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Resumen: Metabolitos fendlicos aislados de liquenes presentan caracteristi-
cas comunes a filtros solares: presencia de una unidad eroméfora ortohidroxi-
carbonilica, alta absortividad de la radiacién ultravicleta y estabilidad
quimica y fotoquimica. Se discuten las funciones probables de estos
compuestos en mecanismos adaptativos que se relacionan con la sobreviven-
cia de las especies liquénicas.

New contributions to lichen metabolites rescarch

Summary: Phenolic compounds isolated from lichens have common charac-
teristics with solar filters: the chromophor unit orthehydroxy-carbonile, high
absorption of ultraviolet radiation, chemical and photochemical stability. The
possible adaptative value of these compounds related to the survival of lichen
species, is discussed.

Introduccion

Los sistemas simbidticos necesitan mantener un delicado balance entre
explotacién y destruccion para tener éxito y permitir la coexistencia de los
organismos que los integran. La morfologia se mantiene por el equilibrio entre
las tasas de crecimiento de los dos constituyentes; si uno de los integrantes del
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sistema crece aceleradamente o, por el contrario, si el crecimiento de uno de
ellos esta inhibido, se produciria la desintegracién del sistema. La sobrevivencia
depende de los dos simbiontes y no de respuestas individuales en condiciones
locales (1). Es el caso de los liguenes, organismos formados por un hongo
(Ascomycetes o Basidiomycetes), y algas unicelulares verdes o cianobacterias
que funcionan como cloroplastos.

La interaccion mas importante entre los simbiontes, cuando se inicia la
formacién de un liquen, es la transferencia de carbohidratos desde el fotobionte
al micobionte, prerrequisito para que la liquenizaciéon tenga éxito. El hongo es
incapaz de obtener carbohidratos desde otras fuentes,en el habitat del liquen.
La glucosa producida por el fotobionte es transformada principalmente en
manitol. El manitol ha sido aislado de la médula del talo donde no existen célu-
las del fotobionte (2).

Los liquenes no precisan de otros organismos ni del sustrato sobre el que
se fijan para desarrollar su historia de vida porque las necesidades nutricias
son satisfechas via fotosintesis realizada por el fotobionte. En consecuencia, el
talo liquénico es considerado como un ecosistema (3) por la particularidad de
participar de dos niveles tréficos: un productor primario (fotobionte) y un
consumidor primario (micobionte), ademds de poseer ciertas caracteristicas de
comunidades maduras como son la estabilidad en el tiempo o longevidad y el
crecimiento lento que se expresa en una baja productividad neta.

Cuando se habla de liquenes surge la comparacién con otras plantas. Las
caracteristicas diferenciales mds notables se relacionan con el origen, la repro-
duccién y la sintesis de productos secundarios. Con respecto al origen, dos indi-
viduos diferentes se asocian para constituir una nueva unidad biolégica con
caracteristicas propias en lo morfologico, fisioldgico, quimico y bioquimico, Este
organismo simbiético puede ser resintetizado a partir de cultivos puros de célu-
las del fotobionte y de esporas extraidas de un mismo talo (4). Los experimentos
de resintesis han permitido conocer nuevos mecanismos de interaccion entre los
simbiontes y diversos aspectos de la fisiologia del talo (5).

La reproduccién de un liquen es exclusivamente vegetativa y se realiza
mediante érganos de dispersidn, como isidios o soredios, o por trozos de talo que
son diseminados por el viento, el agua o animales (6).

En cuanto a la sintesis a partir de la ruta del acetato-malonato, los
liquenes producen metabolitos fendlicos que responden a cinco estructuras basi-
cas: dépsides, depsidonas, éteres diarilicos, dibenzofuranos y dcidos udsnicos
(7,8). Estos compuestos son sintetizados desde dcidos fendlicos precursores que
también se encuentran en hongos de vida libre donde normalmente estan
decarboxilados (9). De pocos grupos de plantas se conoce tanto sobre su quimica
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como de los liquenes. Se conocen la estructura, las rutas biogenéticas, la
distribucién en las especies y su rendimiento para un nimero considerable de
metabolitos {8,10). Raramente se encuentran estos compuestos en hongos (11 a
13) o algas (14) de vida libre; son escasos los que han sido detectados en mico-
biontes aislados en cultivos puros (9); compuestos 1dénticos son producidos por
especies con relaciones de parentesco lejanas (10).

Estos hechos han permitido concluir que son producto del estado simbiéti-
co, aun cuando existen algunos géneros liquénicos que no los sintetizan o,
quizds, no han sido detectados. De Cora pavonia, por ejemplo, un basidioliquen
que se describia como carente de estos compuestos, recientemente se han aisla-
do dcido usnico y atranorina (Piovano, resultados no publicados).

Los liquenes sintetizan también otros metabolitos derivados de la ruta del
acetato-malonato (xantonas, cromonas y antraquinonas), triterpenos y esteroles
derivados de la ruta del dcido mevalénico y derivados del dcido shiguimico,
entre otros productos, cuyas estructuras bdsicas son comunes a hongos de vida
libre y otros vegetales (8,10).

Se ha relacionado el éxito ecolégico de los liquenes con la sintesis y acumu-
lacién de productos secundarios. Si se considera que estos compuestos no tienen
un valor adaptativo el costo energético relativamente alto de su sintesis podria
conducir a su desaparicion; la diversidad y las tasas de acumulacién, a veces
elevadas, llevan a pensar que la elaboracion de estos compuestos representa la
solucién para un conjunto de problemos biolégicos tinicos de los liquenes (15).

Se han propuesto numerosos roles bioldgicos para estos productos (15,16);
algunos son muy especulativos porque falta experimentacién de terreno y de
laboratorio para confirmarlos. Una de las mayores dificultades deriva de la
imposibilidad de mantener talos entcros en condiciones de cultivo el tiempo
suficiente para realizar experimentos controlados.

Observaciones en el terreno sobre los diferentes habitats de los liquenes, el
conocimiento de la estructura de los metabolitos y su distribucién en las
especies logrados a través de estudios quimicos-sistematicos de numerosos
liquenes de nuestro territorio (17 a 27), y las hipétesis que se han formulado
sobre los posibles roles en la relacién liquen-ambiente, fueron incentivos para
investigar el potencial adaptativo de estos compuestos en los organismos que
los producen.
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Metabolitos fenolicos e interaccion con la luz

Cuando se observa la estructura de un talo se aprecian ciertas caracteristi-
cas al parecer desventajosas para las especies. Las células del fotobionte estdn
aisladas del medio externo por la corteza talina; la cantidad de clorofila es muy
inferior a la que existe en una hoja por unidad de superficie, entre 0,10 % y 0,25
%: el fotobionte, que ha sufrido modificaciones al pasar del estado libre al esta-
do simbiético, es muy sensible a la radiacién, en particular a la radiacién ultra-
violeta (UV) (28). Sin embargo, estos organismos son una de las alianzas mas
estables en la naturaleza.

Como otras plantas, los liquenes precisan de un rango tolerable de intensi-
dad luminosa. Si la radiacién se incrementa por sobre el nivel que satura la
tasa fotosintética, puede ocurrir la destruccién del complejo proteina-pigmento
al recibir una energia que excede a la que puede ser disipada por procesos foto-
quimicos. Por la ubicacién y las caracteristicas de las células del fotobionte, los
liquenes deben haber desarrollado estrategias adaptativas que resultan en la
captura eficiente de la energia radiante y en la prevencion de la fotooxidacién
bajo una radiacién fuerte; en situaciones de baja radiacién algin mecanismo
endégeno debe asegurar el mantenimiento de la autotrofia,

Una primera hipétesis de trabajo se refiere a que metabolitos acumulados
en la corteza del talo actian como filtros de la radiacién que alcanza al foto-
bionte. Compuestos coloreados depositados en la corteza aumentan su opacidad,;
alrededor del 50 % de la luz incidente puede ser absorbida o disipada por una
corteza saturada. Estos compuestos protegerian al fotobionte de la radiacién
UV porque muestran una fuerte absorcién en esa regién del espectro solar.
Lawrey (15) y Rundel (16) han resumido las ideas y trabajos experimentales y
de terreno que permitieron formular esta proposicién,

La intensidad luminosa parece influir la produccion de dcido dsnico, el
metabolito de mayor ocurrencia en liquenes, cuya concentracién aumenta en
individuos de una misma poblacién de Cladonia subtenuis que crecen en gra-
dientes de luz, y que alcanzan los valores mds elevados en aquellos que sopor-
tan la mayor irradiacién solar (29).

Otro antecedente importante es que las tasas de acumulacién de dcido
iisnico son mayores en los tejidos jévenes (en liquenes de diferentes zonas
climdticas) donde también el metabolismo es mais activo (30 a 32). Estos resul-
tados sugieren que la sintesis de dcido usnico influye la productividad fotosin-
tética del fotobionte.

En nuestro laboratorio se han realizado estudios de solubilidad y de las
conductas fotofisica y fotoquimica de metabolitos fenélicos (Fig. 1) que tienen la
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FIGURA 1:
Estruetura de los fenoles liquénicos

unidad cromdfora formada por un carbonile (C=0) unido a un anillo aromatico y
uno o dos grupos ortohidroxilo (-OII) (33,34,35) que caracteriza a los filtros
solares (36). El grupo C=0 puede provenir de un éster, como en los dcidos diva-
ricatico, difractaico v giroférico; de un aldehido, como en la atranorina, la
pannarina y la 1’-cloropannarina; o de una cetona como en el dcido usnico.

En solventes orgdnicos - etanol, cloroformo y acetonitrilo - en soluciones
micelares y en estado sélido, los compuestos absorben en el UV-A, en el UV-By
en UV-C con emisiones en el visible, con excepcion del acido dsnico que no emite
fluorescencia. En la Tabla 1 se muestran los mdximos de absorcion y de
emisién de los compuestos en estado sélido y disueltos en etanol.

Ademads de la similitud estructural, otras propiedades son comunes a los
filtros solares y a los fenoles liquénicos: cortos tiempos de vida de los estados
excitados, entre 2,1 y 3,2 nseg., lo que es consistente con un estado triplete corto
excitado (37); bajos rendimientos cudnticos de fluorescencia, del orden de 10-9;
rendimientos cudanticos de consumo cercanos a cero, que ponen en evidencia la
estabilidad fotoquimica de los compuestos; baja solubilidad en agua, entre
0,002 a 0,21 pM a pH dcido y entre 14,00 y 19,00 uM a pH bdsico.

11
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TABLA 1
Maximos de absorcién y de emisién de los fenoles liquénicos

Compuestos Absorcién (nm) Emisién (nm)
UvC UVB UVA visible

Dépsidos

Atranorina E 266 340 452
S 340 475

Ac, divaricédtico E 270 307 430
S 330 430

Ac, difractaico E 305 630

Ac. giroférico B 295 430

Depsidonas

Pannarina E 265 303 370 485
S 340 475

1'-Cloropannarina E 265 310 364 480
S 360 475

Ac. dsnico E | 285

E = EtOH; S = estado sélido

Los datos experimentales evidencian las propiedades filtrantes de los fluo-
réforos liquénicos; estas propiedades favorecen el mantenimiento de la integri-
dad del talo y, por ende, de los pigmentos fotosintéticos. Los valores de absor-
cién de los compuestos en estado sélido cobran importancia porque en ese
estado se acumulan en la superficie externa de las hifas de la corteza y de la
médula.

La segunda hipétesis de trabajo fue formulada por Rao y Le Blanc (38).
Los autores informaron que la atranorina disuelta en tolueno emite fluorescen-
cia a 425 nm; no se indican los rendimientos cudnticos de fluorescencia. La coin-
cidencia entre el espectro de emisién de la atranorina y el espectro de absorcidn
de las clorofilas les llevé a proponer para este dépsido una funcién como
pigmento accesorio de la fotosintesis.

12
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Los rendimientos cuédnticos de fluorescencia de los fenoles estudiados son
del orden de 1073, al parecer muy bajos para ser eficientes. Esta aparente inefi-
ciencia seria compensada por las tasas de acumulacién que en numerosas
especies supera el 2% del peso seco (10,31). En liquenes antdrticos las concen-
traciones son bajas, en general menores que 1% (39 a 41); pero teniendo en
consideracién la estabilidad quimica y fotoquimica de los compuestos, la energia
disponible via fluoréforo pareciera no ser despreciable.

Cuando se analizan los metabolitos presentes en especies de diferentes
zonas geogrificas y climdticas llama la atencién la frecuencia de fluoréforos que
filtran la radiacién UV absorbiéndola, y de otros fluoréforos que emiten la
radiacién absorbida en zonas espectrales en que absorben las clorofilas. En
miembros del género Protousnea, por ejemplo, P. malacea acumula dcido udsnico
y dcido divaricdtico (20) que fluorece a 430 nm; en P. magellanica el acido deva-
ricatico ha side reemplazado por el dcido difractaico (22) que emite fluorescen-
cia a 630 nm.

En liquenes antdrticos, el dcido dsnico y la atranorina coexisten en
numerosas especies (26,40,41). Stereocaulon alpinum acumula atranorina,
acido lobdrico y dcido 1isnico en muy baja concentracién (41); el dcido lobarico,
que absorbe a 262 nm y 294 nm sin emisién fluorescente, cumpliria con la
funcién filtrante del dcido usnico. Sphaerophorus globosus acumula acido usni-
co y esfaeroforina (41); este compuesto presenta la unidad cromdéfora C=0-orto-
hidroxilo, por lo que podria esperarse que actie como atranorina u otro fluoré-
foro estructuralmente relacionado.

En otras especies, como Umbilicaria rufidula, existe una clara adaptacion
morfo-funcional que facilita la captura de una mayor cantidad de energia ra-
diante disponible en su habitat.

U. rufidula es una especie de habito folioso que se une al sustrato me-
diante un omblige central; la corteza inferior estd poblada de abundantes
ricines, 6rganos considerados histéricamente como de fijacion al sustrato y que
en esta especie no cumplen tal funcioén.

Los talos jévenes tienen forma aplanada; los adultos tienen forma de copa
o de roseta. La especie acumula dcido 1isnico y atranorina en la corteza y en los
ricines, y dcido giriférico en la médula (32). A causa de la forma del talo la
superficic mds expuesta a la radiacién es la corteza inferior; alli los ricines
aumentan extraordinariamente la superficie de absorcion de la luz. La presen-
cia de fluoréforos, tanto en la corteza superior como en la inferior y en la médu-
la, parece ser un mecanismo adaptativo que se relaciona con la productividad
fotosintética de esta especie que se desarrolla en ambientes con climas
r1gurosos.

13
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Desde un punto de vista tedrico el sistema aparece como muy eficiente.
Pero ain no ha sido posible demostrar la transferencia de energia desde los
fluordforos a la clorofila.

La tercera hipétesis fue formulada por Vicente y colaboradores {42). Los
autores observaron un descenso en el contenido en dcido dsnico en talos de
Euvernia prunatri mantenidos en estado de sequedad o en agua destilada y en
oscuridad; concluyeron que el dcido usnico puede ser una sustancia de reserva
posible de ser movilizada en condiciones criticas de déficit de nutrientes. Mas
tarde se aislé una dehidrogenasa que cataliza el dcido dsnico (43).

Esta proposicién tiene especial significado en liquenes de climas rigurosos
como en la Antdrtida, en que la luminosidad estd severamente restringida por
los niveles de nubosidad imperante en ese terntorio, la longitud de los dias y la
cubierta de nieve y hielo que es permanente sobre los liquenes durante la
mayor parte del afio.

Si la luz no llega a la superficie del talo la autotrofia no podria expresarse
y los liquenes moririan de inanicidn. Se ha calculado que la radiacién que
atraviesa una capa de nieve de 30 a 40 cm de espesor es de 20 - 30 uE m-2 5'1,
suficiente para una fotosintesis neta positiva (44); si el espesor de la cubierta
aumenta los metabolitos fenélicos serian el sustrato utilizado para mantener la
actividad metabdlica.

Un estudio sobre la variacidén temporal del deido usnico en talos indivi-
duales de una poblacién de Usnea aurantiaco-atra, recolectados mensualmente
durante tres afios, reveld que los niveles de acumulacidén del metabolito decre-
cen significativamente entre junio y diciembre de cada afio (45). Itl descenso en
el contenido en dcido usnico, en los meses en que la cubierta de nieve y hielo
impide el paso de la luz a los talos demostraria que el metabolito es degradado
para suplir déficits energéticos, Si el dcido dsnico no es catabolizado las concen-
traciones deberian permanecer mas o menos constantes a lo largo del ario en
individuos de una misma poblacién. Sobre la base del andlisis de las tempera-
turas medias y de las horas sol mensuales en el mismo periodo la disponibilidad
de luz parece ser el factor mas importante en la degradacion del dcido dsnico.

Conclusiones

Los resultados experimentales que se han presentado muestran gue
productos secundarios fendlicos sintetizados por liquenes estarian involucrados
en mecanismos adaptativos que se relacionan con el incremento de la produc-
tividad y la sobrevivencia de las especies.

14
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Frente al aumento de la radiacién UV, a causa de los hoyos generados en

la capa de ozono, los iquenes estarian protegidos por estos metabolitos que
filtran selectivamente la radiacién ademas de existir la posibilidad de utilizar
la energia emitida como fluerescencia en trabajo fotosintético.

Como una consecuenicia natural del conocimiento sobre la interaccién de

los fenoles liquénicos con la luz se estd evaluando la capacidad fotoprotectora de
los metabolitos fenélicos frente a la radiacion UV-A y UV-B en modelos biologi-
cos con miras a una posible aplicacién de estos productos en formulaciones

cosmeéticas.
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Caracteres morfoanatomicos de diferentes
cortezas de la medicina folkldorica

argentina. I. Salix humboldiiana
Willd. (Salicaceae)

OSVALDO A. DI SAPIO y MARTHA A. GATTUSO

Especialidad Botdnica, Area Biologia Vegetal, Dpto. de Ciencias Bioldgicas,
Facultad de Ciencias Bioguimicas y Farmaceiiticas, Universidad Nacional de
Rosario. Suipacha 531, 2000, Rosario, Argentina.

Resumen: La presente contribucién investiga los caracteres morfoanatomi-
cos que revisten valor diagnéstico de la “corteza” de Salix humboldtiana
Willd. (“sauce criollo”, “sauce colorado™) (Salicaceae) de comin expendic en
herboristerias y ampliamente difundida en el contexto de nuestra medicina
verndcula por sus propiedades tdnicas, sedantes, antiespasmddicas y sobre
todo, febrifugas. Se analizan asimismo, aspectos histoequimicos que en suma
contribuyen a la identificacién de la droga cruda.

Morphoanatomic characters of different barks in Argentine
folk medicine. L. Salix humboldtiana Willd, (Salicaceac)

Summary: The aim of this work is to investigate the morphoanatomic char-
acters in Salix humboldtiana Willd. bark (*sauce criollo”, “sauce colorado™)
(Salicaceae), which bear diagnostic value. It is sold in herb shops and is wide-
ly used within the scope of our folk medicine because of its tonic, sedative,
antispasmodic and above all its antipyretic properties. Its histochemical
aspects are likewise analysed, which help to identify the crude drug.

i — Cem————

PALABRAS CLAVES: anatomfa, corteza, histoquimica, morfologia, ritidoma, Salix
humboldtiana.

KEYS WORDS: anatomy, bark, histochemistry, morphology, rhytideme, Salix humbold-
tiand.
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Introduccion

El género Salix comprende unas 300 especies e hibridos naturales nativos.
La mayoria procede de las regiones frias y templadas de Europa, Asia y Améri-
ca; son poco comunes en las regiones tropicales y en el hemisferio austral. En
nuestro pais, dicho género se halla representado por una nica especie indige-
na, Salix humboldtiana Willd., llamado cominmente “sauce criollo”, “sauce
colorado”, que crece espontdaneamente en las orillas de rios y arroyos, abarcando
un drea muy amplia de distribucién que se extiende desde Salta, Jujuy y
Misiones hasta Chubut (1).

Existen hibrides naturales originades por cruzamiento entre ejemplares
masculinos de Salix humboldtiana Willd. y ejemplares femeninos cultivados de
Salix babylonica L. (“sauce llorén”), nativo de Asia. Su origen hibrido ha sido
demostrado por Ragonese y Rial Alberti (2,3) y Hunziker (4,5).

En la fitoterapia popular la “corteza” de Salix humboldtiana Willd. es
utilizada en infusiones o cocimientos por sus propiedades tonicas, sedantes y
sobre todo, febrifugas (6).

Estas acciones terapéuticas guardan aparente relacion con el contenido de
ciertos fenolglucésidos, entre ellos el salicésido (salicina) que por acciéon de la
glicosidasa de la emulsina se descompone en alcchol salicilico (saligenina) y D-
clucosa. Por oxidacién, el alcohol salicilico se convierte primero en aldehido
salicilico y luego en dcido salicilico (7). Hegnauer(8) indica que el salicéside no
aparece genuino en muchas Salicaceae, sino que surge como resultado de la
extraccién de complejos ldbiles, en los que el conjunto de los derivados fenélicos
presentes en la corteza es un factor de resistencia contra enfermedades de
etiologia bacteriana y fungica.

El contenido de los glucdsidos de la corteza y de las hojas es muy diferente
para las distintas especies de la familia; depende de la edad del érgano y de la
época del afio en que se efectie la recoleccion. |

Estudios fitoquimicos realizades sobre tallos folidceos y flores, masculinas
y femeninas, demostraron la presencia de saponinas y oxidasas (9). También se
determinaron para el género Salix otros compuestos como dcido benzoico, acido
p-cumarico, un complejo espectro de flavonoides, leucoantocianinas, catequina,
proteinas (abundante en hojas), taninos y celulosa. Respecto a su composicién
mineral, se destaca un bajo contenido de silice y fésforo y niveles elevados de los
cationes divalentes zinc y calcio (10).
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Los caracteres anatémicos de la familia Salicaceae brindan dates
generales sobre los géneros Salix y Populus (11). Tortorell (12) analiza la
madera de Salix humboldtiana Willd. y en la revisién bibliografica no se obtuvo
informacién referida a la actividad del felogeno.

Con el propésito de facilitar el reconocimiento de la corteza de Salix
humboldtiana Willd., efectuamos un anilisis de sus caracteres morfolégicos,
anatémicos y fitoquimicos que la caracterizan.

Materiales y Métodos

Para el estudio botdnico se trabajé con material fresco coleccionado en el
departamento Rosario, provincia de Santa Fe y material de herbario.

[os materiales examinados se hallan depositados en el Herbario de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR) y en el Area Biologia Vegetal, especiali-
dad Botsnica de la Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacetiticas de la
U.N.R.

Se procesaron tacos de corteza previamente hervidos. Se realizaron cortes
transversales con micrétomo de deslizamiento de 10 - 15 pm de espesor. Para la
tincién se aplicé la técnica de coloracién Safranina - Fast Green (13).

Se efectuaron macerados (14) de la corteza con el propésito de caracterizar
los diferentes tipos celulares que la constituyen.

En la interpretacién de los cristales de oxalato de calcio se empled luz
polarizada. Se realizaron las siguientes pruebas microquimicas (15): taninos |
con solucién de sulfato férrico-formaldehido; lignina con floroglucina en medio
clorhidrico; mucilagos con violeta de cresyl; aceites esenciales y grasas con
Sudédn IV: almidén con solucién iodo-iodurada; saponinas con dcido sulfurico
concentrado: resinas y oxalatos con acetato cuprico; celulosa con cloroioduro de
cinc: alealoides con Draggendorff y Mayer. Se realizé la reaccién de Millon para
proteinas.

La presencia del salicésido se confirmé por medio de un microtest de acido
sulfirico concentrado (especifico salicina) (16).

Los preparados se montaron en gelatina glicerinada y bédlsamo de Canada.
Los dibujos son originales y fueron realizados por los autores con tubo de dibujo.
El transcorte de la corteza es esquemadtico y se representé utilizando los simbo-
los convencionales de Metealfe y Chalk (11).

Las fotomicrografias se obtuvieron con un microscopio Nikon Diaphot con
sistema Microflex HSX-2 del Centro de Estudios Fotosintéticos Bioquimicos
(CEFOBI) de la Universidad Nacional de Rosario,
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Las dimensiones consignadas para los distintos elementos se determai-
naron con el auxilio de un ocular micrométrico y los valores representan el
promedio de diez mediciones como minimo.

Material Examinado

Salix humboldtiana Willd. ARGENTINA. Prov. de Santa IFe: Dpto. de San
Gerdnimo, islas, 3-V-1977 (masc.) Franceschi 1543 (UNR); idem (fem.)
Franceschi 1546 (UNR); Pto. Gaboto, 12-X-1986 (masc.) Pire 7840 (UNR). Dpto.
Rosario, costa, 28-VIII-1990 (masc.) Di Sapio 8885 (UNR); idem (masc.) Di
Sapio 8886 (UNR); 3-1X-1990 (masc.) Di Sapio 8887 (UNR).

Resultados
Caracteres exomorfolégicos

La superficie externa en la corteza joven es lisa, color pardo grisaceo (Fig.
1 A); la corteza vieja es color pardo amarillento a pardo oscuro y se halla reco-
rrida por estrias longitudinales, que a su vez se unen con otras dispuestas dia-
conalmente (Fig. 1 B).

Las placas que se desprenden en especies muy aiiosas son grandes con
bordes irregulares y moderadamente gruesas en espesor.

La superficie interna es estriada longitudinalmente (Fig. 1 C), color canela
o rojizo palido y posee fractura breve y fibrosa.

Su olor es levemente aromadtico y su sabor astringente y ligeramente
amargo.

Caracteres anatomicos

a) Corteza externa

A nivel de la corteza externa se observa la presencia de numecerosas peri-
dermis, originadas por la actividad felogénica y que constituyen el ritido-
ma. Esas peridermis se disponen en forma imbricada o escamosa y se
hallan constituidas por 5 a 8 capas de células de suber, de paredes mode-
radamente engrosadas (Fig. 1 Gy 2 A).
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b)

Las células suberosas presentan paredes radiales cortas y tangencial-
mente anchas en cada peridermis; las udltimas en generarse se ubican en
capas mas comprimidas que las demas (Fig. 1 E).

Es de destacar que en algunos sectores el suber circunscribe paquetes
de fibras esclerenquimadticas (Fig. 1 D).

Corteza interna

El tejido comprendido entre las peridermis y el que conforma la corteza
interna corresponden a floema secundario, inactivo en el primer caso y
activo en el segundo (Fig.1 H).

Los radios floematicos que se obss.-van dispuestos longitudinalmente en
ambpas cortezas son uniseriados y han sufrido una ligera torsién debido al
crecimiento secundario del tallo (Iig, 1 1.

Se observan gran cantidad de paguetes de fibras libriformes asociadas o
no a esclereidas y rodeadas por parénquima cristalifero, el cual contiene

~ cristales romboédricos solitarios de oxalato de calcio (Fig. 1 F).

Se observan también drusas de oxalato de calcio de variados tamaiios
tanto en la corteza externa como en la interna.

En el andlisis del material macerado, se ponen de manifiesto los
siquientes elementos celulares: células poligonales rectangulares que
corresponden al suber, de paredes moderadamente engrosadas (Fig. 2 B)
cuyas dimensiones oscilan entre 10 pm por 25 um y 10 um por 50 um.

Los idioblastos eristaliferos envuelven los paguetes de fibras libriformes
a modo de vaina (I"ig, 2 C); incluyen oxalato de calcio bajo la forma de
cristales poliédricos de 10 - 12 um. El tamaiio de las drusas oscila entre 15
- 40 um (Fig. 2 C y D).

Se observa también parénquima de floema (Fig. 2 G) de 25 por 60 um,
parénquima de radio con células procumbentes (Fig. 2 F) de 10 por 50 um
y numerosas braquiesclereidas de 5 - 25 um de didmetro (Fig. 2 E).

La fibras esclerenquimaticas se presentan en dimensiones que oscilan
entre 400 - 1500 um de longitud (Fig. 2 H).

Efectuado el estudio histoquimico dieron resultado positivo las si-
guientes reacciones: lignina, suberina, celulosa, taninos, proteinas, oxalato
de calcio y salicésido (salicina).

Dieron resultado negativo las reacciones para almidon, resinas, mucila-
gos, saponinas y alcaloides, y dieron sélo indicios en los lipidos.
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Conclusiones

Se ha estudiado la exomorfologia, anatomia e histoquimica de la corteza de
Salix humboldtiana Willd. Se determind que la droga puede ser identificada
mediante una combinacién de caracteres estructurales y cuantitativos, entre los
cuales merecen citarse:

1. Células del siber: poligonales rectangulares de paredes moderadamente
engrosadas con dimensiones que oscilan entre 10 por 25 pm y 10 por 50

LLm.

2.  Idioblastos cristaliferos: envuelven paquetes de fibras y contienen ceristales
poliédricos.

3. Oxalato de calcio: bajo la forma de: a) cristales poliédricos de 10 - 12 um.
b) drusas de 15 - 40 pm.

4. Braquiesclereidas: dimensiones: 5 - 25 pm Fle didmetro,

5. Parénquima de floema con elementos celulares de 25 por 60 um.,

6. Parénquima de radio con células procumbentes de 10 por 50 um.

s Fibras esclerenquimaticas cuyas dimensiones oscilan entre 400 y 1500 um
de longitud.
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Contribucion al estudio anatomico de
plantas utilizadas en medicina popular:
Amaranthus muricatus (Moq.) Hieron.

GRACIELA B. BASSOLS, y ALBERTO A. GURNI

Cdtedra de Farmacobotdnica, Facultad de Farmacia y Bioquimica. U.B.A.
Junin 956, 4° Piso, (1113) Buenos Aires.

Resumen: Amaranthus muricatus (Moq.) Hieron. conocida con el nombre
vulgar de “verba de la meona”, se utiliza como diurética en algunas regiones
de la Republica Argentina.

Los resultados obtenidos del andlisis microscépico de tallos y hojas segin dis-
tintas técnicas histolégicas, tratan de proveer medios para determinar la es-
pecie en distintas formas posibles de presentacion para su expendio.

Contribution to anatomic studics on plants employed in folk
medicine: Amaranthus muricatus (Moq.) Hicron

Summary: Amaranthus muricatus (Moq.) Hieron. is known as “yerba de la
meona” in different zones of the Argentine Republic, where it is used as diu-
retic.

The results from the microscopic studies of leaves and stems using different
histological methods, intend te provide means for the determination of the
species in the diverse possible ways of presentation for sale.

Introduccion

Se puede considerar a la familia Amaranthaceae de importancia desde el
punto de vista terapéutico debido a que muchas especies se emplean en medici-
na popular (1-2). Una de ellas, Alternanthera pungens HB. XK. (n. v. “yerba del
pollo™). ha sido incorporada a la FN.A. VI ed. (3).

PALABRAS CLAVES: Amaranthus muricatus, tejidos disociados, anatomia caulinar,
diurético.

KEW WORDS: Amaranthus muricatus, disintegration of tissues, shoot anatomy, diure-
tic.
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A muchas de estas plantas se les atribuyen propiedades principalmente
diuréticas (1-4-5-6-); es el caso de la especie en andlisis Amaranthus muricatus
(Moq.) Hieron. (7), que se utiliza adem&ds como emoliente y laxante suave (1).
También se emplea la hierba cocida como alimento (1) y la infusién en enferme-
dades del hizado y de los rifiones (1),

Externamente es utilizada como emoliente en forma de cataplasma para
producir supuracién en distintas ulceras (1).

La escasez de trabajos anatémicos sobre plantas argentinas utilizadas a
nivel popular, indujo al estudio de la anatomya caulinar y foliar de esta especie,
sumamente empleada en distintas regiones argentinas (1-2):

1. Region centro oeste (Cérdoba, Catamarca).
2.  Region Mesopotdmica y Nordeste (Chaco, Corrientes, Misiones).

En estas regiones, Amaranthus muricatus se conoce con diferentes nom-
bres vulgares: “ataco” (Catamarca), “paiquillo” (Cérdoba) y “yerba meona” (Cér-
doba, Corrientes y Misiones) (1-2).

Las mucstras comerciales de Amaranthus muricatus estin constituidas
por plantas practicamente enteras, muchas veces desprovistas de sus raices.

La especie corresponde a una planta hemicriptofita, glabra, monoica, que
presenta las siguientes caracteristicas (7-8):

*  Tallos postrados o ascendentes;

. Hojas lineal-lanceoladas de 1-8 em de largo y 0,2-1cm de ancho, de dpice
redondeado y mucronado, y base cuneada y atenuada con un peciolo de
0,2-2 cm de largo;

. Flores en espigas terminales simples o ramificadas y en glomérulos axila-
res;

*  Bracteas de 1-2 mm de largo, agudas, mucronadas;

. Flores masculinas con tépalos obovados y 3-5 estambres;

¢ Flores femeninas con tépalos espatulado-lincales;

¢ Frutos indechiscentes subglobosos, de pericarpio muy rugoso, un poco mas
largos que los tépalos.

. Semillas lenticulares.

El tipo v tamanio de las hojas son caracteres macroscépicos que permiten
su reconocimiento dentro de las especies de Amaranthus que crecen en la Repu-
blica Argentina (7).
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Materiales

Se han estudiado los tallos y hojas de diferentes muestras comerciales pro-

venientes principalmente de la Pcia. de Corrientes, las que han sido debidamen-
te identificadas utilizando materiales de referencia:

Leg. Eugene Autran, s.n.; Esperanza (Pcia. de Buenos Aires); 15-VI-1901.
(BAF).

Leg. Bodenbender, s.n.; Altos de Cdérdoba; I-1986. (BAF),

Leg. Bodenbender, s.n.; Los Bariados (Pcia. de La Rioja); I11-1981. (BAF),

Métodos

Disociacién con OFNa al 5%: Se lleva a ebullicién durante 5 minutos. Se
filtra. Se lava con agua destilada y se observa al microscopio (9).

Este estudio permite la visualizacién de epidermis y cristales.

Se utiliza para hojas y tallos.

Medicién: Se realiza utilizando un micrémetro objetivo de 2 mm dividido
en 200 partes y un micrémetro ocular que se calibra en base al mismo.

Se miden las rosetas de oxalato de calcio, las células que contienen arenas
microcristalinas y el transcorte del tallo,

Transcortes: El materal, generalmente seco, se hidrata con agua caliente
durante tiempo variable (5-20 min). Se realizan los cortes a mano alzada o
con microtomos manuales.

Sin vaciado ni coloracién: Esta técnica permite determinar la distribucion
de las células que contiencn arenas cristalinas en el tallo.

Con vaciado y doble coloracién diferencial: Se vacian los cortes con hipoclo-
rito de sodio durante 1 hora, se realiza una coloracién diferencial con sa-
franina-fast green, segin condiciones estandar. Se monta con Balsamo de
Canadd (10).

Con esta téenica se visualizan los tejidos y su distribucion en el tallo.
Reaccién con HCl 2N: Se realiza sobre los cortes sin vaciar a fin de confir-
mar la presencia de cristales (11).

Fotomicrografias: Se obtienen con una cdmara fotografica Canon Al aco-
plada a un microscopio Leitz Wetzlar.
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Resultados

Hoja
Se evidencia la presencia de drusas de oxalato de calcio, que miden alrede-
dor de 30 micrones promedio de didmetro (Fig. 1).

Los estomas, mas abundantes en la cara inferior, tal como ocurre en la ma-
yoria de las Amaranthaceae (12), son de tipo anomocitico.

FIGURA 1:
Drusas de oxalato de caleio presentes en la hojas. Método: Disociacion con OHNa al 5%.
Aumento 100x.

Tallo

Mediante la disociaciéon, se pudo determinar la existencia de idioblastos
que contienen arenillas microcristalinas (Fig. 2). Este hecho, fue confirmado al
tratar los cortes sin vaciar con HC1 2N. Al cabo de 90-120 min. se comprobé la
disolucién de las arenillas.

Con respecto al transcorte, se pueden distinguir las tres regiones tipicas
de todo tallo de Dicotiledéneas (Fig. 3) (13):

a. LEpidermis
h. Corteza
c. Cilindro central
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a. Epidermis:

b. Corteza:

¢. Cilindro central:

FIGURA 2:
Células con arenillas microcristalinas presentes en el tallo. Métoda: Disociaciéon con
OHNa al 5%. Aumento 400x.

Constituida por una scla capa de células pequenas, redon-
deadas, y recubierta por una delgada cuticula.

En las costillas aparecen unas pocas capas de células de co-
lénquima angular con engrosamientos poco conspicuos.

El clorénquima se dispone en varias capas de células re-
dondeadas, de gran tamano, algunas de las cuales contie-
nen las arenillas microcristalinas.

Tal como sucede en otros géneros de Amaranthaceae (12),
el género Amaranthus presenta un crecimiento anémalo en
grosor de origen secundario.

Este crecimiento secundario se evidencia por la aparicién
de tejidos meristematicos secundarios dispuestos en anillos
o arcos de los que deriva una sucesion de haces vasculares
colaterales. En ¢l caso de Amaranthus muricatus, este cre-
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FIGURA 3:

Tyranscorte deol tallo coloreado con Safranina-Fast Green., Aumento 100x.

cimiento secundario se debe a la presencia de anillos cerra-
dos de cambium que dardn lugar a haces en circulos con-
céntricos. Estos haces vasculares estan embebidos en un
tejido fundamental parenguimatico.

Hacia el centro del anillo antes deseripto aparece un tejido
parénquimatico medular en el que se encuentran inmersos
haces vasculares colaterales de distintos tamaifios, dispues-
tos en un sélo ciclo. Este tejido medular presenta las mis-

32



Bassols y colab. Dominguezia - Vol. 10 - (1) - (1992)

mas caracteristicas que el tejido fundamental ya mencio-
nado.

También aparecen dentro de este parénquima idioblastos
que contienen arenas microcristalinas.

Conclusiones

Segtin las observaciones realizadas, se puede concluir que, si bien tanto las
rosetas como las arenillas microcristalinas no configuran elementos diagnoésti-
cos, su presencia conjunta en muestras comerciales de la planta entera en poivo
puede ofrecer un punto de referencia importante para el reconocimiento de la
especie.

En cuanto al tallo, su transcorte resulta orientativo pues la familia Ama-
ranthaceae, junto con otras famlias del Orden Centrospermales, presenta creci-
miento secundario anémalo (12-14).

Se destaca la escasez de colénquima. Estudios que se realizaren sobre
otras especies de Amaranthus determinaran la validez de este cardcter para di-
ferenciarlas de la especie tratada aqui.
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Red de Informacion y Trabajo sobre
Plantas Medicinales

En el Encuentro Nacional de Plantas Medicinales que tuvo lugar del 4 al 6
de octubre de 1991 en Buenos Aires se organizé la Red Argentina de Informa-
cién y Trabajo sobre Plantas Medicinales.

El objetivo de esta Red es rescatar y sistematizar las plantas medicinales
de la Argentina para organizar la Materia Médica Vegetal Argentina a fin de
incorporar las plantas medicinales a los sistemas de salud.

Propuestas aprobadas:

. Invitar a instituciones publicas y privadas a promover el desarrollo de
investigaciones en plantas medicinales. Solicitar respaldo para la creacién
y mantenimiento de viveros y el incremento de las colecciones. El CETAAR
se responsabiliza de la ejecucidn de esta propuesta.

. Promover la bisqueda de bibliografia en instituciones especializadas sobre
once plantas seleccionadas de uso corriente en nuestro pais. Se incorpo-
raran ademas datos obtenidos de fuentes populares y conocimientos
empiricos a fin de completar la informacioén.

Los miembros de la Red pueden participar en esta tarea mediante el
aporte de datos obtenidos en fuentes locales v de la sabiduria popular de las
distintas zonas.

El CETAAR elaborara fichas para uniformar la informacién recolectada y
mantener un sistema comun.

Plantas seleccionadas para el trabajo en la primera etapa:

Nombre cientifico Nombres comunes

1) Alternanthera pungens HB.K. Yerba del pollo

2) Amaranthus quitensis H.B.K. var. guicnsis. Yuyo colorado, bledo

3) Schinus molle L. var. aretra DC Aguaribay, Gualeguay
Arbol de 1la pimienta

4) Aristolochia macroura Gomez Milhombres, patito
Buche de pavo

5) Morrenia odorata (H. et A.) Lindley Tasi, Doca

6) Tabebuica ipe (Mart. x K. Sch.) Standley Lapacho, L. negro
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L. Crespo, L. Rosado
L. morado, Tayi

7) Maytenus ilicifolia Martiuis Congorosa, Cancorosa
Maaten

8) Baccharis articulata (Lam.) Pres. Carqueja, Carqueija,
Carquejilla

9) Fupatorium subhastatum H, et A, Pilarcito

10) Chenopodium ambrosioides L. Paico

11) Buddleja giobosa Lam, Panil, Matico, Poriil
Palquil

Redactar las monografias de cada una de las once plantas seleccionadas.
Las realizaran especialistas en base a toda la informacién obtenida. Tiem-
po estimado: seis meses.

Facilitar la intercomunicacién entre instituciones y especialistas en el
area de las plantas medicinales mediante la confeccién de un directorio.
Esta tarea estard a cargo del CETAAR.

Fecha estimada: marzo de 1993

CARLOS VICENTE

CETAAR - Rivadavia 4097 - Marcos Paz
Casilla de Correo N? 80-1727 Marcos Paz
Buenos Aires - Argentina
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