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EDITORIAL

Dominguezia - Vol. 29(2) - 2013

Las plantas medicinales en Latinoamérica

Martha Gattuso

Farmacobotanica. Area Biologia Vegetal. Facultad Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas. Universidad Nacional de
Rosario. Suipacha 531, Rosario (S2002LRK) Santa Fe, Argentina. Correo electronico: marthagattuso@fibertel.com.ar.

La region de Latinoamérica y el Caribe cuenta con
poco mas de 2.000 millones de hectareas de super-
ficie terrestre, que representan el 15 % de la super-
ficie terrestre del planeta, tiene la mayor diversidad
de especies y siete de las 25 ecorregiones terrestres
bioldgicamente mas ricas del mundo: contienen en
conjunto, mas de 46.000 especies de plantas
vasculares.

El valor de los ecosistemas naturales trasciende
el valor econdmico directo; los servicios que pres-
tan son indispensables para la supervivencia de la
humanidad en el planeta: permiten la estabilizacion
climatica y atmosférica; regulan el ciclo hidrico y
de la humedad mesoclimatica; son fuente de pro-
ductos forestales maderables, farmacéuticos, de la
vida silvestre, entre muchas otras y representan un
valor paisajistico y turistico creciente. Sin embar-
g0, no existen generalmente, politicas de estado para
el manejo sustentable de los recursos naturales. Asi,
deviene una sobreexplotacion de las especies y un
empobrecimiento de los ecosistemas.

Desde el punto de vista de la conservacion la
pérdida de la agrobiodiversidad que comprende
genes, especies y ecosistemas, se ha acentuado
en las ultimas décadas, debido al uso cada vez
mas intenso, de los recursos naturales y al mal
manejo de los ambientes. A pesar de los recientes
avances en la quimica de sintesis y combinatoria
y el desarrollo de nuevos farmacos, la poblacion
contintia buscando en las plantas medicinales y
en los productos derivados una opcidn para el tra-
tamiento y la prevencion de los principales males
que le aquejan.

Una evidencia de esta biisqueda es el creciente
interés en el uso validado y seguro de las plantas
medicinales y, ademas, la industria de productos
fitofarmacéuticos que se desarrolla en todo el mun-
do. El desarrollo de una cadena productiva de plan-
tas medicinales y aromaticas constituye una opor-
tunidad interesante para la region latinoamericana,

tanto en el sentido econdmico, como en el social y
el ambiental.

A pesar del amplio uso de las plantas medicinales
en los paises latinoamericanos, se han estudiado po-
cas plantas con la profundidad que se requiere para
la aplicacion médica; los datos de seguridad y efica-
cia estan dispersos y disponibles solo para un nime-
ro reducido, y se carece de metodologia que garanti-
ce su calidad. Esta situacion limita el desarrollo, la
produccion y la comercializacion de estos productos
en los mercados nacionales e internacionales.

Las plantas medicinales son importantes para la
investigacion farmacologica y el desarrollo de me-
dicamentos no solo cuando sus constituyentes se
usan directamente como agentes terapéuticos sino
también como materiales de base para la sintesis de
los medicamentos o como modelos para compues-
tos farmacoldgicamente activos. Por consiguiente,
la reglamentacion de la explotacion y la exporta-
cion, junto con la cooperacion y la coordinacion
internacionales, son esenciales para su conservacion
a fin de asegurar su disponibilidad para el futuro.

En este contexto las plantas medicinales representan
un campo que vale la pena investigar, ya que constitu-
yen una alternativa terapéutica valida y sustentada por
organizaciones internacionales de la salud.

Diversos grupos de investigacion de Latinoamé-
rica se ocupan de los aspectos concernientes a la
produccion de fitofarmacos, desde la busqueda e
identificacion de principios activos hasta la valida-
cion cientifica de los usos vernaculos de los vegeta-
les con fines medicinales. Por lo tanto, involucra al
establecimiento de normas de control de calidad, que
conllevan a la obtencion de productos confiables que
se puedan utilizar con seguridad y eficacia en la aten-
cion primaria de la salud.

Para la sistematizacion de una cadena de valor que
involucre a los productos naturales se requiere de una
posicion multidisciplinaria e intersectorial compuesta
por un minimo de cinco eslabones integrados entre si
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por las buenas practicas especificas para cada com-
ponente: 1. Deteccion-Identidad. 2. Agrotecnologia.
3. Validacion. 4. Tecnologia Fitofarmacéutica. 5. Uso
Racional -Fitoterapia.

Se debe apoyar el desarrollo de acciones
interdisciplinarias (botanicas, agrondémicas, quimicas,
de ingenieria) que conduzcan a resultados pasibles
de aplicacion industrial dado que existen empresas
en la region interesadas en trabajar conjuntamente
con los grupos de investigacion para establecer las
normas de calidad de estos productos, y asi validar
en una forma multicéntrica las metodologias analiti-
cas propuestas para su evaluacion. Los resultados de
estas evaluaciones podran servir como base para la
elaboracion de nuevos productos y, a su vez, contri-
buir a un mejor aprovechamiento de la flora regio-
nal, incrementando el acervo de informacién en la
region acerca de sus recursos y su explotacion.

Podemos concluir que el crecimiento de la in-
dustria farmacéutica y el desarrollo incesante de
nuevos y mas eficaces productos medicinales sin-
téticos y biologicos no ha disminuido la impor-
tancia de las plantas medicinales en muchas so-
ciedades. Por el contrario, el aumento de la po-
blacién en el mundo en desarrollo y el creciente
interés en las naciones industrializadas han am-
pliado enormemente la demanda de las plantas
medicinales mismas y sus productos derivados.
La reglamentacion de los paises para la evalua-
cion de la calidad, la inocuidad y la eficacia de
las plantas medicinales, y el trabajo realizado por
distintos estamentos gubernamentales en apoyo
de la preparacion de normas en este campo, han
sido utiles para fortalecer el reconocimiento de
la funcion que ellas desempefian en la atencion
de la salud.



Fecha de recepcion: 2 de agosto de 2013

Fecha de aceptacion: 18 de noviembre de 2013 Dominguezia - Vol. 29(2) - 2013

Caracteristicas de identidad y pureza de las hojas
de Litsea guatemalensis Mez. (Lauraceae)

Maria E. Chicas, Maria E. Paredes, Margarita Paz, Armando Céceres*

Escuela de Quimica Bioldgica, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Universidad de San Carlos de Guatemala
(USACQ), Edificio T-11, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala.
* Autor a quien dirigir la correspondencia: acaceres46@gmail.com.

Resumen

Se realiz6 una investigacion sobre las hojas en diferentes fases fenologicas de Litsea guatemalensis (“laurel
mexicano”), de tres localidades de Sacatepéquez, Guatemala. Se establecieron las caracteristicas
macroscopicas, organolépticas, anatomicas e histoquimicas que identifican la droga cruda. Se evalu6 la
presencia de alcaloides, almidones, grasa y aceites, mucilagos, saponinas y taninos. Se completaron los
parametros de calidad con mediciones cuantitativas de cenizas totales y rendimiento de aceite esencial.

Characteristics of identity and purity of leaves
of Litsea guatemalensis Mez. (Lauraceae)

Summary

Leaves at different phenological phases of Litsea guatemalensis (Mexican laurel) from three localities of
Sacatepequez, Guatemala, were investigated. Macroscopical, organoleptical, anatomical, and histochemical
characteristics were established identifying the crude drug. In addition, the presence of alkaloids, starches,
fat and oils, mucilage, saponins and tannins were evaluated. Other quality parameters with quantitative
measurements such as total ash and essential oil yields were also assessed.

Introduccion

Litsea guatemalensis Mez. (Lauraceae), conoci-
da como “laurel mexicano”, es una especie nati-
va de Mesoamérica que crece en sitios que estan
de 1.500 a2 3.150 m.s.n.m. en bosques abiertos de
pino y matorrales, desde el centro de México y
llega hasta Guatemala (Standley y Steyermark,
1952; Céceres, 1996).

Es intensamente utilizada como planta medici-
nal por sus amplias propiedades como aromatica,
antiséptica, astringente, balsamica, carminativa,
emenagoga, emoliente, estimulante, espasmolitica,
febrifuga y pectoral, en afecciones respiratorias,
gastroenteritis, carencia de leche materna e infla-
macion; también en lavados y bafios para reducir
el cansancio, reducir ataques epilépticos, y tratar
ulceras e inflamacion de piernas (Caceres 2006).

Palabras clave: Litsea guatemalensis - hojas - caracteres morfologicos - organolépticos - anatdomicos - quimicos.

Key words: Litsea guatemalensis - leaves - morpho-anatomical characteristics - organoleptic-chemical characteristics.
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Por el gran interés e importancia que presenta
L. guatemalensis como especie medicinal, este es-
tudio tuvo como objetivo establecer los caracteres
de identidad y pureza cuando se presenta en estado
de droga cruda; esos caracteres son requisitos in-
dispensables para garantizar una materia prima op-
tima para la elaboracion de formas farmacéuticas.

La composicién quimica del aceite esencial de
especimenes guatemaltecos demostr6 una alta va-
riabilidad segtn las zonas de recoleccion; dominan
tetrahidrolinalol, linalol, 1,8-cineol y carvona (Cruz
y col., 2012).

Las principales actividades demostradas experi-
mentalmente son la actividad antiinflamatoria y la
antihiperalgesia, atribuidas principalmente a
pinocembrina y escopoletina (Silva y col., 2012).

Materiales y métodos
Materiales

Material vegetal

Se recolectaron aproximadamente 1 kg de hojas de
ejemplares procedentes de tres localidades del De-
partamento de Sacatepéquez; Loc. municipio San
Bartolomé Milpas Altas (2.724 m.s.n.m., latitud 14°
35° 50,0 N, longitud 90° 41 35,4 O, W 693),
(N° BIGU 47545 y N° CFEH 1094), Loc. Munici-
pio Magdalena Milpas Altas (1.993 m.s.n.m., lati-
tud 14° 33” 22,0’ N, longitud 90° 40° 30,1” O, SW
2 m), (N° BIGU 47543 y N° CFEH 1093) y Loc.
Cerro Alux del municipio de San Lucas Sacate-
péquez (2.108 m.s.n.m., latitud 14° 36* 42,2 N,
longitud 90°37°47,1” O, posicion = 6 m) (N° BIGU
47544 y N° CFEH 1092).

La recoleccion se realizo durante los meses de
febrero a mayo de 2009 y, ademas, se tuvo en cuen-
ta las diferentes fases fenologicas (desarrollo foliar,
inicio de floracioén e inicio de fructificacion).

Se confeccionaron ejemplares testigos de herba-
rio, que se encuentran depositados en el Herbario
de la Escuela de Biologia (BIGUA) de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala (USAC) y el Her-
bario CFEH del Laboratorio de Productos Natura-
les Farmaya.

La identificacion botanica del material se reali-
z6 en colaboracion con el ingeniero agronomo Mario
Esteban Véliz Pérez del Herbario BIGU y el bota-
nico del herbario CFEH Luis Alvarez.

Meétodos

Una porcion de aproximadamente 1 g de hojas de la
fase de desarrollo foliar de cada localidad fue con-
servado en camara himeda, utilizando bolsas con
cierre hermético y se almaceno en refrigeracion para
su analisis organoléptico, anatomico ¢ histoquimico,
mientras que el resto del material colectado fue se-
cado a la sombra para la realizacion de las pruebas
de pureza (cenizas totales) y determinacion de acei-
tes esenciales.

Caracteristicas de identidad

Consistio en la descripcion detallada de los caracte-
res organolépticos, macroscopicos, anatomicos e
histoquimicos. Para el estudio anatomico de las ho-
jas algunos ejemplares frescos fueron cortados
transversalmente a mano alzada en la porcion me-
dia de la hoja.

Las hojas se diafanizaron segun la técnica de
Dizeo de Strittmatter (1973); en las descripciones
de la arquitectura foliar se utilizo la terminologia
propuesta por Hickey (1973) y para los tricomas, la
de Uphof'y col. (1962). Las coloraciones emplea-
das fueron safranina en etanol al 80 % y safranina -
fast green.

Las caracteristicas epidérmicas y estructuras
foliares se describieron acorde con la terminologia
de Metcalfe y Chalk (1950, 1979). Las observacio-
nes microscopicas se efectuaron con microscopio
optico Nikon Alphaphot.

Histoquimica

Se efectuaron diversas pruebas histoquimicas a fin
de detectar contenidos celulares (Scala, 1912;
Johansen, 1940). Para ello se utilizo: sudan IV para
lipidos (aceites y sustancias grasas en general), so-
lucion de sulfato férrico - formaldehido para taninos,
violeta de cresilo para mucilagos, acido sulfurico
concentrado para saponinas, solucion iodo -
iodurada para almidon, reaccion de Dragendorff para
alcaloides.

Caracteristicas de pureza

Se realizaron ensayos cuantitativos, por triplica-
do, en el material vegetal seco, de las tres locali-
dades en las diferentes etapas fenoldgicas. Se de-
terminaron las cenizas totales utilizando una mu-
fla de mesa Thermoline FB1400. Se coloco
aproximadamente 1 g de material en estudio en
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diferentes crisoles de porcelana, previamente cal-
cinados y a peso constante; las muestras fueron
calcinadas a 550 °C hasta obtener cenizas
blancas.Se dejaron enfriar los crisoles en un de-
secador y posteriormente se pesaron y anotaron
los resultados.

Por hidrodestilacion, mediante un equipo tipo
Clevenger, se realizaron tres extracciones para la
obtencion de los aceites esenciales. Para esta de-
terminacion se utilizaron 25 g de material seco de
cada localidad en las diferentes etapas fenologicas.
Se destilo a temperatura constante durante aproxi-
madamente 2 horas utilizando 500 ml de agua des-
tilada y 2 ml de un disolvente organico (pentano),
manteniendo un flujo de destilacion de 2 - 3 ml
por minuto. La caracterizacién quimica de los acei-
tes esenciales fue realizada mediante la técnica de
cromatografia en capa fina empleando cromato-
placas de silica gel Merck®como fase estacionaria,
y como fase mdvil se empled tolueno - acetato de
etilo (93:7). Como estandares de comparacion se
utilizaron limoneno, citral y 1,8 cineol (Wagner y
Bladt, 1996).

El analisis de la materia vegetal fue llevado a
cabo en el Laboratorio de Investigacion de Produc-
tos Naturales (LIPRONAT) y en el Laboratorio de
Bioensayos del Departamento de Citohistologia de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
USAC.

Resultados
Caracteres macroscopicos y organolépticos

Los ejemplares de estudio son arboles silvestres de
follaje perenne, dioicos, con altura aproximada
maxima de 5 m, con ramas delgadas y tallo lefioso
de color pardo oscuro. Con un didmetro que oscila
entre 35y 50 cm (Figuras 1, A - C).

Las hojas son simples, discoloras, verde brillan-
te en el haz y verde grisaceas en el envés, lustrosas,
aromaticas, con disposicion alterna, elipticas -
lanceoladas, de 9,8 cm de longitud, apice agudo y
base cuneiforme, margen entero, con peciolo de 1
cm de longitud lanceolado. La venacion es pinnada-
reticulada.

Las hojas desecadas (droga vegetal) son de co-
lor verde oscuro, opaco con olor sui generis, no se
fragmentan con facilidad (Figura 1, D).

Caracteres microscopicos-anatomicos

La hoja en corte transversal muestra la epidermis
adaxial constituida por una hilera de células cubier-
ta por una delgada cuticula. El mesofilo es de es-
tructura dorsiventral, con una hilera de células en
empalizada de paredes delgadas y sin espacios
intercelulares. El nervio medio esta constituido por
un haz colateral abierto, que se encuentra comple-
tamente rodeado por una conspicua y casi continua
capa de fibras perivasculares y, al igual que los ner-
vios marginales, se halla reforzado del lado de la
epidermis abaxial, por colénquima angular; la epi-
dermis abaxial tiene células pequeiias, cuticula del-
gada y en vista superficial muestra las células de
paredes tangenciales con tendencia a rectas, con
estomas de tipo anomociticos y tricomas simples
unicelulares (Figuras 1 E - I).

Caracteristicas histoquimicas

Se evidencio reaccion positiva para alcaloides, almi-
dones, grasa y aceites, mucilagos, saponinas y taninos.

El tamizaje permiti6 evidenciar la presencia de
alcaloides en poca cantidad en la nervadura central,
mientras que en el parénquima se presentan en ma-
yor cantidad. Los almidones de asimilacion estan
distribuidos en el colénquima y en los parénquimas
en empalizada y esponjoso.

Los depdsitos de grasas y aceites son evidentes
en la nervadura central y xilema. Los mucilagos y
saponinas se encontraron distribuidos en los dife-
rentes tejidos en abundancia, mientras que los
taninos se encuentran cerca de las fibras extra
xilematicas de la nervadura central. También pre-
sentan poca presencia en el parénquima esponjoso
y en el parénquima en empalizada.

Caracteristicas de pureza

En el andlisis de los parametros de calidad se evi-
denci6 que los porcentajes de cenizas totales (Ta-
bla 1) se encuentran dentro de los limites interna-
cionales sefialados (£ 10 %) (OMS, 2003).

El porcentaje de rendimiento de aceite esencial
durante las fases fenoldgicas de inicio de floracion
e inicio de fructificacion (Tabla 2), presentaron va-
lores superiores a los informados en otras investi-
gaciones, en las cuales los porcentajes no sobrepa-
san el 0,85 %, mientras que el porcentaje de rendi-
miento de la fase de desarrollo foliar fue menor.
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Figura 1.- Morfoanatomia de las hojas de Litsea guatemalensis

Morfologia externa: A. Ejemplar de San Bartolomé Milpas Alta; B. Ejemplar de Magdalena Milpas Alta; C. Ejemplar
de cerro Alux; D. Droga cruda. Caracteres microscopicos-anatomicos: E. Epidermis en vista superficial mostrando
estomas anomociticos; F. Tricomas simples unicelulares; G. Mesofilo mostrando epidermis y una capa de parénquima
en empalizada; H. Nervio medio; I. Vascularizacion de la nervadura central.
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Tabla 1.- Porcentaje de cenizas totales de hojas de Litsea guatemalensis

Localidad muestreada

Fase fenologica

Porcentaje promedio de cenizas totales

San Bartolomé Milpas Altas

Cerro Alux

Magdalena Milpas Altas

Desarrollo foliar
Inicio de floracion

Inicio de fructificacion

Desarrollo foliar
Inicio de floracion

Inicio de fructificacion

Desarrollo foliar
Inicio de floracion

Inicio de fructificacion

520+ 0,07
4,70 +0,13

3,90+ 0,11

5,10 £ 0,25
510+0,12
420+ 0,38

430+0,10
4,70 £ 0,55
430 +0,32

Tabla 2.- Porcentaje de rendimiento de aceites esenciales de hojas de Litsea guatemalensis

Localidad muestreada

Fase fenologica

Porcentaje promedio de aceites esenciales

San Bartolomé Milpas Altas Desarrollo foliar 0,50+ 0,01
Inicio de floracion 1,20 £0,25
Inicio de fructificacion 1,30 +0,20
Cerro Alux Desarrollo foliar 0,90 £ 0,16
Inicio de floracion 1,00 +£0,12
Inicio de fructificacion 1,80 £0,29
Magdalena Milpas Altas Desarrollo foliar 0,70 +£ 0,08
Inicio de floracion 1,20 £0,32
Inicio de fructificacion 0,80 £0,12
Discusion diadas (Céaceres, 2006). La presencia de almidones

Los resultados coinciden con la literatura en que las
hojas de L. guatemalensis contienen alcaloides,
saponinas y aceites esenciales; pero ademas, fue po-
sible evidenciar reacciones positivas para almido-
nes, mucilagos y taninos en todas las muestras estu-

de asimilacion en las hojas del laurel fue informada
por Miyake (1902), en un estudio realizado en el
jardin botanico de Tokio; encontré que los
cloroplastos de las hojas siempre verdes, almace-
nan almidones de asimilacion para favorecer la fo-
tosintesis en los climas frios, hace referencia a que
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Laurus nobilis L. presenta escasa cantidad de almi-
dones, mientras Litsea japonica (Thunb.) Jussieu
presenta muy abundante cantidad de almidones de
asimilacion. Mas recientemente Christodoulakis
(1993), en un estudio realizado en Grecia, informé
que L. nobilis, acumula normalmente almidon den-
tro de los cloroplastos, caracteristica que mantiene
aun cuando esté sometido a condiciones desfavora-
bles o de contaminacion ambiental, debido a su ca-
racteristica de hojas siempre verdes. Estos informes
coinciden con lo encontrado en este estudio para la
especie L. guatemalensis, tomando en cuenta que
se desarrolla preferentemente en climas frios y que
pertenece al mismo género que L. japonica. La pre-
sencia de almidones de asimilacion en hojas ha sido
registrada también en diversas especies de citricos
(Esquivel-Chavez y col., 2012).

La intensidad de las reacciones histoquimicas
evidenciaron minimas diferencias en las muestras
de las tres localidades, posiblemente debido a fluc-
tuaciones de temperatura, precipitacion, luminosi-
dad, altitud y tamafo de particulas del suelo de la
zona de cultivo, asi como la edad y la fase fenoldgica
de las plantas (Martin y Woodcock, 1983; Ocampo
y col., 2007).

En general, la presencia de estos metabolitos pro-
porciono presuntivamente una explicacion a la in-
formacion detectada en la literatura para L.
guatemalensis en cuanto a las propiedades que se le
atribuyen, como astringente, posiblemente debida a
taninos; estimulante, a causa de la presencia de
alcaloides, y antiinflamatoria por la presencia de
flavonoides y mucilagos. También su uso con fines
terapéuticos en afecciones respiratorias y gastricas
conferidas posiblemente por la presencia abundan-
te de mucilagos y saponinas (Martin y Woodcock,
1983; Méndez, 2002; Caceres, 2006).

El porcentaje de cenizas es un parametro
fisicoquimico que indica el contenido mineral de
metales pesados, arcilla y material organico presente
en la droga vegetal y que segun la OMS no debe
exceder el 10 %. Duke y Archley (1986) informa-
ron un porcentaje de cenizas totales de 4,9 % para
L. guatemalensis, mientras que Cruz y col. (2008)
de 3,96 %.

En esta investigacion fue posible observar que
todas las determinaciones de cenizas totales se en-
contraban dentro de los limites esperados para to-
das las localidades de estudio, y evidenciaron alta
calidad de la materia vegetal. Los porcentajes pro-
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medio mas bajos se registraron en la fase de fructi-
ficacion, que fueron: 3,90 % =+ 0,11para San
Bartolomé Milpas Altas, 4,20 % = 0,38 para Cerro
Alux y 4,30 % + 0,32 para Magdalena Milpas Altas
(Tabla 1).

En afios recientes se registraron en la literatura
diferentes porcentajes de rendimiento de aceites
esenciales para muestra seca de L. guatemalensis,
como es el caso del estudio realizado por Cruz y
col. (2008) que presento6 0,70 % de rendimiento. En
muestra seca, Ortiz (2005) registrd para ejemplares
colectados de Chimaltenango, San Lucas y San
Antonio Aguas Calientes, una media total de 0,85 %.

En esta investigacion se registraron porcentajes
de rendimientos mayores en todas las localidades
en las diferentes fases fenologicas, excepto en la fase
de desarrollo foliar de San Bartolomé Milpas Altas
(Tabla 2). En el estudio llevado a cabo por Cruz
(2011), se realizaron mediciones de ese parametro a
partir de muestras de L. guatemalensis (con un pe-
riodo de almacenamiento mayor a un afo) proce-
dentes de las localidades de estudio, y se obtuvo un
rendimiento de 0,60 % (San Bartolomé Milpas Al-
tas), entre 0,25 a 0,85 % (Cerro Alux) y 0,70 %
(Magdalena Milpas Altas), respectivamente (Comu-
nicacion personal, Cruz, 2011).

Los porcentajes promedio mas elevados de ren-
dimiento de aceites esenciales en el Cerro Alux fue-
ron registrados en la fase de inicio de fructificacion,
mientras que en Magdalena Milpas Altas el porcen-
taje mas elevado se registrd durante la fase de ini-
cio de floracion. Tal y como se informa en otras
especies vegetales productoras de aceites esencia-
les, San Bartolomé Milpas Altas no evidencio dife-
rencia entre la fase de inicio de floracion e inicio de
fructificacion (Tabla 2) (Martin, 1983).

En cuanto a los factores que afectan el rendi-
miento de aceites se puede mencionar el tipo de
materia prima, que se refiere a las caracteristicas
genéticas de la planta, que son influidas por el lugar
y la época de produccion, la maduracion o la edad
de la planta y las enfermedades que pueda sufrir,
como en el caso de San Bartolomé Milpas Altas,
donde el ejemplar en estudio presentdé menor edad
estimada y colonizacion fingica.

También influyen en los resultados de las deter-
minaciones el tiempo de secado, las caracteristicas
del equipo de extraccion, la cantidad de materia pri-
ma utilizada, el volumen y la pureza del disolvente,
la cantidad de agua o vapor utilizado, la temperatura
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y la presion; el tamafo de la particula, el tiempo, el
numero de repeticiones y los métodos de extraccion
(Martin, 1983).

La caracterizacion quimica de los aceites esen-
ciales de las muestras en estudio por el método de
cromatografia en capa fina, mostr6 un alto nivel de
coincidencia de Rf con las bandas del estandar de
limoneno, pese a que en la literatura y en el estudio
realizado por Cruz en 2008, empleando cromato-
grafia de gases acoplado a espectrofotometria de
masas (CG - EM), el 1,8 cineol fue el componente
que demostrd mayor presencia en el aceite esencial.
Este resultado puede haber sido influido por las
limitantes propias de la técnica analitica empleada
en esta investigacion (Dominguez, 1975; Vallverdu
y col., 2005).

También se registraron nueve valores de Rf que
no presentaron ninguna similitud con los valores
de los estandares utilizados, y que no pudieron
ser identificados, presuntivamente debido a que
no fue posible contar con un niimero mayor de
estandares de comparacion dentro del procedi-
miento analitico empleado, incluso se registré la
presencia de tres bandas que fueron visibles Gni-
camente con luz UV a 365 nm, que tampoco pu-
dieron ser identificadas.

No fue posible establecer coincidencias entre
el estandar de citral y las muestras analizadas, de-
bido a que por causas indeterminadas, las bandas
de ese estandar no presentaron el color caracteris-
tico que informa la literatura, azul violeta, al utili-
zar vainillina - acido sulfurico como revelador y
tolueno - acetato de etilo (93:7) como fase movil.
Tampoco mostro valores de Rf que permitieran la
identificacion del citral en las muestras (Wagner y
Bladt, 1996).

En conclusion, se evidencid que no existen dife-
rencias en las caracteristicas organolépticasy ana-
tomicas de la materia vegetal de L. guatemalensis,
proveniente del Cerro Alux, San Bartolomé y Mag-
dalena Milpas Altas. El mayor porcentaje de rendi-
miento de aceite esencial se detecto en las fases de
inicio de la floracion e inicio de la fructificacion.
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Resumen

Se realiz6 un estudio descriptivo de las hojas frescas y secas de Lantana camara L. (Verbenaceae), nativa de
América tropical y conocida popularmente como “siete negritos”, con el objeto de identificar las caracteris-
ticas anatdmicas y micromorfoldgicas utiles para establecer la identidad botanica en su control de calidad,
cuando no se cuente con 6rganos reproductivos o se la halle seca y fragmentada. La especie en estado fresco
se caracteriza por ser un arbusto fuertemente aromatico con hojas simples, pecioladas de margen dentado,
superficie aspera, rugosa y ondulada en el haz, y tomentosa en el envés; presenta inflorescencias axilares
capituliformes con flores tubulosas de color anaranjado y amarillo. En su estado seco las hojas enteras se
enrollan, y conservan su olor fuerte y fétido; los porcentajes de humedad y cenizas se encontraron dentro de
los intervalos establecidos por la OMS. El estudio identifico caracteristicas diagnosticas de las hojas, como
nerviacion abierta y reticulada, hojas hipostomaticas con estomas sobre elevado de tipo anomociticos y
diaciticos, mesofilo dorsiventral con dos capas de células de parénquima en empalizada, diferentes varieda-
des de pelos, glandulares de pie unicelular o pluricelular con cabeza aplanada o cabeza 1-2 celular y pelos no
glandulares, simples, verrucosos, pelos con cistolitos, todos insertos en diversas bases, y se observan abun-
dantes pelos sobre elevado. Todos los parénquimas presentan cristales prismaticos solitarios de oxalato de
calcio y en el interior de algunos pelos se observan cristales de carbonato célcico.

Morphoanatomical study of Lantana camara L. (Verbenaceae) leaves,
a medicinal species popularly used in Guatemala

Summary

A descriptive study of fresh and dried Lantana camara L. (Verbenaceae) leaves, native from tropical America,
and popularly known as “‘siete negritos”, was carried out in order to establish anatomical and micro-morpho-
logical characteristics with the purpose of establishing the botanical identity of the species to be used in
quality control analysis, especially when reproductive organs are absent or when leaves are dried and frag-
ment material is available. The fresh shrub is strongly aromatic, plain and petiolate leaves are observed with
dentate margins and asperous, rugose and undulated upper surface and tomentose at the under surface.
Axillary and capituliform inflorescences with orange and yellow tubular flowers can be present. When
dried, the whole leaves look curled-up and preserve their strong and fetid smell. The moisture and ashes

Palabras clave: Lantana camara - exo y endomorfologia foliar - control de calidad.
Key words: Lanta camara - foliar exo and endomorphology - quality control.
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percentages were within those established by the WHO. This study identified, in the leaves, diagnostic
characters like open and reticulate venation, anomocytic and diacytic stomata on the lower epidermis, bifacial
mesophyll, double sheet of palisade parenchyma cells, different varieties of hairs, glandular ones, with
unicellular or multicellular feet and flat or 1-2 cellular blunt heads, and plains, verrucous and cystolith non-
glandular hairs all with diversity of bases. Prismatic solitary calcium oxalate crystals were observed in the
parenchyma cells and calcium carbonate crystals inside some hairs.

Introduccion

En la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), se han realizado numerosos estudios orien-
tados a la validacion del uso popular de diversas
plantas medicinales nativas, en los cuales se trata
de establecer las actividades descriptas por estudios
etnobotanicos previos. Este interés se debe a que
las plantas nativas de cada region constituyen un
importante recurso natural con potencial para
coadyuvar al mantenimiento de la salud de sus po-
bladores (Acosta, 2012; Avello y Cisternas, 2010;
Milaneze-Gutierre y col., 2003).

La identificacion de una planta especifica, pre-
viamente a su uso para estudios de validacion o para
ser empleada como materia vegetal por la pobla-
cion, se basa en estudios etnobotanicos, descripcion
botanica, composicion quimica y usos medicinales,
entre otras aplicaciones (Solis y col., 2003). Sin
embargo, cuando las plantas se obtienen de expen-
dedores comerciales, su procedencia no se limita a
huertos familiares o cultivos controlados, sino en
muchos casos, son recolectadas en forma silvestre,
o corresponden a diferentes proveedores, en cuyo
caso se pueden incluir plantas con diversos grados
de calidad, y se mezclan plantas frescas y viejas,
limpias y sucias, correctas e incorrectas. La adulte-
racion o la falsificacion intencional o no intencio-
nal de plantas medicinales, puede ocasionar tanto
deficientes efectos curativos, como posibles efec-
tos adversos, y la consiguiente pérdida de confian-
za en su actividad terapéutica (Acosta, 2001;
Spegazzini, 2007).

El valor terapéutico reconocido para las plantas
medicinales hace necesario aplicar criterios y mé-
todos cientificos para comprobar caracteristicas de
calidad e inocuidad; asimismo, establece normas y
especificaciones internacionales de identidad, pu-
rezay actividad de los productos derivados de plan-
tas medicinales en paises donde no se han ordenado
(Cafiigueral y col., 2003).
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El control de calidad desempeifia un papel fun-
damental y basico que los medicamentos a base de
plantas deben cumplir. Su importancia se centra en
que una vez que la materia prima utilizada cumple
con todos los requisitos; sera mucho mas facil se-
guir los pasos para su transformacion industrial
(Cortella y Pochettino, 1994).

Es asi que para la estandarizacion de los me-
dicamentos herbarios se debe comenzar desde la
misma planta, porque el material vegetal es, en
definitiva, el que va a definir la potencia y la ca-
lidad del producto final. La baja calidad del ma-
terial vegetal o su inconsistencia hard imposible
cualquier control de calidad significativo, duran-
te el proceso de elaboracion de los productos
fitoteraupéuticos, o serd también imposible ase-
gurar la calidad uniforme del producto final
(Acosta, 2001).

En el caso de Lantana camara L. (Verbenaceae),
en un estudio realizado en Colombia, Pardo y col.
(2011) demostraron su actividad antifungica. Por
su parte, Lara y col. (2010), mencionan que esta
planta es utilizada en la medicina popular
guatemalteca para el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales, dérmicas y reumaticas; en Gua-
temala unicamente se ha confirmado su actividad
biocida. En el mismo estudio se confirmo la pre-
sencia de metabolitos, como: alcaloides, flavo-
noides y saponinas, los cuales podrian ser respon-
sables de las propiedades medicinales que se le
atribuyen.

Este estudio se llevo a cabo con la finalidad de
contribuir al adecuado control de calidad de la es-
pecie, especialmente cuando el material se encuen-
tra seco o fragmentado y no se cuente con 6rganos
reproductivos para su identificacion. Asi, su objeti-
vo fue establecer caracteristicas micromorfologicas
y microquimicas diagndsticas, y caracteres organo-
lépticos que contribuyan a la correcta identificacion
del material vegetal constituido por hojas de
L. camara.
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Materiales y métodos
Materiales

El material fresco de L. camara se obtuvo de la
Coleccion y Huerto Productivo de Plantas Medi-
cinales y Aromaticas, de la Facultad de Agrono-
mia, USAC, localizado en la capital de Guatema-
la. La identificacion botanica del material se rea-
liz6 en colaboracion con el personal del Herbario
BIGU de la Escuela de Biologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC, donde fue
depositado el ejemplar herborizado con el N°
59157.

Meétodos

En el departamento de Citohistologia de la Escuela
de Quimica Biologica (USAC) se llevo a cabo, so-
bre material fresco, la identificacion micrografica;
y en el Laboratorio de Investigacion de Productos
Naturales (LIPRONAT-USAC) se realizo, sobre
material seco, las pruebas de pureza.

Del material seco, droga, se elabor6é una mues-
tra testigo que se almaceno en recipientes adecua-
dos y se depositd en el Departamento de Cito-
histologia.

Analisis del material vegetal

Se realizé la descripcion macroscopica y organo-
1éptica de la especie; los aspectos morfoldgicos se
compararon con lo descripto en la Flora de Guate-
mala (Standley y Steyermark, 1958) a fin de esta-
blecer las caracteristicas minimas necesarias para
su identificacion. Se prepararon laminas de referen-
cia del material fresco, empleando los métodos de
cortes transversales a mano alzada, diafanizado y
disociado.

Para los cortes a mano alzada se seleccionaron
hojas completamente desarrolladas y sin sefales de
enfermedad: se coloco un trozo del material fresco
de la region central de la hoja entre dos ldminas de
duroport; se deslizo entre ambas laminas una hoja
de afeitar nueva, para la obtencion de un corte y se
seleccionaron los mas delgados y parejos (Gattuso
y Gattuso, 1999; Solis y col., 2003).

A fin de estudiar las caracteristicas epidérmicas
y la arquitectura foliar se diafanizaron las hojas se-
gun los métodos convencionales (Gattuso y Gattuso,
1999; Solis y col., 2003).

Para el estudio de los elementos celulares se apli-
c6 el método de disociado débil (Gattuso y Gattuso,
1999; Solis y col., 2003).

Las caracteristicas epidérmicas y estructuras
foliares se describieron acorde con la terminologia
de Metcalfe y Chalk (1950, 1972).

Las observaciones microscopicas se efectua-
ron con microscopio optico Fisher Scientific
Micromaster II.

Pruebas de pureza
El porcentaje de humedad del material vegetal seco
fue determinado por el método de termogravimetria
(Solis y col., 2003).

El porcentaje de cenizas totales fue realizado por
el método de incineracion (Solis y col., 2003).

Resultados
Caracteres macroscopicos

L. camara es un arbusto de aproximadamente 1 a 3
m de altura, de tallo cuadrangular, hirsuto, fuerte-
mente aromatico. Las hojas son simples, pecioladas,
decusadas, ovadas u oblongas, de 4 a 12 cm de lar-
go y 5 cm de ancho, de apice agudo, margen denta-
do, superficie aspera, rugosa y ondulada, de color
verde oscuro en el haz y verde mas claro y tomentosa
en el envés. Las inflorescencias de 2,5 a 3,8 cm de
ancho, son axilares capituliformes, presentan flores
tubulosas, anaranjadas y amarillas.

Droga vegetal

Esta constituida por las hojas desecadas, se las en-
cuentra enteras, algunas se enrollan, mientras que
otras permanecen planas, tienen olor fuerte y féti-
do, sabor dulce y picante; y se la comercializa aso-
ciada a fragmentos cortos de peciolos, que son ru-
g0s0s y tomentosos.

Caracteres micromorfologicos

Hoja

1-Lamina

Vista superficial

a-Arquitectura: craspedddroma (Figural, A), venas
marginales con terminaciones libres, areolas cua-
drangulares con terminaciones vasculares simples
y curvas.

17



Castellanos y col.

Figura 1.- Caracteres micromorfologicos de Lantana camara

-
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Vista superficial. A. Detalle de arquitectura foliar craspedédroma.Epidermis inferior de paredes anticlinales
marcadamente sinuosas. B. Base de tricoma de dos células, tricoma glandular de pie unicelular con cabeza unicelular.
C. Base de tricoma de cuatro células, tricoma de pie corto bicelular con cabeza unicelular globosa, estomas diaciticos
y anomociticos. D. Base de tricoma de ocho células. E. Tricoma con cistolito. F. Tricoma de paredes verrucosas.
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b- Epidermis: la cuticula es lisa. Las células epidér-
micas son semejantes en ambas caras. Las paredes
anticlinales en ambas epidermis son marcadamente
sinuosas (Figuras 1, B-D). Los estomas estan ubi-
cados sobre elevados en la epidermis inferior, son
de tipo anomocitico y diacitico (Figura 1, C). El in-
dumento piloso del hipofilo se halla constituido por
diferentes pelos glandulares y no glandulares (Fi-
guras 1, E, F; Figuras 2, A-D).

Pelos no glandulares:

-Conicos, simples, verrucosos, 1-celulares, con el
extremo agudo-(Figura 1, F; Figura 2, A).
-Simples, insertos entre 2 a § células basales volu-
minosas. (Figuras 1, B-D).

-Simples, de paredes gruesas, su porcion basal
globosa con cistolito (Figura 1, E; Figura 2, D).

Pelos glandulares:

-Pie corto 1-celular con cabeza aplanada. (Figura 2,
A).

-Pie corto 1-celular con cabeza 1-2-celular (Figura
1, B; Figura 2, D).

-Pie pluricelular con cabeza 1-celular (Figura 2, C).
-Pie pluricelular con cabeza 2-celular (Figura 2, B).

Seccion Transversal

La epidermis superior es uniestratificada, de pare-
des periclinales delgadas y convexas, presenta pe-
los glandulares y no glandulares, no tiene estomas
y se halla cubierta por una cuticula lisa. El mesofilo
hipostomatico, es de estructura dorsiventral, con dos
capas de células de parénquima en empalizada de
paredes delgadas y sin espacios intercelulares; el
parénquima esponjoso esta constituido por 3 a 4 ca-
pas de células compactas. El nervio principal se halla
constituido por 4 a 5 haces colaterales abiertos, for-
mando un arco, y reforzados por una vaina de
esclerénquima hacia la cara abaxial. En posicion
subepidérmica a la altura del nervio medio se ob-
serva colénquima de tipo angular. Las células
parenquimaticas presentan cristales solitarios de
oxalato de calcio. La epidermis inferior presenta cu-
ticula mas delgada que la superior y se destacan
abundantes pelos sobre elevado y estomas (Figura
2, E). Algunos pelos presentan en su interior crista-
les prismaticos o de tipo cistolitico (Figura 1, E).

2- Peciolo
En corte transversal, es de contorno plano convexo,
presenta una epidermis unistrata con células redon-

deadas y regulares, con estomas y pelos como los
de la lamina, el colénquima angular rodea todo el
perimetro del peciolo; en el parénquima fundamen-
tal aparece enclavado el cilindro vascular consti-
tuido por numerosos haces colaterales abiertos dis-
puestos en arco, muy similar al de la lamina. (Fi-
gura 2, F).

Determinacion de humedad y cenizas totales

Para la materia prima, utilizada en este estudio, se
establecio un valor de humedad en el rango de 8,76
a 9,39 %, mientras que las cenizas totales se encon-
traron en el rango de 6,25 a 6,66 %.

Discusion

En el estudio realizado se determiné que L. camara
presenta diferentes caracteristicas en los niveles
macro y microscopico, que pueden ser utilizadas
para la identificacion, tanto del material fresco, como
cuando este se encuentre seco o fragmentado. Se
determinaron ademas, los porcentajes de humedad
y cenizas, para asegurar la calidad del material ve-
getal utilizado en el estudio; un porcentaje de hu-
medad menor del 10 %, garantiza el proceso de se-
cado y las cenizas nos aportan informacion sobre el
contenido de minerales del material en estudio (Solis
y col., 2003).

La droga seca, constituida por hojas, tiene un olor
fuerte y desagradable, similar al que se encuentra
en otras especies del mismo género (Matienzo y col.,
2003).

Para la identificacion del material seco es nece-
sario recurrir a técnicas histologicas, ya que no se
cuenta con organos reproductores, y muchas veces
se encuentra fragmentada (Gonzalez-Tejero y Ca-
sares-Porcel, 1996).

En el estudio microscopico se establecid que
la anatomia del peciolo presenta un haz colateral
en forma de arco, caracteristica que ha sido iden-
tificada en otras especies de Lantana (Passos y
col., 2009).

La lamina en corte transversal presenta cuticula
gruesa en la superficie adaxial, que concuerda con lo
informado por Passos y col. (2009); el grosor de la
cuticula esta directamente relacionado con la inten-
sidad de la luminosidad a la que la planta esta ex-
puesta (Albrecht y col., 2007).
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Figura 2.- Caracteres micromorfoldgicos de Lantana camara
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Seccidn transversal. A. Tricomas simples unicelular (1) y glandular de pie corto unicelular con cabeza unicelular (2).
B. Pie pluricelular con cabeza bicelular. C. Pie bicelular con cabeza unicelular. D. Pie corto unicelular con cabeza
bicelular. E. Nervio medio de la lamina: xilema (1), floema (2), esclerénquima (3), colénquima (4), cristales solitarios
(5), epidermis (6). F. Peciolo: parénquima (1), xilema (2), floema (3), esclerénquima (4), cristales solitarios (5).
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Ademas puede interpretarse como una estrate-
gia adaptativa que debe ser considerada en las in-
tervenciones destinadas a la lucha quimica contra
las plantas denominadas malezas, ya que protege a
la planta del ataque con herbicidas (Ferreira y col.,
2007). Ambas consideraciones se aplican a L.
camara, que prefiere ambientes soleados y que en
si constituye una maleza. Se observo ademas, un
mesofilo dorsiventral, caracteristico de la familia
Verbenaceae (Metcalfe y Chalk, 1972). La presen-
cia de dos capas de parénquima en empalizada y
varias capas de parénquima esponjoso, concuerda
con estudios anteriores, tanto para L. camara, pro-
cedente de otras localidades geograficas, como para
otras especies de Verbenaceae. El espesor del
mesofilo también estd relacionado con la exposi-
cion a la luz solar (Albrecht y col., 2007; Andersen
y col., 2006; Milaneze-Gutierre y col., 2003). La
disposicion de los tejidos en el transcorte de la ner-
vadura central, encontrada en este estudio, también
ha sido informada por varios investigadores;
Metcalfe y Chalk (1972) comentan que los haces
vasculares de las venas de las especies de L. camara
suelen ir acompanados de esclerénquima enclava-
do en el mesofilo. La presencia de colénquima en
relacion con ambas epidermis es un rasgo caracte-
ristico de la familia Verbenaceae y el género
Lantana. Sin embargo, la disposicion de los haces
vasculares en un arco de mucha profundidad y acom-
pafiada por dos haces accesorios, puede representar
una caracteristica distintiva de la especie (Metcalfe
y Chalk, 1950; Passos y col., 2009).

La presencia de abundantes y variados tipos de
pelos encontrada en las hojas de L. camara, ha sido
informada por varios investigadores (Albrecht y col.,
2007; Bonzani y col., 1997; O’Leary y col., 2007;
Passos y col., 2009). Si bien la presencia de pelos
se asocia con funciones tales como, proteger a las
plantas de la radiacion, el viento y los herbivoros,
se ha establecido que el reconocimiento de los dife-
rentes tipos de pelos observados, mas que su pre-
sencia o ausencia, tiene un importante valor para la
identificacion de las especies. (Khokhar y col., 2012;
Rendon-Carmona y col., 2006).

Los tipos de pelos glandulares y no glandulares
observados en este estudio, correlacionan con lo in-
formado para L. camara de otras localidades geo-
graficas; por ejemplo, los pelos no glandulares ele-
vados sobre una base epidérmica, fueron informa-
dos por Bonzani y col. (1997), pero ellos no infor-

man la variedad de pelos glandulares encontrados
en este estudio; estos datos correlacionan mas con
lo informado por Andersen y col. (2006), quienes
ademas informan los pelos simples cistoliticos, que
acorde con Santamarina Siurana y col. (2005), son
una clase de pelos especializados. Sobre la base de
los resultados obtenidos, se puede sugerir que la
ocurrencia y la variedad de pelos glandulares y no
glandulares puede considerarse una caracteristica
importante y distintiva para L. camara.

En este estudio se determind que las hojas de
L. camara son hipostomaticas, lo cual difiere de lo
informado por Passos y col. (2009), que informa-
ron hojas anfistomaticas. El tipo de estomas si
correlaciona, ya que ellos también informaron de
tipo anomocitico y diacitico, que ademas coincide
con Metcalfe y Chalk (1950) quienes sostienen que
el tipo mas comun de estomas en la familia
Verbenaceae son anomociticos, pero también se
pueden encontrar de tipo paraciticos y diaciticos.
Aligual que lo informado por Passos y col (2009),
los estomas se observaron sobre elevados pero al
mismo nivel del resto de células epidérmicas, lo
cual difiere de lo informado por Bonzani y col.
(1997), que informan estomas elevados de tipo
mameliforme.

Se encontraron cuerpos cistoliticos de carbona-
to de calcio y escasos cristales prismaticos de oxalato
de calcio en las células parenquimaticas y en los
pelos. Los cristales de oxalato de calcio constitu-
yen un caracter valioso para diferenciar especies, y
la presencia de cistolitos es alin més caracteristica
por su escasa aparicion en otras familias; estos ha-
llazgos coinciden con lo informado por Albrecht y
col. (2007) y Bonzani y col. (1997).

Se puede concluir que este estudio permitio es-
tablecer caracteristicas farmacobotanicas para el
control de calidad de L. camara. En el nivel
macroscopico la especie en estado fresco se carac-
teriza por ser un arbusto fuertemente aromatico con
hojas simples pecioladas de margen dentado, super-
ficie aspera, rugosa y ondulada en el haz y tomentosa
en el envés; puede presentar inflorescencias axilares
capituliformes con flores tubulosas de color anaran-
jado y amarillo. En su estado seco las hojas enteras
se enrollan, y conservan su olor fuerte y fétido. El
estudio identifico caracteristicas diagnosticas en ni-
vel microscopico utiles cuando la droga se encuen-
tra seca y fragmentada, tales como la presencia de
estomas sobre elevados de tipo anomocitico y
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diacitico, las variedades de pelos, glandulares de pie
unicelular o pluricelular con cabeza aplanada o ca-
beza 1-2 celular y pelos no glandulares, simples,
verrucosos, pelos con cistolitos, diversas bases de 2
a 8 células globosas, asi como la presencia de cris-
tales prismaticos de oxalato de calcio y de cistolitos
en el interior de algunos pelos y células pa-
renquimaticas.

Ademas, se concluye que es necesario continuar
el estudio de la flora medicinal guatemalteca que
ofrece un recurso terapéutico muy importante para
la poblacién y seguir haciendo aportes para estable-
cer un adecuado control de calidad de las plantas
que se comercializan secas o fragmentadas.
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Resumen

Esta investigacion se centro en el estudio de tres especies de plantas aromadticas de uso popular en Guatema-
la: Petiveria alliacea, Lippia graveolensy Tagetes lucida, que se aplican para el tratamiento de enfermeda-
des gastrointestinales. A partir del material vegetal fresco y seco, se determinaron las caracteristicas
macroscopicas, organolépticas, micromorfoldgicas y fitoquimicas de cada especie, a los fines de establecer
las que puedan ser utilizadas para su respectivo control de calidad. P. alliacea presenta hojas hipostomaticas
con estomas paraciticos, mesofilo con dos capas de parénquima en empalizada y de 4 a 5 de parénquima
esponjoso, donde encontramos cristales de oxalato de calcio en forma de estiloide; el nervio medio esta
constituido por hasta 6 haces vasculares dispuestos en arco. L. graveolens presenta hojas anfistomaticas con
estomas anomociticos; en las epidermis se observan diferentes tipos de tricomas glandulares y no glandula-
res; el nervio medio esta constituido por 5 a 6 haces vasculares dispuestos en arco. 7. lucida presenta hojas
hipostomaticas con estomas anomociticos y anisociticos, mesofilo isobilateral con abundantes cavidades
secretoras; el nervio medio esta constituido por 3 haces vasculares con casquetes de esclerénquima y vaina
esclerificada. Se identificaron para cada especie los metabolitos que podrian estar relacionados con los usos
populares atribuidos.

Pharmacognostic characters for the quality control of
Petiveria alliacea, Lippia graveolens, and Tagetes lucida

Summary

This research was focused on the study of three species of aromatic plants popularly used in Guatemala for
the treatment of gastrointestinal diseases, Petiveria alliacea, Lippia graveolens, and Tagetes lucida. Macro-
scopic, organoleptic, micro morphological and phytochemical characteristics of each species were deter-
mined from fresh and also dried plant material, to establish those that can be used for its quality control.
P. alliacea exhibit hypostomatic leaves with paracytic stomata, 2 layers of palisade parenchyma and 4 to 5 of
spongy parenchyma, styloid crystals and even 6 vascular bundles drawing an arch with 2 different types of
collenchyma, in midrib. L. graveolens shows amphystomatic leaves with anomocytic stomata, variety of

Palabras clave: Petiveria alliacea - Lippia graveolens - Tagetes lucida - micromorfologia - metabolitos secundarios - control de
calidad.
Key words: Petiveria alliacea - Lippia graveolens - Tagetes lucida - micromorphology - secondary metabolites - quality control.
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glandular and non-glandular trichomes on epidermal projections, a flattened arch with 3 accessory vascular
bundles in midrib. 7. lucida shows hypostomatic leaves with anisocytic and anomocytic stomata, isobilateral
mesophyll with several secretory cavities, 3 vascular bundles adjoined with sclerenchymatic caps and sur-
rounded by sclerenchymatous cells, in midrib. Also for each species, secondary metabolites that can be

related to their popular medicinal uses were identified.

Introduccion

Segun los informes de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), desde 1993 el 80 % de la pobla-
cion mundial recurre a la medicina tradicional para
atender sus necesidades primarias de asistencia
médica (OMS, 2003).

En Guatemala existe una larga tradicion del uso
de plantas medicinales, relacionado con la gran di-
versidad bioldgica y cultural del pais; es asi que los
mayas observaron los efectos de muchas plantas
medicinales y sus yerbateros o curanderos domina-
ron el conocimiento de la herbolaria, utilizando di-
versas hierbas para el tratamiento de la sintoma-
tologia de diversas enfermedades (Xiu-Chacoén,
1998). Actualmente la poblacion guatemalteca si-
gue utilizando las plantas para el tratamiento de en-
fermedades de diversa indole, como en el caso de
las afecciones gastrointestinales, que son la prime-
ra causa de morbilidad nacional, y para las que se
utilizan particularmente diversas plantas aromaticas
(Céceres y Girdon, 2002; Poll, 2005).

El hombre, a lo largo de su historia, ha utilizado
plantas aromaticas para aliviar algunas de sus do-
lencias y para aromatizar los sitios de sus rituales o
los lugares donde moraba. Desde entonces, esos
sabores y olores fueron formando parte de su cultu-
ra ¢ idiosincrasia (Dey y Harbone, 2002).

Las plantas aromaticas constituyen un conjunto
de especies vegetales de diversas familias, denomi-
nadas asi debido a la presencia de glandulas
secretoras que contienen aceites esenciales. Esas
glandulas se encuentran localizadas en diversos te-
jidos y organos, como flores, hojas, brotes, tallos,
madera, corteza, frutos, semillas, raices y rizomas.
Vierten el producto de secrecion al exterior o al in-
terior de esa estructura. (Alleman, 2003; Dominguez
y Castro, 2002). Los aceites esenciales presentan
variadas propiedades organolépticas y actividades
medicinales, tanto antioxidantes como antimicro-
bianas; de ahi que sean utilizadas en diferentes par-
tes del mundo en medicina tradicional para tratar
padecimientos gastrointestinales, respiratorios, fe-
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briles, reumaticos y dermatologicos. En general, las
plantas medicinales se comercializan de diversas
formas: frescas, secas, fragmentadas, pulverizadas,
en capsulas, o en extractos liquidos. Como se con-
sideran naturales, no estan sujetas a las mismas re-
gulaciones que tienen los medicamentos de sinte-
sis; sin embargo, pueden causar problemas a la sa-
lud si no se utilizan correctamente o si se encuen-
tran adulteradas o falsificadas.

Las drogas vegetales requieren el cumplimiento
de las Buenas Practicas de Manufactura, desde su
lugar de origen hasta su utilizacion con fines medi-
cinales (Cuassolo y col., 2010).

Para asegurar la calidad de la materia prima son
importantes los siguientes aspectos: identificacion
por medio de caracteristicas botanicas, organo-
1épticas, macroscopicas y microscopicas, asi como
el perfil cromatografico, reacciones de identifica-
cion y parametros de pureza, entre los que se in-
cluyen humedad, cenizas y rendimiento de aceites
esenciales.

Este estudio se enfoco en el establecimiento de
los caracteres farmacobotanicos previamente men-
cionados, de tres especies aromaticas nativas de Gua-
temala y popularmente utilizadas para el tratamien-
to de afecciones gastrointestinales (Caceres, 2006;
Poll, 2005): Petiveria alliacea L. (“apacin”), Lippia
graveolens HBK. (“orégano”) y Tagetes lucida Cav.
(“pericon”) en fase fenologica de follaje y floracion.
Con la finalidad de establecer caracteres diagnosti-
cos que contribuyan a garantizar la identidad de es-
tas especies, especialmente cuando se distribuyen
secas y fragmentadas que dificulta su identificacion
boténica.

Materiales y métodos

Se elaboraron ejemplares de herbario de las tres espe-
cies en estudio atendiendo las recomendaciones de
Giberti (1998); el material, botanico de P, alliacea fue
recolectado en Samayac, Suchitepéquez, L. graveolens
y T lucida se recolectaron en la Coleccion y Huerto
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Productivo de Plantas Medicinales y Aromaticas, de
la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos
de Guatemala (USAC). La identificacion y el deposi-
to de ejemplares de las tres plantas se realizd en el
Herbario de Biologia de Guatemala (BIGU), de la Es-
cuela de Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC y fueron incorporadas con los nu-
meros 52519, 52520 y 52521 respectivamente.

Para cada especie se elabor6 una descripcion bo-
tanica diagnostica a fin de facilitar su identificacion
en el campo. En los estudios morfologicos se em-
plearon 6rganos en completo estado de desarrollo.
La evaluacion morfologica de la droga seca se rea-
liz6 bajo microscopio estereoscopico.

Los caracteres microscopicos de las hojas, los
tallos y la raiz se determinaron a partir de prepara-
dos de planta fresca obtenidos mediante cortes a
mano alzada (Gattuso y Gattuso, 1999).

Los cortes fueron tefiidos con safranina y
fastgreen para la observacion de estructuras
histologicas (Gattuso y Gattuso, 1999). Ademas, se
prepararon diafanizados en las hojas de las tres es-
pecies, y se analizaron ambas caras de las laminas
foliares para establecer las caracteristicas epidérmi-
casy el indice de estomas (Gattuso y Gattuso, 1999).
Las observaciones fueron hechas en microscopio
optico Fisher Scientific Micromaster Il y digita-
lizadas con el programa Micron USB, West Over
Scientific.

Se determinaron los porcentajes de rendimiento
de aceite esencial que contenia cada una de las plan-
tas siguiendo la metodologia de hidrodestilacion
(Henao y col., 2010; Solis y col., 2003).

Se realizaron pruebas de pureza de las cenizas
totales y la humedad para garantizar la calidad del
material vegetal utilizado en los ensayos. Las ceni-
zas fueron determinadas por medio de la ignicion
de la materia seca en crisoles previamente tarados,
en una mufla a 600 °C durante tres horas; luego de
ese periodo, se evaluaron las cenizas, que estaban
dentro de la gama de colores que iba desde el gris
hasta el blanco; por lo tanto, los crisoles fueron pe-
sados y las cenizas, determinadas. La humedad fue
determinada por termogravimetria.

Se confirm6 de manera cualitativa la presencia
de cuatro metabolitos secundarios en las tres espe-
cies evaluadas: alcaloides, flavonoides, saponinas
y taninos, por medio de cromatografia en capa fina,
con los extractos vegetales obtenidos de estas espe-
cies por percolacion y concentracion en rotavapor

(Solis y col., 2003). Todos los analisis numéricos se
realizaron en un minimo de tres repeticiones.

Resultados

Descripcion botdnica y caracteristicas organo-
lépticas diagndsticas

Petiveria alliacea es una hierba perenne, de aproxi-
madamente 60 cm de alto, tallos delgados,
ramificados, con fuerte olor alidceo, de actividad
lacrimégena. Hojas simples con filotaxis alterna;
forma eliptica a oblanceolada, apice agudo, base
redondeada, peciolada; de margen o borde ondula-
do, coloracién verde, mas oscura en el haz. Tiene
raiz profunda, lefiosa con coloracion blanco-amari-
llenta (Figura 1, A).

Su materia médica son las hojas y raices
desecadas.

En la droga seca, compuesta por las hojas, au-
mentan la tonalidad de la coloracion verde, compa-
rada con el espécimen fresco. Conservan su olor
aliaceo, son quebradizas al tacto (Figura 1, B). La
raiz seca es fuertemente aromatica, presenta un co-
lor blanquecino opaco, es quebradiza al tacto y su
textura es rugosa (Figura 1, C).

Lippia graveolens, es un arbusto lefioso perenne
de 1,6 m de alto, tallos lefiosos, ramificados, delga-
dos, con fuerte olor caracteristico de la planta. Ho-
jas simples con filotaxis decusada, de coloracion
verde, y es de mayor intensidad en el haz que en el
envés; oblanceolada, apice obtuso, peciolada; mar-
gen o borde crenado (Figura 1, D). La droga vege-
tal consiste en las hojas, que cambian su tonalidad
de verde claro a verde fuerte, conserva su olor ca-
racteristico ligeramente picante y fresco, las hojas
son delgadas y quebradizas al tacto (Figura 1, E).

Tagetes lucida es una hierba perenne de 45 a 58
cm de alto, tallo delgado, ramificado, con fuerte aro-
ma anisado. Tiene hojas simples con filotaxis opues-
ta; son de forma oblanceolada, el apice es agudo,
base connada, son sésiles, de margen dentado, de 3
a5 cmde largo y 2 a 3 cm de ancho. A trasluz las
hojas presentan una gran cantidad de glandulas
oleosas. Las flores son liguladas de color amarillo,
se disponen en capitulos y estos, en inflorescencia
tipo corimbo. Las partes aéreas (tallo, hojas y flo-
res) (Figura 1, F) son las partes que se utilizan como
droga vegetal.
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Figura 1.- Ejemplares de las especies estudiadas
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A. Ejemplar de Petiveria alliacea L.; B. Droga, hoja, desecada; C. Droga, raiz, desecada; D. Ejemplar de Lippia
graveolens HBK.; E. Droga, hoja desecada; F. Ejemplar de Tagetes lucida Cav.
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La droga seca de la materia vegetal de T. lucida
cambia su tonalidad de verde fuerte a un verde un
poco mas atenuado, mientras que el color de las flo-
res se intensifica. El olor caracteristico dulce y ani-
sado, persiste. La consistencia de las hojas es que-
bradiza al tacto.

Caracteres micromorfologicos e histolégicos para
la identificacion

Petiveria alliacea L.

Hoja

Vista superficial

La hoja de P. alliacea en vista superficial presenta
venacion cerrada reticulada de tipo broquidédroma
(Figura 2, A). En la seccion paradérmica y en el
diafanizado de la hoja se observan células epidér-
micas con paredes anticlinales gruesas y ligeramente
onduladas que muestran puntuaciones primarias. La
hoja es hipostomatica con estomas de tipo paracitico
(Figura 2, B). Presenta escasos tricomas simples
pluricelulares aglandulares, que pueden tener de dos
a mas de diez células, y estan ubicados en ambas
caras de la hoja y sobre los nervios principales (Fi-
gura 2, C).

Corte transversal
En el corte transversal (CT) se observa meso6filo
dorsiventral, epidermis unistrata con células de ta-
maflo irregular en ambas caras; las células de la epi-
dermis adaxial son mas altas que las de la cara abaxial.
En ambos lados se observa una cuticula delgada. El
parénquima en empalizada es irregular y presenta de
uno a dos estratos de células cortas y largas; el
parénquima esponjoso, con aproximadamente cinco
estratos de células, ocupa entre el 60 y el 70 % del
mesofilo. El nervio medio esta constituido por cinco
a seis haces vasculares de tipo colateral abierto, es-
tan enclavados en el parénquima esponjoso y dispues-
tos en forma de arco; junto al floema se observan
casquetes de esclerénquima. En la zona del nervio
medio y adyacente a la epidermis adaxial encontra-
mos colénquima laminar; junto a la epidermis abaxial
observamos colénquima lagunar (Figura 2, E) En
ambos parénquimas se observan grandes cristales
estiloides de oxalato de calcio (Figuras 2, C y D).
Se evidencia ademas, la presencia de tricomas sim-
ples de bicelulares a pluricelulares situados en la epi-
dermis en la zona del nervio medio (Figura 2, E).

Raiz

El CT de la raiz presenta una peridermis pluries-
tratificada, y un cilindro vascular con estructura an6-
mala; se observa una estructura con xilema com-
pacto central, seguido por anillos de xilema alter-
nando con anillos de parénquima que contienen is-
lotes de floema. En todos los parénquimas se en-
cuentran estiloides y cristales tetraédricos de oxalato
de calcio.

Lippia graveolens HBK.

Hoja

Vista superficial

La hoja de L. graveolens en vista superficial pre-
senta venacion simple, abierta y reticulada de tipo
craspedodroma (Figura 3, A). El diafanizado del lim-
bo foliar muestra una hoja anfistomatica con estomas
del tipo anomocitico. Las células epidérmicas de la
cara adaxial presentan células con paredes anticli-
nales lisas y ligeramente gruesas, mientras que en
la cara abaxial presentan paredes anticlinales
sinuosas y delgadas (Figura 3, B). En las epidermis
se observan gran cantidad de tricomas eglandulares
y glandulares (Figuras 3, By C).

Pelos

Tricomas eglandulares

Unicelulares, simples, verrucosos, de base ancha y
extremo agudo y pueden estar en linea con la epi-
dermis o elevados sobre columnas epidérmicas de
dos o0 mas células. Presentan cistolitos en la base de
la célula tricomatica (Figuras 3, D y E).

Tricomas glandulares

Sésiles, cabezuela unicelular (peltados), (Figura
3, D); pie 1-2 celular, cabeza unicelular achatada
(Figuras 3, B y D); pie bicelular, corto y cabeza de
dos células (Figura 3, C); pie pluricelular largo y
cabeza unicelular pequefia (Figura 3, E).

Corte transversal

En el CT del limbo foliar se observa el mesofilo
dorsiventral con epidermis unistrata e irregular, for-
mada por células rectangulares de paredes periclinales
rectas y delgadas (Figuras 3 Dy E ). En la cara adaxial
presenta una sola capa de parénquima en empalizada
formada por células largas que aproximadamente
ocupan la mitad del grosor de la hoja y tres capas
irregulares de parénquima esponjoso.
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Figura 2.- Petiveria alliacea L.
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A. Tipo de venacion de la hoja, materia fresca: vena primaria (1), venacion cerrada (2), venas secundarias (3), venacion
reticulada (4) (10x); B. Seccion paradérmica de la hoja, epidermis abaxial, se observan estomas paraciticos: células
subsidiarias (1), células oclusivas (2), ostiolo (3) (400x); C. Tricomas no glandulares de la cara abaxial, cristales
estiloides de oxalato de calcio (200x); D. Corte transversal de la hoja: células de epidermis adaxial (1), células irregulares
del parénquima en empalizada (2), estiloide de oxalato de calcio (3) (200x); E. Corte transversal de la hoja: epidermis
adaxial (1), epidermis abaxial (2), parénquima en empalizada (3), parénquima esponjoso (4), colénquima (5-6),
parénquima (7-8), haz vascular (9), floema, (10), xilema (11), epidermis abaxial (12) (100x).
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Figura 3.- Lippia graveolens HBK.
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A. Hoja en vista superficial; B. Diafanizado de limbo foliar, células epidérmicas y estomas anomociticos, epidermis
abaxial y adaxial (200x); C. Corte transversal de hoja, dos tipos de tricomas glandulares pluricelulares (400x); D.
Corte transversal de hoja gran cantidad de tricomas: haz (1), envés (2), parénquima en empalizada (3), parénquima
esponjoso (4), tricomas glandulares peltados (5) y capitados (6), nervadura secundaria (7) (50x); E. Corte transversal
por nervio medio, tricomas glandulares de base larga y no glandulares sobre proyecciones (200x).
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En el transcorte se observa gran cantidad de
tricomas glandulares y no glandulares, como los
descriptos en la vista superficial. (Figuras 3, D y
E). El nervio medio del limbo foliar esta constitui-
do por 5 a 6 haces vasculares colaterales abiertos,
dispuestos en arco y enclavados en el parénquima
esponjoso (Figura 3, E).

Tagetes lucida Cav.

Hoja

Vista superficial

La hoja de T lucida en vista superficial presenta
una venacion abierta y reticulada de tipo craspe-
doédroma (Figura 4, A). En el diafanizado del limbo
foliar se observa una hoja hipostomatica, con
estomas anisociticos y anomociticos. Las células
epidérmicas presentan paredes anticlinales gruesas
y sinuosas (Figura 4, B). Se observan escasos
tricomas eglandulares en ambas epidermis.

Corte transversal

En el CT del limbo foliar se observa un meso6filo
unifacial o equibilateral. Presenta epidermis unistrata
en ambas superficies de la hoja, seguida en ambos
lados por una capa de parénquima en empalizada,
cuyas células son mas altas hacia la epidermis
adaxial que hacia la epidermis abaxial. El parén-
quima esponjoso, situado entre ambos parénquimas
en empalizadas, presenta grandes cavidades
secretoras (Figura 4, C). El nervio medio del limbo
foliar es poco prominente y presenta tres haces
vasculares de tipo colateral abierto, uno mas grande
y central, y dos laterales de menor tamafio. Los ha-
ces presentan casquetes de esclerénquima pertene-
cientes al floema y una vaina de células grandes
esclerificadas (Figura 4, D). Debajo de las epider-
mis adaxial y abaxial, y reforzando los haces
vasculares encontramos colénquima tipo laminar. Se
observan escasos tricomas eglandulares en ambas
epidermis y sobre el nervio central.

Tallo

Corte transversal

En el CT del tallo se puede observar la forma
poligonal, epidermis uniestratificada seguida de una
a dos hileras de colénquima tipo laminar, mas desa-
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rrollado en los angulos; el cilindro vascular presen-
ta hasta 24 haces colaterales y de 10 a 12 casquetes
de esclerénquima, dispuestos en una eustela muy
compacta; cercanos a la epidermis se observan con-
ductos secretores (Figura 4, E).

En las tablas 1, 2 y 3 se presentan los datos co-
rrespondientes a las estructuras identificadas de las
tres especies estudiadas.

Tamizaje fitoquimico

La presencia de metabolitos secundarios se evaluo
por medio de la técnica de cromatografia en capa
fina. Los resultados de esas pruebas se presentan en
la tabla 4.

Alcaloides

Para la prueba de CCF se utilizaron los estandares
de atropina que presentd un Rf de 0,85 y el de
papaverina, que no dio una banda identificable. Tres
de las muestras analizadas presentaron bandas en
esa region, con Rf de 0,88 (hoja de P. alliaceae,
hoja de L. graveolens y hoja de T. lucida). El resto
de bandas no pudieron ser identificadas.

Polifenoles

Para la identificacion de los polifenoles se utili-
zaron los estandares de quercetina (Rf: 0,61),
rutina (Rf: 0,14), hiperdsido (Rf: 0,34 y acido
clorogénico (Rf: 0,29). Las dos muestras anali-
zadas de T. lucida (pre-floracion y floracion)
presentaron una banda cercana a la region de la
rutina. Las hojas de T. lucida en prefloracion
presentaron acido clorogénico, y las hojas de
P alliacea presentaron una banda en la region
del hiperdsido. El resto de bandas no pudieron
ser identificadas.

Saponinas

Se utilizo el estandar de saponina que dio un Rf de
0,78 y una coloracion violeta, el estandar de
diosgenina con un Rf de 0,88 y el estigmasterol con
un Rf de 0,97. Todas las muestras presentaron ban-
das en la region visible para los tres estdndares uti-
lizados, a excepcion de 7. lucida en floracion, que
solo present6 una banda correspondiente al estandar
de saponina.
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Figura 4.- Tagetes lucida Cav.

A. Hoja vista superficial; B. Diafanizado de limbo foliar células epidérmicas, estomas anomociticos y anisociticos (200x);
C. Corte transversal de hoja mesofilo isobilateral con cavidades secretoras; D. Corte transversal del limbo a nivel del nervio
medio: epidermis adaxial y colénquima (1), casquete de esclerénquima (2) (200x); E. Transcorte de tallo (100x).
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Tabla 1.- Morfoanatomia de hoja y raiz de Petiveria alliacea L.

Estructura  Caracteristicas Resultados
Hoja Nervacidn Cerrada reticulada, broquidédroma.
Estomas Hoja hipostomadtica, estomas del tipo paraciticos.
Epidermis Unistrata en ambas caras, células epidermis adaxial mas altas
con irregularidades.
Mesofilo Dorsiventral. Parénquima en empalizada uni o biestratificado e
irregular.
Otros: cristales estiloides de oxalato de calcio.
Nervadura central Haces vasculares del tipo colateral abierto.
Indumento Tricomas pluricelulares predominando los no glandulares o
tectores.
Raiz Estructura secundaria  Cilindro vascular con estructura andmala, se observa una

estructura con xilema compacto central.

Tabla 2.- Morfoanatomia de hoja de Lippia graveolens HBK.

Estructura  Caracteristicas Resultados
Hoja Nervacion Abierta reticulada simple, craspeddédroma.
Estomas Anfistomatica, estomas anomociticos.
Epidermis Uniestrata en ambas caras.
Mesofilo Dorsiventral. Una capa de parénquima clorofiliano en

Nervio medio
Indumento

empalizada con células largas.
Haces vasculares: 5 a 6 colaterales abiertos dispuestos en arco.

Tricomas glandulares con cabeza unicelular y bicelulares, no
glandulares largos y cortos sobre proyecciones epidérmicas.

Tabla 3.- Morfoanatomia de hoja y tallo de Tagetes lucida Cav.

Estructura  Caracteristicas Resultados
Hoja Nervacion Abierta reticulada pinnada, craspedddroma.
Estomas Hipostomatica, estomas anisociticos y anomociticos.
Epidermis Uniestratificada en ambas superficies.
Mesofilo Equibilateral, parénquima en empalizada bajo ambas caras y
esponjoso central con gran cantidad de cavidades secretoras.
Nervio medio Tres haces vasculares colaterales abiertos.
Indumento Escasos tricomas glandulares unicelulares y no glandulares
pluricelulares.
Tallo Estructura primaria Presenta haces colaterales abiertos. Tiene euestela.

Colénquima laminar.
Conductos secretores.
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Tabla 4.- Cromatografia en capa fina para confirmar la presencia de metabolitos secundarios de interés

P. alliacea L. graveolens T. lucida T. lucida
(prefloracién) (floracién)
Rf de la droga vegetal evaluada Estandares utilizados
Metabolitos H R H H H Rf
Alcaloides 0,88 0,33 0,51 0,88 ND Atropina 0,85
0,67 0,94 ND Papaverina ND
0,88
Polifenoles 0,33 0,42 0,45 0,18 0,18 Rutina 0,14
0,93 0,29 0,45 Ac. clorogénico 0,29
0,43 0,93 Hiperdsido 0,34
0,93 Quercitin 0,61
Saponinas 0,74 0,76 0,76 0,76 0,78 Saponina 0,78
0,85 0,87 0,91 0,90 Diosgenina 0,88
0,97 0,97 0,97 0,97 Stigmasterol 0,97

H: hoja; R: raiz.

Porcentajes de rendimiento de aceites esenciales y
extracto vegetal

Se determinaron los porcentajes de rendimiento tan-
to de la extraccion de aceites esenciales como la
obtencion del extracto vegetal. Al evaluar los resul-
tados de las tres plantas, el mayor porcentaje en la
obtencion, tanto de extracto vegetal como de aceite
esencial, lo mostrd L. graveolens; en cuanto a la
comparacion de las dos etapas fenologicas de T, [u-
cida, la etapa de floracion fue la que obtuvo el ma-
yor rendimiento de estos dos pardmetros.

Pardametros de pureza (humedad y cenizas totales)

En la determinacion de cenizas totales, la hoja de P,
alliacea mostro los mayores porcentajes de cenizas
totales con un promedio de 16,42 %, L. graveolens,
12,01 %, raiz de P. alliaceae, 11,83 %, T. lucida en
fase de prefloracion, 10,58 %, y en fase de flora-
cion, 8,62 %. El porcentaje de humedad para todas
las muestras fue menor del 10 %.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio permitie-
ron establecer caracteres farmacobotanicos utiles

para el control de calidad de las especies aromati-
cas: P, alliacea, L. graveolens y T. lucida.

Las caracteristicas botanicas encontradas en P.
alliacea coinciden con las descripciones realizadas
por otros autores para la familia Phytolaccaceae y
el género Petiveria (Caceres, 2006; Di Stasi y
Hiruma-Lima, 2002; Rzedowski y de Rzedowski,
2000). El olor aliaceo y la propiedad lacrimégena
de esta especie se debe a que, tanto la raiz como la
hoja cuentan con un alto contenido de derivados del
aminoacido cisteina, compuesto sulfurado como
petivericina, tiosulfinato, petiveriina, etc., pero en
especial, se atribuye a la sulfina (Caceres, 20006).
Estas caracteristicas le confieren actividad anti-
fingica y antibacteriana y los compuestos poli-
sulfurados son los mas activos (Lopez y Pérez, 2010;
Muiioz, 2011).

Los caracteres micromorfologicos observados
en el CT del limbo foliar como, mesoéfilo bifacial,
epidermis unistrata y la presencia de colénquima
en la nervadura central, es propia de la familia
Phytolaccacea; sin embargo, Duarte y Lopes
(2005), informaron para la especie, colénquima
angular; en nuestro estudio el colénquima adya-
cente a la epidermis abaxial es de tipo lagunar y el
adyacente a la epidermis adaxial es de tipo lami-
nar. Caceres (2006) informa para esta especie,
solo colénquima laminar. La presencia de grandes
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cristales estiloides de oxalato de calcio ha sido in-
formada por otros investigadores (Caceres, 2006;
Metcalfe y Chalk, 1972), lo cual coincide con este
estudio, no asi con los informes de Duarte y Lopes
(2005), quienes expresaron pequefios cristales pris-
maticos, ademas, informaron un maximo de cinco
haces vasculares en arco en CT del nervio medio,
mientras que en este estudio se encontraron hasta
seis, al igual que lo expresado por Metcalfe y Chalk
(1972). Se encontraron tricomas pluricelulares de
tipo no glandular o tectores, que ademas de tener
un valor en la identificacion de las especies, ga-
rantizan proteccion ante los insectos, incluso de
estar relacionados en la regulacion de la tempera-
tura y la hidrofugacion (Duarte y Lopes, 2005;
Martinez y col., 2004).

En este estudio, al igual que lo sostenido por
Duarte y Lopes (2005), se encontrd una hoja
hipostomatica con estomas de tipo paracitico; no se
encontraron los estomas anisociticos informados por
Céaceres (2006). En el CT del limbo foliar se obser-
v6 un parénquima en empalizada irregular con una
o dos capas de células cortas.

Para L. graveolens, la descripcion botanica rea-
lizada coincide con lo observado por Caceres (2009)
y P6ll (2005). Las observaciones del cambio de co-
lor de la droga vegetal al secarse, asi como volverse
fragil y conservar su olor caracteristico, correspon-
de a lo evaluado por Nuiiez y col. (2007) que des-
cribieron a la familia Verbenaceae.

También para otras especies del género se ha des-
crito la presencia de mesofilo bifacial y colénquima
asociado a ambas epidermis en la zona del nervio
medio, asi como haces vasculares colaterales abier-
tos dispuestos en forma de arco (Milaneze-Gutierre
y col., 2003); sin embargo, la presencia de uno a
tres haces accesorios puede considerarse importan-
te, ya que otras especies de Verbenaceae, presentan
diferente distribucion y cantidad de haces acceso-
rios. Las hojas anfistomdticas son caracteristicas de
la familia (Bonzani y Col., 1997). Los tricomas
tectores cumplen funciones de defensa, mientras que
los glandulares colaboran en la secrecion de sustan-
cias de interés, como aceites esenciales, entre otras
(Bonzani y col., 1997; Molina, 2008). La variabili-
dad de tricomas encontrados en L. graveolens, tan-
to glandulares como no glandulares, son caracteris-
ticos de la familia (Bonzani y col., 1997; Martinez-
Natarén y col., 2011; Metcalfe y Chalk, 1972).
Céaceres (2006), describe los tricomas glandulares
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con cabeza bicelular y pie unicelular, con cabeza
unicelular y pie bicelular observados en este estu-
dio; sin embargo, no describe los tricomas peltados,
que si son descritos por Martinez-Natarén y col.
(2011), quienes ademas, mencionan el efecto de los
factores ambientales sobre la densidad de los
tricomas. Concluyeron que la densidad de tricomas
aumenta con la humedad del lugar de crecimiento
de L. graveolens.

Para T lucida, la descripcion botanica corres-

ponde a lo descrito por otros autores (Caceres, 2009;
Garcia Sanchez y col., 2012; Poll, 2005), la identi-
ficacion organoléptica, tanto en su etapa de follaje
como floracion, se caracteriza porque el aroma de
sus hojas es fuertemente anisado, hecho que ha oca-
sionado que en muchas poblaciones rurales, donde
es ampliamente utilizado, se lo conozca como
“anisillo” (Garcia Sanchez y col., 2012).
En la etapa de floracion la hoja tiene una gran can-
tidad de glandulas oleosas, que coincide con lo en-
contrado por Visintin y Bernardello (2005), quie-
nes describieron a la familia Asteraceae, y en espe-
cifico al género Tagetes.

La descripciéon micromorfologica de la materia
fresca indica que tiene una epidermis uniestratificada
en ambas superficies de la hoja, tal y como Metcalfe
y Chalk (1950) y Mercado y col. (2006), seialaron
para la familia Asteraceae, aunque no se considera
de valor diagnostico debido a que puede variar en
condiciones ambientales (Milan y col., 2006). Asi-
mismo, estos autores describieron que la familia
Asteraceae comunmente tiene hojas con mesofilo
del tipo dorsiventral. Sin embargo, en este estudio
T’ lucida presentd un mesofilo tipo isobilateral, que
segun los autores mencionados es comun encontrarlo
en hojas erguidas o pendulares y esta relacionado
con condiciones ambientales. Nuestros resultados
coinciden con lo informado por Garcia-Sanchez y
col. (2012) quienes también informaron el mesofilo
bifacial y cavidades secretoras, tanto en el mesofilo
como en la nervadura central.

En nuestro estudio, la nervadura central presenta
de uno a tres haces vasculares, lo cual difiere de lo
mencionado por Garcia Sanchez y col. (2012) quie-
nes mencionan que la nervadura central tiene dos
haces vasculares. Sin embargo, la presencia de
esclerénquima y una vaina esclerosada si es informa-
da por ellos. La nervadura central poco prominente
ha sido descrita en otras especies de Asteraceae
(Zambare y col., 2010). Para T lucida, el indumento
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esta formado por escasos tricomas de tipo no glandu-
lar, que para este estudio fueron mas abundantes en
la cara adaxial, contrario a lo informado por Garcia
Sanchez y col. (2012); estos autores informan solo
estomas de tipo anomocitico, y en este estudio se
encontraron ademas, anisociticos.

En cuanto al tamizaje fitoquimico de las tres es-
pecies en estudio, en la cromatografia en capa fina,
se confirma que los alcaloides encontrados para L.
graveolens, la hoja de P. alliacea y la hoja de T.
lucida en follaje corresponden a atropina, al com-
pararlos con el Rf del estandar utilizado,

En la cromatografia en capa fina, los Rf* encon-
trados para L. graveolens, P. alliaceay T. lucida en
follaje pueden compararse con los tres estandares
utilizados, la saponina, la diosgenina y el stigmas-
terol; en consecuencia, se confirma que las tres plan-
tas tienen estos tipos de saponinas (Martinez Pilar y
col., 2003; Caceres, 2006, Teleguario, 2008).

El porcentaje de humedad de las tres especies
evaluadas se encontraba dentro de los rangos acep-
tables especificados por la OMS (<10 %), lo cual
garantiza que el material vegetal utilizado en este
estudio se encontraba secado adecuadamente.

El porcentaje de ceniza indica el contenido de
sustancias inorganicas. El valor limite seglin la
OMS es de 12 %, con todas las muestras evalua-
das dentro de los limites establecidos a excepcion
de la hoja de P. alliacea; sin embargo, en otros
estudios se informan valores de cenizas totales de
17,61 %y de 15 %. (Caceres, 2006). Este pardmetro
puede ser influenciado por muchas variables, en-
tre las que se pueden mencionar la época del afio
en que fue recolectada la muestra, las propiedades
fisicas del suelo en el que es cultivada la planta. A
pesar de que este valor presenta gran variabilidad,
incluso en repeticiones del mismo material eva-
luado, puede llegar a carecer de valor en la carac-
terizacion de la materia de estudio, aunque al igual
que el valor de porcentaje de humedad, garantiza
la calidad del material vegetal utilizado (Solis y
col., 2003).

Una caracteristica de las tres especies evaluadas
es que sus aceites esenciales también son de impor-
tancia médica; en P. alliacea el rendimiento de acei-
tes esenciales fue de 0,68 %. Considerando que se
ha reconocido al aceite esencial de la raiz como de
mayor actividad medicinal, seria interesante com-
parar los componentes tanto del aceite de las hojas
como el de la raiz (Martinez Pilar y col., 2003).

El porcentaje de rendimiento obtenido para L.
graveolens fue de 1,45 %; un estudio previo
(Quezada, 2008) determiné que para las hojas de L.
graveolens el porcentaje de rendimiento experimen-
tal es de entre 1,252 a 1,528 % dependiendo del
area; al hacer las correspondientes comparaciones
se determina que los porcentajes de rendimiento son
muy similares (Quezada, 2008).

El porcentaje de rendimiento para 7. lucida en
etapa fenologica de prefloracion presentd un ran-
go de 0,75 %; para este porcentaje no se cuenta
con un dato tedrico que sirva para comparacion.
Para T. lucida en etapa de floracion el porcentaje
de rendimiento fue de 0,84 %, mientras que el ob-
tenido en un estudio previo, fue de 0,26 %. Este
dato puede verse influenciado por la época de re-
coleccion, ya que el contenido de aceite esencial
aumenta con la mayor cantidad de precipitacion
pluvial. Ademas, se ha informado mayor cantidad
de aceite si la recoleccion se realiza por la mafiana
(Samol y Santizo, 2011).

Igualmente al determinarse los porcentajes de
rendimiento de los extractos vegetales se conclu-
ye que tanto los porcentajes de extracto sélido
como de aceite esencial dependen mucho de las
condiciones climaticas y de estrés de la planta, lo
que puede interferir igualmente en la produccion
de metabolitos secundarios. Entre esos factores
podemos mencionar tanto la falta como el exceso
de lluvia, las cantidades de sol que recibe, el clima
de la region donde se encuentra el cultivo, si la
region es distinta a la nativa. Puede interferir igual-
mente el tipo de suelo en el que se asienta la plan-
ta, su inclinacion y la vegetacion circundante
(Moriconi y col., 2009).

Concluimos que las tres especies estudiadas pre-
sentan caracteristicas organolépticas muy particu-
lares, especialmente P. alliacea 'y T. lucida, sin em-
bargo, existen otras plantas medicinales con olores
similares, por lo que al encontrarse secas y frag-
mentadas, los caracteres micromorfoldgicos de las
hojas aportan herramientas muy utiles para el esta-
blecimiento del control de calidad de las tres espe-
cies, especialmente los de la vena media, el mesofilo,
y los tipos de tricomas y estomas. Seria importante
realizar indices numéricos que pueden ser muy Uti-
les para diferenciar adulteraciones con plantas del
mismo género. De igual forma las caracteristicas
fitoquimicas y fisicoquimicas pueden contribuir a
determinar la calidad de las drogas vegetales.
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Summary

Baccharis grisebachii Hieron., commonly known as “quilchamali”, is a bushy plant that lives in the high moun-
tains of Argentina and southern Bolivia. The infusion or decoction of aerial parts is used in the traditional medi-
cine of San Juan province, Argentina, to treat gastric ulcers, digestive problems, and as antiseptic and wound
healing in humans and horses. The aim of this study is to analyze the anatomical characters of B. grisebachii for
specific identification and quality control. The results show that the leaf blade is ericoid with a dorsiventral
mesophyll, and epidermis has a smooth and thick cuticle. The stomata are anomocytic. In both epidermis there
are two types of hairs, not glandular and glandular. Adult stems show secondary structures. The root shows 1 -2
rows of pericyclic cells and an endodermis. B. grisebachii shows xeromorphic anatomic characters. The struc-
tural characters provide micrographic reference standards, useful for quality control at the crude drug stage.

Estudio anatomico de Baccharis grisebachii Hieron. (Asteraceae).
Usada en la medicina tradicional de la Provincia de San Juan, Argentina

Resumen

Baccharis grisebachii Hieron. conocida comtinmente como “quilchamali” es una planta arbustiva que vive
en las altas montafias de la Argentina y el sur de Bolivia. La infusion o decocion de las partes aéreas es
utilizada en la medicina tradicional de la provincia de San Juan, Argentina, para tratar las ulceras gastricas,
problemas digestivos y como cicatrizante de heridas y antiséptica en humanos y equinos. El objetivo de este
estudio es analizar-las caracteristicas anatomicas de B. grisebachii utiles en la identificacion y control de
calidad de la especie. Los resultados muestran que la hoja es ericoide con mesofilo dorsiventral y tiene una
epidermis con una cuticula gruesa y lisa. Los estomas son anomociticos. En ambas epidermis se encuentran
dos tipos de pelos, no glandulares y glandulares. En tallos adultos se hace evidente una estructura secundaria
y en la raiz se observan 1-2 hileras de células periciclicas y la endodermis. B. grisebachii muestra caracteres
anatomicos xeromorficos. Los caracteres estructurales enunciados proporcionan patrones de referencia
micrograficos, ttiles para el control de calidad de la droga cruda.

Key words: quilchamali - anatomical studies - epidermis - leaf - stem - root.
Palabras clave: quilchamali - estudios anatomicos - epidermis - hoja - tallo - raiz.
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Introduction

Baccharis grisebachii Hieron. (Asteraceae) is
widely distributed in the South of Bolivia, the North-
west and West of Argentina between 2,000 and 3,800
m.a.s.l. (Cabrera, 1978; Giuliano, 2000). The
populations of B. grisebachii in Argentina are lo-
cated in the Punefia Phytogeographical Region. The
dominant vegetation type is the shrubby steppe, with
shrubs of halfto a meter high, that grow very spread,
leaving big spaces of nude soil among them. Some
typical species in this area are: Ephedra breana,
Fabiana densa, Baccharis incarum, Adesmia
spinosissima, Chuquiraga erinacea, Lycium fuscum,
Mulinum spinosum, Stipa vaginata, and Junellia
seriphioides (Cabrera, 1994).

San Juan province is located in the Central-West-
ern region of Argentina, centred on the intersection
of 31° S latitude and 69° W longitude to the West-
ern Andean slopes. The mountains of this range
along the San Juan borders are higher than 4,000
m.a.s.l. There are many valleys and desert areas with
low rain and snow precipitancy levels. The native
flora comprises a large number of species distrib-
uted into different ecosystems characterized by par-
ticular edaphic and climatic conditions (Feresin and
col., 2002). The province has a rich tradition in folk
medicine including medicinal plants (Bustos and
col., 1996). These species are used as food condi-
ments, infusions or decoctions to treat liver prob-
lems, stomach disorders, ulcers and skin infections
and domestic pests. The plants are consumed as tea/
plants of decoction, isolated or mixed with tea and
“yerba mate” (llex paraguariensis), and are also
characterized by a strong scent.

The genus Baccharis is an important source of
natural medicinal products (Abad and Bermejo,
2007). In the traditional medicine of San Juan prov-
ince there are at least three species of the genus
Baccharis, vernacularly known as quilchamali,
which are collected for the retail sale in herbal
stores. These species are: B. grisebachii, B.
incarum, and B. polifolia. From them, the infusions
or decoctions of aerial parts from B. grisebachii
are used in traditional medicine of San Juan prov-
ince, Argentina to treat gastric ulcers as a diges-
tive, and as antiseptic and antibiotic for external
use. Crushed leaves and flowers are applied as a
wound healing poultice to human or horses (Bustos
and col., 1996).
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During the last years, phytochemical as well as in
vitro and in vivo ethnopharmacological researches
have been reported that support the widespread use
of extracts and essential oil of Baccharis grisebachii
in the traditional medicine of Argentina (Feresin and
col., 2001; 2002, 2003; Tapia and col., 2004; Hadad
and col., 2007). However, anatomical studies of the
species B. grisebachii Hieron. growing in the Cuyo
region, Argentina, have not been reported.

The anatomical studies on different Asteraceae
species proved to be incomplete upon bibliographi-
cal revision. In this way, Solereder (1908) and
Metcalfe and Chalk (1972) have only partially de-
scribed certain genera. Ramaya (1962a, 1962b) car-
ried out an exhaustive study of certain Asteraceae
trichomes. Cortadi and Gattuso (1991) performed
the anatomical characterization of Eupatorium
macrocephalum Less., E. inulaefolium Kunth., and
E. subhastatum Hook. et Arn. There are also sev-
eral studies regarding xerophytic vegetation of the
Puna such as those by Ancibor (1975, 1980, 1982,
2002), and Carmona and Ancibor (1995). Anatomic
descriptions of Baccharis were reported by Cortadi
and col. (1999), Barbosa and col. (2001), Rodriguez
and col. (2008) and also included in the taxonomic
study of Arizar Espinar (1973), Giuliano (2000,
2001), Rodriguez and col. (2010). In addition,
Ancibor (1992) made a short description of the
anatomy of B. grisebachii, but there is a lack on
detailed studies of the anatomy of Quilchamali.

The aim of this work is to accomplish an up-
date of B.grisebachii scientific names, synonyms
and common names; to provide a brief description
of the plant and to undertake the study of the inter-
nal anatomy of the vegetative organs employed.
This work will therefore provide micrographic ref-
erence standards, useful for quality control of the
vegetal drug.

Material and Methods
Material used for histology study

Samples for histological studies were collected in
Argentina. Prov. San Juan: Dpto. Iglesia. *Loc.
Penasquito. 12/2004, Hadad, M. s/n (MERL 55322).
Dpto. Iglesia. ¥*Loc. Agua Negra, 12/2004. Hadad,
M, s/n, (MERL 55323). Dpto Iglesia. *Loc. Quebrada
de Chita, 12/2004, Hadad, M, s/n, (MERL 55321).



Dominguezia - Vol. 29(2) - 2013

The anatomical study was performed on leaves,
petioles, stems and roots, killed and fixed in F.A.A.
solution (formaldehyde, ethanol, acetic acid, water,
2:10:1:3). Organs were free-hand cross-sectioned,
embedded in paraffin, and cut with a Minot type mi-
crotome. Leaves were sectioned in the central part of
the lamina. Samples were stained with fast-green
safranin (Dizeo de Strittmatter, 1989). Sections were
mounted in synthetic balsam. Stems were macerated
by conventional methods (Boodle, 1916), and leaves
were cleared according to Dizeo de Strittmatter’s
method (1973). The terminology proposed by Hickey
(1973) was used for the description of leaf architec-
ture. Microscopical observations were performed with
a Zeiss Axiolab LM and microphotographs were ob-
tained with a MC 80 camera.

Results

Baccharis grisebachii Hieron., Bol. Acad.Nac. Ci.

4 (1): 36, 1881. Baccharis abietina Kuntze, Revis.
Gen. pl. 3 (2) 1898; Baccharis rosmarinifolia Hook.

et Arn. var. andicola Hauman, Anales Soc. Ci. Ar-

gent. 86:316. 1918. Common names: “quinchamal”,
“romerillo”, “tancha”.

Description

Dioecious plants. Tomentose shrubs with a height
ranging from 0.6 to 2 m. Erect and glabrous branches
with brachyblasts. Linear or obovate leaves, obtuse
or acuminate apex, entire and revolute margin. Sin-
gle-ribbed, glabrous stem, whitish or tomentose-
grayish in the upper surface, measuring 1.3 - 3 (5) x
0.05 - 0.2 cm. Pedunculated capitula arranged in
chorimbiform cymes at brachyblast apex. Filiform,
numerous flowers. Yellowish pappus. Male capitula
five millimetre length and 4 mm diameter, bellshaped
involucre, with three series of acute bracts. Glabrous,
five-sided two millimetre length achenes. The plant
is widely distributed in the South of Bolivia, the
Northwest and West of Argentina, 2,000 and 3,800
m.a.s.l. (Cabrera, 1978, Giuliano, 2000).

Anatomical characters

A — Leaf

1- Leaf blade surface view

The analysis of the foliar architecture shows a
single ribbed venation and dense vascular pattern.

Epidermis: The adaxial epidermis presents
isodiametric cells with right anticlinal walls. The
cuticle is thick and smooth without stomata (Figure
1, A). The abaxial epidermis presents anticlinal un-
dulations and stomata in leaf' blade depressed zones,
and is covered with trichomes. Stomata are
anomocytic (Figure 1, B).

Figure 1.- Leaf lamina superficial view of Baccharis
grisebachii
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A. Adaxial epidermis (with glandular trlchomes).
B. Abaxial epidermis (with stomata).

2- Lamina cross-section

Ericoid leaves. Adaxial and abaxial unistratified
epidermis. Stomata at the same level or slightly
protruding over epidermis cells. Both epidermis
present trichomes that could be classified as type
I, non glandular and type II, glandular.

Type I: uniseriate, flexible single hairs, with a
stalk and a head, the former with 3 - 5 cylindrical
cells, with transverse walls slightly constricted.
The longitudinal upper cells have thin transverse
walls or slightly thickened, smooth. The head with
3 - 4 cells slightly narrower than those of the stalk,
similar to a whip, with thin transverse walls, and
slightly thickened, smooth lateral walls (Figure
2, A and B).

Type II: Glandular hairs, with 1-2 celled stalks
and 2 cellular heads. The terminal cells present a
vesicular cuticle. These hairs could be unique or
arranged in nests (Figure 2, C).

Dorsiventral mesophile with 4 - 5 palisade
chlorenchyma layers. Spongy parenchyma with
3 - 4 cells with intercellular spaces.
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Figure 2.- Baccharis grisebacchi leaf cross sections

A-B. Non glandular trichomes. C. Elandular trichomes. D. Ericoid leaf. E. Petiole cross-section, schizogenous cavities (sc).

Prominent middle vein in the abxial face, rein-
forced by lamina-like collenchymas. The collat-
eral vascular bundles in a variable number, sur-
rounded by a parenchymatous sheath (Figure 2, D).
Associated with the vascular bundles, schizogenous
cavities composed of 1 - 2 layers of thick-walled
cells, followed by an inner 1-stratified epithelium
(Figure 2, D).

3- Petiole cross-section

The petiole cross-section presents a flat-convex con-
tour. The epidermis is un-stratified with glabrous five-
sided papillomatous cells and with a laminar
collenchyma composed of 2 - 3 cell layers. There is a
central, collateral middle nerve with 2 - 3 smaller vas-
cular bundles at each side. Schizogenous cavities
could be observed in the parenchyma (Figure 2, E).
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B- Stem

Primary structure

The cross section through the mid zone of the
internodes is circular with 6 ribs. There is a mono
stratified epidermis of papillomatous cells. The ex-
ternal cortex is made up of 2 - 3 cell layers, laminar
collenchyma and parenchyma; the inner cortex is
formed by 2 - 3 large cell layers with very thin walls,
constituting a water storage parenchyma. Between
the external and internal bark schizogenous cavi-
ties are observed (Figure 3, A).

Secondary structure.

Adult stems evidence a secondary structure of vas-
cular tissues, without peridermis. The inner corti-
cal parenchyma, outside the water storage paren-
chyma, shows fibre caps. The vascular bundles in
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Figure 3.- Baccharis grisebachii stem and root cross
sections

A. Stem: primary structure. B. Stem: secondary structure.
C. Root: endodermis (e), fibres (f), periciclic cells (p),
schizogenous cavities (sc), thin-walled cell layer (tw).

the secondary structure are accompanied by fibres
close to the pith. The phloem fibres are abundant
among the vascular elements. The pith parenchyma
has thin cell walls, without intercellular spaces
(Figure 3, B).

The dissociated elements of the stem show long
and narrow vessels members with simple perfora-
tion plates and helical thickenings of 168 x 19 um,
fibres of 844 um, macroesclereids (Figure 4, A),
tracheids of 288 um (Figure 4, B) and thin-walled
parenchyma cells (Figure 4, C).

C- Root

A diarc root structure initially, shows surface suber
when mature. The centre is occupied by xylem, dis-
playing a secondary phloem, and a visible cambium,

Figure 4.- Baccharis grisebachii stem maceration

Sy,

Macerated elements of the stem: vessels (v); fibre (f),
macrosclereids (m), parenchyma cells (pc), tracheids (t).

aswell as 1 - 2 pericycle-cell layers and endodermis.
The cortical parenchyma is narrow (Figure 3, C).

Discussion and Conclusions

The ericoid leaf, the stomata in abaxial epidermis
and the water-storage parenchyma in B. grisebachii
are adaptations to the extreme aridity conditions
as observed by Vilela (1993) in Prosopis nigra.
Mesophyll structure is dorsiventral with 4 - 5 lay-
ers of collenchyma unlike another species of the
genus that show an isobilateral structure as
B. obovata (Molares and col., 2009). Anomocytic
stomata occurrence in B. grisebachii is coincident
with the reports to the Asteraceae family (Metcalfe
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and Chalk, 1972) and Ariza Espinar (1969) for this
species. Rodriguez and col. (2010) showed this same
stomata type in B. articulate, B. gaudichaudiana,
and B. trimera. Although stomata are at the same
level or slightly raised over epidermis cells, this char-
acter is not representative of xerophytes plants
(Ragonese,1990). However, the transpiration con-
trol is given by a thick piliferous coating. The sin-
gle hairs decrease the air movement in the leaf sur-
face, retaining the water vapor that diffuses from
inside to outside. Glandular hairs allow water con-
trol losses through transpiration excreting essential
oils, this resulting in a thick layer of air on the leaf
that prevents air loss vapour (Carmona and Ancibor,
1995; Molares and col., 2009). These types of glan-
dular hairs were observed in other species of
the Asteraceae family as B. triangularis Hauman
(Petenatti and col., 2007), B. crispa (Ariza
Espinar, 1973; Cortadi et al., 1999), B. trimera
(Cortadi et al., 1999).

In conclusion, B. grisebachii shows xeromorphic
anatomic characters that allow it to live in xeric en-
vironments. However, the natural drug, whether
complete or fragmented, can be identified by means
of structural characters which, in order to provide
micrographic reference standards, are useful for
quality control.

Acknowledgements

The authors are grateful to ANPCyT Argentina (PICT
2008-0554) for financial support; to CICITCA,
Universidad Nacional de San Juan, Argentina. S.
Gattuso and M. Gattuso are grateful to UNR. M.
Hadad held fellowships from CONICET. G.E. Feresin
is a researcher from CONICET, Argentina.

References

Abad, M. J.; Bermejo P. (2007). “Baccharis
(Compositae): a review update”. ARKIVOC
(VII): 76-96.

Ancibor, E. (1975). “Estudio anatéomico de la vege-
tacion de la Puna de Jujuy I. Anatomia de
Polylepis tomentella (Rosaceae)”. Darwiniana
19: 73-385.

Ancibor, E. (1980). “Estudio de la vegetacion de
la Puna de Jujuy II. Anatomia de las plantas en

46

cojin”. Boletin de la Sociedad Argentina de Bo-
tanica 19(1-2): 157-202.

Ancibor, E. (1982). “Estudio anatomico de la vegeta-
cion de la Puna de Jujuy IV. Anatomia de los
subarbustos”. Physis Secciones 41(1009): 107-114.

Ancibor, E. (1992). “Anatomia ecologica de la ve-
getacion de la Puna de Mendoza I. Anatomia
foliar”. Parodiana 7(1-2): 63-76.

Ariza Espinar, L. (1969). “Las especies de Baccharis
(Compositae) de Argentina Central”. Tesis Doc-
toral. Buenos Aires, Universidad Nacional de Bs.
As., Facultad de Farmacia y Bioquimica.

Ariza Espinar, L. (1973). “Las especies de Baccharis
(Compositae) de Argentina Central”. Boletin de
la Academia Nacional de Ciencias (Cordoba) 50:
175-305.

Barbosa, G.; Bonzani, N.; Filippa E.; Lujan M.;
Morero R.; Bugatti M.; Decolatti N.; Ariza Es-
pinar, L. (2001). Atlas histo-morfologico de plan-
tas de interés medicinal de uso corriente en Ar-
gentina. Museo Botanico Coérdoba. Serie Espe-
cial I. Ed. Graphyon, Cérdoba: 8-11.

Boodle, L.A. (1916). “A method of macerating fi-
bres”. Roy. Bot. Gard. Kew. Bull. Misc. Inform.
5: 108-110.

Bustos, D.A.; Tapia, A.A.; Feresin, G.E; Ariza
Espinar, L. (1996). “Ethnopharmacobotanical
survey of Bauchazeta district, San Juan Province
Argentina”. Fitoterapia LXVIIL, N°5: 411-415.

Cabrera, A. (1978). “Flora de la Provincia de Jujuy
Parte X Compositae Coleccion Cientifica INTA
Buenos Aires: 234-235.

Carmona, C.S.; Ancibor, E. (1995). “Anatomia
ecologica de las especies de Acantholippia
(Verbenaceae)”. Boletin de la Sociedad Argenti-
na de Botdnica 31(1-2): 3-12.

Cortadi, A.A.; Gattuso, M.A. (1991). “Caracteriza-
cion anatoémica e histoquimica de Eupatorium
macrocephalum Less., E. inulaefolium H.B.K.y
E. subhastatum Hook et Arn. (Asteraceae)”.
Dominguezia 11(1): 32-42.

Cortadi, A.; Di Sapio, O.; Mc Cargo, J.; Scandizzi,
A.; Gattuso, S.; Gattuso, M. (1999). “Anatomi-
cal studies of Baccharis articulata, Baccharis
crispa and Baccharis trimera, *carquejas’ used
in folk medicine”. Pharmaceutical Biology
37(5): 357-365.

Dizeo de Strittmatter, C. (1973). “Nueva técnica de
diafanizacion”. Boletin de la Sociedad Argenti-
na de Botanica 15: 126-129.



Dominguezia - Vol. 29(2) - 2013

Dizeo de Strittmatter, C. (1979). “Modificacion de
una técnica de coloracion safranina- fast-green”.
Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica
18(3 -4): 121-122.

Feresin, G.E.; Tapia, A.; Lopez, S.N.; Zacchino S.
(2001). “Antimicrobial activity of plants used in
traditional medicine of San Juan province, Ar-
gentina”. Journal of Ethnopharmacology 78(1):
100-107.

Feresin, G.; Tapia, A.; Gutierrez Ravelo, A.;
Delporte, C.; Backhouse Erazo N.; Schmeda
Hirschmann G. (2002). “Free radical sacav-
engers, anti-inflammatory and analgesic activ-
ity of Acaena magellanica”. Journal of Phar-
macy and Pharmacology 54: 835-844.

Feresin, G.E. (2002). “Actividad biologica y
fitoquimica de especies vegetales de uso medi-
cinal en la Provincia de San Juan, Argentina”.
Tesis doctoral. Universidad Nacional de San
Luis, Argentina.

Feresin, GE.; Tapia, A.; Gimenez, A.; Ravelo, A.
G.; Zacchino, S.; Sortino, M.; Schmeda-
Hirschmann, G. (2003). “Constituents of the Ar-
gentinian medicinal plant Baccharis grisebachii
and their antimicrobial activity”. Journal of
Ethnopharmacology 89(1): 73-80.

Giulano, D.A. 2000. “Asteraceae, parte 15, en Flora
Fanerogamica Argentina”. PROFLORA 66: 3-67.

Giulano, D.A. (2001). “Clasificacion infragenérica
de las especies argentinas de Baccharis
(Asteraceae, Astereae)”. Darwiniana 39: 138-
154.

Hadad, M.; Zydgalo, J.A.; Lima, B.; Derita, M.;
Feresin, G. Zacchino, S.A.; Tapia, A. (2007).
“Chemical composition and antimicrobial activ-
ity of essential oil from Baccharis grisebachii
Hieron (Asteraceae)”. Journal of the Chilean
Chemical Society 52(2): 1186-1189.

Hickey, J. (1973). “Classification of the architec-
ture of Dicotyledons leaves”. Am. J. Bot. 60: 17-
33, traducida por Zardini, E. (1979). Boletin de
la Sociedad Argentina de Botanica 16(1-2): 1-
26.

Metcalfe, C.R.; Chalk, L. (1957). Anatomy of Di-
cotyledons. Vol. 1I. Clarendon Press, Oxford:
782-804.

Metcalfe C.R.; Chalk, R. (1972) Anatomy of the Di-
cotyledons. Vol 1, 2" ed. Systematic Anatomy of
the Leaf and Stem. Clarendon, Oxford London.

Molares, S.; Gonzalez S. B.; Ladio A.; Agueda Cas-
tro, M. (2009). “Etnobotanica, anatomia y carac-
terizacion fisico-quimica del aceite esencial de
Baccharis obovata” Hook. et Arn. (Asteraceae:
Astereae). Acta Botanica Brasilica 23(2):
578-5809.

Petenatti, E.M.; Petenatti, M. E.; Cifuente, D. A_;
Gianello, J. C.; Giordano, O.S.; Tonn, C. E.;
Del Vitto, L. A. (2007). “Medicamentos
herbarios en el centro-oeste Argentino. VI. Ca-
racterizacion y control de calidad de dos espe-
cies de ‘Carquejas’: Baccharis sagittalis y B.
triangularis (Asteraceae)”. Latin American
Journal of Pharmacy 26: 201-208.

Ragonese, A.M. (1990). “Caracteres xeromorfos
foliares de Nassuvia lagascae (Compositae)”.
Darwiniana 30(1-4): 1-10.

Ramayya, W. (1962a). “Studies on the trichomes of
some Compositae I, General Structure”. Bulle-
tin of the Botanical Survey of India 4(1-4):
177-188.

Ramayya, W. (1962 b). “Studies on the trichomes
of some Compositae II Phylogeny and Classi-
fication”. Bulletin of the Botanical Survey of
India 4(1-4): 189-192.

Rodriguez, M.; Gattuso, S.; Gattuso, M. (2008).
“Baccharis crispa y Baccharis trimera
(Asteraceae): Revision y Nuevos Aportes
para su Normalizacion Micrografica”. Latin
American Journal of Pharmacy 27(3):
387-97.

Rodriguez, M. V.; Martinez, M. L.; Cortadi, A. A.;
Bandoni, A.; Giuliano, D. A.; Gattuso, S.; Gattuso,
M. (2010). “Characterization of three sect.
Caulopterae species (Baccharis- Asteraceae) in-
ferred from morphoanatomy, polypeptide profile
and spectrophotometry data”. Plant Systematics
and Evolution 286: 175-190.

Solereder, H. (1908). Anatomy of the Dicotyledons.
Vol. 1. Clarendon Press, Oxford: 456-469.

Tapia, A.; Rodriguez J.; Theoduloz, C.; Lopez,
S.; Feresin, G. E.; Shmeda-Hirscmann, G.
(2004). “Free radical Scavengers and Antioxi-
dants from Baccharis grisebachii’. Journal of
Ethnopharmacology 95: 155-161.

Vilela, A.E. (1993). “Anatomia foliar de Prosopis
(Leguminosae-Mimosoideae): Estrategias
adaptativas de diferentes ambientes en Prosopis
nigra”. Darwiniana 32(1-4): 99-107.

47






Bamingzwzia

indice acumulado

Dominguezia 28(1) 2012

Acerca del “quintral” (ALBerto A. GURNI)

Aspectos anatdomicos del lefio y composicion de los aceites esenciales de especies arbustivo-lefosas
del ecotono y la estepa del noroeste de la Provincia del Chubut (Pebro E. GUERRA, Sivia B. GoNzALEZ,

HeLaa J. KIRNER, DAalaNA S. ReTTA, PaoLA Di LEo LIRA Y MARIaNO F. GOmMEZ)

El baile de mascaras de los significados (ALicia M. ZORRILLA)

Dominguezia 28(2) 2012

Hojas de olivo (Olea europaea —Oleaceae—) como adulterante en oréganos (Origanum spp. —Lamiaceae-)
comercializados en la Ciudad de Buenos Aires, Argentina (Beatriz G. VARELA Y RAFAEL A. Ricco)

Variacion en la composicidon de polifenoles en Schinus longifolius (Lindl.) Speg. (Anacardiaceae) en
respuesta a la infestacion por Cecidoses eremita Curtis (Lepidoptera - Cecidosidae) (IaNacio J.
AcupeLo Y RaraEL A. Ricco)

Busqueda de compuestos antiprotozoarios en especies de la flora medicinal argentina (VALERIA P. SULSEN)

Problematica sanitaria y social de la enfermedad de Chagas. Aporte de la medicina tradicional argentina
(VIRGINIA S. MARTINO)

Il Jornadas Nacionales de Plantas Aromaticas Nativas y sus Aceites Esenciales. Resimenes

Dominguezia 29(1) 2013
Editorial. Micrografia analitica y la farmacobotanica (MARTHA GATTUSO)

Caracteres morfoanatémicos y micrograficos de la corteza de Croton urucurana Baillon (Euphorbiaceae)
(OsvaLbo A. Di Sapio Y MARTHA A. GATTUSO)

Parametros micrograficos para la identificacion de hojas, corteza y lefio de Picrasma crenata (Vell.) Engl.
(Simaroubaceae) (Maria N. CampagNA, OsvaLDo Di SAPIO Y MARTHA GATTUSO)

Caracteres micrograficos analiticos de hojas, tallos, inflorescencias-flores de Tagetes Ilucida Cav.
(Asteraceae - Helenieae) (Maria L. MARTINEZ, GABRIEL BETTUCCI, MARTHA GATTUSO, ADRIANA CORTADI)

Estandarizacion micrografica de especies de Baccharis L. (Asteraceae) (MaRria V. RODRIGUEZ, SUSANA J.
GATTUSO Y MARTHA A. GATTUSO)



	Blank Page



