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» Resumen — Mercado, Maria |.; Ana |. Ruiz: Irina C. Zampini; Gabriela Nuio; Soledad
Cuello; Maria |. Isla; Graciela |. Ponessa. 2013. “Morfoanatomia foliar y caulinar de Zuccag-
nia punctata (Fabaceae)”. Lilloa 50 (2). Zuccagnia punctata Cav. (Fabaceae, Caesalpinioideae),
comuUnmente denominada jarilla macho, es una especie endémica de Argentina, caracteristica
de la flora xerdfila de la Provincia Biogeografica del Monte. Resulta una especie de interés
medicinal ya que sus partes aéreas, usadas en medicina popular, presentan actividad antioxi-
dante, antiulcerosa, antifingica y antimicrobiana frente a bacterias patégenas humanas mul-
tiresistentes. Dado que se registran escasos estudios morfolégicos y anatémicos de esta
promisoria especie, el objetivo del presente trabajo es realizar la descripcién de sus partes
aéreas apuntando a una histolocalizacién de los tejidos encargados de la sintesis de compues-
tos bioactivos. Se realizaron técnicas de anatomia vegetal y pruebas histoquimicas. Z. punc-
tata presenta hojas pseudo-paripinnadas, foliolos nanoéfilos subopuestos, acuminados, de base
redondeada y margenes enteros. Venacion de tipo pinnada camptédroma broquidédroma con
vena primaria masiva, estructura anatémica claramente adaptada a ambientes xerofitos, fo-
liolo isolateral, anfistomatico, con aparato estomatico ciclocitico, células epidérmicas de pa-
redes rectas, cuticula gruesa, tricomas glandulares capitados ubicados en criptas de ambas
superficies epidérmicas y tricomas eglandulares unicelulares o bicelulares uniseriados articu-
lados en el margen foliar. El nervio medio estd formado por un Unico haz colateral cerrado
con casquete de esclerénquima a nivel de floema. El tallo presenta una eustela con fuerte de-
sarrollo de fibras durante el crecimiento secundario. Tanto en tallo como en hoja se observan
idioblastos con drusas a nivel del mesofilo y floema. La tincion especifica con vainillin sulfarico
revela que tanto el mesofilo como los tricomas glandulares se hallan comprometidos en la
produccién de compuestos fendlicos y terpénicos.

Palabras clave: Arquitectura foliar, histolocalizacion, morfoanatomia, Zuccagnia punctata.

» Abstract — Mercado, Maria I.; Ana |. Ruiz; Irina C. Zampini; Gabriela Nufio; Soledad
Cuello; Maria I. Isla; Graciela |. Ponessa. 2013. “Foliar architecture and caulinar morphoa-
natomy of Zuccagnia punctata (Fabaceae). Histolocalization of bioactive compounds”. Lilloa 50
(2). Zuccagnia punctata Cav. (Fabaceae, Caesalpinioideae), commonly known as “jarilla macho”,
is an endemic species distributed in Argentina, in the xerophytic phytogeographical province
of Monte. It has been used extensively as a traditional medicine and has been reported to
have activity as antioxidant, antiulcer, antifungal and antimicrobial against multiresistant human
pathogenic bacteria. The data of the morphology and anatomy of this species is limited, for
this reason the aim of this study was to describe the aerial parts, with special attention to
the histolocalization of bioactive compounds. Conventional anatomy and histochemistry tech-
niques were performed. Z. punctata shows pseudo-paripinnate leaves; leaflets subopposite,
nanophyll, acuminate apex, base rounded and margin entire. Venation is pinnate, camptodro-
mous, brochidodromous with massive primary vein. Anatomical features clearly presents
xerophytic adaptations, isolateral, amphistomatic leaflets, cyclocytic stoma, epidermal cells
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with straight anticlinal walls, thick cuticle, capitate glandular trichomes located in crypts in
both epidermal surfaces and eglandular trichomes with one or two uniseriate articulated cells,
arranged in the foliar margin. The middle vein presents a unique collateral vascular bundle
with sclerenchymatous layers at the phloem pole. The primary shoot shows a eustele with
abundant xilematic fibers after secondary growth. Both leaf and stem have idioblasts containing
druses in the mesophyll and phloematic parenchyma respectively. Vanillin sulfuric stain indi-
cates that glandular trichomes are related with the synthesis of phenolic and terpenic com-

pounds.

Keywords: Histolocalization, leaf architecture, morphoanatomy, Zuccagnia punctata.

INTRODUCCION

Zuccagnia punctata Cav. (Fabaceae,
Caesalpinioideae), comunmente denominada
«jarilla macho», «jarilla de la puna», «pus-
pus», «jarilla pispito» o «laca» (De la Pena,
1997) pertenece a un género monotipico
conformado por esta especie endémica de
Argentina, caracteristica de la flora xerdéfila
de la Provincia Biogeografica del Monte
(Cabrera, 1976; Cabrera y Willink, 1973), se
distribuye en Jujuy, Salta, Tucuman, Cata-
marca, La Rioja, San Juan, Mendoza y San
Luis (Zuloaga et al., 2008; Ulibarri, 2005).

Es un arbusto perenne inerme de 1 a 2,5
m de altura (Fig. 1A), glutinoso, aromatico
de ramas largas y abundantes, grises o ne-
gruzcas. Florece desde agosto a marzo pre-
sentando inflorescencias en racimos solita-
rios, erguidos, laxifloros (Fig. 1B). Flores
amarillo-anaranjadas, bisexuales, subzigo-
morfas, pediceladas. Frutos capsuliformes
indehiscentes, coriaceos, ovoides-agudos,
oblicuos, comprimidos y estipitados. Fructi-
fica de noviembre a abril (Ulibarri 2008).

Crece en climas secos y calidos (13-7,5°C
de promedio anual), entre los 700-2700
msnm en suelos pedregosos y en cauces tem-
porarios (Burkart, 1952; Ulibarri, 2008).

En medicina tradicional, las decocciones
de sus hojas y tallos son utilizadas como
cataplasma para cicatrizar heridas, curar
miasis animales, como antiséptico podolégi-
co, vulnerario, diurético y en el tratamiento
de diversas afecciones inflamatorias como
artritis, reumatismo, fiebre, edemas, tumo-
res e infecciones. Se emplea como especie
tintérea para colorear lanas en tonos plomi-
zos. Por la flexibilidad de sus ramas sirve
para confeccionar techos resistentes y como

tutor para cultivos de tomate (Solanum lyco-
persicum L.) (Burkart, 1952; Ratera y Rate-
ra, 1980; Toursarkissian, 1980; Barboza et
al., 2009).

Se ha demostrado que diversos extractos
y componentes aislados de las partes aéreas
de esta especie presentan actividad antiulce-
rosa (De la Rocha et al., 2003), antibacte-
riana (Zampini et al., 2005), antiinflamato-
ria (Alberto et al., 2007), antimutagénica
(Zampini et al., 2008) y antioxidante (Mo-
ran Vieyra et al., 2009).

Extractos etanodlicos de sus partes aéreas,
ricos en 7-hidroxiflavanona, 3,7-dihidroxifla-
vona, 2’,4° dihidroxichalcona, 2',4'-dihi-
droxi-3'-metoxichalcona, 1-metil-3-(4'-hi-
droxifenil)- propilcafeato, 1-metil-3-(3', 4'-
dihidroxifenil)-propil cafeato, presentaron
actividad antibacteriana sobre diversas bac-
terias patégenas humanas Gram negativas
multiresistentes, asi como también sobre
bacterias patdgenas vegetales (Zampini et
al., 2001, 2005, 2012). Dichos extractos
muestran también actividad frente a hongos
patégenos humanos (Svetaz et al., 2007) y
fitopatogenos (Quiroga et al., 2001; Svetaz
et al., 2004, 2007; Agiiero et al., 2010; Al-
varez et al., 2012). Recientemente se demos-
tré que extractos de Z. punctata y compues-
tos aislados de ella son potenciales modula-
dores de la farmacocinética de drogas que
son sustratos de P-gp (glicoproteina-P) y tie-
nen un potencial rol en modular la resisten-
cia adquirida a drogas quimioterapicas
(Chieli et al., 2012).

Por otro lado, las abejas (Apis mellifera)
recolectan el material resinoso de los brotes
de esta planta y de otras jarillas para elabo-
rar propdleos (Zampini et al., 2004; Agiiero
et al., 2010; Isla et al., 2013). Por ello re-
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sulta una especie vegetal sumamente intere-
sante para el apicultor ya que permite obte-
ner productos de la colmena con alto conte-
nido de flavonoides, principalmente chalco-
nas (Isla et al., 2013).

Cabe destacar que las concentraciones a
las que los extractos de Z. punctata son
bioactivos no presentan toxicidad (Zampini
et al., 2008, 2012), razén por la cual po-
dria ser usada en formulaciones terapéuticas
como producto fitofarmacéutico (antibacte-
riano, antifungico y antioxidante), de uso
veterinario y en agricultura para el manejo
de enfermedades producidas por hongos y
bacterias fitopatogenas.

Se registran escasos estudios morfologi-
cos y anatémicos de esta promisoria especie
(Metcalfe y Chalk, 1950; Lersten y Curtis,
1996; Alvares et al., 2012) por lo que resulta
de sumo interés realizar una exhaustiva des-
cripcion de sus partes aéreas apuntando a la
histolocalizacién de los tejidos encargados
de sintetizar los compuestos bioactivos.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. — Se coleccion6 material
vegetal fresco de Z. punctata en la localidad
de Amaicha del Valle, Departamento Tafi del
Valle, Tucuman, Argentina a 2000 msnm,
durante marzo de 2013. Suele encontrarse
asociada a jarillas (Larrea sp., Zigophyla-
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ceae) constituyendo una estepa arbustiva
denominada jarillal.

Material estudiado.— Zuccagnia punctata
Cav. ARGENTINA. Prov. Tucuman, Dpto. Tafi
del Valle, Amaicha del Valle, Ruta 307, Km
110, 2000 m, 30-XI-2000, Figueroa Romero
1405 (LIL 605935 a).

Microscopia.— Se utilizé material fresco y
fijado en FAA (formol, alcohol etilico, acido
acético, agua, 100:500:50:350 ml).

Se prepararon cortes a mano alzada y
preparados histoldgicos semi-permanentes de
organos vegetativos (tallo, peciolo, raquis y
foliolo). Los mismos fueron coloreados con
safranina, violeta de cresil y coloracién do-
ble sucesiva azul astra-safranina.

Se secciond material fresco para realizar
ensayos histoquimicos con vainillin sulfari-
co, para la deteccion de flavonoides y fenoles
(Merck, 1980; Wagner et al., 1984; Gaucher
et al., 2013) Sudan IV para lipidos y solu-
cion iodada de lugol para almidén.

La descripciéon de la arquitectura foliar
se realiz6 segun la terminologia de Ellis et
al. (2009). Para los estudios de venacién se
realizaron diafanizados empleando la técni-
ca de Dizeo de Strittmatter (1973).

Para la observacion de los preparados se
utilizé microscopio 6ptico de luz compuesta
Karl Zeiss Axiolab con una camara Zeiss Axio-

Fig. 1. Z punctata. A) Aspecto general de la planta a campo. B) Aspecto de inflorescencia
y hoja pseudo-paripinnada. Figueroa Romero 71405 (LIL 6053935 a).
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Fig. 2. Z. punctata. Arquitectura foliar. A) Aspecto general. B) Detalle de margen foliar. C)
Detalle de venacion. D) Detalle de venacion terminal. Figueroa Romero 1405 (LIL 605935
a). Referencias: Vp, vena principal; Vs, vena secundaria; Vis, vena intersecundaria; Vse,
vena secundaria exmedial; Vt, vena terciaria; o, ojal; aVt, areola formada por venas tercia-

rias; Bi, bucle incompleto.
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cam ERc 5s adosada. Las escalas fueron calcu-
ladas con el software AxioVision Rel. 4.8.

RESULTADOS

MORFOLOGIA
Y ARQUITECTURA FOLIAR

Zuccagnia puntacta presenta hojas pseu-
do-paripinnadas (bipinadas por reduccion),
5-13 pares de foliolos, (2-)3-5(-6) cm long.,
textura coriacea glutinosa, peciolo breve 2-3
mm, articulado, estipulas tempranamente
caducas.

Foliolos nandfilos, subopuestos, 4-14 mm
long. x 1-4 mm lat., se hacen menores dis-
talmente, oblongos, eliptico-lineares, simé-
tricos, apice acuminado de base simétrica
redondeada con breve pecidlulo, margenes
enteros. Ambas superficies se hallan cubier-
tas por glandulas apreciables a simple vista.

Venacién pinnada camptédroma broqui-
doédroma, pobremente areolada, ligeramente
festoneada hacia el margen e incompleta en
algunos casos, vena primaria monopodial,
masiva (5,5-6,7%), de recorrido recto no
ramificado (Fig. 2A). Se observan 6-7 pares
de venas secundarias moderadas, de recorri-
do curvado, alternas, espaciadas de forma
irregular, con angulos de divergencia angos-
tos a moderados (26-59°), haciéndose mas
obtusos hacia el apice (69-75°); en algunas
hojas, estan ramificadas hacia el area exme-
dial, originando venas secundarias externas
que forman ojales al unirse con venas super-
adyacentes en angulos obtusos de 84° (Fig.
2B). A veces, se encuentran venas intersecun-
darias débiles (Fig. 2A). Las venas ultimas,
de tercer y cuarto orden, presentan un patrén
dicotémico-reticulada, con angulos de diver-
gencia dispuestos al azar de forma inconsis-
tente, en ocasiones forman areolas poligona-
les o culminan de forma dicotémica (Fig.
2C). La venacion marginal ultima forma
bucles incompletos (Fig. 2D).

ANATOMIA DE LAMINA
En vista paradermal ambas epidermis
presentan células poligonales de paredes
gruesas ligeramente curvadas a rectas. La
cuticula es cartacea suavemente estriada. Se
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trata de foliolos anfiestomaticos con apara-
tos estomaticos ciclociticos, raramente para-
citicos, ligeramente elevados con respecto a
la superficie epidérmica, de dimensiones si-
milares en ambas epidermis (Figs. 3A, 3B),
30,71 um (* 2,40) de long. por 25,36 um
(£ 2,0) de lat. y con una densidad aproxi-
mada de 100-167 por mm?2. Indice estomati-
co 4,11 = 1,9 en la epidermis adaxial y 5,2
+ 1,0 en la epidermis abaxial, densidad es-
tomatica 100 + 21 y 131 = 10 por mm? res-
pectivamente.

Margenes foliares con tricomas eglandu-
lares uni o bicelulares, uniseriados, articula-
dos, de cuticula gruesa ornamentada y apice
romo, cuyas longitudes varian entre 30-50
um de longitud. Se observan en ambas epi-
dermis numerosos tricomas glandulares plu-
ricelulares capitados, hundidos en criptas
con una densidad aproximada de 11 por
mm-<. Los tricomas glandulares presentan
aspecto circular en la epidermis superior,
76,32 um (= 10) de diametro, a circular,
oval o elipsoidal en la epidermis inferior,
con 129,12 um (= 29,10) en su semieje
mayor por 115,98 um (* 24,28) en su
semieje menor.

El foliolo de Z. punctata en seccion
transversal presenta aspecto plano-convexo
con criptas en ambas superficies, es isolate-
ral, anfiestomatico (Fig. 3C), con un espesor
de lamina de 409,74 um (= 8,25). Las epi-
dermis son unistratas, de 15,46 um (* 4,38)
de espesor en la epidermis adaxial y 18,75
pm (* 7,35) en la abaxial. Cuticula gruesa,
de 9,13 um (= 1,30) de espesor. Los esto-
mas presentan amplias camaras subestoma-
ticas y células oclusivas con reborde cuticu-
lar (Fig. 3D). En ambas superficies epidérmi-
cas se observan criptas en las que se dispo-
nen tricomas glandulares pluricelulares ca-
pitados de 74,93 um (= 9,56) por
100,81um (* 23,77) de latitud en su parte
mas ensanchada (Figs. 3C, 4A, 4B). En los
margenes foliares se observan tricomas
eglandulares uni o bicelulares, uniseriados
(Figs. 4C, 4D) 39,21 um (= 8,00).

El mesofilo presenta, de forma esporadi-
ca idioblastos con drusas, generalmente aso-
ciados a los haces vasculares (Figs. 3E, 3F).
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Fig. 3. Z. punctata. Anatomia de foliolo. A) Epidermis adaxial. B) Epidermis abaxial. C) Corte
transversal de lamina. D) Detalle de epidermis con cuticula gruesa y estoma. E) Detalle de
idioblastos con drusas. F) Detalle de nervio medio con casquete de esclerénquima a nivel de
floema. Figueroa Romero 1405 (LIL 605935 a). Referencias: Tg, tricoma glandular capita-
do; co, células oclusivas; ce, casquete de esclerénquima; d, idioblastos con drusas; cr, cris-
tales romboidales.
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El tejido en empalizada adaxial presenta 2-4
estratos celulares; 170,99 um (+ 15,87). El
parénquima esponjoso es compacto con 3-4
estratos celulares de 629,43um (= 9,97) de
espesor. El parénquima en empalizada
abaxial esta formado por 1-2 estratos de
células, mide 82,78 um (= 5,24), se halla
interrumpido por las criptas con los trico-
mas glandulares. Los haces vasculares son
colaterales cerrados. El nervio medio esta
formado por un tnico haz colateral con cas-
quete de esclerénquima asociado al floema,
en las proximidades es frecuente encontrar
idioblastos con drusas (Fig. 3F). Los haces
secundarios presentan un casquete de escle-
rénquima floematico o una simple vaina
parenquimatica formada por un estrato de
células.

La tincion con vainillin sulftrico, especi-
fica para compuestos fendlicos y terpenos,
revela que el mesofilo y los tricomas glandu-
lares (Figs. 4B, 4E) se hallan comprometidos
en la produccién de estos metabolitos secun-
darios, los tricomas eglandulares dieron re-
sultados negativos para esta prueba histoqui-
mica (Figs. 4C, 4D).

ANATOMIA DE RAQUIS

En transcorte presenta epidermis unistra-
ta, cuticula gruesa, estomas, tricomas glan-
dulares capitados y eglandulares. Parénqui-
ma cortical de disposicion radial. El sistema
vascular formado por un tnico haz vascular
dorsiventral, se halla rodeado por una vaina
de fibras esclerenquimaticas. Tanto en el
parénquima cortical como floematico se ob-
servan idioblastos con drusas y cristales rom-
boidales (Figs. 4E 4G). Se observan trazas
foliares

En vista paradermal la epidermis esta
constituida por células poliédricas de paredes
rectas, ordenadas en series longitudinales.
Presenta estomas ciclociticos, raramente pa-
raciticos, ligeramente elevados. Tricomas
glandulares capitados 126,15 um (*+ 15,24)
en criptas de la superficie epidérmica y trico-
mas eglandulares de iguales caracteristicas a
los observados en los margenes foliares.
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ANATOM{A DE PECIOLO
Epidermis de paredes rectas fuertemente
engrosadas, cuticula gruesa, estomas sobre-
elevados, tricomas glandulares capitados y
eglandulares uni y biseriados. En transcorte
presenta iguales caracteristicas al raquis.

ANATOMIA DE TALLO

En corte transversal el tallo de estructura
primaria presenta epidermis unistrata, esto-
mas sobreelevados, tricomas eglandulares
unicelulares y glandulares similares a los
descriptos en la lamina. Cortex parenquima-
tico de 7-8 estratos celulares. El tejido vascu-
lar se halla delimitado por un anillo de fi-
bras esclerenquimaticas. Se observa una eus-
tela formada por 5-6 haces colaterales ubi-
cados en torno a la médula parenquimatica
(Fig. 5A).

En etapas tempranas del desarrollo se-
cundario se observa epidermis, cortex paren-
quimatico, un mayor desarrollo del anillo de
fibras esclerenquimaticas y la formacion de
cambium interfascicular, el cual origina xi-
lema secundario con abundantes fibras xile-
maticas entorno a la médula persistente
(Fig. 5B).

El crecimiento secundario se caracteriza
por la presencia de peridemis con grandes
lenticelas, cortex persistente alrededor de un
anillo de fibras que delimitan el tejido
vascular formado por floema secundario con
radios floematicos ensanchados con presen-
cia de drusas, cambium y xilema secundario
con abundantes fibras y radios parenquima-
ticas de 2-3 células de ancho (Fig. 5C).

DISCUSION Y CONCLUSION

Zuccagnia punctata presenta una estructu-
ra anatomica claramente adaptada a am-
bientes xerdfitos, lo cual responde al habitat
de la especie. Roth (1984) seiiala que la re-
duccion en el tamafio de la hoja se considera
una caracteristica xeromorfica; Murphy y
Lugo (1986), plantean que el tamano de la
hoja disminuye con el incremento de la ari-
dez. La presencia de cuticula gruesa, crista-
les de oxalato de calcio, con casquetes de
esclerénquima y vainas de fibras escleren-



Lilloa 50 (2): 58-68, 2013 65

Fig. 4. Z punctata. Transcorte de ldamina histolocalizacién de metabolitos secundarios. Tin-
cion doble azul astra-safranina (A, C). Tincion especifica para compuestos fendlicos (B,D-E).
A-B) Tricoma glandular capitado, coloracion positiva para fenoles. C-D) Tricoma eglandular,
coloracion negativa para fenoles. E) Transcorte de ldmina donde se observa coloracion positiva
para fenoles en células parenquimaticas del mesofilo y floema. F) Corte transversal de raquis.
G) Detalle de parénquima floematico con drusas en el transcorte de raquis. Figueroa Romero
1405 (LIL 805935 a). Referencias: Tg, tricoma glandular capitado; ce, casquete de escle-
rénquima; d, idioblastos con drusas.
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Fig. 5. Z punctata. Transcorte de tallo. A) Crecimiento primario. B) Crecimiento secundario
incipiente. D) Crecimiento secundario. Figueroa Romero 1405 (LIL 605935 a). Referencias:
ep, epidermis; pe, peridermis; co, cortex; cf, casquete de fibras; af, anillo de fibras; f, floe-
ma; x, xilema; fx, fibras xilematicas; m, meédula.
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quimaticas son caracteristicas anatomicas
que estan relacionadas con adaptaciones
para proteger los 6rganos vegetativos de la
radiacién solar directa (Fahn y Clutler,
1992).

Alvarez et al. (2012) describen tricomas
eglandulares unicelulares, sin embargo el
presente aporte cita la presencia de tricomas
eglandulares unicelulares y bicelulares uni-
seriados articulados, estos ultimos solo pre-
sentes en los margenes foliares.

La tincién especifica con vainillin sulftri-
co revela que tanto el mesofilo como los tri-
comas glandulares de Z. punctata se hallan
comprometidos en la produccién de com-
puestos fendlicos y terpénicos. Es notable la
coloracion naranja-rojiza que presenta el
mesofilo, mientras que los tricomas capita-
dos se observaron naranja-amarillentos. Esto
podria indicar una naturaleza diferente en
sus productos de secrecion.

Los flavonoides cumplen multiples funcio-
nes en la fotoproteccién, tanto como panta-
llas frente a radiaciones nocivas como para
evitar el dafio causado por radicales libres.
Esto es consistente con la localizacién de los
mismos en diversos érganos, células y com-
partimentos celulares (Agati et al., 2013).

Se ha publicado la presencia de hidroxi-
cinamatos solubles en vacuolas y engrosa-
mientos de paredes de tricomas, células epi-
dérmicas y del mesofilo, expuestas a estrés
luminico severo, brindando protecciéon como
pantallas ante la penetracién de longitudes
de onda UV (Agati et al., 2012, 2013). Por
otro lado dihidroxiflavonoides, compuestos
mayoritarios de Z. punctata, en coincidencia
con lo observado, han sido mayormente
identificados en células del mesofilo, a nivel
de nucleo, vacuolas y cloroplastos, donde
actuarian como antioxidantes (Agati et al.,
2012, 2013).

Este trabajo representa la primera des-
cripcién exhaustiva de la anatomia y arqui-
tectura foliar de Z. punctata y presenta una
aproximacion a la identificacién del sitio
de sintesis de sus metabolitos secundarios de
interés medicinal y al rol que podrian cum-
plir los mismos en la fisiologia de la planta.
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