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RESUMEN

INTRODUCCION

El género Pilocarpus (Rutaceag), distribuido en laregidn neotropical, constituye un
recurso degranimportanciaen el campo delamedicina, como materiaprimaparala
obtencion del nitrato de pilocarping, €l cua seutilizaen el tratamiento del glaucoma,
y se obtiene de las hojas de estas plantas. Este estudio permiti6 la caracterizacion
anatémica de la hoja de Pilocarpus goudotianus Tul., encontrdndose rasgos
xeromorfos, tales como cuticula gruesa, paredes epidérmicas externas cutinizadas,
alta densidad estomética y casquetes de esclerénquima rodeando los haces
vasculares. Estos rasgos podrian considerarse como adaptaciones anatdmicas al
ambiente seco donde esta especie se desarrolla.
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ABSTRACT

The genus Pilocarpus (Rutaceae), spread in the neotropical region, isan important
bioresourcein thefield of medicine. Itsleaves can be used asaraw material to obtain
pilocarpine nitrate for glaucoma treatment. This study allowed us to anatomically
characterizethe Pilocar pusgoudotianus Tul. leaf, which showed xeromorphic traits
such asthick cuticle, externally cutinized epidermic walls, high stomatal density and
vascular sheaths surrounded by sclerenchyma caps. These traits might be
considered to be anatomical adaptationsto the dry environment in which thisspecies
grows.
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sustancias con actividad biolégica o
terapéutica(Albornoz 1980).

Las plantas se han utilizado por €l hombre
como agentes terapéuti cos desde hace siglos.
En nuestro continente los nativos por su
curiosidad innata, conocieron los productos
naturales y muchas de las plantas nativas de
su ambiente natural productoras de
sustancias, las cuales utilizaron como
analgésicos, estimulantes, digestivos etc. En
las Ultimas décadas, se ha intensificado la
investigacion cientificaparaextraer y separar

Actualmente los productos naturales extrai-
dos de plantas han encontrado un gran auge
y aplicacién enlasinvestigacionesque serea
lizan en el campo delamedicina, siendo nues-
tro caso uno de éstos. La pilocarpina es €l
principal alcaloide que se obtiene delashojas
de arbustos sudamericanos del género
Pilocarpus, €l cual hasido utilizado en el tra-
tamiento del glaucoma (Goodman et al. 1968).
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El género Pilocarpus, pertenecientealafami-
lia de las Rutéceas, constituye actualmente
un biorecurso de granimportancia, el cua esta
generando una importante entrada de divi-
sas, alos paises que lo estan explotando co-
mercialmente. El acaoide seencuentraenlos
Organos vegetativos y reproductivos de la
planta sin embargo, las pruebas cualitativas
al respecto; demuestran que es en las hojas
donde se encuentrael mayor contenido. Tam-
bién este género presenta cantidades apre-
ciables de aceites, ceras y resinas (Kaastra
1982). En Venezuelase han realizado estudios
del género Pilocarpus en €l area de propaga-
cion vegetativa (Hermoso 1992) y anatomia
del tallo (Hermoso & Escala 1999). También
se han desarrollado estudios de extraccion
del alcaloide en especies venezolanas
(Rodriguez 1991).

Tomando en cuentalo antes expuesto y con-
siderando laimportanciadelaanatomiadela
hoja como herramienta de gran utilidad para
apoyar la identificacion taxonémica de mu-
chas dicotileddneas, se planteé como objeti-
vo fundamental de este trabgjo realizar laca
racterizacion anatdmica de la hoja de
Pilocarpus goudatianus Tul., con €l fin de
contribuir con los estudios taxondémicos del
género en Venezuela, para su mejor utiliza-
ciénen e campo delabiomedicina. Sepreten-
de ademas establ ecer larelacion delos carac-
teresmorfoanatdémicosfoliaresanalizadoscon
el medio ambiente donde se desarrollala es-
pecie en estudio.

MATERIALESY METODOS

Las hojas de Pilocarpus goudotianus , fue-
ron recolectadas en el caserio El Jobo, carre-
tera Humocaro Bgjo, Estado Lara, a 674 m
s.n.m, con una temperatura promedio anual
de27,5°C,N°110262 (Herbario VEN 107139).
El materia fuefijado en FAA, durante aproxi-
madamente una semana. Luego de este tiem-
po las muestras se deshidrataron en una ba-
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teria de concentraci 6n ascendente de al cohol
butilicoy seincluyeron en paraplast. Las sec-
ciones se hicieron de 20-25 um de espesor en
un microtomo de rotacién y se reaizd una
coloracion diferencid utilizando Fast Greeny
Orange G (Johansen 1940). Se utiliz6 como
medio de montaje Entellan, para su posterior
observacion al microscopio optico. El estu-
dio delaepidermisserealiz6 mediante cortes
paradérmicos. Se hicieron mediciones de las
capas celulares directamente al microscopio,
mediante lautilizacion de un micrémetro ocu-
lar. Serealizaron 25 medicionesparacadacaso
y seconsider6 € valor promedio. Los distin-
tos tejidos  fueron registrados
fotogréfi camente mediante unacamaraNikon
Fx-35Dx.

RESULTADOS

Car acteresmorfoanatémicosde Pilocarpus
goudotianus. Lamorfoanatomiadelaespecie
estudiada, se presenta como la descrita para
el género Pilocarpus. Hojas aternas usual-
mente agrupadas en € extremo de lasramas,
3-foliadararavez 1-foliada, peciolo semiterete,
alado o no, foliolos elipticos, &pices redon-
deados u obtusos, dpice emarginado, cara
adaxial brillantey cara abaxial opaca, densa-
mente pilosa en ambos lados. Cuticula grue-
sa, epidermis uniestratificada en ambas caras
compuesta de células de paredes gruesas,
pentagonales y hexagonales. Mesofilo
bifacial, compuesto por un paréngquima en
empalizada biestratificado, y un parénquima
esponjoso bastante desarrollado. Cavidad
secretora, formada por células secretoras que
contienen los aceites, resinas y €l acaoide
pilocarpina. (Fig. 1). Presencia de tricomas
unicelulares en ambas caras y de glandulas
externas multicelulares solo enlacaraadaxial
(Fig. 2). Estomastetraciticos numerosos, pre-
sentes en la cara abaxial con 4 células
concéntricas. (Fig. 3). [Enlatablal semues-
tran los valores promedio de las variables
cuantitativas medidas en la lamina foliar].



Abundanciade cristales de oxalato de calcio,
tipo drusa distribuidos por todo € mestfilo.
Haces vasculares rodeados de casquetes de
fibras. Densidad estomética para la cara
abaxial de 188 est/ mn2.

DISCUSION

L os patrones de cambio de lamorfoanatomia
foliar entre especies se basan en laevolucion
particular que haya tenido cada grupo o es-
pecie seglin sumaterial genético, asi como en
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dos condiciones ambientales que influyen si-
multdneamente sobre la diferenciacion de la
laminafoliar. Laprimeraeslaintensidad dela
radiacion solar alaque esta sometidalahoja,
definiendo con €llo alas hojas de una planta
como de sol 0 de sombra. La segunda es la
condicién hidricadel ambiente querodeaala
plantay se reflgja en los denominados tipos
foliares higromorfo, mesomorfo o xeromorfo
(Raymundez et al 2000, Lindorf et al.1985, Roth
& Lindorf.1990, Escala et al.1993, L ittge et
al.1993).

S
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Figura 1. Corte transversal de la hoja de P.goudotianus, mostrando cuticula gruesa (cu),
epidermis superior (ep.s) e inferior (ep.i), parénquima en empalizada biestratificado (pe),
arénquima esponjoso (es) y cavidad secretora (cs). 10X
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Figura 3. Corte paradérmico delacaraabaxial delahojade P.goudatianus, mostrando estomas
detipo tetracitico. 20X
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Tabla 1. Valores promedio de algunas variables cuantitativas de la hoja de Pilocarpus

goudotianus. (Rutaceage).

Cultivar Grosor (um)
Pilocarpus Epidermis superior Parénquima Parénquima Epidermis hoja
goudotianus |+ cuticula empalizada esponjoso  inferior

4,76 20,2 41,68 4,68 78,84

L os caracteres anatdmicos encontrados para
lahoja de Pilocar pus goudotianus la definen
dentro de este marco de ideas como una hoja
de sol con rasgos xeromorficos, ya que es
una planta que crece a pleno sol, presenta un
follaje permanente, con hojas de textura co-
riaceay superficie adaxial brillante. Desde el
punto de vista anatdmico se consideran ca-
racteres xeromarficos la cuticula gruesay €l
grosor delas paredes de | as célul as epidérmi-
cas, lo cual ha sido propuesto por algunos
autores como mecanismos reductores de la
transpiracion o también de proteccion contra
laluzintensa. Algunascuticulasbrillantestie-
nen la propiedad de reflgjar una proporcién
considerable de luz incidente (Lindorf et

al.1985).

Laplenaexposicién a sol origina, por lo co-
mun la diferenciacion morfogenética del
mesofilo en formade aumento del espesor de
lalaminafoliar, bien por incrementoen el nd-
mero de capas o tamafio de las células del
parénguimaen empalizada, o por aumento en
€l espesor del resto del mestfilo, lo cual esta
considerado por diferentes autores como un
caracter xeromorfo (Raymundez et al. 2000,
Lindorf 1992, 1993, Liittge et al.1993).En
Pilocarpus goudotianus , € mesofilo se pre-
senta diferenciado en un parénguima en em-
palizada biestratificado y un parenquima es-
ponjoso bastante desarrollado (Fig.1). Ade-
mas se encuentran dispersos en el mestfilo,
haces vasculares rodeados de un casquete
deesclerénquima. Lapresenciade abundante

tejido mecanico se haasociado en plantas ex-
puestas a estas condiciones ambientales,
como medida de proteccién de los tegjidos de
lahojaevitando €l colapso cuando hay pérdi-
da de agua. La densidad estomética alta por
otra parte, también se ha considerado como
un carécter indicativo de xeromorfismo, en
nuestro caso se observa en P.goudotianus
unadensidad estométicaaltaenlacaraabaxial
de la hoja'y ausencia de estomas en la cara
adaxid.

En pocas ocasiones se han hecho estudios
gue integren el conocimiento sobre |a anato-
mia ecol dgica de la madera con informacion
similar de otros érganos de la planta
especificamente hojas y raices (Lindorf
1994,1997a, Michemer 1981, Rury 1981, Rury
& Dickison 1984). Lostrabajosrealizados se-
gun esta orientacion integradora pretenden
determinar para diferentes especies s lapre-
senciade adaptacionesanatémicasa ambien-
te en una de las partes analizadas excluye su
aparicion en la otra, 0 ambas, pueden desa-
rrollar simultaneamente sol uciones anatomi-
cas adaptativas para enfrentar el medio
(Lindorf 1997h).

En este sentido se puede destecar quelas caracte
risticas andlizadas para la hoja de Pilocarpus
goudotianus se correlacionan con las caracteristi-
cas encontradas parad talo de estamisma espe-
cie previamente publicadas (Hermoso & Escaa
1999). En este trabgo se destacan las caracteristi-
cas xeromarficas presentes en € talo de P.
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goudotianus y su rdlacion con € ambiente entre
ellas, podemos considerar, vasos numerosos y
estrechos, presencia de abundante tgido conduc-
tor suplementario condituido por traqueidas, ra-
dios parenquiméticos multiseriados que pueden
condtituir un reservorio de agua paracondiciones
de déficit hidrico y presencia de tejido
esclerenquimético enlacortezainterna. Deacuer-
do con laorientacion de los trabgjos previamente
citados se puede concluir que la especie
Pilocarpus goudotianus, podriaestar desarrollan-
do unasolucion morfoanatdmicaxeromorficas-
multénea tanto en la hoja como en € tdlo, para
enfrentarsed medio anbientedonde selocdiza

Desde €l punto de vista taxonémico los ca-
racteres anatdbmicos con valor diagnéstico a
nivel de género, coinciden con los reporta-
dosen laliteraturaparael género Pilocarpus
(Metcalfe & Chalk 1950). Entre éstos cabe
mencionar, la presencia de glandulas
multicel ulares epidérmicas, células epidérmi-
cas con formas hexagonales y pentagonales,
canales secretores con contenido de aceites,
resinasy alcaloide, paquetes de cristales dis-
tribuidos en el mestfilo y tejido vascular ro-
deado de fibras de esclerénquima.
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