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Abstract: Araujia odorata is a sub-shrub native from Argentina, Brazil, Paraguay and Uruguay, whose 

latex, roots and leaves are used in traditional medicine. The objective of this work is to study the foliar 

morpho-anatomy of six populations in an altitudinal gradient (359-2155 m.a.s.l.) of Northwestern 

Argentine and to determine the nature of the compounds present in the laticiferous of the stems and fruits 

using conventional techniques for plant anatomy. The populations under study did not show significant 

morpho-anatomical differences. They presented simple leaves, pinnated brochydodromous venation, 

amphiestomatic isolateral lamina, brachy, anomo and amphicyclocytic stomata, eglandular trichomes, 

midvein with bicolateral vascular bundle and non-articulated laticifers continuous in the petiole, stem and 

fruits. Differences in the quantified foliar parameters are observed, however, only the density of 

trichomes, stomata and the thickness of the cuticle are positively correlated with the altitudinal gradient, 

indicating phenotypic plasticity. Histochemical analysis of laticifers and other stem idioblasts of A. 

odorata was performed for the first time. 
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Resumen: Araujia odorata, es un subarbusto nativo de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, cuyo 

látex, raíces y hojas son utilizados en medicina popular. Se plantea como objetivo realizar un estudio 

morfo-anatómico foliar de seis poblaciones del Noroeste Argentino en un gradiente altitudinal (359-2155 

m.s.n.m) y determinar la naturaleza de los compuestos presentes en laticíferos de tallos y frutos mediante 

técnicas convencionales de anatomía vegetal. Las poblaciones estudiadas no evidenciaron diferencias 

morfo-anatómicas significativas. Presentan hojas simples, venación pinnada broquidódroma, lámina 

isolateral anfiestomática, estomas braqui, anomo y anficiclocíticos, tricomas eglandulares, nervio medio 

con haz bicolateral y laticíferos no-articulados continuos en pecíolo, tallo y frutos. Se observan 

diferencias en los parámetros foliares cuantificados, sin embargo, solo la de densidad de tricomas, 

estomas y el espesor de cutícula se correlacionan positivamente con el gradiente altitudinal indicando 

plasticidad fenotípica. Se realiza por primera vez un análisis histoquímico de los laticíferos y otros 

idioblastos del tallo A. odorata.   
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INTRODUCCIÓN 

La familia Apocynaceae, se encuentra representada 

por 366 géneros (Endress et al., 2014) y 

aproximadamente 5000 especies (Rapini et al., 2011), 

en regiones tropicales, subtropicales y templadas del 

mundo (Endress y Bruyns, 2000). Estudios 

moleculares han incluido a las Asclepiadoideae como 

una de sus subfamilias más extensas de las 

Apocynaceae (Endress y Bruyns, 2000; Potgieter y 

Albert, 2001; APG IV, 2016). 

De las Asclepiadoideae, el género Araujia 

Brot. presenta 12 especies (Liede-Schumann et al., 

2005; Farinaccio, 2008; Rapini et al., 2011), 

pertenecientes a la región Chaqueña de Argentina, 

oeste de Paraguay, Sud este de Bolivia y parte de 

Brasil (Goyder, 2003; Goyder, 2004; Rapini et al., 

2011). 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & 

Goyder (Apocynaceae, Asclepiadoideae), conocida 

popularmente como “tasi”, “tási”, “doca”, “isipo’a”, 

“ysypo’a”, “guaicurú-rembiú” o “milkweed vine”, es 

un sub-arbusto voluble, lechoso, de 3 a 5 m de altura 

(Figura N° 1A) (Bayón y Arambarri, 1999; Hechem y 

Ezcurra, 2006; Rapini et al., 2011). Su distribución se 

extiende desde Argentina (en las provincias de 

Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Córdoba, 

Corrientes, Entre Ríos, Formosa, Jujuy, La Pampa, 

La Rioja, Mendoza, Salta, Sgo. del Estero, Santa Fe, 

San Juan, Tucumán) hasta Brasil, Paraguay y 

Uruguay, desde 0 a 2000 m s.n.m. (Zuloaga y Anton, 

2020), tanto en selvas húmedas y sombrías como en 

bosques secos. Encontrándose frecuentemente en 

cercos y alambrados (Meyer et al., 1977). 

La especie presenta hojas semi-suculentas, 

simples, opuestas, pecioladas, las inferiores ovado-

lanceoladas, las superiores triangular-hastadas o 

sagitadas. Flores aromáticas en cimas umbeliformes, 

pauci o plurifloras (Figura N° 1B), con cáliz de 

segmentos lanceolados, agudos, pubescentes; corola 

rotácea, blanco-verdosa, con lóbulos oblongos, 

pubescentes en la cara abaxial. Se caracteriza por 

presentar corona tubulosa blanca, 5-lobada, de 6-7 

mm de alto, sobre elevada con respecto a un 

ginostegio cortamente estipitado. Apéndice 

estigmático cónico, partido en el ápice. El polen se 

encuentra en polinios. El fruto es un folículo ovoide, 

liso, de 8-14 cm de long. x 4-9 cm de latitud (Figuras 

N° 1C-E). Las semillas son oblongas, de 6 a 7 mm de 

long., rugosas, de color castaño oscuro, con penacho 

de pelos largos sedosos (Zuluoga y Anton, 2020). 

 

 

 
 

Figura N° 1 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. A. Aspecto general de la planta. B. Flor. C. Folículo 

inmaduro. D. Corte transversal de folículo. E. Corte longitudinal de folículo 
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Se cita el uso de su látex como galactógeno 

(Tourksarkissian, 1980), utilizado para cuajar leche, 

como odontálgico para evitar dolores en la dentición, 

para el tratamiento de verrugas (Barboza et al., 

2009), empachos, difteria y en gárgaras para 

inflamaciones de la garganta, (Bustamante, 1927; 

Saggese, 1959; Martínez Crovetto, 1981; González 

Torres, 1992; Burgstaller, 1994; Lahitte et al. 1998; 

Trillo, 2010). También se consumen las flores, tallos, 

hojas superiores astadas y frutos verdes cocidos en 

forma de dulces o conservas (Arenas, 1999; Arenas y 

Scarpa, 2007). Pobladores rurales de la provincia de 

Tucumán refieren el uso del látex como sustituto de 

la goma de pegar.  

Sus frutos presentan cantidades elevadas de 

calcio, hierro y magnesio, pudiendo sustituir 

perfectamente otros frutos comerciales. Según Chifa 

y Gimenez (2003), sus hojas y frutos son aptos para 

el consumo humano, en forma de decocciones e 

infusiones.  

Químicamente se ha informado sobre la 

presencia de alcaloides en sus hojas y enzimas 

proteolíticas en tallos, pecíolos y látex (Arribére et 

al., 1998; Cavalli et al., 2001; Barboza et al., 2009). 

Hernández et al. (2019) citan presencia de idioblastos 

con drusas, taninos, lípidos y almidón, aunque no 

definen claramente en que estructura se encuentran 

dichos compuestos. 

Estudios anatómicos generales para la familia 

y algunos de sus miembros fueron abordados por 

Metcalfe y Chalk (1950), Wilson y Mahlberg (1978), 

Fahn (1979), Buvat (1989) y deteniéndose 

especialmente en sus estructuras secretoras, indican 

la presencia de tricomas glandulares, idioblastos y 

laticíferos en hojas y tallos. Cortadi et al. (1999) y 

Cortadi (2001) realizaron una descripción de la 

anatomía de órganos vegetativos de especies de 

Araujia y Morrenia de uso medicinal, recalcando la 

importancia de caracteres como ser densidad 

estomática, patrón de venación, simetría de la hoja en 

transcorte, tipo y presencia de cristales, que permiten 

la diferenciación de las mismas en estado de droga 

vegetal. En tanto Bayón y Arambarri (1999) y 

Hernández et al. (2019) realizaron una descripción 

morfoanatómica general y de parámetros 

micrográficos foliares de A. odorata como parte de 

una descripción de especies de Apocynaceae - 

Asclepiadoideae de uso medicinal de la Provincia 

Pampeana y de especies trepadoras medicinales 

rioplatenses de la República Argentina. Carvalho et 

al. (2017), realizaron un estudio de anatomía foliar de 

diez especies de Araujia y Morrenia, entre las cuales 

se cita A. odorata, para establecer nuevas evidencias 

que apoyan la reinserción de Morrenia en Araujia 

propuesta previamente por Rapini et al. (2011), 

Farinaccio (2008) y Liede-Schumann et al. (2005). 

La estructura anatómica del fruto fue 

descripta de forma general para A. serifera Brot. 

(Castro, 1986), A. brachystephana (Griseb.)  Fontella 

& Goyder y A. odorata (Cortadi, 2001). 

Teniendo en cuenta que gradientes de 

distribución altitudinal y en menor medida los 

latitudinales pueden modificar la morfología y 

anatomía foliar de las especies vegetales (Korner et 

al., 1986; Molina-Montenegro, 2008; Wang et al., 

2015; Jiménez-Noriega et al., 2017), en particular la 

densidad de estomas y tricomas y el espesor de  

tejidos foliares (Kao y Chang, 2001; Kofidis et al., 

2003; Colmenares-Arteaga et al., 2005; García y 

Lapp, 2005; Tiwari et al., 2013) modificando la 

descripción farmacobotánica de una especie y su 

fitoquímica en cuanto a la tipo y cantidad de 

compuestos secretados dependiendo de las 

estructuras secretoras presentes y su densidad. 

Considerando la distribución de A. odorata en 

diferentes pisos altitudinales del Noroeste Argentino 

(NOA) y el escaso conocimiento sobre su desarrollo 

en los mismos, el objetivo del presente trabajo es 

realizar una descripción morfo-anatómica de hojas de 

diferentes poblaciones de A. odorata a lo largo de un 

gradiente altitudinal del NOA, a fin de identificar 

variaciones cuali o cuantitativas de estructuras 

foliares en relación a dicho gradiente; y determinar 

mediante técnicas histoquímica la naturaleza de los 

compuestos contenidos en los laticíferos presentes en 

sus hojas, tallos y frutos. 

 

MATERIALES Y METODOS 

Material vegetal 
Se analizaron 6 poblaciones de Araujia odorata 

(Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. del NOA. De 

cada población se muestrearon 10 individuos 

seleccionados al azar. Material de referencia fue 

ingresado al herbario de la Fundación Miguel Lillo. 

Población 1: Argentina, Provincia de Santiago del 

Estero, Departamento de El Bagual, Puesto de la 

Libertad, 15 S27°08’54.8’’ W0.64°44’9, 359 

m.s.n.m., 3-XII- 2012. M.I. Mercado, G. Guzman. 

S/N (LIL). 

Población 2: Argentina, Provincia de Tucumán, 

Departamento de Trancas, Localidad Vipos “Estancia 

los Ángeles” Km 1338 ruta 9, 640 m.s.n.m., 17-XII-

2012. M.I- Mercado, G.I. Ponessa. 613527 (A, B) y 

613529 (LIL). 
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Población 3: Argentina, Provincia de Salta, 

Departamento de Candelaria, Localidad El Tala, 

Estancia el Dátil, S20°5’1800’’ W65°16’58.93’, 798 

m.s.n.m., 18-I-2013. M.I. Mercado. S/N (LIL). 

Población 4: Argentina, Provincia de Tucumán, 

Departamento de Tafí del Valle, Localidad Amaicha, 

S26°35’42’ W65°55’44.5’’ 1965 m.s.n.m., 5-V- 

2013. R. Delgado. S/N (LIL). 

Población 5: Argentina, Provincia de Tucumán, 

Departamento de Tafí del Valle, Localidad del 

Mollar, 2100 m.s.n.m., 26-I-2013. G.I. Ponessa. 

613530 (A, B) (LIL).  

Población 6: Argentina, Provincia de Catamarca, 

Departamento de Santa María, S26°54’13.4’’ W 

65°04.1’59.4, 2155 m.s.n.m., 3-III-2014, R. Delgado. 

S/N (LIL).  

 

Morfología, anatomía e histoquímica 

Muestras de órganos vegetativos (sección de tallo del 

segundo entrenudo a partir del ápice, pecíolo y hojas 

superiores del tercer nudo a partir del ápice) y frutos 

(no lignificados) fueron fijadas en FAA (formol, 

alcohol etílico, ácido acético, agua, 100:500:50:350 

ml) para su posterior estudio o fueron utilizadas como 

material fresco para pruebas histoquímicas.  

Para el estudio de la epidermis y la venación 

foliar, se realizaron diafanizados según la técnica de 

Dizeo de Strittmater (1973) y raspado según Metcalfe 

(D’Ambrogio de Argueso, 1986). En la descripción 

de la venación foliar se utilizó la terminología de 

Hickey (1974), Hickey (1979) y Ellis et al. (2009). 

Las epidermis fueron posteriormente tratadas con 

hipoclorito de Na 50%, lavadas con agua destilada y 

coloreadas con violeta de cresil (5%) para determinar 

densidad estomática (DE = N° de estomas/mm2), 

tamaño estomático (longitud x latitud de células 

oclusivas), densidad de tricomas (DT) y longitud de 

tricomas. De cada individuo se analizaron 20 campos 

seleccionados al azar. Para la clasificación de los 

estomas se usó la terminología propuesta por Dilcher 

(1974). 

Para los estudios anatómicos de cada 

individuo de las diferentes poblaciones se tomaron 

fragmentos de aproximadamente 1 cm de los 

diferentes órganos previamente fijados (tallo, pecíolo, 

hoja y fruto, en su sección media opuesta a la línea de 

dehiscencia del folículo). Los fragmentos fueron 

montados en soportes de cera odontológica y 

posteriormente seccionados a 15-25 µm de espesor 

con un micrótomo rotativo de minot Microm HM315 

(GMI Inc., Ramsey, MN, USA). Las secciones 

obtenidas fueron decoloras durante 10 min en 

solución clarificante de hipoclorito de Na al 50%, 

lavadas con agua destilada y coloreadas con 

coloración doble sucesiva azul astral-safranina O 

(Sigma Aldrich), finalmente se realizaron preparados 

semi-permanente montando en agua: glicerina (1:1) 

(Zarlavsky, 2014).   

El estudio histoquímico de laticíferos fue 

realizado en tallos debido a la abundancia y facilidad 

de manipulación de los mismos en este órgano. Se 

seleccionaron muestras de 2-3 mm de longitud de 

material fresco de tallos del primer o segundo 

entrenudo a partir del ápice. Dichos fragmentos 

fueron colocados en soportes de cera odontológica y 

seccionados a 15-25 µm de espesor. Las secciones 

obtenidas fueron coloreadas con Sudan IV para 

determinación de lípidos, Rojo de rutenio para 

sustancias pécticas y azul de toluidina para mucílagos 

(Zarlavsky, 2014). Reacciones de coloración fueron 

utilizadas para la determinación de almidón (lugol), 

proteínas (ácido picríco), compuestos fenólicos 

(cloruro férrico 1%) (Zarlavsky, 2014), alcaloides 

(Reactivo de Draguendorff), terpenos y aceites 

esenciales (Reactivo de NADI), triterpenos y 

esteroides (Reactivo de Liberman-Buchard) y taninos 

(vainillin clorhídrico y sulfúrico) (Merck, 1980). 

Cristales de oxalato de Ca fueron detectados por su 

birefringencia bajo luz polarizada (Zarlavsky, 2014) 

Para las observaciones se utilizó un 

microscopio óptico binocular Carl Zeiss Lab. A1 

Axiolab con polarizador y cámara AxioCam ERc 5s 

Zeiss adosada (Carl Zeiss, Oberkochen, Germany). 

Las mediciones de espesores de tejidos se realizaron 

utilizando el programa Axio Vision release 4.8.2 

(n=20 para cada parámetro cuantíficado).  

Para microscopía electrónica de barrido 

(MEB) de tres ejemplares de cada población se 

tomaron muestras de lámina de 2 mm2. Las mismas 

fueron fijadas en glutaraldehído fosfato 5% 

(Karnovsky, 1965), deshidratadas pasando por una 

serie de alcoholes y acetona, secadas mediante punto 

crítico con CO2 y posteriormente recubiertas con oro-

paladio. Las observaciones y fotografías fueron 

realizadas en el microscopio electrónico de barrido 

ZEISS SUPRA-55 VP (Field emission scanning 

electron microscope -FESEM) del Centro de 

investigaciones y servicios de microscopia 

electrónica (CISME), CONICET-UNT. 

Los resultados obtenidos fueron sometidos a 

un análisis de la varianza (p=0,05), posteriormente se 

aplicó el test de Tukey, y se realizaron estudios de 

correlación aplicando el coeficiente de correlación no 

paramétrico de Spearman (Zar, 1996) para analizar la 
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correlación entre cada una de las variables y la altitud 

a la cual fue muestreada la población, mediante el 

empleo del paquete estadístico Infostat (versión 1.1).  

 

RESULTADOS 

Morfología foliar 

El análisis de las hojas superiores de individuos de 

las diferentes poblaciones revela una estructura 

básica similar. Hojas semi-suculentas, simples, 

opuestas, largamente pecioladas (peciolo de 2,4 a 3,7 

cm de long.), triangular-hastadas o sagitadas, de entre 

6,42-8,57 cm de longitud x 4,27-6,42 cm de latitud, 

ápice acuminado y margen entero.  

Venación primaria de tipo pinnada. Vena 

primaria de recorrido recto. Venación secundaria 

broquidódroma. El espacio entre ellas es irregular, 

con ángulo de divergencia agudo-moderado (45-65º) 

(Figura N° 2A). Venación terciaria de tipo 

intercostal, exterior y epimedial (Figura N° 2B y 

Figura N° 2C). Areolación bien desarrollada. Areolas 

sin vénulas, con vénulas simples o ramificadas hasta 

dos veces. Venación última marginal ojalada (Figura 

N° 2C). 

 

 

 

 

 
 

Figura N° 2 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Arquitectura foliar. A. Aspecto general de la lámina. B-

C. Detalle de la venación. Abreviaturas: a, aréola; vp, vena primaria; vs, vena secundaria; vt, vena terciaria; 

vtep, vena terciaria epimedial; vtex, vena terciaria exterior; vtin, vena terciaria intercostal; vum, venación 

última marginal 
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Anatomía foliar 
En vista superficial ambas epidermis presentan 

cutículas estriadas y células poligonales de paredes 

anticlinales rectas a levemente curvadas (Figuras N° 

3A-C). Las hojas son anfiestomáticas. Aparatos 

estomáticos, generalmente anfibraquiparacíticos, 

braquiparacíticos y hemibraquiparacíticos, en menor 

medida anomocíticos y ciclocíticos (Figuras N° 3B-

G). La longitud y latitud de las células oclusivas, así 

como la densidad estomática, tanto para la epidermis 

adaxial como abaxial varían de según la población 

bajo estudio (Tabla N° 1).  

En ambas superficies epidérmicas se 

observan tricomas eglandulares pluricelulares 

uniseriados (2-4 células) de ápice agudo, superficie 

ornamentada y base rodeada de 5-6 células 

epidérmicas dispuestas radialmente (Figura N° 3A, 

Figura N° 3C y Figura N° 3H), su longitud oscila 

entre los 105,82 y 175,92 m (Tabla N° 1), este 

parámetro no presentó correlación con el gradiente 

altitudinal. 

 

 

 
Figura N° 3 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Estomas. A-B. Microscopía electrónica de barrido. C-I. 

Microscopio óptico. A. Epidermis adaxial. B. Estoma y cutícula estriada. C. Epidermis abaxial con estomas 

anomocíticos. D. Estomas braquiparacítico. E. Estoma anfibraquiparacítico. F. Estoma 

hemibraquiparacítico. G. Estomas anficiclocítico o biciclocítico. H. Tricoma eglandular uniseriado 

ornamentado. I. Detalle de superficie ornamentada del tricoma eglandular. Abreviaturas: e, estoma; te, 

tricoma eglandular 
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Las dimensiones estomáticas mostraron una 

ligera correlación negativa con respecto al gradiente 

altitudinal (Figura N° 4A y Figura N° 4B). Las 

poblaciones (4, 5 y 6) de regiones áridas y en altura 

presentan mayores densidades de estomas y tricomas 

en las superficies epidérmicas adaxial, abaxial y total, 

variables que se correlacionan de forma positiva con 

el gradiente altitudinal (Tabla N° 1, Figuras N° 4C-

H).  

 

 

 

Tabla N° 1 

Parámetros epidérmicos cuantificados para las distintas poblaciones de A. odorata 

 

Población 
Densidad Estomática (E/mm2)  Densidad 

Estomática total 
(mm2) 

Ep.Superior Ep. Inferior 

1 84,09 ± 30,15ab 103,57 ± 17,25a 179,17 ± 43,06a 

2 115 ± 26,87b 212,5 ± 48,95b 327,55 ± 51,97b 

3 72,72 ± 26,11a 140,90 ± 28,00a 213,64  ± 37,69a 

4 228,12 ± 31,16c 237,5 ± 56,82b 464,24 ± 63,03c 

5 77,78 ± 19,54ab 120 ± 30,73a 202,78 ± 38,41a 

6 190,47 ± 47,43c 205,55 ± 46,40b 400,00 ± 55,90c 

 
 

Población 
Long. Estomática (µm) Lat. Estomática (µm) 

Ep.Superior Ep. Inferior Ep.Superior Ep. Inferior 

1 24,46 ± 2,13c 22,64 ± 3,42c 18,55 ± 2,43c 14,78 ± 2,34ab 

2 21,14 ± 2,03ab 22,24 ± 1,96bc 17,6 ± 1,61dc 15,28 ± 1,62ab 

3 23 ± 2,08bc 19,26 ± 1,85a 17,83 ± 2,12bc 14,38 ± 1,35a 

4 19,79 ± 1,71a 20,32 ± 1,74ab 14,67 ± 1,30a 14,77 ± 1,68ab 

5 22,85 ± 2,62bc 18,87 ± 0,94a 16,53 ± 2,00ab 15,02 ± 1,39ab 

6 21,65 ± 2,08ab 21,57 ± 1,72bc 15,71 ± 1,89a 16,10 ± 1,60b 

 
 

Población 
Densidad Tricoma (T/mm2) Densidad de 

Tricoma total 
(mm2) 

Longitud Tricoma (µm) 

Ep.Superior Ep. Inferior Ep.Superior Ep. Inferior 

1 46,87±24,77a 157,14±37,40ab 191,67±43,78b 175,92±45,55b 135,73±28,53ab 

2 25 ±16,67a 93,7±25,88a 118,75±32,04a 128,9±29,66a 143,46±43,61ab 

3 57,5 ±16,87a 175±31,18b 232,50±33,63b 146,32±51,07ab 168,64±47,92b 

4 161,11±18,16b 192,5±56,58bc 344,44±52,70c 154,08±31,79ab 128,82±46,08ab 

5 58,33±25a 247,22±44,09c 305,56±52,70c 138,85±20,14ab 105,82±36,93a 

6 171,42±41,90b 175±61,24b 346,43±52,89c 165,75±33,11ab 152,88±43,39b 
Referencias: 1, El Bagual, Santiago del Estero (359 m.s.n.m.); 2, Trancas, Tucumán (640 m.s.n.m.); 3, El 

Tala, Salta (798 m.s.n.m.); 4, Amaicha, Tucumán (1965 m.s.n.m.); 5, El Mollar, Tucumán (2100 m.s.n.m.); 6, 

Santa María, Catamarca (2155 m.s.n.m.). Valores de longitud y latitud expresados en µm. Densidad 

expresada en número de tricomas o estomas/ mm2. Letras distintas indican diferencias significativas  

(p = 0,05) 
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Figura Nº 4 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Correlación de dimensiones de las células oclusivas (A-

B), densidad de estomas para la epidermis superior, inferior y total respectivamente (C-E) y densidad de 

tricomas para la epidermis superior, inferior y total respectivamente (F-H) con respecto a la altitud a la que 

se encuentra la población bajo estudio. Se indica el coeficiente de correlación R2 

 

 

En corte transversal el nervio medio presenta 

contorno plano-convexo, epidermis unistrata, 1-2 

estratos de colénquima laminar subepidérmico (más 

desarrollado hacia la epidermis abaxial), en el 

parénquima próximo al sistema vascular se observan 

idioblastos con drusas de oxalato de Ca (Figura Nº 

5A). El sistema vascular se encuentra constituido por 

un único haz bicolateral acompañado por numerosos 

laticíferos a nivel de floema y en el parénquima 

fundamental circundante, siendo muy abundantes en 

la escotadura que deja el sistema vascular hacia la 

epidermis adaxial (Figura Nº 5B). Las hojas son 

isolaterales, con cutículas gruesas, epidermis adaxial 

y abaxial unistrata con paredes periclinales externas 

engrosadas, en ocasiones se observan divisiones 

periclinales. Los estomas se encuentran al mismo 

nivel o levemente hundidos respecto a las células 

epidérmicas (Figura Nº 5A y Figura Nº 5C). El 

mesofilo presenta 2-3 estratos de parénquima en 

empalizada adaxial, 2-4 estratos de parénquima 

esponjoso y 2-3 estratos de parénquima en 

empalizada abaxial con células más cortas que las 

observadas en el parénquima adaxial. Raramente se 

observan idioblastos con drusas de oxalato de Ca. 

Los haces vasculares menores son colaterales o 

bicolaterales, con vaina parenquimática poco 

desarrollada, suelen presentar laticíferos floemáticos 

(Figuras Nº 5A y Figura Nº 5B). 

Si bien los espesores de tejidos presentan 

ligeras diferencias en las poblaciones muestreadas, 

solo el espesor de la cutícula en la epidermis superior 

se correlaciona de forma positiva con el gradiente 

altitudinal (Tabla Nº 2, Figura Nº 6A y Figura Nº 

6B).  
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Figura Nº 5 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Corte transversal de hoja.  

A. Nervio medio. B. Detalle del haz vascular del nervio medio. C. Lámina.  

Abreviaturas: co, colénquima; dr, drusa; e, estoma; emp ab, empalizada abaxial; emp ad, empalizada 

adaxial; ep ab, epidermis abaxial; ep ad, epidermis adaxial; esp, esponjoso; f, floema; flecha, laticíferos; 

hvbc, haz vascular bicolateral; hvc, haz vascular colateral; te, tricomas eglandular; x, xilema 
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Tabla Nº 2 

Espesores de tejidos foliares cuantificados para las distintas poblaciones de A. odorata 

Población 
Cutícula 

superior (µm) 

Epidermis 

superior (µm) 

Empalizada 

superior (µm) 
Esponjoso (µm) 

1 4,31 ± 1,31a 17,82 ± 3,86ab  194,18 ± 21,81cd 138,06 ± 16,76b 

2 4,45 ± 0,78a 16,03 ± 1,61ab 106,87 ± 47,37a   93,76 ± 10,94a 

3 4,98 ± 0,88a 14,88 ± 3,20a  182,72 ± 11,42cd 140,90 ± 10,59b 

4 9,20 ± 1,11c 17,58 ± 1,18ab 218,38 ± 21,54d  131,72 ± 23,68ab 

5 7,20 ± 1,52b 18,35 ± 2,18ab  163,16 ± 13,07bc  130,45 ± 17,26ab 

6  8,44 ± 0,97bc 20,58 ± 3,26b  153,53 ± 11,54ab 146,36 ± 39,50b 

 

Población 
Empalizada 

inferior (µm) 

Epidermis inferior 

(µm) 

Cutícula inferior 

(µm) 

Espesor de lámina 

(µm) 

1 76,33 ± 17,58b 14,72 ± 2,30a 6,95 ± 1,10a 452,37 ± 25,14b 

2 74,06 ± 10,57b 12,78 ± 1,83a 4,91 ± 0,55a 312,86 ± 49,40a 

3   51,72 ± 9,82a 12,99 ± 1,62a 5,78 ± 1,03a 413,97 ± 18,94b 

4 68,11 ± 6,91ab 12,94 ± 0,98a 5,94 ± 0,94a 463,87 ± 36,65b 

5  69,22 ± 11,44ab 12,85 ± 1,48a 6,35 ± 1,60a 407,57 ± 33,56b 

6 74,15 ± 10,15b 14,07 ± 1,70a 6,54 ± 1,48a 406,20 ± 24,66b 

Referencias: 1, El Bagual, Santiago del Estero (359 m.s.n.m.); 2, Trancas, Tucumán (640 m.s.n.m.); 3, El 

Tala, Salta (798 m.s.n.m.); 4, Amaicha, Tucumán (1965 m.s.n.m.); 5, El Mollar, Tucumán (2100 m.s.n.m.);  

6, Santa María, Catamarca (2155 m.s.n.m.). Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05) 

 

 

 

 

 

 

 
Figura Nº 6 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Correlación de espesores de cutículas (A-B) con respecto 

a la altitud a la que se encuentra la población bajo estudio. Se indica el coeficiente de correlación R2 
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Figura Nº 7 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. A. Corte transversal de Pecíolo. B. Detalle del pecíolo. C. 

Corte transversal de tallo. D. Detalle del tallo. E-F. Corte longitudinal de tallo a nivel de laticíferos. G. 

Laticífero no articulado ramificado. Abreviaturas: al, almidón; c, cambium; co, colénquima; cor, cortex; dr, 

drusa; e, estoma; ep, epidermis; emp, empalizada; f, floema; fi, fibras no lignificadas; flecha, laticífero; hvci, 

haz vascular colateral invertido; te, tricoma eglandular; va, vaina amilífera; x, xilema 



 

Alvarez et al. Morfo-anatomía foliar de Araujia odorata en un gradiente altitudinal 

 

Boletín Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromáticas/378 

 

 
 

Figura Nº 8 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. Histoquímica de laticíferos de tallos de A. odorata.  

A. Sudan IV colorante para lípidos, positivo (flecha) en cutículas, como gotas en el parénquima en 

empalizada del cortex, laticíferos a nivel de cortex, floema y médula, y en vasos xilemáticos de grandes 

dimensiones. B. Revelado de gránulos de almidón (flecha) en laticíferos (detalle) y células parenquimáticas 

del floema y médula mediante reactivo de Lugol. C. Cloruro férrico, revela la presencia de compuestos 

fenólicos (flecha) en parénquima en empalizada del cortex y laticíferos (detalle). D. Liberman Buchard 

positivo (flecha) indica presencia de triterpenos esteroides en idioblastos del colénquima subepidérmico.  

E. Draguendorff para alcaloides positivo en parénquima cortical en empalizada (flecha) y laticíferos de 

floema (punta de flecha). F. NADI, indica la presencia de aceites esenciales y/o terpenos (flecha) en células 

epidérmicas, acompañantes de los estomas y células de parénquima cortical en empalizada. G. Rojo de 

rutenio facilita la observación de sustancias pécticas (coloración rojiza) de las laminillas medias 
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Figura Nº 9 

Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella & Goyder. A. Vista superficial, epidermis de fruto. B. Estoma en 

transcorte. C. Corte transversal de pericarpio. D. Límite entre epi y mesocarpio determinado por la 

presencia de haces de fibras esclerenquimáticas. E. Detalle de conducto laticífero subepidérmico. F. Haz 

vascular de mesocarpo. G. Detalle de laticíferos presentes en casquetes de fibras. H. Granos de almidón en 

parénquima del mesocarpo bajo luz polarizada. I. Laticíferos en zona aerenquimática. J. Laticíferos en zona 

aerenquimática formado por células braquimorfas en el límite mesocarpio, endocarpio. K. Endocarpio. 

Abreviaturas: e, estoma; En, endocarpo; Ep, epicaropo; co, colénquima; f, floema; Me, mesocarpo (z1, zona 

paréquima compacto con haces vasculares y fibras; z2, aerénquima; z3, parénquima compacto; z4 

aerénquima de células braquimorfas); te, tricoma eglandular; flecha, laticífero; fi, fibras no lignificadas/ 

lignificadas; x, xilema 
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Anatomía de pecíolo 

En corte transversal presenta contorno circular con 

una escotadura o depresión hacia la cara adaxial de la 

hoja. Cutícula gruesa estriada, epidermis unistrata de 

paredes gruesas, 1-2 estratos de colénquima laminar 

subepidérmico, 2-3 estratos de clorénquima radial 

constituido por células cortas. El sistema vascular se 

dispone en un único haz vascular bicolateral en forma 

de semiluna abierta hacia la epidermis adaxial, 

acompañado por dos haces colaterales menores 

invertidos próximos a la epidermis adaxial. Se 

observan idioblastos con drusas de oxalato de Ca y 

laticíferos en el parénquima fundamental y floema. 

Estos últimos son más evidentes en la escotadura del 

nervio medio y proximidades del floema hacia la cara 

adaxial (Figura Nº 7A y Figura Nº 7B).  

 

Anatomía de tallo e histoquímica de laticíferos 

En corte transversal presenta contorno circular, 

cutícula gruesa, epidermis unistrata papilosa, con 

tricomas similares a los observados en las hojas y 

estomas ligeramente sobre elevados con respecto a la 

superficie epidérmica y 1-2 estratos de colénquima 

laminar subepidérmico continuo. El córtex se halla 

constituido por 2-3 estratos de clorénquima en 

empalizada de disposición radial formado por células 

cortas y 5-11 estratos de células parenquimáticas de 

paredes engrosadas, se observan idioblastos con 

drusas de oxalato de Ca. El cilindro vascular presenta 

una estela continua anfifloica con crecimiento 

secundario incipiente, externamente se halla 

delimitado por una vaina amilífera, a nivel de floema 

se observan fibras periciclicas aún no lignificadas. La 

médula es amplia, constituida por células de mayores 

dimensiones que las de la corteza. A nivel de córtex 

parenquimático, floema y médula se observan 

laticíferos idénticos a los descriptos para peciolo y 

hoja (Figura Nº 7C y Figura Nº 7D).  

En sección longitudinal los laticíferos se 

presentan no articulados, raramente ramificados 

(Figuras Nº 7E-G). No se observaron diferencias 

significativas en el número de laticíferos presentes en 

el transcorte de tallos de las poblaciones bajo estudio.  

Todas las poblaciones bajo estudio presentaron 

resultados idénticos para las pruebas histoquímicas 

ensayadas. Se determinó la presencia de lípidos a 

nivel cutículas, así como en pequeñas gotas en el 

parénquima en empalizada del córtex, en laticíferos y 

en vasos de grandes dimensiones (Figura Nº 8A). 

Gránulos de almidón fueron detectados a nivel de 

laticíferos y células parenquimáticas del floema y 

médula (Figura Nº 8B). Se observó presencia de 

compuestos fenólicos y alcaloides en idioblastos del 

parénquima radial del córtex y en laticíferos (Figura 

Nº 8C y Figura Nº 8E). Triterpenos fueron 

identificados en idioblastos del colénquima 

subepidérmico y células en empalizada del 

parénquima radial (Figura Nº 8D). Aceites esenciales 

y terpenos fueron detectados en células epidérmicas, 

células oclusivas de los estomas y algunas células del 

parénquima cortical radial (Figura Nº 8F). Sustancias 

pécticas fueron coloreadas en laminillas medias de 

los tejidos observados (Figura Nº 8G). No se detectó 

presencia de proteínas, taninos o mucílagos mediante 

los test y colorantes ensayados.  

 

Anatomía de fruto 

En vista paradermal presenta células epidérmicas de 

paredes anticlinales rectas a ligeramente curvadas, 

gruesas. Cutícula gruesa con estriaciones entorno a 

elevaciones donde se encuentran los estomas (Figura 

Nº 9A y Figura Nº 9B). Estomas ciclo y anomocíticos 

de 26,99 ± 4,65 m de longitud por 18,90 ± 2,28 m 

de latitud, en una densidad de 6 ± 2,3 x mm2 (Figura 

Nº 9A). Tricomas eglandulares unicelulares o 

uniseriados similares a los observados en la 

superficie foliar en una densidad de 24 ± 6,4 x mm2. 

La densidad y el tamaño de estomas y tricomas no 

presentaron diferencias significativas en las 

poblaciones bajo estudio. 

En corte transversal se observa epicarpio 

constituido por epidermis unistrata, cutícula gruesa, 

estomas sobre-elevados con respecto a la superficie 

epidémica con células oclusivas con marcado reborde 

cuticular (Figura Nº 9B); 5-6 estratos de colénquima 

angular a laminar (Figuras Nº 9C-E) y 6-7 estratos de 

parénquima compacto constituido por células 

poliédricas isodiamétricas (Figura Nº 9F). 

Paquetes de fibras acompañan a los haces 

vasculares formando casquetes que marcan el límite 

entre el epi y mesocarpio (Figura Nº 9F y Figura Nº 

9G). En el mesocarpio se distinguen cuatro zonas 

(Figura Nº 9B): una externa compacta constituida por 

parénquima de células isodiamétricas donde se 

observan haces vasculares colaterales cerrados 

acompañados por casquetes de fibras muy 

desarrolladas hacia el floema (Figura Nº 9F); una 

zona laxa de aerénquima con grandes espacios de aire 

(Figura Nº 9I y Figura Nº 9J); una zona interna 

compacta constituida por células parenquimáticas 

isodiamétricas de menores dimensiones; y finalmente 

una cuarta zona, conformada por una estrecha región 

aerenquimática constituida por células braquimorfas 

de brazos cortos (Figura Nº 9K). 
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A través del epi y del mesocarpio se observan 

granos de almidón aislados (Figura Nº 9H) y 

laticíferos no articulados ramificados de diversas 

dimensiones formando una intrincada red 

subepidérmica que se extiende a través de los 

casquetes de fibras que acompañan a los haces 

vasculares, en el tejido de conducción y en las 

diferentes regiones del mesocarpio. Los laticíferos 

observados en las regiones internas presentan 

mayores dimensiones que los periféricos. 

El endocarpio presenta una epidermis interna 

bi a tristrata de células alargadas tangencialmente, 

algo imbricadas entre sí (Figura Nº 9K).  

No se observaron diferencias significativas 

en los parámetros cuantitativos de espesores de 

tejidos y densidad de laticíferos, evaluados para las 

poblaciones bajo estudio. 

 

DISCUSIÓN 

La morfología foliar de las poblaciones estudiadas no 

mostró mayores diferencias con respecto a lo 

informado por Meyer et al. (1977), Hechem y 

Ezcurra (2006) y Zuloaga y Anton (2020). De la 

misma manera el patrón de venación coincide con el 

descripto en forma general por Cortadi (2001). 

Bayón y Arambarri (1999) y Hechem y 

Ezcurra (2006) describen para la especie hojas 

pubescentes en el envés, en tanto en el presente 

trabajo se observan tricomas en ambas superficies 

epidérmicas coincidiendo con lo informado por 

Carvalho et al. (2017) y Hernández et al. (2019).  

Al igual que Bayón y Arambarri (1999), 

Cortadi et al. (1999), Carvalho et al. (2017), 

Hernández et al. (2019) se cita para A. odorata hojas 

anfiestomáticas, tricomas eglandulares uniseriados 

pluricelulares ornamentados 2-4 celulares, con 

células epidérmicas que rodean la base del pelo 

radialmente, en corte transversal, cutícula gruesa, 

epidermis unistrata, colénquima laminar 

subepidérmico y vena media con haz bicolateral.  

Con respecto al tipo de aparato estomático 

Carvahlo et al. (2017) solo mencionan estomas 

anomocíticos, en tanto Hernández et al. (2019) refiere 

la presencia de aparatos estomáticos 

braquiparacíticos, paralelocíticos o anfibra-

quiparacíticos, ciclocíticos y anficiclocíticos, en tanto 

en el presente aporte solo se observaron 

braquiparacíticos, hemibraquiparacíticos y anfibra-

quiparacíticos, en menor medida anomocíticos y 

ciclocíticos.  

A nivel de nervio medio se registran 

refuerzos subepidérmicos de colénquima hacia ambas 

superficies epidérmicas a diferencia de lo informado 

por Cortadi et al. (1999) quienes describieron 

refuerzos de colénquima laminar solo hacia la 

superficie adaxial.  

Carvahlo et al. (2017) mencionan que A. 

odorata presenta epidermis papilosa y mesofilo 

dorsiventral o isolateral. Las diferentes poblaciones 

analizadas en presente trabajo presentaron de forma 

consistente células epidérmicas poliédricas 

cuadrangulares de paredes periclinales externas 

gruesas ligeramente convexas y mesofilo isolateral. 

A largo de gradientes altitudinales se 

presentan condiciones abióticas de estrés para las 

plantas, las cuales suelen modificar su morfología 

como estrategia para adaptarse a condiciones 

climáticas limitantes (Molina-Montenegro, 2008). 

Las poblaciones bajo estudio no mostraron grandes 

diferencias morfológicas, aunque sí en su anatomía 

foliar. Esta observación de un predominio de 

modificaciones anatómicas frente a cambios 

morfológicas en relación al gradiente altitudinal fue 

previamente mencionada por Korner et al. (1983) y 

Jiménez-Noriega et al. (2017) para heliófitas 

montanas de Nueva Guinea y para otras 5 especies en 

un gradiente altitudinal en el cinturón volcánico 

trans-mexicano.  

Las poblaciones 4 y 6 correspondientes a 

ambientes áridos de altura, en Amaicha del Valle 

(2100 m.s.n.m.) y Santa María (2155 m.s.n.m.), 

presentaron caracteres anatómicos como mayor 

densidad de estomas y tricomas totales, mayor 

espesor en las cutículas de la epidermis superior y 

una ligera tendencia a la disminución en el tamaño de 

los estomas, los cuales se correlacionaron de forma 

positiva con la elevación. Estas tendencias se asocian 

a condiciones de alta radiación solar, marcado déficit 

hídrico y alta luminosidad, comunes en ambientes de 

altura (Torrecilla et al., 2008). Numerosas especies 

como Nothofagus menziesii, algunas ericáceas y 

Ranunculus herbáceos (Korner et al., 1983; Korner et 

al., 1986), Miscanthus spp. (Kao y Chang, 2001), 

Origanum vulgare (Kofidis et al., 2003), Oyedaea 

verbesinoides (García y Lapp, 2005), Quercus 

kelloggii y Nothofagus solandri var. cliffortioides 

(Kouwenberg et al., 2007), Carpinus betulus 

(Paradari et al., 2013), Primula denticulata (Aslam et 

al., 2015), entre otras presentan un comportamiento 

similar de aumento en las cutículas, en la densidad de 

estomas y tricomas, y disminución en el tamaño 

estomático en relación a la elevación a la cual se 

encuentra la población, en tanto otras especies como 

el helecho Argyrochosma nívea (Hernández et al., 
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2005), Acaena elongata y Lupinus montanus 

(Jiménez-Noriega et al., 2017) muestran tendencias 

contrarias particularmente en la densidad estomática.  

Korner et al. (1983), Kouwenberg et al. 

(2007) y Jiménez-Noriega et al. (2017) sugieren que 

las respuestas morfológicas y anatómicas parecen ser 

especie dependientes y están relacionadas con la 

forma de vida, elevación y otros factores 

microclimáticos como la humedad ambiente, la 

temperatura, la diminución de la presión parcial de 

CO2, el aumento de radiación UV y otras 

características edáficas. Indican que mayores 

frecuencias de estomas se observan generalmente en 

plantas de hábitats con una alta demanda de 

evapotranspiración, con moderado estrés hídrico y 

alta radiación; y bajas frecuencias estomáticas 

parecen estar más asociadas a ambientes húmedos 

sombríos o en climas extremadamente áridos. En este 

último caso dicha disminución se encuentra sujeta a 

una una especialización, ya que los estomas suelen 

acomodarse en criptas u otras estructuras (Roth, 

1973). Si consideramos solo la elevación a la cual se 

encuentran las poblaciones bajo estudio, se esperaría 

que la población 1 de El Bagual (359 m.s.n.m.) y la 

población 5 de El Mollar (2100 m.s.n.m.) presentasen 

diferencias significativas en cuanto al número de 

estomas, sin embargo, esto no es así y podría deberse 

a que la región de El Bagual, a pesar de encontrarse 

en pisos altitudinales bajos corresponde  a un área 

árida, en tanto la población de El Mollar se encuentra 

próxima al cuerpo de agua del Dique Escaba por lo 

que la humedad relativa en la zona es alta.  

Por su parte los tricomas cumplen un papel 

importante regulando la economía hídrica, como 

barrera protectora contra la radiación y regulando la 

difusión de gases. Con frecuencia forman una densa 

capa sobre las hojas, la cual actúa como barrera 

protectora de luz, sin embargo, al mismo tiempo 

pueden limitar la difusión de CO2 hacia el interior de 

la cámara estomática, lo cual sumado a la natural 

disminución de la presión parcial de los gases con la 

altitud podría provocar una disminución en las tasas 

de fotosíntesis. Una estrategia para evitar la falta de 

difusión de CO2 es un aumento en la densidad 

estomática lo cual permitiría a las plantas aumentar el 

intercambio gaseoso evitando así que el aumento de 

tricomas se convierta en un factor negativo (Molina-

Montenegro, 2007).  

La presencia de cutículas gruesas está muy 

relacionada con ambientes secos de alta montaña 

permitiendo la protección de la hoja contra la 

transpiración excesiva y aumentando la resistencia 

mecánica (Esau, 1977). Sin embargo, Korner et al. 

(1983) advierte que también revisten de importancia 

frente a radicación UV-B y frente a herbívoros y 

otros patógenos. 

En todas las poblaciones bajo estudio el 

pecíolo se presenta pubescente con su cara adaxial 

sulcada tal como lo describen Carvalho et al. (2017) 

y Hernández et al. (2019). En coincidencia con 

Cortadi et al. (1999) se observa parénquima radial en 

empalizada formado por células cortas 

inmediatamente por debajo del colénquima 

subepidérmico. A nivel de nervio medio se describen 

dos haces colaterales menores, en ocasiones 

invertidos, a diferencia de lo observado por Cortadi et 

al. (1999) y Carvalho et al. (2017) quienes 

observaron haces bicolaterales.  

En coincidencia con Bayon y Arambarri 

(1999) a nivel de tallo se observa epidermis unistrata 

con tricomas eglandulares, colénquima 

subepidérmico, clorénquima radial y parénquima 

reservante formando una vaina amilífera 

perivascular, no descriptos por Cortadi et al. (1999).  

Bayon y Arambarri (1999) citan 

agrupaciones cristalinas prismáticas, Cortadi et al. 

(1999) observan drusas a nivel de hoja y drusas, 

cristales solitarios y esferos cristales a nivel de 

pecíolo y tallo. En el presente aporte al igual que 

Carvahlo et al. (2017) y Hernández et al. (2019) solo 

se observaron drusas en todos los órganos estudiados. 

Bayón y Arambarri (1999) y Cortadi et al. 

(1999) citan laticíferos no articulados ramificados sin 

indicar su posición. En tanto Carvahlo et al. (2017) y 

Hernández et al. (2019) solo citan la presencia de 

laticíferos en el parénquima fundamental. El presente 

trabajo describe por primera su ubicación en el 

aerénquima y colénquima de frutos, en el parénquima 

fundamental, cortical y medular; y en el floema de 

todos los órganos estudiados. 

Con respecto a la histoquímica, Hernández et 

al. (2019) citan la presencia de almidón, lípidos y 

taninos para la especie en general, sin especificar su 

localización. En el presente trabajo se detectó por 

primera vez la presencia lípidos y almidón en 

laticíferos, en células parenquimáticas del cortex, 

floema y médula, y en algunos vasos xilemáticos de 

grandes dimensiones; compuestos fenólicos en el 

clorénquima en empalizada del córtex; alcaloides, 

aceites esenciales y triterpenos en células del 

colénquima subepidérmico. En todos los órganos, y 

particularmente en los frutos se observó la presencia 

de drusas de oxalato de Ca, las cuales podrían estar 

relacionadas a las altas concentraciones de Ca 
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reportadas para este órgano (Chifa y Gimenez, 2003).   

 

CONCLUSIONES 

El presente trabajo describe por primera vez 

variaciones anatómicas foliares en diferentes 

poblaciones de A. odorata presentes en el Noroeste 

Argentino. Detalla la histoquímica de laticíferos e 

idioblastos de los tallos. Aporta información sobre la 

presencia de una vaina amilífera perivascular a nivel 

de tallo y de colénquima subepidérmico hacia ambas 

epidermis a nivel de nervio medio de las hojas. 

Registra el aumento en el número de tricomas y 

estomas, y mayores espesores de en cutícula de la 

epidermis adaxial en poblaciones de ambientes a 

mayores altitudes. Indicando una cierta plasticidad 

fenotípica de la especie a diferentes condiciones 

ambientales.  
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