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ANA MARIA RAGONESE

Instituto de Botdnica Darwinion, Lavardén 200, Casilla de Correo 22,
San Isidro 1642, Argentina

RESUMEN. Se describe la morfologia, topografia y origen de los canales secretores
esquizogenos de Eupatorium inulaefolium H.B.K. (Compositae). Estin presentes en
la corteza y médula de rizomas y tallos aéreos y en peciolos y hojas. Durante el
crecimiento secundario se forma una nueva serie de canales en corteza y médula
y en el floema secundario de los rizomas. Los canales estin revestidos por 2-3 capas
de células epiteliales secretoras de sustancias lipofilicas. Los rizomas muestran una
masiva deposicién del polisacirido inulina al estado cristalino, que oblitera todos los
tejidos. Se acompafia una breve descripcién anatémica de los 6rganos vegetativos de
la planta, de uso medicinal en la Argentina.

SUMMARY. “Secretory canals in the Vegetative Organs of Eupatorium inulaefo-
lium H.B.K. (Compositae)”’. The morphology, position and origin of the schizoge-
nous secretory canals in Eupatorium inulaefolium is described in this paper. They
occur in cortex and pith of rhizomes and aerial stems, in petioles and leaves. A new
serie of canals arises during secondary growth in cortex and pith and likewise in the
secondary phloem of rhizomes. The canals are lined by 2-3 layers of epithelial cells
secreting lipophilic substances. A massive deposition of the polisacharide inulin in
crystalized state obliterates all the tissues of the rhizomes in secondary growth. A
short anatomical description of the vegetative organs is also given. This plant is
used in folk medicine in Argentina.

botidnico o farmacobotinico. Zardini!

Y

Las Compuestas se caracterizan por po-
seer canales y cavidades secretoras tanto en
6rganos vegetativos como reproductivos.
En las Compuestas de la flora argentina no
se han hecho estudios especificos sobre es-
tas estructuras sino que por lo general tan
sélo se ha mencionado su presencia en tra-
bajos anatémicos enfocados desde un pun-
to de vista sistemético, ecolégico, etno-

Amat? incluyen a Eupatorium inulaefolium
H.B.K. entre las Compuestas con propieda-
des medicinales, aconscjando este ltimo
autor la necesidad de encarar estudios sobre
esta familia debido a la cantidad y diversi-
dad de productos naturales que poseen. Pa-
ra la provincia de Buenos Aires estdn cita-
das aproximadamente unas 300 especies, lo
que constituye la cuarta parte del total que
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habita en nuestro pafs'. Al hacer referencia
a este arbusto de 1 a 2 m de altura, Cabre-
ra¥* seflala que es frecuente en América
cilida, desde las Antillas hasta el centro de
la Repiblica Argentina; en la provincia de
Buenos Aires se lo halla en el delta y en la
ribera platense.

Dado el escaso nimero de trabajos ana-
témicos existentes sobre Compuestas argen-
tinas de importancia medicinal, se ha consi-
derado de interés encarar este estudio de la
anatomia de las estructuras secretoras-de
los 6rganos vegetativos de E. inulaefolium,
principalmente las presentes en los tallos
subterrdneos en donde son muy numerosas,
y a su vez compararlas con las de los tallos
aéreos.

MATERIALES Y METODOS

Se ha utilizado material fijado en alcohol
etflico al 70%. Se realizaron cortes a mano
alzada de rafces, rizomas, tallos aéreos, pe-
ciolos y hojas en distintos estados de creci-
miento. Se colorearon con safranina-*“alcian
blue” o safranina y se montaron en gelatina
glicerinada o glicerina. Con el fin de detec-
tar la presencia de ciertas sustancias se ensa-
yaron 'Ios reactivos que se enurmeran a con-
tinuacién: cloro-ioduro de cinc (celulosa),
floroglucina clorhidrica (lignina), lugol (al-
midén), sudin IV (bleorresinas) y rojo de
rutenio (sustancias pécticas). Para la inter-
pretacién de los cristales de inulina se em-
pled luz polarizada.

Los dibujos fueron realizados por la au-
tora con un tubo de dibujo Zeiss, utilizdn-
dose en los esquemas los signos convencio-
nales de Metcalfe y Chalk®.

Las abreviaturas usadas en las ldminas se
detallan en las leyendas respectivas. Los
preparados microscopicos estin deposita-
dos en el Instituto de Botanica Darwinion.

Material estudiado. Prov. Buenos Aires,
Escobar. Leg. J.H. Hunziker 12118, 1-5-
1984 (SI).
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RESULTADOS

Se estudiaron rizomas y tallos aéreos de
un grosor aproximadamente similar, a los
efectos de comparar los resultados obte-
nidos.

Rizomas

En secciones transversales de rizomas de
aproximadamente 2-2,5 mm de diimetro,
que han comenzado su crecimiento secun-
dario (Fig. 1A), los tejidos vasculares se van
disponiendo gradualmente en un cilindro
continuo, mientras que los islotes de floe-
ma primario son desplazados hacia afuera
por el aumento de los tejidos vasculares in-
ternos y forman las tipicas fibras protofloe-
miticas en forma de casquetes. La endoder-
mis adquiere un contorno sinuoso ya que es
asimismo desplazada hacia afuera y queda
rodeando inmediatamente a estos casquetes
fibrosos; exteriormente a ella se observan
los canales secretores corticales (Fig. 1 A, c)
formados durante el crecimiento primario
por divisiones de las células de la endoder-
mis y de la capa cortical vecina a ésta. A ve-
ces puede ocurrir que aparezcan algo des-
plazados y se sitGen mds hacia la zona ex-
terna de la corteza. En el parénquima me-
dular, rodeando al xilema primario, se ob-
servan canales de diferentes tamaiios (Fig.
1 A, m), muchos de ellos en procesos de
formacién (Fig. 1, B, C), que aparecen co-
mo islotes dispersos en medio del parénqui-
ma medular de paredes engrosadas y lignifi-
cadas, con numerosas puntuaciones. Se ori-
ginan a partir de divisiones en un grupo de
células parenquimdticas de paredes muy
delgadas. Posteriormente, divisiones pericli-
nales tanto en los canales corticales como
medulares forman un epitelio secretor bi-
o triestratificado (Fig. 1, D, e). A su tiem-
po, el continuo crecimiento secundario en
grosor del rizoma produce una considerable
proporcién de xilema y floema secundarios
(Fig. 1, E). Los radios floemdticos adquie-
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Figura 1. A, Esquema de la seccidn transversal de un rizoma de Eupatorium inulaefolium que ha iniciado su
crecimiento secundario, con canales corticales (¢) y medulares {m). B, C, dos canales medulares en forma-
¢ién. D, un canal con el epitelio formado (e). E, esquema de la seccién transversal de un rizoma con varias
series de canales en la corteza, médula y floema secundario. F, canal cortical de un tallo aéreo. G, idem de
un rizoma formado durante el crecimiento primario, que corresponde al indicado en el recuadro de E (De
J.H. Hunziker 12118, SI). c¢: canales corticales; m: canales medulares; e: epitelio secretor; ep: epidermis;
ex: exodermis.
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ren la tipica forma de cufia, mientras que
en su contraparte en el xilema secundario
las células parenquimaticas engrosan y ligni-
fican considerablemente sus paredes. Tubos
cribosos con placas caracteristicas y parén-
quima floemdtico alternan con los radios en
el floema. En estas zonas aparecen nuevas
estructuraz cuya ontogenia difiere de las
anteriormente descriptas, ya que aquf se
forman a partir de células de parénquima
originadas por el cambium vascular (Fig. 2
A, B, k), las que luego se separan entre s{
para dar lugar al conducto secretor. Es po-
sible observar los canales en distintos esta-
dios de desarrollo debido a que su apari-
cién se produce gradualmente a medida
que se forma el floema secundario. Asi, en
rizomas de 1,5 cm de grosor, se observan
4-5 series de canales dispuestos en anillos o
bandas tangenciales concéntricas. A veces
aparecen 2 canales contiguos en el anillo
(Fig. 2 C). Las células epiteliales secretoras
en los cortes transversales del rizoma son
aplanadas en el sentido tangencial, lo que se
hace ain mas manifiesto en un canal madu-
ro. En todos los casos observados, estas cé-
lulas epiteliales se caracterizan por poseer
un citoplasma denso y a su vez contienen
gotitas de sustancias lipofilicas, ya que dan
una reacci¢n positiva con el Sudén IV, las
que son secretadas al interior del conducto.

En ningln caso se han visto canales en el
floema primario.

En los rizomas de Eupatorium inulaefo-
lium el felogeno que da origen al siiber no
se inicia internamente en el periciclo como
ocurre por lo general en los érganos subte-
rraneos de las dicotiledéneas, sino que su
posicién es superficial y por lo tanto son
persistentes la endodermis y la corteza al
estado secundario, quedando como capa de
proteccién mds externa la exodermis, por
desintegracion de la epidermis. En la corte-
za aparecen nuevos canales, originados en
este caso por divisiones de células parenqui-
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méticas corticales. La corteza también ha
experimentado un crecimiento en sentido
tangencial (por divisiones anticlinales de sus
células), para permitir el aumento en grosor
de los tejidos vasculares internos. Estos
nuevos canales se disponen en una serie de
posicién mds interna con respecto a los for-
mados durante el crecimiento primario del
6rgano. Estos altimos quedan aproximada-
mente en la parte media de la corteza, al-
canzando a veces un gran tamaifio (Fig. 1
G; sefialado en el recuadro en 1 E). Lo mis-
mo ocurre en la médula con la formacién
de nuevos canales en una posicién perime-
dular, més interna (Fig. 1 E).

Raices

Se cortaron raices en distintos estados
de desarrollo primario y secundario, de 0,5,
1 y 2 mm de grosor, no habiéndose obser-
vado la presencia de canales secretores se-
mejantes a los que se encuentran en los ri-
zomas.

Tallos aéreos

Se estudiaron tallos jévenes de 1-1,5 mm
de grosor (estado primario) y adultos de 6-
15 mm (estado secundario). En los prime-
ros hay un anillo de canales corticales y
otro de medulares (Fig. 2 D ¢, m, respecti-
vamente); en los segundos aparecen unos
pocos canales adicionales en corteza y mé-
dula (Fig. 2 E). Todos ellos son semejantes
por su origen, morfologfa y topografia a los
descriptos para los tallos subterrineos. De-
be destacarse que los mismos estdn ausentes
en el floema secundario, tejido que presen-
ta en los tallos aéreos un desarrollo conside-
rablemente menor comparado con el del ri-
zoma. Ademds, los canales corticales de los
tallos aéreos son en muchos casos de un ta-
mafio considerablemente menor con respec-
to a los existentes en los rizomas (cfr. Fig.
1FyG).
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Figura 2. A, B, canales en formacién en el floema secundario del rizoma de E. inulaefolium, con algunas
divisiones epiteliales. C, dos canales contiguos en el mismo tejido. D, esquema de la seccidn transversal
de un tallo aéreo joven (estado primario) con canales corticales (¢} y medulares (m). E, {dem de tallo con
crecimiento secundario. F, G, canales de los rizomas (detalles de la Fig. 1 A, sefialados en los recuadros)
obliterados por la deposicién de inulina: F, medular; G, corticales, el de la izquierda, sin inulina. H, idem
en el floema secundario (De J.H. Hunziker 12118, SI). K, cambium; ¢: canales corticales; m: canales medu-
lares; ep: epidermis.
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Hojas y peciolos

El sistema vascular del peciolo y nervio
medio foliar es compuesto, constituido por
lo general por 3 haces separados. En ambos
casos cada uno de los haces estd acompafia-
do por 2 canales adaxiales y 2 abaxiales.

Depésitos de inulina

En los rizomas se observa la presencia, en
material fijado en alcohol al 70%, de una
gran acumulacién de inulina en los parén-
quimas cortical y medular y en los tejidos
vasculares secundarios, la que oblitera por
completo el lumen celular. Es muy caracte-
ristica la estructura cristalina de la inulina,
en forma de cristales aciculares refringen-
tes a la luz polarizada, que irradian de la
parte central hacia las paredes, como en el
caso del lumen de los vasos del xilema. Los
canales secretores corticales y medulares es-
tan obliterados totalmente por la inulina,
incluyendo sus células epiteliales (Fig. 2 F,
G); lo propio ocurre en el floema secunda-
rio y en el cambium (Fig. 2 H; cfr. ademis
Fig. 1 E). Por el contrario, este polisacdrido
no se deposita en los 6rganos aéreos.

DISCUSION

Los primeros autores que describieron
los canales secretores de la corteza en los
6rganos vegetativos de las Compuestas du-
rante el crecimiento primario los denomi-
naron endodermales, debido a su origen
a partir de la endodermis, particularmente
en las rafces. Van Tieghem?®, Villuemin” y
Col® mencionaron este caricter como tipi-
co de numerosos géneros y especies de la
familia, proporcionando una extensa lista
con ejemplos de diversas tribus. Seglin el
Gltimo autor® los canales secretores exis-
ten en las distintas partes del eje de la plan-
ta en el género Eupatorium, incluyendo ta-
llos aéreos, peciolos y hojas, aunque en es-
tos dos Gltimos a veces pueden faltar. Men-
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ciona asimismo la influencia del medio sub-
terrdneo en la aparicién de estas estructu-
ras, habiendo realizado estudios experimen-
tales para comprobarlo, pero no cita al res-
pecto ejemplos en ninguna especie del géne-
ro. Esta influencia se pudo constatar en los
rizomas de Eupatorium inulaefolium estu-
diados aqui, ya que los canales secretores
son mds numerosos y de mayor tamaiio en
estos Organos que en los tallos aéreos de la
planta, como se ha visto.

Faust® describié en Balsamorrhiza sagit-
tata (tribu Heliantheae) el desarrollo de los
canales secretores, llegando a la conclusién
que en rafces y tallos se originan como dos
sistemas separados, permaneciendo as{ en el
estado adulto de la planta. Observé ademis
la presencia de cristales de inulina en mate-
rial fijado en alcohol, cuando hay una pene-
tracién lenta del mismo en los tejidos, ilus-
trando la deposicién de estos cristales en el
parénquima cortical y radial de las raices.
Por otra parte, establecié una hipotética re-
lacién entre el polisacdrido y la formacién
de resinas secretadas por los canales. Los
resultados obtenidos en E. inulaefolium
son coincidentes sédlo en lo que se refiere a
la forma de deposicién cristalina de la inu-
lina en los tejidos mencionados, no habién-
dose encarado aquf un estudio de la natura-
leza quimica de las sustancias secretadas es-
pecificamente por los canales, la que se su-
pone tampoco ha sido investigada hasta el
presente por otros autores en esta especie,
de acuerdo a la revisién bibliografica rea-
lizada. Debe destacarse que Metcalfe y
Chalk'® mencionan la existencia en las
Compuestas de canales con contenidos qui-
micos diversos, mientras que autores ante-
riores a ellos se refer{an a los mismos como
supuestamente resiniferos. El nico dato
sobre estudios fitoquimicos en E. inulaefo-
lium es el de Ferraro et al.'', quienes aisla-
ron e identificaron flavonoides en los 6rga-
nos aéreos de esta planta, compuestos que



han sido hallados en otras especies del gé-
nero.

Tanto Hegnauer'? en su estudio quimi-
co de las Compuestas como Wagner'> en su
resefia sobre usos farmacéuticos de las mis-
mas, se han referido a la presencia de gran-
des cantidades de inulina en rafces y rizo-
mas de Inula, en tubérculos de Dahlia y He-
lianthus, en raices de Taraxacum officinale,
Arctium lappa y en algunas especies de Py-
rethrum y Cichorium, pero probablemente
estarfan presentes en todas las tribus de
Compuestas, excepto en unas pocas espe-
cies anuales. Este polisacirido de reserva
consiste de 30 a 40 unidades de D-fructosa;
en el extremo reductor hay una molécula
de glucosa y probablemente otra esté loca-
lizada en el centro de la molécula y tiene
un peso molecular aproximado de 5000'*.

Segiin Metcalfe y Chalk'® los cristales de
inulina tienen valor diagnéstico debido a
que son propios de ciertas Compuestas,
reemplazando al almidén, siendo asimismo
la principal sustancia de reserva de otras fa-
milias como las Stylidaceae.

Dada la masiva deposicién de cristales de
inulina en los rizomas de Eupatorium inu-
laefolium, seria interesante extender este ti-
po de investigaciones a otras especies del
género o de otros géneros de Compuestas
bianuales o perennes que posean 4rganos de
reserva, con el fin de constatar si la deposi-
cién masiva de este polisacérido es frecuen-
te en los mismos.

CONCLUSIONES

Los canales secretores de Eupatorium
inulaefolium (Compositae), cuyo desarrollo
es de tipo esquizbgeno, estdn presentes en
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la corteza y médula de rizomas y tallos aé-
reos durante el crecimiento primario de es-
tos érganos, acompaiiando asimismo en po-
sicién adaxial y abaxial al sistema de haces
vasculares del nervio medio foliar y pecfo-
lo. Durante el crecimiento secundario se
forma una nueva serie concéntrica dispues-
ta en anillo en la corteza y en la médula,
mientras que en el floema secundario de los
rizomas se han observado hasta 3-4 scries

de los mismos, no siendo as{ en los tallos

aéreos, en donde estdn ausentes. Los cana-
les corticales primarios son endodermales
debido a su origen en relacién a la endoder-
mis; en el floema secundario son originados
por el cambium, mientras que en todos los
demds casos se producen por divisiones de
células parenquimiticas, tanto durante el
crecimiento primario como secundario. Los
canales son mds numerosos y de mayor ta-
mafio en los rizomas que en los tallos aé-
reos, constatindose asi la influencia del
medio subterrdneo en la aparicién de estas
estructuras, como fuera sugerido por otros
autores para esta familia. En las raices, tan-
to primarias como secundarias, no se ob-
servaron canales secretores. Existen 2-3 ca-
pas de células epiteliales, siendo lipofili-
cas las sustancias secretadas.

Los rizomas al estado secundario mues-
tran una masiva deposicidn del polisacirido
inulina al estado cristalino, en forma de
cristales aciculares que obliteran todos los
tejidos, incluyendo los canales.
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