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RESUMEN

La anatomia vegetal es el estudio de las estructuras internas de los érganos vegetales. En
el estudio de las plantas medicinales, la identificacion de los caracteres histoldgicos brinda
informacion relevante y complementaria para la identificacion taxonémica y el control de calidad
de las especies medicinales comercializadas. Esta investigacion contribuye con el conocimiento
de la anatomia foliar de Jungia rugosa (Carne Humana), Aristeguietia glutinosa (Matico) y
Valeriana tomentosa (Shilpalpal), especies de gran importancia en la medicina tradicional de la
region. Para el efecto, se estudiaron especimenes botanicos del Herbario Azuay y muestras frescas
obtenidas del Mercado 10 de Agosto en la ciudad de Cuenca. Las técnicas de estudio anatomico
que se emplearon fueron: diafanizacion, clarificacion y la técnica de corte a mano alzada. Se
describieron las caracteristicas de la hoja y el peciolo como: epidermis, ornamentacion cuticular,
tipo de estomas, mesofilo, sistema vascular y tricomas, para cada una de las especies en estudio.
De la misma forma se determind como caracteres de diagnostico para A. glutinosa, estomas
estefanociticos, J. rugosa, canales lisigenos y V. tomentosa, tricomas estrellados con cuticula
papilosa.

Palabras Clave: Asteraceae, Caprifoleaceae, Caracteres Anotomicos, Diafanizacion,

Plantas Medicinales
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ABSTRACT

Plant anatomy is the study of the internal structures of plant organs. In the study of
medicinal plants, the identification of histological characters provides relevant and complementary
information for taxonomic identification and quality control of marketed medicinal species. This
research contributes to the knowledge of the foliar anatomy of Jungia rugosa (Carne Humana),
Aristeguietia glutinosa (Matico) and Valeriana tomentosa (Shilpalpal), species of great importance
in the traditional medicine of the region. For this purpose, botanical specimens from the Azuay
Herbarium and fresh samples obtained from the 10 de Agosto Market in the city of Cuenca were
studied. The anatomical study techniques used were: diaphanization, clarification and freehand
cutting technique. The characteristics of the leaf and petiole were described, such as epidermis,
cuticular ornamentation, type of stomata, mesophyll, vascular system and trichomes, for each of
the species under study. In the same way, A. glutinosa, stephanocytic stomata, J. rugosa,
lysigenous canals, and V. tomentosa, stellate trichomes with papillose cuticle, were determined as
diagnostic characters.

Keywords: Asteraceae, Caprifoliaceae, Anatomical characters, Diaphanization, Medicinal

plants.

%fcﬂ%ﬁo
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Monica Guadalupe Patifio Orellana Sandra Natalia Maxi Bonilla
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INTRODUCCION

El empleo de plantas medicinales es una de las practicas curativas que se ha utilizado a lo
largo de los afos Se sabe que la conciencia de esta practica y la constante curiosidad del ser
humano en su entorno fue visibilizado por Ralph Soleki tras descubrir en 1950 una tumba con
varios restos fosiles de neandertales, encontrando en ellas una variedad de plantas alrededor de sus
cuerpos como; malva, cardo de San Banaby, milenrama, entre otras (Barquero, 2007).
Posteriormente se realizaron los analisis del polen y semillas de estas plantas revelando que estas
poseian propiedades medicinales que instintivamente los neandertales utilizaban para el alivio y
desinflamacion de cualquier zona afectada, suponiendo asi que las plantas era su principal recurso
para la sanacion.

Gradualmente el uso de las plantas adquirio la suficiente informacion de respaldo para el
empleo adecuado y sobre sus propiedades medicinales, pasando de hechos empiricos a hechos
respaldados por escritos de cronistas e investigadores cientificos. En América, por ejemplo, las
expediciones botanicas tuvieron influencia en el descubrimiento de muchas plantas medicinales.
En Ecuador, exploradores como Richard Spruce (1817-1893) trabajé con la flora medicinal,
colectando semillas y estacas de la cascarilla (Cinchona sp.) para propagarlas en la India, ademas,
colectd 30.000 especimenes botanicos y clasificd 21 vocabularios indigenas amazénicos con el
objetivo de cumplir un mandato de la Corona Britanica. Marco T. Varea, aficionado al estudio a
las ciencias naturales publicd la obra “Botdnica Médica Nacional” recopilando més de 400
especies medicinales del Ecuador, mientras que Misael Acosta Solis (1910-1994) aportd al
Ecuador con estudios realizados sobre plantas medicinales, tales como la valeriana (Valeriana
sorbifolia y V. decussata), utilizada como estimulante y antiespasmodico. Ademas, consiguid que

la cascarilla (Cinchona sp.) mejor conocida como el arbol de la vida, sea designada como planta
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nacional del Ecuador, dando un aporte cultural a su uso e investigaciones cientificas (de la Torre
et al., 2008).

La flora nativa del Ecuador es reconocida a nivel mundial por ser inmensamente rica en
plantas Utiles, 5172 especies constituyen una lista de las cuales el 60% son usadas con fines
medicinales (de la Torre et al., 2008); se estima que el 80% de la poblacién del Ecuador depende
netamente de la medicina tradicional, asi como el uso de plantas medicinales o productos naturales
derivados de los mismos para la atencion primaria de salud y bienestar (Ansaloni et al., 2010).
Actualmente, el uso tradicional de las plantas se destaca en la comercializacién y distribucion que
se mantiene como practica activa dentro de los mercados populares del Ecuador donde se expenden
alrededor de 255 especies de plantas medicinales silvestres de las cuales 199 (78%) son
consideradas nativas, 43 (16.7%) introducidas y 13 (5.1%) endémicas, provenientes en su mayoria
de los paramos andinos. Estas especies sirven para tratar mas de 80 enfermedades, incluyendo
dentro de las mas comunes la inflamacidn, problemas de circulacidn, enfermedades estomacales,
limpias energéticas, resfriados y cicatrizacion de heridas ( Martinez et al., 2006).

Cabe destacar que su uso también es influenciado por creencias utilizadas bajo términos
particulares con enfoque magico-religioso, vinculando el poder curativo no sélo a nivel fisico sino
también espiritual y cultural (Susaeta, 2014). Por lo que ciertamente la diversidad y aplicaciones
que poseen las plantas medicinales se debe al conocimiento de nuestras nacionalidades
ecuatorianas, especialmente de nuestras etnias (de la Torre et al., 2008); en ella no se comprende
las patologias como se lo representa en la medicina occidental; por lo que la informacion vy el
bagaje cultural alrededor de las plantas medicinales ha sido transmitida de generacion en
generacién construyendo asi una relacion profunda de conocimientos adquiridos principalmente

de pueblos ancestrales y la biodiversidad vegetal que los rodea (Otaiza et al., 2006). Por ende, esta

pag. 9



Maxi Bonilla
Patifio Orellana

practica no solo mantiene viva la relacion que existe con la naturaleza, sino que crea nuevas formas
de elaboracién y consumo logrando alcanzar el manejo sostenible de los ecosistemas y la
conservacion de la biodiversidad natural y cultural (De La Torre et al., 2006).

Por otro lado, el reconocimiento de las plantas con propiedades medicinales, vincula a la
anatomia vegetal como un importante aliado para establecer elementos que aporten a la
identificacion de los materiales vegetales con los que se elaboraban los medicamentos a partir del
extracto activo que poseen algunas plantas (Gonzales & Caseres, 1996).A lo largo de los afios,
autores como; Metcalfe y Chalk (1950) o Solereder (1908), han hecho estudios anatomicos para la
ubicacion taxondmica de muchas especies de dicotileddneas.

En general estos estudios resaltan caracteres comunes que pueden pertenecer a una especie
o familia en especifico. Por ejemplo; en la familia Asteraceae, sefialan la importancia de observar
e identificar los diversos tipos de tricomas, la disposicion de los haces vasculares en la lamina
foliar y la presencia de canales secretores para poder diferenciar y verificar las taxas de este género
con otros distintos (Lapp et al., 2004).

La Anatomia foliar no ha sido estudiada en plantas nativas del Ecuador, en especial a
especies de caracter medicinal, por lo que el no tener investigaciones previas para poder
sistematizar, clasificar o verificar sus particularidades anatomicas y fisiologicas, podria repercutir
en la salud de los consumidores como intoxicaciones o empeoramiento de la salud (Ponessa &
Grau, 2006).Esto ya que muchas plantas se expenden en mercados bajo condiciones fragmentarias
o0 parcialmente descompuestas y sin un control adecuado sobre el uso y comercializacion.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, este estudio permitié establecer las
caracteristicas anatomicas foliares de tres especies de plantas medicinales mas usadas y

comercializadas en la ciudad de Cuenca: Jungia rugosa Less (Carne humana), Valeriana
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tomentosa Kunth (Shilpalpal) y Aristeguietia glutinosa (Lam) (Matico). Se logré obtener
informacion relevante para establecer caracteres anatdmicos de diagnostico de estas estas especies,
contribuyendo en la diferenciacion y el reconocimiento acertado de estos diferentes taxones

considerados entre las especies mas usadas por los pobladores de la ciudad de Cuenca.

OBJETIVOS

Objetivos Generales

Contribuir con el conocimiento de la anatomia foliar de tres especies de plantas
medicinales: Jungia rugosa Less (Carne humana), Valeriana tomentosa Kunth (Chilpalpal) y

Aristeguietia glutinosa Lam (Matico), como una herramienta para la identificacion taxondmica.

Objetivo Especifico

e Describir la anatomia foliar de tres especies medicinales importantes de la region.
e Comparar los caracteres anatomicos entre las especies analizadas
e Determinar los caracteres de diagnostico que contribuyen con la identificacion

taxondmica de las tres especies medicinales.

MARCO TEORICO

La anatomia vegetal es una rama de la botanica que se ocupa de estudiar las estructuras
internas de los drganos vegetativos (raiz, tallos y hojas) y los érganos reproductores (flores y fruto)
de una planta (Gonzales & Caseres, 1996). Esta rama constituye una herramienta fundamental que
se utiliza para resolver diferentes problemas botanicos, ya sean tanto de interés econémico como

cientifico. El objetivo es poder describir, identificar o clasificar y dar nombres a las estructuras
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internas que constituyen las plantas, teniendo en cuenta aspectos morfoldgicos, fisioldgicos
citologicos, histoldgicos, fotoquimicas y filogenéticos (Dottori et al., 2013).

En paises como Argentina, Brasil, México y Paraguay se han realizado diferentes estudios
acerca de la Anatomia Foliar en diferentes especies de plantas medicinales. Tal es el caso de
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth), la cual es una especie nativa de Paraguay, pertenece a la
familia Asteraceae y tiene su importancia en el &ambito medicinal. La especie presenta tricomas
glandulares y eglandulares, con un mesofilo que muestra parénquima en empalizado y esponjoso,
caracteristicas que son comunes dentro de Asteraceae (Metcalfe y Chalk, 1950). Otras
caracteristicas como la epidermis unistrata, mesofilo dorsiventral, la presencia de canales
secretores, entre otros, también son propias de la familia Asteraceae (Suhsner et al., 2017).

La especie Pluchea sagittalis (Lamb), la cual es una especie nativa de Argentina, pertenece
a la familia Asteraceae y tiene su importancia en el ambito medicinal. Presenta tricomas
eglandulares y glandulares, un parénquima en empalizada y esponjoso y la presencia de estomas
normociticos (Luis Villasefior & Villarreal, 2006).

Estudios anatdmicos como los realizados por Hernandez et al., (2015) y Arambarri et al.,
(2013), analizaron 62 especies de plantas nativas las cuales, 24 de ellas pertenecian a familias
diferentes quienes se enfocaron en observar diferentes hojas frescas y de ejemplares de herbario
ya sea que estas se encuentren enteras o fragmentadas, con la finalidad de poder brindar una
informacidn clara de los parametros cualitativos de las especies. Las principales diferencias se
encontraron en la forma de las células epidérmicas, distribucién y tipo de estomas, tipos de

tricomas, mesofilo foliar y caracteristicas de la vena media.
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Caracteristicas generales de las especies en estudio

Familia Asteraceae

La familia Asteraceae es la méas numerosa dentro del reino vegetal, corresponde al orden
Asterales, suborden Asteridae y estd caracterizada por ser una de las familias con mayor
distribucion geografica. Ocupa habitats diversos considerdndose una especie subcosmopolita, pues
se encuentra en todos los continentes, a excepcion de Antértida y Groenlandia (Anaya-Gutiérrez
et al., 2020). El uso etnobotanico de muchas de ellas, ha sido de gran ayuda para el progreso y
sustento de todos los pueblos teniendo una importancia econdémica, nutricional, ornamental y sobre
todo industrial, ya que esta familia es muy relevante en el &mbito de la farmacéutica y cosmetologia
por la presencia de metabolitos secundarios y aceites esenciales (Rivero-Guerra, 2020).

Entre los usos medicinales tradicionales para esta familia, est4 el que se le da por ejemplo
a Matricaria recutita, cominmente conocida como “manzanilla”, la cual es usada para tratar
inflamaciones cutaneas e intestinales. Es antibacteriana, diurética y sirve para regular el suefio y
los ciclos menstruales; se utiliza para quemaduras, bronquitis, ulceras, conjuntivitis, acné, entre
otras; su forma de administracion mas comudn es por medio de infusiones, extractos o tintura
(Colares, 2010).

Desde el punto de vista anatdémico Metcalfe & Chalk (1979), caracterizan a esta familia
por poseer varios tipos de tricomas glandulares y no glandulares; papilas en la epidermis abaxial,
estomas anomociticos, anisociticos y raramente heliociticos; presencia de hidatodos; presencia de
hipodermis; mesdfilo homogéneo o heterogéneo y haces vasculares con vaina parenquimatica
compuesta por células grandes. Asimismo, la presencia de cavidades secretoras es de gran interes
taxondmico y su ubicacion en los distintos 6rganos de la planta tiene un importante valor

diagnostico (Metcalfe & Chalk, 1950).
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En Ecuador, Asteraceae es una de las familias de plantas angiospermas mas abundantes,
sobre todo en la region interandina, reconociendo 312 especies registradas en sectores de paramos
(Romoleroux et al., 2023). Sus especies se caracterizan por poseer una amplia diversificacion y
expansion en todos los ecosistemas, 10 que se atribuye a su gran capacidad reproductiva y
eficiencia de polinizacion (Rodriguez, 2018), beneficiandose de la dispersién anemdcora (por
viento) o zoocoria (dispersion por animales). Representa ademas estrategias de reproduccién
sexual y asexual, obteniendo asi una alta capacidad adaptativa a eventos de sucesion ecoldgica
(Leyva-Castarieda et al., 2020). Esta familia es considerada como modelo para estimar la riqueza
total de plantas y como indicador de areas prioritarias a conservar (Rivero-Guerra, 2020a).

En laregidn del Azuay, se han reportado 89 familias, 264 géneros y 666 especies de plantas
vasculares que se desarrollan dentro de los paramos principalmente del Parque Nacional Cajas,
siendo la familia Asteraceae una de las familias con mayor diversidad e importancia econémica y
social dentro del territorio, ya que muchas de ellas son usadas de manera frecuente por pobladores
del sector rural como fuente de alimento, de jardineria o de acompafiamiento medicinal

(Romoleroux et al., 2023).

Jungia rugosa “carne humana”

Es una especie nativa de la region andina ecuatorial que pertenece a la familia Asteraceae,
y que es usada por sus propiedades medicinales. Es un arbusto que se desarrolla en climas himedos
y frios, crece entre las altitudes de 1500 a 2000 m.s.n.m. y 2500 a 4000 en las provincias de Azuay,
Bolivar, Cafar, Chimborazo, Cotopaxi, Napo, Pichincha y Tungurahua. Morfol6gicamente poseen
tallos lefiosos y duros que alcanzan hasta los 5 m de altura, sus hojas son simples, alternas y miden
entre 3 a 5 cm con lébulos muy marcados (Imagen 1) (Criollo & Molina, 2016). Poseen un

indumento ligeramente bulloso y tomentoso en su cara adaxial y tomentoso blanquecino en su cara
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abaxial. Tiene hojas estipuladas de disposicion alterna, lamina simple de forma lobulada que mide
de 3 a 5 cm posee l6bulos muy marcados, textura membranosa y coriacea, claramente rugosa y
bullante en la parte del haz y parcialmente pubescente, base cordada y apice agudo, nervadura
palmatinervia (5 nervios que sale de la vena media) margen ligeramente crenado o aserrado, envés
pubescente, lanado glandular. Peciolo pubescente de 1 a 2.5 mm de diametro con longitud de 2 a
5 cm (Harling, 1991).

Dentro de la medicina tradicional se le atribuyen propiedades como: cicatrizante,
antiinflamatoria, antioxidante, antimicrobiana (Campoverde & Verdugo, 2008; de la Torre et al.,
2008). Analisis a nivel fitoquimico determinan entre sus principales compuestos fendlicos: taninos
y flavonoides; de los cuales también se ha comprobado sus propiedades antiinflamatoria y
antioxidante a nivel farmacoldgico (Criollo & Molina, 2016).

Imagen 1.

Muestra de herbario y muestra fresca de la especie de Jungia rugosa Less.

Nota: A) Imagen de J. rugosa obtenida del Herbario Azuay; B) Imagen in situ obtenida
por las autoras.

pag. 15



Maxi Bonilla
Patifio Orellana

Aristeguietia glutinosa “Matico”

Plantas ampliamente usadas por sus propiedades medicinales en la regién andina. Esta
especie fija su importancia al ser endémica de la region andina ecuatorial desarrollandose en climas
frios entre los 2000 a 4000 m.s.n.m. en las provincias del Azuay, Cafiar, Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura, Napo, Pichincha y Tungurahua. Morfoldgicamente es un arbusto que puede llegar a
medir de 1 a 3 m de alto, posee un indumento muy bullante y ligeramente tomentoso en la cara
adaxial y tomentoso blanquecino en su cara abaxial, presenta hojas simples, alternas y aromaticas
con margenes dentados y textura rugosa (Harling, 2007;Molina & Gambarroti, 2015).

Posee hojas simples de disposicion opuesta y aromaticas, laminas lanceoladas que miden
desde los 4.5 hasta 14 cm de largo y de 1.2 a 4.2 cm. de ancho, base moderadamente cordada,
margen crenado, apice agudo, lamina del haz fuertemente bullada y de color verde brillante con
evidentes glandulas estipitadas en el margen y punta (Imagen 2). Envés tomentoso y de color verde
palido excepto en la nervadura central y nervios secundarios, presencia de nervadura reticulada y
peciolo de 1 a 2,7 cm de largo (Harling, 2007).

Regionalmente A. glutinosa en la medicina tradicional, es utilizada para tratar
inflamaciones, resfrios, realizarse bafios después del parto, Ulceras y cancer. Es también conocida
por sus propiedades microbianas, antivirales, cicatrizantes, antisépticas, antioxidantes y
antiinflamatorias. Estudios fitoquimicos han determinado la presencia de flavonoides, esteroides,
alcaloides, saponinas y compuestos fenolicos como taninos, a partir del extracto de las hojas;
ademas de atribuir a los taninos su actividad cicatrizante testeada a través de pruebas in vitro
(Bethsabé, 2014), determina la actividad antifingica del extracto de las hojas, contra organismos

causantes de la dermatomicosis.
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En cuanto al campo dermatoldgico, se han elaborado cremas faciales a partir de los
extractos de matico (Aristeguietia glutinosa) e Ishpingo (Ocotea quixos), demostrando una alta
concentracion de fenoles y aceites esenciales, los cuales potencian los efectos antioxidantes
beneficiando sus propiedades en productos cosméticos naturales (Lopez & Tituafia, 2017).

En el ambito de la medicina tradicional se usa en forma de bebidas o brebajes, se administra
en los partos o para bafios postparto, las hojas en infusion o emplastos se usa para tratar sarpullidos,
afecciones renales, heridas, fracturas, dolencias reumaticas, gripe, dolor de higado y el mal de
orina. Las hojas poseen propiedades desinfectantes y cicatrizantes (de la Torre et al., 2008).

Imagen 2.

Muestra de herbario y muestra fresca de la especie de Aristeguietia glutinosa Lam.

= W

Nota: A) Imagen de A. glutinosa obtenida del Herbario Azuay; B) Imagen in situ

obtenida por las autoras.
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Familia Caprifoliaceae

La version mas reciente del sistema de clasificacion de angiospermas basado en criterios
filogenéticos de (APG,2009), incluyé a los géneros de la familia Valerianaceae dentro de la familia
Caprifoliaceae quien tiene una amplia distribucion que va desde el hemisferio norte, regiones
boreales y de montafias tropicales, hasta Sudamérica, ademas en Australia y Nueva Zelanda
(Marquez, 2013). En el Ecuador existen 35 especies, de las cuales solo ocho son plantas endémicas

(Kutschker, 2011).

Valeriana tomentosa “Shilpalpal”

Especie ampliamente usada en la region andina por sus propiedades medicinales. Esta
especie se considera nativa, se desarrolla en climas frios entre los 2000 a 4000 m.s.n.m. de los
paramos andinos del Azuay, Cafar, Bolivar, Chimborazo, Loja, Pichincha, Morona y Tungurahua.

Morfolégicamente esta especie presentan un indumento velutinoso y ligeramente
tomentoso en la cara adaxial y tomentoso blanquecino en la cara abaxial (Imagen 3), tiene hojas
caulinares, simples, pecioladas, laminas foliares estrechamente ovalanceoladas que miden entre 2
a9cmde largo y de 1 a5 cm de ancho, lamina de textura cartasea (papel), haz tomentoso de color
verde oscuro con pelos simples y estrellados, envés de color verde palido, densamente cubierto de
pelos estrellados, apice agudo, base cordada con margen dentado superficialmente, nervadura
pinada. Peciolos tomentosos simples y estrellados que midende 1 a5 cmde largoy de 1 a2 mm
de ancho (Harling, 1989).

En cuanto a su uso medicinal tradicional se reporta su importancia para tratar afecciones
urinarias, Ulceras, gastritis, resfrios, asi como desinflamante para los huesos, aliviar erupciones e
infecciones de la piel, a través de la ingesta de la infusion principalmente de sus hojas. De su raiz
se reporta su uso por sus propiedades antiespasmaodicas (Minga & lllescas, 2014).Los estudios
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fitoquimicos han determinado que existe la presencia de carbohidratos, azucares, cumarinas,
taninos, saponinas, alcaloides, lipidos, almiddn, flavonoides y fenoles. Debido a su alta actividad
antioxidante y por su elevado contenido de fenoles, se le recomienda su uso en la industria
(Kutschker, 2011).

En el &mbito de la medicina tradicional el zumo de la flor y las hojas cocidas se usan para
tratar Ulceras, erupciones e infecciones de la piel. La raiz es antiespasmadica y la infusion alivia
la gastritis (de la Torre et al., 2008).

Imagen 3.

Muestra de herbario y muestra fresca de la especie de Valeriana tomentosa Kunth

Nota: A) Imagen de V. tomentosa obtenida del Herbario Azuay; B y C) Imagen de hojas

y flores in situ obtenida por las autoras.
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MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Recoleccion, Tratamiento y Almacenamiento del material vegetal

Los estudios anatdmicos de las tres especies en estudio, Jungia rugosa Less, Valeriana
tomentosa Kunth y Aristeguietia glutinosa (Lam), se realizaron con muestras de hojas frescas y
secas. El material vegetal fresco de las tres especies en estudio se obtuvo de las plantas expendidas
en la seccion de plantas medicinales del mercado 10 de Agosto, ubicado en la ciudad de Cuenca.
El material vegetal seco se obtuvo de los especimenes botanicos de las colecciones del Herbario
Azuay de la Universidad del Azuay.

Previo al desarrollo de las técnicas anatomicas, fue necesario realizar un tratamiento de
fijacion para el material fresco, e hidratacion para el material seco. El proceso de fijado del material
se realiz6 segun la metodologia de Zarlavsky (2014), con el fin de evitar la degradacion de los
tejidos de la hoja; las hojas se colocaron en una solucion de FAA (Acido Acético 99.8 %, Alcohol
Etilico a 96° y Formol 40%) a temperatura ambiente por un tiempo minimo de 24 a 48 horas. Para
la hidratacién, el material seco pasé por una previa hidratacion en agua caliente y detergente,

durante un tiempo 24 horas a 30°C.

Estudios Anatdmicos Técnica de corte a mano alzada

Sobre el material vegetal previamente fijado o hidratado, se procedié a realizar cortes a
mano alzada con la ayuda de una Gillette. Para obtener un corte mas preciso se utilizd un soporte,
el cual puede ser un segmento de poliestireno. Los cortes obtenidos fueron decolorados en
hipoclorito de sodio al 50%, y posteriormente lavados en agua destilada (Aguilera & Guedes,

2022). Una vez que el material se torno transparente, se procedio a lavarlo tres veces en agua
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destilada, posteriormente se uso una solucion alcoholica de safranina O al 80% como reactivo de
tincion, para identificar principalmente las células con paredes secundarias, células de los tejidos
de sostén y tejido vascular (Zarlavsky, 2014). Se realiz6 el montaje con gelatina glicerina y sellado

con esmalte transparente.

Técnica de Diafanizacion

Esta técnica nos permitié observar y describir las caracteristicas de las células epidérmicas,
estomas, tricomas y ornamentacion cuticular de las hojas.

El protocolo de Diafanizacion se realizd de acuerdo con la técnica de Cristina Dizeo De
Strittmatter (1973).

El material previamente fijado en FAA o hidratado se coloc6 en un vaso de precipitacion,
con alcohol 96° y se llevé a ebullicién por 10 minutos, transcurrido ese tiempo se pasé a una
solucién preparada en partes iguales con alcohol 96° y NaOH al 5% y se llevo a ebullicidén por un
minuto.

Se realiz6 varios lavados hasta que el agua quede totalmente limpia y el material lavado se
pasé a agua destilada y se efectuaron dos cambios més. EI material fue sumergido en una solucién
de NaClO al 50% y se dejé hasta que se torno transparente, se pasé a agua destilada y se efectu6
cinco cambios de tres minutos cada uno.

Por altimo, el material se coloco en Hidrato Cloral el tiempo necesario hasta quitar
opacidad. Una vez que el material se torno transparente fue lavado, coloreado con una solucion

alcohdlica de safranina O al 80%, montado en gelatina glicerina y sellado con esmalte transparente.
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Tabla 1.

Comparacion de los tiempos de la técnica de ‘Diafanizacion de Dizeo Strittmatter.’

Dizeo Strittmatter Aristeguietia glutinosa

1) Alcohol 96° 10 minutos 8 minutos

2) Alcohol96° y NaOH (5%) 5 a 10 10 minutos

minutos

3) Lavados 2 de 6 minutos
4) Lavado con agua destilada 2 de 10 minutos
5) NaClO 50% 1 hora

6) agua destilada 15 minutos 15 minutos

7) hidrato cloral 5% 5 a 10 minutos 24 horas
Nota: En esta tabla se va a poder observar los tiempos reales usado por la especie en

estudio.

Técnica de Clarificacion.

Esta técnica permite observar el tejido epidérmico y caracteristicas de los tejidos internos
como las células del parénquima, haces vasculares, tricomas glandulares y estomas (Arambarri,
2018).

Protocolo de clarificacion.

El material vegetal previamente fijado en FAA o hidratado fue lavado pasandolo por agua
una o dos veces, posteriormente se colocd en una solucion de hidréxido de sodio al 5% e
hipoclorito de sodio al 5%, en partes iguales.

Las muestras colocadas en la solucion se mantuvieron a temperatura ambiente por un

periodo de 10 a 15 dias, una vez decoloradas se procedio a lavarlas en agua destilada, minimo dos
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veces para posteriormente colocarles en una solucién de hipoclorito de sodio al 50% por unos
minutos. EI material vegetal decolorado fue lavado 2 veces en agua corriente y 3 veces en agua
destilada. Por ultimo, el material vegetal se colocé en Hidrato Cloral al 5% el tiempo minimo de
24 horas hasta quitarle opacidad.
Una vez que el material se tornd transparente fue lavado, coloreado con una solucion
alcohdlica de safranina O al 80%, montado en gelatina glicerina y sellado con esmalte transparente.
Tabla 2.

Comparacion de tiempos de Diafanizacion de la ‘Técnica de Clarificacion 5-5-5."

Ana Arambarri Jungia rugosa Valeriana tomentosa
1) Muestra en alcohol 50° 15 | Alcohol 96° 10 dias Alcohol 96° 8 dias

a 20 dias

2) Lavadas 2 — 10 minutos 2 — 10 minutos

3) NaOH (5%0) NaCIlO (5%) @ 3 horas 1 hora 30 minutos

4) Lavadas 2 veces 2 — 10 minutos 2 — 10 minutos

5) NaClO (50%) 1 hora 30 minutos 1 hora

6) Lavadas 3-5 veces 5 — 15 minutos 5 — 15 minutos

7) Hidrato cloral 5% 24 | 24 horas 24 horas

horas

Nota: En esta tabla se podra observar los tiempos reales que se usaron paras las dos

especies en estudio.
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Montaje y tincion de las muestras

Para el montaje tanto de los cortes a mano alzada como del material diafanizado, se
procedi6 a realizar una preparacion de Gelatina-Glicerina y Gelatina-Glicerina-Safranina, la cual
nos permitio conservar las muestras en perfectas condiciones con el paso del tiempo.

Se colocd agua destilada en un vaso de precipitacion a bafio Maria y se llevo a fuego medio,
se agrego la gelatina y se revolvio constantemente, se dejo reposar hasta que se forme un gel.

Nuevamente se llevo a bafio Maria hasta que se disuelva, se agregd la glicerina hasta
homogenizar y se afiadid los cristales de fenol, se procedi6 a revolver hasta que desaparezcan los
grumos. Por ultimo, fue retirado del fuego, se vertié con una varilla de vidrio la gelatina en los
tubos de ensayo hasta las % partes, se dejo enfriar y se cubrid con film, para evitar contaminacion.

En el caso de la gelatina-Safranina, una vez obtenida la Gelatina-Glicerina, detallada en el
apartado anterior y antes de que se solidifique, se procedié agregar unas gotas de safranina diluida

en agua, y con la ayuda de una varilla de vidrio se mezcl6 suavemente hasta homogeneizar.

RESULTADOS

Jungia rugosa Less

La superficie foliar de la lamina presentd un estrato epidérmico adaxial y abaxial con
células de paredes delgadas, muy sinuosas, la presencia de estomas anomociticos que se encontrd

s6lo en la epidermis abaxial y la presencia de hidatodos en el apice.
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Figura 1.

Detalle de la lamina foliar de Jungia rugosa.

Nota: J. rugosa en vista dorsiventral: A) Pared de la cara adaxial; B) hidatodos (hid.) vistos
en la cara adaxial tefiidos con safranina; C) Pared de la cara abaxial con presencia de drusas (dr.)
D) estomas anomociticos (est.anom.) en la cara abaxial.

En ambas caras de la hoja, se present6 dos tipos de tricomas; glandulares y eglandulares.

e Tricomas Glandulares: Pluriseriado de 2 a 5 células, capitado, con cabeza unicelular
globosa, subtendida por un cuello de 5 a 6 células; base ligeramente elevada sobre
un cojinete pluriestratificado de 6 a 8 células; pie con 3 a 4 células mas pequefias y
cuticula lisa. Se encontraron restringidos en las venias primarias, secundarias y
terciarias.

e Tricomas Eglandulares: Rigido, pluriseriado, compuesto por 4 a 7 células, base

ligeramente elevada, rodeada radialmente por 4 células; pie biseriado, apice
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arqueado. Tricoma con notable articulacion intracelular y cuticula lisa. Con mayor
abundancia en el lado abaxial y dispersos sobre la vena media a lo largo de la lamina
foliar.

Figura 2.

Detalle de tricomas de Jungia rugosa

Nota: J. rugosa: A) Detalle de tricomas eglandulares (tr.egl.) filiformes en los bordes de

la cara abaxial; B) Detalle del tricoma glandular (tr.gl.) pluriseriado.

Lamina en corte transversal

Presenta una epidermis unistrata de células rectangulares, con paredes periclinales gruesas
y cuticula gruesa y sinuosa en ambas caras. EI meséfilo es de tipo dorsiventral compuesto por un
estrato de 1 a 2 capas de células en empalizada largas, seguida de 4 a 6 capas de tejido esponjoso
compacto con células irregulares. Presencia de haces vasculares y abundantemente drusas
dispersas sobre los dos primeros estratos de células adyacentes a la epidermis adaxial.

Hoja hipoestomatica, estomas muy elevadas con grandes camaras subestomaticas

sobresaliendo de la superficie epidérmica.
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Figura 3.

Detalle del mesofilo de J. rugosa en corte transversal.

Nota: J. rugosa: A) Detalle del mesdfilo visto en corte transversal, presencia de drusas
(dr.) en el parénquima en empalizado y esponjoso Yy presencia de haces vasculares secundarios; B)
Detalle de una drusa; C) Detalle de las estomas en el lado abaxial con grandes cavidades

subestomaticas (cav. sub.)

Vena Media

La vena media es convexa hacia la cara abaxial. La nervadura media, en corte transversal
presenta epidermis con células mas redondeadas y con paredes engrosadas tanto adaxial como
abaxial. Colénquima angular dispuesta en un estrato de 5 a 6 capas en el lado adaxial de la parte
central de la vena media; y en la cara abaxial un estrato de 2 a 4 células que rodean toda la vena

media. Parénquima de la vena central conformado por 4 a 5 capas hasta llegar al tejido vascular;

pag. 27



Maxi Bonilla
Patifio Orellana

escasas células con puntuaciones dispersas por todo el parénquima; no se observan drusas y
presencia de canales lisigenos.

Sistema vascular formado por uno a dos haces vasculares colaterales, rodeados por 2 a 3
capas de fibras de esclereidas que cubren la xilema, y 1 a 2 capas de vainas escléreticas cubriendo
parcialmente el floema.

Sobre la base convexa de la vena media hacia el lado abaxial, se disponen dos evidentes
estomas anomociticos prominentes en cada lado, con las mismas caracteristicas de los presentes
en el mesofilo.

Figura 4.

Detalle de vena media en corte transversal de Jungia rugosa.

Nota: J. rugosa: A) Detalle de la vena media en corte transversal; B) Detalle del haz central

de la vena media (haz, col.); C) Detalle de las fibras ecleréticas que cubren parcialmente el floema
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y xilema (fbr. esc.); C) Detalle del estoma presente entre el mesofilo y vena media del lado abaxial

(est. anom.).

Peciolo

El contorno de los peciolos cercanos a la base foliar, son redondeados con la cara abaxial
convexa y cara adaxial plana y lejanos a la base presentan forma redondeada, la epidermis es
uniestratificada, seguido por un esclerénquima que esta dispuesta en 4 a 5 filas que rodean el
peciolo.

Presencia de canales secretoras con células por dentro de los canales llamados lisigenos,
adjuntos a los haces vasculares (anexos a las fibras que rodean el floema) hacia el lado dorsal del
peciolo. Se observd los mismos tipos de tricomas glandulares y eglandulares mencionados
anteriormente. Presencia de fibras (perivasculares o periciclicas) de esclereidas que rodean la

xilema y el floema.
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Figura 5.

Detalle del peciolo en corte transversal de Jungia rugosa.

Nota: J. rugosa: A) Forma del peciolo con presencia de 7 haces vasculares y presencia de
canales lisigenos (cn. lis.); B) Detalle de la corteza del peciolo donde se puede observar el tipo de
colénquima; C) Detalle del haz central tefiido con safranina y presencia de fibras esclereidas

(fbr.esc.).

Aristeguietia glutinosa Lam

La superficie foliar presenta en la epidermis adaxial células epidérmicas poligonales con
paredes anticlinales gruesas y tricomas ausentes. La epidermis abaxial presenta células de paredes

sinuosas con presencia de estomas anomociticos y estefanociticos.
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Figura 6.

Detalle de la lamina foliar de A. glutinosa.

Nota: A. glutinosa: A) Vista dorsiventral de las paredes de la cara adaxial; B) Vista
dorsiventral de las paredes de la cara abaxial con presencia de estomas.

Tanto en la cara abaxial como en la adaxial se presentd dos tipos de tricomas: glandulares
y eglandulares.

e Tricomas Glandulares: Pluriseriado con filas biseriales, 2 filas de 6 a 8 células, con
10 segmentos en la cabeza glandular y su base presenta una ligera elevacion. Con
una cuticula gruesa sinuosa. Se encontré con mayor abundancia en la cara abaxial
en la vena media y venas secundarias.

e Tricomas Eglandulares: (Tricoma Septado) multiseriado de 6 a 9 células, su base
presento una elevacion de 1 o 2 cojinetes. Con una cuticula gruesa sinuosa. Se

encontr6 a lo largo de la lamina foliar en ambas caras.
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Figura 7.

Detalle de los tricomas Aristeguietia glutinosa.

Nota: A. glutinosa: A) Detalle de los tricomas eglandulares septados (tr.egl.sep.); B)
Detalle de los tricomas glandulares pluriseriados (tr.gl.plur.) en tincion con safranina; C) detalle

de la base con un cojinete (coj.) con 4 células internas.

Lamina en corte transversal.

Presenta una epidermis unistrata con paredes periclinales en ambas caras, en la cara adaxial
se observoé células rectangulares grandes y la presencia de una cuticula gruesa y lisa. En la cara
abaxial se pudo observar células rectangulares de menor tamafio y la presencia de una cuticula
delgada y lisa. EI mesdfilo es de tipo dorsiventral compuesto por un estrato de 1 a 2 de células de

Parénquima en empalizadas de formas rectangulares alargadas; Parénquima esponjoso de 3 a 4
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estratos de células irregulares compactas. Presencia de haces vasculares, canales esquizdgenos
(con una sustancia de resinas o carbohidratos) y escasa presencia de cristales.

Hojas hipoestomatica, estomas muy elevadas con grandes camaras subestomaticas
sobresaliendo de la superficie epidérmica.

Figura 8.

Detalle de la Iamina en corte transversal de Aristeguietia glutinosa.

Nota: A. glutinosa: A y B) Detalle de estomas en la cara abaxial y sus cavidades
subestomaticas (cav.sub.) con tincion y sin tincion; C) Detalle del mesofilo en corte transversal y
presencia de un canal esquizdgeno (cn. esq.) visto en el haz vascular; D) Presencia de cristales (cr.)

en vena media.
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Vena Media

La vena media es convexa hacia la cara abaxial. Nervadura media en corte transversal,
presentd una epidermis delgada con células redondas pequefias en la cara abaxial y en la cara
adaxial, rodeada por una cuticula més gruesa y sinuosa en ambas caras. Colénquima anular en un
estrato de 3 a 4 capas que se encontraron dispuestas tanto el lado adaxial como abaxial. Parénquima
de la vena central conformado por 6 a 7 capas hasta llegar al tejido vascular, escasas células con
puntuaciones dispersas en todo el parénquima y presencia de cristales dispersas en la vena media,
no se observan drusas y la presencia de canales esquiz6genos.

El sistema vascular esta formado de 5 a 7 haces vasculares colaterales, rodeados por 8 a 15
capas de fibras de esclereidas que cubren la xilema, dispuesto del envés hacia el haz, ausencia de
vainas escléreticas.

Sobre la base convexa de la vena media hacia el lado abaxial se dispone dos evidentes
estomas anomociticos prominentes a cada lado con las mismas caracteristicas que presenta el

mesofilo.
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Figura 9.

Detalle de la vena media en corte transversal de Aristeguietia glutinosa.

Nota: A. glutinosa: A) Detalle de la vena media y mesofilo en corte transversal; B)
Disposicién de las fibras escleréticas (fbr.esc.) en el haz vascular principal; C) Presencias de

canales con contenido (cn. cont.) en los haces vasculares; D) Detalle de un canal esquizdgeno (cn.

esq.).

Peciolo

Peciolo convexo en la parte adaxial y redondeado en el lado abaxial con prominentes
extensiones en todo el contorno. Presenta una epidermis delgada con células pequefias y redondas,

rodeada por una cuticula sinuosa y gruesa en ambas caras adaxial y abaxial. Colénquima anular
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dispuesta en un estrato de 3 a 4 filas que rodea el peciolo, y canales secretores esquizdgenos,
adjunto a los haces vasculares, junto a las células que rodean el floema hacia el lado dorsal del
peciolo. Ausencia de vainas escléreticas.

Figura 10.

Detalle del peciolo en corte transversal de Aristeguietia glutinosa.

Nota: A. glutinosa: A y B) Detalle y forma del peciolo en tincidn con safranina, nimero

de haces vasculares con presencia de canales esquizégenos (cn. esq.).

Valeriana tomentosa Kunth

La superficie foliar con una epidermis adaxial con células epidérmicas poligonales grandes
con paredes anticlinales finas. Mientras que la epidermis abaxial con células irregulares pequefias

y paredes anticlinales sinuosas; presencia de estomas anomociticos.

Figura 11.

Detalle de la lamina foliar de Valeriana tomentosa.
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Nota: V. Tomentosa: A) Vista dorsiventral con tincion de la pared de la cara adaxial; B)
Vista dorsiventral de la pared en cara abaxial con presencia de estomas anomociticos (est. anom.).
Se presenta 3 tipos de tricomas que se encuentran en mesofilo y vena media:

e Tricomas Glandulares: Unicelular, con una elevacién engrosada en la parte del pie,
con una célula en la base y la cabeza glandular se encuentra segmentada de 2 a 4
células, presencia de una cuticula lisa. Se observé con mayor abundancia en las
venas de primer y segundo orden en la cara abaxial.

e Tricomas Eglandulares: (filiforme) uniseriada, con pie en forma de roseta de 4 a 5
células, presencia de una cuticula lisa. Se encuentra con mayor abundancia en la
cara adaxial.

e Tricomas Estrellados: de 5 a 7 pelos delgados y largos de textura papilosas en la
superficie, base elevada con presencia de un cojinete (que forman un fasciculo)
cuyo interior corresponde a cada pelo de 5 a 7 células, presencia de una cuticula

lisa. Se encuentra con mayor abundancia en el mesofilo y bordes de la cara abaxial.
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Figura 12.

Detalle de los tricomas de Valeriana tomentosa.

X
1

Nota: V. tomentosa: A) Detalle del tricoma eglandular (tr.egl.) simple en tincién con

safranina y presencia de una base en forma de roseta (bs.ros.) con 5 células; B) Detalle de los
tricomas glandulares y eglandulares (tr.gl.) (tr.egl.); C) Detalle de tricoma estrellado multiangular

en la cara abaxial (tr.estr.); D) Detalle de un tricoma estrellado con cuticula papilosa (cut.pap.)

Lamina en corte transversal.

Presenta una epidermis uniestrata con paredes periclinales tanto en la cara adaxial como
abaxial. En la cara adaxial presento células redondas mas grandes, mientras que en la cara abaxial

presento células redondas méas pequefias y estomas anomociticos. Se observo una cuticula fina en
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las dos caras de la epidermis. EI mesofilo es de tipo dorsiventral compuesto por un estrato de 1 a
2 células de Parénguima en empalizadas de formas rectangulares alargadas; Parénquima esponjoso
de 3 a 4 estratos de células irregulares compactas, presencia de haces vasculares y granulos de
almidon.

Hoja hipoestomatica, estomas no prominentes con presencia de cAmaras subestomaticas
pequenas.

Figura 13.

Detalle del meséfilo en corte transversal de Valeriana tomentosa.

Nota: V. tomentosa: A) Detalle del mesdfilo en corte transversal, con presencia de estomas
(est.anom.) y pequefias camaras subestomaticas en la cara abaxial; B) Detalle de un haz vascular

secundario (haz.sec.) a lo largo del mesdfilo.

Vena Media

La vena media es convexa hacia la cara abaxial. Nervadura media en corte transversal,
presento una epidermis delgada con células redondas pequefias en la cara abaxial. Por otro lado,
presento celulas redondas un poco més grandes en la cara adaxial, rodeada por una cuticula fina
en ambas caras. Colénquima angular dispuesta en un estrato de 1 a 2 capas tanto el lado adaxial

como abaxial. Parénquima de la vena central conformado por 10 a 11 capas hasta llegar a las
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fibras de esclereidas que rodea el tejido vascular. Presencia de unas células redondas grandes de
forma irregular con contenido granos de almiddn que rodea el tejido vascular dado un aspecto de
corona. Presencia de un haz vascular secundario.

Sistema vascular conformado por 1 haz vascular rodeado por 3 a 4 capas de fibras de
esclereidas de células irregulares que cubren el floema.

Sobre la base convexa de la vena media hacia el lado abaxial se dispone dos estomas
anomociticos a cada lado con las mismas caracteristicas que presenta el mesofilo.

Figura 14.

Detalle de la vena media en corte transversal de Valeriana tomentosa.

Nota: V. Tomentosa: A) Vista frontal del corte de vena media y mesofilo; B) Presencia de
un haz central (haz.cen.) con safranina en vena media y células de almidon (cel.alm.) alrededor del
mismo; C) Colénquima anular; D) Contorno sinuoso (cont.sin.) en la vena media y contorno liso
(cont.lis.) en el mesdfilo.
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Tincion con Lugol.

Una vez que se realizd el corte y la muestra se tornd transparente en este caso la vena media
y peciolo, se procedid a colocar una gota de lugol en un portaobjetos y se colocé la muestra. Se
dejo aproximadamente 3 min, hasta que el lugol penetre en el tejido, se procedio a colocar el
cubreobjetos. Una vez realizado todo este proceso se observd la muestra en el microscopio esto
para analizar las células con contenido las cuales reaccionaron al lugol y se observo que se trataba
de granulos de almidon.

Figura 15.

Detalle de las células de almidén de Valeriana tomentosa tincién con lugol.

A - o

Nota: V. tomentosa: A) Células de almiddn (cel.alm.) sin tincion con lugol; B) Células de

almidon en tincion con lugol.

Peciolo

De forma acanalada, presenta epidermis delgada con células pequerias irregulares, rodeada
por cuticula fina y lisa en ambas caras. Colénquima angular dispuesta en un estrato de 1 a 2 filas

de células que rodea el peciolo y parénquima dispuesto en un estrato de 10 a 11 filas.
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Presenta fibras de esclereidas de 4 a 5 filas que rodea el floema, también se observo
granulos de almiddn en el parénquima rodeando las fibras de esclereidas dando un aspecto de
corona. Presentan de tricomas estrellados, glandulares y simples alrededor del peciolo.

No presentan canales esquizgenos.

Sistema vascular conformado por 7 haces vasculares.

Figura 16.

Detalle del peciolo en corte transversal de Valeriana tomentosa.
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Nota: V. tomentosa: A) Forma acanalada del peciolo con 5 haces colaterales tefiidos con
safranina; B) Presencia de fibras de esclereidas (fbr.esc.) que rodea el floema; C) Detalle de la

cuticula y la colénquima anular.
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Principales caracteristicas anatdmicas entre las especies en estudio.
Tabla 3.

Caracteristicas entre J. rugosa; A. glutinosa; V. tomentosa.
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Caracteristicas J. rugosa A. glutinosa V. tomentosa

Epidermis Unistrata Unistrata Unistrata

Mesofilo Empalizado | 1-2 Capas 1-2 Capas 1-2 Capas

Mesofilo Esponjoso | 4-6 Capas 3-4 Capas 3-4 Capas

Haz Vascular 1-2 Haces Colaterales 5-7 Haces Colaterales 1 Haz Colateral

Tipo Estomas Anomociticos Anomociticos y Estefanociticos | Anomociticos

Tipo Tricomas Glandulares y Eglandulares | Glandulares y Eglandulares Glandulares, Eglandulares y Estrellado
Tipo Canales Lisigenos Esquizogenos -

Nota: Detalle de las principales caracteristicas anatdmicas de las tres especies en estudio.
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Diferencia entre los tricomas encontrados por especie.

Tabla 4.

Diferencia entre los tricomas (pelos) encontrados por especie.
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Familia Especie Tricoma eglandular Tricoma glandular Tricoma estrellado
ASTERACEAE Jungia rugosa Filiforme multiseriado de 4 — 7 | Multiseriado de 2 — 5 células. Au
células. Cabeza unicelular globosa.
Base ligeramente elevada. Cuello de 5 — 6 células.
Pie biseriado. Base ligeramente elevada, sobre
Apice arqueado. un cojinete pluriestratificado de 6
Cuticula lisa — 8 células.
Pie de 3 — 4 celulas.
Cuticula lisa
ASTERACEAE Aristeguietia glutinosa = Filiforme multiseriado de 6 — 9 | Pluricelular biseral con 2 filas de = Au

CAPRIFOLIACEAE | Valeriana tomentosa

células.
Base elevado con 1 — 2 cojinetes.
Cuticula lisa

Filiforme Uniseriado.

Con un pie en forma de roseta de 4
—5 ceélulas.

Presencia de un cojinete en el
centro.

Cuticula lisa

6 — 8 células.

Cabeza glandular multicelular
Base ligeramente elevada.
Cojinete con 4 células.

Cuticula lisa

Uniseriado con cabeza globoso
multiseriada de 2 — 4 células.
Cuticula lisa

Nota: Esta tabla nos indica los diferentes tipos de tricomas y sus caracteristicas anatomicas.

De 5 — 7 células Uniseriado.
Base elevada.

Presencia de un cojinete que
forma fasciculos de 5 — 7
células.

Cuticula papilosa
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Tabla 5.

Presencia/Ausencia de caracteres en las tres especies de estudio.

Caracteristicas Jungia rugosa Aristeguietia glutinosa Valeriana tomentosa
Tricoma Glandular +
Tricoma Eglandular +
Tricoma Estrellado - - +
Est. Anomociticos + + +
Est. Estefanociticos - + -
Cam. Subestomaticas + + +
Canales Esquizdgenos - + -
Canales Lisigenos + - -
Colénquima Angular + - +
Colénquima Anular - + -
Esclereidas Fibras + + +
Esclereidas Vainas + - -

Nota: Esta tabla nos indica (+) presenciay (-) ausencia de las diferentes caracteristicas relevantes sobre las tres especies en estudio.
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DISCUSIONES.

Esta es la primera vez que se describe la anatomia foliar de J. rugosa, A. glutinosa
y V. tomentosa. Cabe recalcar que existe una dificultad al establecer diferencias y
caracteres anatomicos en cada una de las especies puesto que la informacién obtenida no
refuerza las descripciones anatémicas que permita la diferenciacion para cada genero. Por
lo que, en la mayoria de los casos, las especies en estudio fueron correlacionadas con
investigaciones anatomicas de otras especies pertenecientes a la familia Asteraceae y
Caprifoliaceae. Las estructuras anatomicas permitieron llegar al reconocimiento y
caracterizacion de cada una de las especies, siendo clave para aclarar y responder a su
identificacion especifica (Anaya-Gutiérrez et al., 2020).

J. rugosa, A. glutinosa, mostraron caracteristicas anatdmicas que han sido
descritas para la familia Asteracea en lo referente a la anatomia foliar de Metcalfe y Chalk
(1950). Estas dos especies comparten ciertas caracteristicas como la presencia de una
epidermis uniestratificada, estomas anomociticos en el mesofilo con grandes cdmaras
subestomaticas, mesoéfilo dorsiventral, parénquima en empalizada con 1 a 2 capas y vena
media convexa en la cara abaxial. Al comparar estas especies con articulos como los de
Lapp et al., (2004), Souza Vinicius, (2014), Rivero-Guerra, (2020)y Péez et al., (2019);
se evidencia que estos caracteres de la epidermis estan relacionados comunmente en la
familia Asteraceae.

Para V. tomentosa existieron caracteristicas anatdmicas que fueron similares a los
encontrados en las especies de estudio de la familia Asterdcea como son paredes
periclinales con células epidérmicas poligonales, estomas anomociticos, el niUmero de
capas en parénquima en empalizada y fibras de esclereidas.

Segun Metcalfe y Chalk (1950) la ornamentacion cuticular de una planta podria

formar parte de un caracter de diagnostico para la separacion entre especies. En este caso,
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las especies no presentaron cierta diferenciacion en ese sentido ya que en vista
dorsiventral por lo general se observé que J. rugosa poseia una cuticula gruesa y paredes
anticlinales gruesas las cuales fueron determinadas en ambas caras; mientras que A.
glutinosa, se observd que en su lado adaxial tenia una cuticula gruesa con paredes
anticlinales gruesas y su lado abaxial poseia una cuticula fina y paredes anticlinales
sinuosas y delgadas. Para V. tomentosa se observd la presencia de células epidérmicas
poligonales grandes y paredes anticlinales finas en su lado adaxial y células irregulares
pequefias con paredes anticlinales sinuosas con la presencia de una cuticula fina. La
presencia de una cuticula en estas especies podria estar relacionado a un soporte mecanico
y un mecanismo que ayuda a evitar la pérdida del agua, la propagacion de gases, asi como
a evitar laacumulacion de residuos, participa en la interaccién planta-insecto y su rol mas
importante es que ayuda a controlar los cambios de temperatura. La ausencia de la
cuticula podria ocasionar que la planta tenga un desequilibrio fisico, quimico, mecanico
y morfolégico (Tafolla-Arellano et al., 2013).

Las caracteristicas diferenciales mas importantes entre estas tres especies se
hallaron a partir de los cortes transversales. En cuanto a estomas, estas especies poseen
hojas hipoestomaticas de tipo anomociticos, lo que ha sido observado en otras especies
de Asteraceas descritas por Solereder (1908) y Metcalfe & Chalk (1950). Es importante
sefialar que J. rugosa presentd hidatodos en el apice de su hoja (fig. 1); este caracter en
comparacion fue hallado en un estudio anatémico de Jungia floribunda (Souza Vinicius,
2014), el cual verifica la presencia de estos en esta especie. Si bien los hidatodos no se
consideran parte de un caracter de diagndstico, es importante sefialar que los mismos, le
han permitido a las Asteraceas y en particular a las especies del género Jungia a una

adaptacion a los diferentes ambientes y climas (Rojas et al., 2014).
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El analisis de la (Tabla. 3) evidencio que la especie A. glutinosa posee dos tipos
de estomas (anomociticos y estefanociticos) en el mesofilo dorsiventral (fig. 6). La
presencia de estomas estefanociticos permite separar dicha especie del género
Avristeguietia ya que no se evidenciaron similitud con otros estudios del género y de la
familia, por lo que se considera un importante caracter de diagnostico de esta especie.

J. rugosa, A. glutinosa y V. tomentosa presentan tricomas eglandulares filiformes
multiseriados con bases ligeramente elevadas; a excepcién de V. tomentosa que fue
uniseriado con pie en forma de roseta y la presencia de un cojinete en el centro. Los
tricomas glandulares para la primera especie eran tricomas multiseriados con cabezas
unicelulares y de forma globosa ademas de un pie y cuello multiseriados. Para la segunda,
los tricomas eran pluricelulares biseriados con cabeza glandular multicelular y la
presencia de un cojinete y para la tercera era uniseriado con cabeza globosa multiseriados
(Tabla. 4).

La presencia de tricomas glandulares biseriados y tricomas eglandulares
multiseriados, difieren de otros estudios como el realizado en el género Gamochaeta
Wedd (Asteracea), donde los tricomas glandulares son pluricelulares, biseriados y los
tricomas eglandulares son pluricelulares - uniseriado, con un cuerpo formado por 3-4
células, la célula terminal sin septos, alargados en forma de latigo y de longitud variable
(Gonzalez et al., 2016).

Cabe destacar que V. tomentosa ademas de presentar tricomas glandulares y
tricomas eglandulares, se observaron un tipo de tricomas estrellados (Tabla. 4), los
mismos fueron hallados en la caracterizacién microscopica de Guillén y Sarmiento
(2011). Estos tricomas tuvieron la particularidad de poseer una cuticula papilosa en cada
filamento (fig. 12), diferenciandose de otro tipo de tricomas estrellados entre género y

familia, considerandose, asi como un caracter de diagnostico para la especie.
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La ocurrencia de tricomas en los 6rganos vegetativos aéreos es considerada un
indicador de adaptacion de las plantas a un ambiente cambiante y a una disponibilidad
restringida del agua. Ademas, poseen estructuras secretoras componentes del éxito
adaptativo, ya que por lo general actian como barrera quimica, produciendo compuestos
toxicos o repelentes o para la refraccion de la luz disminuyendo su temperatura en lugares
aridos (Kutschker, 2011).

Para Metcalfe & Chalk (1950), el meséfilo es una parte importante en el estudio
de la anatomia foliar ya que en esta se encuentra patrones bastante comunes entre familias.
El mesofilo de las especies estudiadas variaron en cuanto al niumero de capas que
compone el parénguima esponjoso el cual difiere con el estudio realizado por Gonzalez
et al., (2016), el cual observo que el parénquima en empalizada y paréngquima esponjoso
de dos asteraceas tuvieron variaciones en el numero de capas tanto del paréngquima en
empalizada como del parénquima esponjoso. La proporcion del parénquima en
empalizada esta relacionada a la alta incidencia de luz que capta la planta a través del
mesofilo (Souza Vinicius, 2014), implicandose en una gran variedad de funciones como
la fotosintesis, elaboracion de sustancias organica y la regeneracion de los tejidos (Rivera
& Aragon Jairo, 2015).

En A. glutinosa se observo la presencia de canales esquizdégenos en un haz
vascular del corte transversal del meséfilo y vena media, lo que nos indica que la especie
puede contener sustancias resinosas. Mientras que en J. rugosa, la presencia de canales
lisigenos tuvo presencia solo en el haz vascular y haces vasculares colaterales cercanos a
la vena media (Fig. 4) y en el peciolo del corte transversal (Fig. 5). La presencia de estos
canales también formo parte de estudios realizados por Souza Vinicius (2014), en el
género en J. floribunda. Este tipo de canales en los haces vasculares son precursoras de

sustancias con algun tipo de aceite esencial. En A. glutinosa se presentaron canales
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secretores de tipo esquizogenos en el peciolo. Si bien en algunos estudios analizados
indican que los canales esquizdgenos son mas comunes para algunas plantas de la familia
Asteraceae y que la presencia o tipo de canales secretores, especialmente en el peciolo
podria funcionar como una caracteristica de diagnostico para la separacion entre especies
(Lapp et al., 2004).

En el sistema vascular las células escléreticas tuvieron diferenciacion en cada
especie; En J. rugosa se presentaron de 1 a 2 capas de fibras de esclereidas que cubrian
parcialmente el floema, A, glutinosa tenia de 8 a 15 capas que cubrian el xilema y V.
tomentosa presentaba de 3 a 4 fibras, todas ellas se encontraban agrupadas en el sistema
vascular. Las vainas escléreticas en casquete alrededor de los haces vasculares de J.
rugosa también fueron observadas en el estudio de J. floribunda.

En V. tomentosa se observo la presencia de almidon simple alrededor de la vena
media que fue corroborado con tincion de lugol (fig. 15), esto también fue visible en otras
especies como Valeriana carnosa, Valeriana officinalis y Valeriana clarionifolia. Los
granos de almidon son sustancias ergasticas de reserva y son detectables facilmente en
cualquier especie por lo que no afecta a la muestra (Bach et al., 2020).

Para las especies de J. rugosa y A. glutinosa, se observaron la presencia de
cristales en dos formas diferentes. Drusas a lo largo del meséfilo de J. rugosa (fig. 3) y
cristales de oxalato de calcio en la vena media de A. glutinosa (fig. 8), la presencia o
ausencia de cristales pueden estar considerados como un caracter taxonémico en la
familia Asteraceae. mientras que la ubicacién de los cristales podria considerarse un
caracter de diagndstico (Kartal, 2016).

Segun Zuhiga & Céarcamo (2004), la fragmentacion de las plantas en su habitat,
asi como la exposicion directa a los rayos de luz, provocaria la presencia o ausencia de

calcio que adquieren las plantas para su desarrollo. Esta hipotesis responde a las dos
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especies en estudio ya que ambas crecen en zonas altas de los paramos andinos, donde la
exposicion a luz es directa y las condiciones ambientales varian. Cabe mencionar que en
este estudid no se determino la cantidad exacta de estos cristales, sin embargo; se cree
que el exceso de estos puede ocasionar calculos renales en los seres humanos cuando se
excede su consumo (Méndez et al., 2015). En estos estudios concluyeron que la presencia
de los cristales representa un mecanismo importante para la regulacion de calcio en la
planta.

En cuanto a la forma del peciolo varias de estas caracteristicas se compartieron en
los cortes transversales de la vena media de cada una de las especies. Sin embargo, para
la especie V. tomentosa cabe mencionar que su forma acanalada es muy particular dentro

de otras especies de valeriana.

CONCLUSIONES

Tanto las muestras frescas como muestras de herbario de estas tres especies, se
estandarizaron los tiempos en cuanto a las técnicas histologicas de diafanizacién y
clarificacion para la determinacion de sus caracteres anatomicos. Esto debido a las
diferentes densidades y tamafios que presentaban las estructuras foliares de las especies
en estudio.

Siendo asi que para J. rugosa y V. tomentosa, el protocolo de clarificacion
permitio observar en el tejido epidérmico, las células del paréngquima, estomas de tipo
anomociticos, hidatodos, tricomas glandulares, eglandulares y estrellados. Mientras que
el protocolo de diafanizacién, nos permitid encontrar en el tejido epidérmico de A.
glutinosa, células epidérmicas poligonales con paredes anticlinales gruesas, estomas
estefanociticos, tricomas glandulares y eglandulares. Ademas, cabe recalcar la

importancia del uso de muestras de herbario en estudios anatdmicos ya que su veracidad
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garantiza importantes datos para la determinacidn de los caracteres de diagnostico como
son: Canales lisigenos en J. rugosa, estomas estefanociticos en A. glutinosa y tricomas
estrellados con cuticula papilosa en V. tomentosa que deben ser considerados para su
identidad botanica.

Con este trabajo esperamos a futuro contribuir en diversos estudios relacionados
con la anatomia foliar, asi como una herramienta en la identificacion taxonémicay en el

control de calidad de la distribucién y consumo de plantas medicinales.
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ANEXOS

Tabla 6.

Usos de las tres plantas en estudio con una descripcion general.

Maxi Bonilla
Patifio Orellana

Familia Especie Nombre Uso Medicinal Origen Habito @ Grupo Estado de
Comaun de vida conservacion
ASTERACEAE Jungia Carne Mal de Aire, colesterol, recién operados chancar = Nativa Arbusto = Angiosperma
rugosa (Less) | Humana y poner en la orina, regula la sangre, bafios para
la comezon del cuerpo, bafios, limpias, heridas,
purificar sangre, prostata, con canela y trago
para regular los cdlicos, roturas, limpias.
ASTERACEAE Aristeguietia | Matico Tratar afecciones renales, inflamaciones, Endémica | Arbusto Angiosperma | LC
glutinosa heridas, fracturas, mal de orina, dolor de higado,
(Lam) dolencias reumaticas, Ulceras, golpes, dolor de
estbmago, lavados vaginales, diarreas, tratar
heridas de la piel, granos, sarna, como
cicatrizante y desinfectante, contra la gonorrea.
CAPRIFOLEACEAE | Valeriana Chilpalpal, | Rifiones, purgante con bicarbonato tomar todos = Nativa Arbusto = Angiosperma
tomentosa shilpalpal los dias, gastritis, mal aire, bafios contra la
(Kunth) brujeria, mal del corazén con miel y panela,

Nota: Descripcion general de las especies en estudios con sus respectivos usos medicinales.

dolor del cuerpo, golpes, fresco para la
cangrena.
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Tabla 7.

Caracteristicas mas relevantes de las especies en estudio.

Maxi Bonilla
Patifio Orellana

Familia Especie Lamina Estomas Mesofilo Vena Media Sistema Peciolo Observaciones
Vascular
ASTERACEAE Jungia rugosa | Epidermis Anomociticos Parénquima en Convexa en la Presenta 1 — 2 Epidermis Presencia  de
unistrata en | elevados  con | empalizadade 1 | cara abaxial. haces delgada con | Drusas dispersa
ambas caras. grandes cAmaras  — 2 capas de vasculares células a lo largo del
subestomaticas. | células no muy @ Epidermis con @ colaterales. irregulares mesoéfilo de la
Células largas. células pequefias, epidermis
rectangulares Hidatodos redondas y | Fibras de | rodeada de una adaxial.
con paredes Parénquima paredes esclereidas de 2 | en ambas caras.
periclinales Presencia de dos | esponjoso engrosas en — 3 capas
gruesas en | estomas grandes | compacto de 4 — | ambas caras. cubren el | Colénquima
ambas caras. Sobre la base 6 capas con xilema. angular de 4 -5
convexa de la células Colénquima filas.
vena media | irregulares. angularde5a6 Vainas
hacia el lado capas en el lado | escleréticas 1 — | Canales
abaxial. Haces adaxial y 2 a4 2 capas que Lisigenos junto
vasculares. capas en el lado | cubre a los haces

abaxial.

Parénquima 4 —
5 capas.

Canales
Lisigenos

parcialmente el
floema.

vasculares en el
lado dorsal.
Presencia de
fibras
(perivasculares
0 periciclicas)
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ASTERACEAE Aristeguietia

glutinosa

CAPRIFOLIACEAE | Valeriana
tomentosa

Epidermis
unistrata en
ambas caras.

Adaxial:
células
rectangulares
grandes  con
paredes
periclinales
gruesas.

Abaxial:
células
rectangulares
mas pequefas
con paredes
periclinales
sinuosas.

Epidermis
unistrata en
ambas caras.

Adaxial:
células
redondas
grandes
paredes
periclinales.

mas
con

Anomociticos
elevados  con
grandes camaras
subestomaticas.

Presencia de
estomas
Estefanociticos
en el Mesofilo.

Presencia de dos
estomas grandes
Sobre la base
convexa de la
vena media
hacia el lado
abaxial.

Anomociticos

no prominentes
y con presencia
de camaras
subestomaticas.

Parénquima en
empalizado de
1 -2 capas de
celulas
rectangulares
alargadas.

Parénquima
esponjoso de 3 -
4 capas de
células
irregulares
compactas.

Haces
vasculares

Canales
Esquizogenos

Parénquima en
empalizado de
1 — 2 capas de
celulas
rectangulares
alargadas.

Parénquima
esponjoso de 3
— 4 capas de

Convexa en la

cara abaxial.
Epidermis
delgada con
células
redondas y

pequefias  en
ambas caras.
Colénquima
anular de 3 - 4
capas en ambas
caras.

Parénquima de
6 — 7 capas.

Canales
Esquiz6genos

Convexa en la
cara abaxial.

Abaxial: células
redondas
pequenas.

Adaxial: células
redondas mas
grandes.

Presenta de 5 —
7 haces
vasculares
colaterales.

Fibras
esclereidas de
8 — 15 capas
que cubren el
xilema.

Presenta un haz
vascular,
rodeado de 3 —
4 capas de
fibras

esclereidas,
células
irregulares que
cubren el
floema.

Maxi Bonilla
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Epidermis
delgada
células
pequefas
redondas en
ambas caras.

con

Colénquima
anular de 3 — 4
filas-

Canales
Esquizogenos
junto a los haces
vasculares en el
lado dorsal.

Forma
acanalada
Epidermis
delgada
células
pequefas
irregulares  en
ambas  caras.
Cuticula fina y
lisa.

con

Presencia de
Cristales
dispersos en la
vena media.

Presencia de
almiddn
(Tincion
lugol)

con
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células
Abaxial: irregulares
celulas
redondas
pequefias
paredes
periclinales

sinuosas.

mas
con

compactas.

Colénquima
angularde 1 -2
capas en ambas
caras.

Parénquima de
10— 11 capasen
ambas caras.

Presencia  de
almiddn
alrededor de la
Vena media.

Presencia de un
haz  vascular
secundario.

Maxi Bonilla
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Colénquima
angular de 1 -2
filas.
Parénquima de
10 — 11 filas.

De 4 — 5 fibras
de esclereidas.
Presenta 7 haces
vasculares.

Nota: Esta tabla nos indica las caracteristicas que mas se resaltaron en el analisis de las especies, tanto en los cortes transversales como en

las tecinas de diafanizacion.
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