los usos estan referidos a
los 6rganos subterraneos.

Araujia sericifera
(Apocynaceae)

«Doca. Isopa. Pajarito. Tas. Tasi. Taso.
Taxi. Taxo». Enredadera perenne con latex.
Usos: El cocimiento de la raiz en el mate
es galactégeno (Bucciarelli et al., 2008). El
latex contiene caucho y resinas (Dominguez,
1928) y es analgésico odontélgico (Lahitte y
Hurrell, 2000; Lahitte et al., 2004; Barboza
et al., 2006; Rondina et al., 2008). El latex
posee actividad proteolitica, determinada en
el fruto (Barboza et al., 2009).

Dolichandra unguis-cati
(Bignoniaceae)

«Charrtia. Mbaracaya-piapé. Teyu igsipo.
Ufla de gato». Liana perenne. Usos: la tintura
o jarabe de la raiz es astringente y antidi-
sentérico (Lahitte y Hurrell, 2000; Lahitte
et al., 2004); galactégena (Barboza et al.,
2009). La raiz contiene oxidasas (Domin-
guez, 1928); la raiz seca contiene triterpenos
(Barboza et al., 2009).

Herreria montevidensis
(Herreriaceae)

«Mandié zarza. Zarza. Zarza blanca.
Zarzaparrilla blanca». Enredadera peren-
ne. Usos: La decoccion de las raices se bebe
como digestivo, hepdtico, depurativo, diuré-
tico, antinefritico, para enfermedades vené-
reas, antirreumadtico y artrifugo, en el norte
de Argentina también se bebe como remedio
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antiacido, purgante, antigotoso y para acti-
var la circulacién sanguinea o infecciones de
vejiga y en uso externo como cicatrizante de
heridas. (Lahitte y Hurrell, 2000; Lahitte et
al., 2004; Hurrell, 2009). Posee propiedades
como analgésico en enfermedades de vejiga
(Rondina et al., 2008). Es comercializada
en herboristerias (Lahitte y Hurrell, 2000;
Hurrell, 2009).

Ipomoea cairica
(Convolvulaceae)
«Bejuco.Campanilla. Mechoacdn. Sus-
piros». Enredadera perenne. Usos: el coci-
miento de las raices se bebe como purgante,
febrifugo, antihidropdnico y externamente
en fomentos se aplica como vulnerario y
antidermatdsico (Lahitte y Hurrell, 2000;
Lahitte et al., 2004). El latex puede estar
acompafiado de resina (Dominguez, 1928).
Actividad bioldgica de la raiz no testeada
(Barboza et al., 2009).

Ipomoea indica
(Convolvulaceae)

«Batatilla. Bejuco. Caa-pari. Suspiros».
Enredadera, perenne. Usos: igual que I
cairica (Lahitte Hurrell, 2000). Raiz posee
propiedades como purgante, febrifugo y vul-
nerario.

Muehlenbeckia sagittifolia
(Polygonaceae)

«Falsa zarzamora. Mollaco. Quilo. Zarza
colorada. Zarza negra. Zarzamora. Zarzapa-
rrilla. Zarzaparrilla colorada». Liana peren-
ne. Usos: la decoccién de la raiz en el agua
del mate posee propiedades como depurati-
vo, cardiotdnico, refrescante y antisifilitico
(Martinez Crovetto, 1981; Lahitte y Hurrell,
1996; Lahitte et al., 2004; Barboza et al.,
2009; Hurrell et al., 2011). Como tdpico es
astringente y vulnerario (Lahitte y Hurrell,
2000; Barboza et al., 2009) y cicatrizante
(Lahitte et al., 2004). Posee taninos (Domin-
guez, 1928). Contiene taninos, alcaloides,
esteroides, quinonas y saponinas (Lahitte y
Hurrell, 2000). Es comercializada en herbo-
risterias (Hurrell et al., 2011).
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Passiflora caerulea
(Passifloraceae)

«Flor de la pasion. Granadilla. Mburu-
cuya. Mburukuja guasu. Pasionaria». Liana,
perenne. Usos: la raiz es vermifuga y des-
inflamante (Lahitte y Hurrell, 1996, 2000;
Mandrile 2003). La infusién de la raiz se
bebe contra la pulmonia (Lahitte y Hurrell,
1996; Lahitte et al., 2004). Emenagogo, an-
ticonceptivo (Alonso y Desmarchelier, 2005).
Antiespasmodico, antihelmintico, antiflogis-
tico, toxico y narcotico (Barboza et al., 2006,
2009). Se comercializa en herboristerias
(Hurrell et al., 2011).

Smilax campestris
(Smilacaceae)

«Sacha mora. Salsaparrilla. Verdenazo.
Zarza blanca. Zarza espinosa. Zarzamora.
Zarzaparrilla. Zarzaparrilla blanca». Liana
perenne. Esta especie aparece en la Farma-
copea Argentina en 1921 (Lahitte y Hurrell,
2000). Usos: los 6rganos subterraneos para
enfermedades renales y de las vias urinarias
(Martinez Crovetto, 1981; Lahitte y Hurrell,
1996). La decoccién de los rizomas y raices
se emplean como diurético, sudorifico, des-
inflamante, depurativo, ténico, refrescante,
laxante, antiartritico y antirreumatico, tam-
bién tendria propiedades como antisifilitico
y analgésico (Sella et al., 2013; Lahitte et
al., 2004; Rondina et al., 2008; Barboza
et al., 2009; Guaglianone y Hurrell, 2009;
Hurrell et al., 2011). Los rizomas producen
flavonoides y tienen actividad antioxidante
(Rugna et al., 2003, 2005), sin embargo el
contenido de flavonoides tiene variacién con
el estado fenoldgico de la especie (Rugna et
al., 2007). Los érganos subterraneos por su
contenido en saponinas poseen propiedad
antimicotica (Dominguez, 1928; Lahitte et
al., 2004; Battista et al., 2007; Guaglianone
y Hurrell, 2009). El rizoma posee actividad
antioxidante y en su composicion quimica se
hallé: quercetina, 3-glucosido, 3-ruinosida,
procianidina, propelagonidina, flavonoides
(Barboza et al., 2009). La actividad diurética
no pudo ser probada a través de la metodo-
logia clasica (Debenedetti et al., 2000). Es
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comercializada en herboristerias y a veces,
es adulterada con M. sagittifolia (Hurrell et
al., 2011). Se recomienda no consumir dosis
altas por los efectos téxicos (Lahitte y Hu-
rrell, 2000).



