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Resumen

Se estudió la anatomía de la raíz de 22 hierbas terrestres pertenecientes a 10 familias que se utilizan en me-
dicina vernácula en la región rioplatense. Para disponer de un patrón que defina la autenticidad botánica se 
planteó el objetivo de generar una clave diacrítica basada en la micrografía de las raíces. Se utilizó material 
fresco y de herbario que fue fijado en formalina-aceto-alcohólica, y en el caso de ejemplares de herbario 
fueron rehidratados previo a su fijación. Para las preparaciones se realizaron cortes a mano alzada y con mi-
crótomo de rotación, para luego efectuar la tinción y el montaje de acuerdo con técnicas convencionales. Se 
realizaron análisis histoquímicos para la identificación de almidón, sustancias lipídicas y fenólicas. Algunos 
de los principales caracteres micrográficos de identificación de las raíces fueron: presencia de estructura 
secundaria anómala en Alternanthera philoxeroides y A. pungens, Dysphania ambrosioides y Mirabilis 
jalapa; presencia de corteza aerenquimática en Hyptis mutabilis y Pluchea sagittalis; tipo y distribución de 
estructuras secretoras: esquizógenas en Bidens pilosa, Conyza bonariensis, Solidago chilensis y Xanthium 
spinosum, lisígenas en M. jalapa y tubos laticíferos en Cichorium intybus y Taraxacum officinale; presencia 
de drusas en A. philoxeroides y A. pungens , rafidios en Cyclopogon elatus y M. jalapa o arena cristalina en 
D. ambrosioides y Salpichroa origanifolia; presencia de xilema secundario con poros solitarios dispuestos 
al azar en Marrubium vulgare, múltiples radiales en Raphanus sativus, solitarios y múltiples radiales en 
Lepidium auriculatum y L. bonariense. Como resultado de los estudios histoquímicos se hallaron sustancias 
lipídicas en las paredes celulares de la endodermis, en el súber, y en forma de gotas oleosas en las estructuras 
secretoras esquizógenas de las Asteraceae; se observó inulina en el parénquima de las raíces de especies de 
la familia Asteraceae y amiloplastos en las raíces de Lepidium, Mirabilis, Raphanus y Salpichroa.

Comparative root anatomy of medicinal land herbs in Rio de La Plata area 
(Buenos Aires, Argentina)

Summary

Root micrographic traits of 22 species belonging to 10 families of medicinal land herbs in Río de La Plata 
area have been surveyed. The aim of this study was to generate a diacritic key using micrographic root 
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characters with the purpose of getting a valuable tool to establish the botanical authenticity. Fresh and 
herbarium specimen materials were used. All samples were fixed in formalin-acetate-alcohol. Dehydrated 
roots were rehydrated prior to fixation. Freehand root transections, and with rotary microtome were made, 
subsequently, staining and mounting according to conventional methods. Histochemical analysis was per-
formed to identify starch, lipidic, and phenolic substances. The main differential traits were: presence of 
anomalous secondary structure in Alternanthera philoxeroides, and A. pungens, Dysphania ambrosioides, 
and Mirabilis jalapa; presence of aerenchymatic bark in Hyptis mutabilis, and Pluchea sagittalis; secretory 
structure types and distribution: schizogenous in Bidens pilosa, Conyza bonariensis, Solidago chilensis, 
and Xanthium spinosum, lysigenous in M. jalapa, and laticifers ducts in Cichorium intybus, and Taraxacum 
officinale; presence of druses in A. philoxeroides, and A. pungens, raphides in Cyclopogon elatus, and M. 
jalapa, and sandy crystals in D. ambrosioides, and Salpichroa origanifolia; the secondary xylem presented 
vessel groupings: solitary disposed at random in Marrubium vulgare, radial multiple in Raphanus sativus, 
and radial solitary and multiple in Lepidium auriculatum, and L. bonariense. Results of histochemical studies 
showed lipidic substances in endodermis and cork cell walls, and oil droplets in the secretory structures of 
Asteraceae. Inulin was also observed in parenchyma tissue of Asteraceae roots, and amyloplasts in Lepidium, 
Mirabilis, Raphanus, and Salpichroa.

Introducción

La región rioplatense se extiende desde Diamante 
en la provincia de Entre Ríos (32º4’0’’S 60º39’0’’O) 
hasta Punta Lara en la provincia de Buenos Aires 
(34º47’28’’S 57º59’49’’O). Nuestro estudio se cen-
tra en las especies medicinales que habitan la parte 
inferior del Delta del Paraná, isla Martín García y 
ribera del Río de La Plata hasta Punta Lara (Lahitte 
y Hurrell, 1996; Lahitte y col., 2004; Hernández y 
col., 2010; 2013).
 Este trabajo es una nueva contribución al estudio 
de anatomía comparada de los órganos vegetativos 
de hierbas terrestres rioplatenses utilizados en la 
medicina popular. En contribuciones anteriores se 
analizó la anatomía de los tallos de siete Monoco-
tiledóneas (Novoa y col., 2012), en la segunda, la 
anatomía de los tallos de 37 Dicotiledóneas (Aram-
barri y col., 2013). Existen escasos trabajos sobre 
anatomía de la raíz, y la mayoría forma parte de 
descripciones anatómicas de las especies, como los 
de Lersten y Curtis (1986; 1989), Arambarri y Bayón 
(1998), Novoa y col. (1998), Novoa y Monti (2001), 
Simón y col. (2002), Monti y col. (2003), o de obras 
generales, como la de Metcalfe y Chalk (1950). El 
propósito de nuestro proyecto es obtener caracteres 
micrográficos de la raíz medicinal, compararlos y 
generar un patrón de identificación.
 Estudiamos la estructura radicular de 22 hierbas 
terrestres empleadas en la medicina popular en la 
región rioplatense (Lahitte y col., 1997; 2004) con 

el objetivo de producir una clave diacrítica basada 
en los caracteres diagnósticos estructurales de las 
raíces analizadas.

Materiales

Para el estudio se emplearon raíces frescas y de her-
bario. Las plantas frescas, completas, recolectadas 
por los autores, fueron herborizadas y se deposita-
ron en el herbario de la Facultad de Agronomía de 
La Plata (LPAG). También se examinó material de 
ejemplares del herbario de la Facultad de Ciencias 
Naturales y Museo de La Plata (LP). En la tabla 1 se 
presentan las familias, las especies con los nombres 
vernáculos, el material estudiado y el uso etnome-
dicinal de la raíz.

Métodos

Para los estudios histológicos, las muestras de raíz 
de los ejemplares de herbario fueron reconstituidas 
en recipiente cerrado que contenía agua con una gota 
de detergente, que se colocó en estufa a 30 ºC por 
24-72 horas. Luego, al igual que el material fresco se 
conservó en solución de formalina-aceto-alcohólica 
(FAA 70 %) (Johansen, 1940). Se hicieron cortes 
transversales a mano alzada y parte del material se 
deshidrató según la serie ascendente alcohol etílico 
absoluto-xileno.
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 Se infiltró con parafina (P.F. 56 ºC), se realizaron 
cortes entre 10 y 15 µm de espesor con micrótomo de 
rotación. Para la tinción se utilizó safranina alcohóli-
ca 80 % y solución de violeta de cresilo 1 %. Todas 
las secciones se montaron en gelatina-glicerina.
 Se practicaron técnicas histoquímicas para iden-
tificar almidón con solución acuosa de Lugol (iodo-
ioduro de potasio) (Ruzin, 1999); para sustancias 
lipofílicas se empleó una solución alcohólica satu-
rada de Sudán IV (Johansen, 1940); para sustancias 
fenólicas (taninos) cloruro férrico al 10 % y carbo-
nato de sodio al 2 % como mordiente (D’Ambrogio 
de Argüeso, 1986). Las estructuras fueron estudiadas 
con microscopio óptico (MO) Leitz SM Lux. Las 
figuras fueron preparadas con MO Ceti equipado 
con cámara digital y con MO Gemalux equipado 
con cámara color Pal CCD y software Hyper Media 
Center.
 La nomenclatura botánica está de acuerdo con 
Zuloaga y col. (2008). La terminología está de acuer-
do con Metcalfe (1989), Metcalfe y Chalk (1950) y 
Esau (1982).

Resultados

Los caracteres anatómicos de las raíces permitieron 
elaborar una clave diacrítica que constituye un patrón 
para el análisis de calidad botánica.

1. Raíces con estructura primaria diarca a tetrarca y de-
sarrollo de estructura secundaria (Dicotiledóneas).

2. Raíces con estructura anómala que consiste 
en círculos concéntricos o disposición espiralada 
de cordones vasculares que se originan de cám-
biumes formados sucesivamente y conectados 
entre sí.

3. Estructura primaria triarca. Presencia de 
drusas.

1. Alternathera philoxeroides
(Figura 1, A)

2. A. pungens
(Figura 1, B)

3’. Estructura primaria diarca o tetrarca. Ausencia 
de drusas.

4. Presencia de rafidios. Ausencia de arena crista-
lina. Presencia de estructuras secretoras lisígenas 
en la proximidad de las tráqueas.

3. Mirabilis jalapa
(Figura 1, C)

4’. Ausencia de rafidios. Presencia de arena 
cristalina. Ausencia de estructuras secretoras 
lisígenas.

4. Dysphania ambrosioides
2’. Raíces con estructura normal que consiste en el 
xilema secundario central, rodeado por el anillo de 
floema secundario. Ambos originados por el cam-
bium vascular formado a partir del procambium 
intrafascicular y el parénquima interfascicular.

5. Corteza con aerénquima.
6. Presencia de células esclerificadas. Ausencia 
de estructuras secretoras esquizógenas.

5. Hyptis mutabilis
(Figura 1, D)

6’. Ausencia de células esclerificadas. Presen-
cia de 2-3 estructuras secretoras esquizógenas 
corticales, extraendodermis y frente a cada 
grupo de fibras floemáticas.

6. Pluchea sagittalis
(Figuras 1, E; F)

5’. Corteza sin aerénquima.
7. Presencia de estructuras secretoras esquizó-
genas en la corteza.

8. Centro de la raíz con estructura secundaria 
ocupado por parénquima medular. Tráqueas 
(poros) con disposición radial.

7. Bidens pilosa
(Figura 2, A)

8’ Centro de la raíz con estructura secundaria 
ocupado por xilema. Poros dispuestos al azar.

9. Presencia de grupos de fibras en la peri-
feria del floema.

8. Conyza bonariensis
9. Solidago chilensis var. chilensis

(Figuras 2, B; C)
9’. Ausencia de grupos de fibras en la peri-
feria del floema.

10. Xanthium spinosum
(Figura 2, D)

7’. Ausencia de estructuras secretoras esquizó-Ausencia de estructuras secretoras esquizó-
genas en la corteza.

10. Presencia de tubos laticíferos.
11. Tubos laticíferos dispuestos en círculos 
concéntricos.

11. Taraxacum officinale
(Figura 2, E)

11’. Tubos laticíferos dispuestos en bandas 
radiales.

12. Cichorium intybus
(Figura 2, F)
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10’. Ausencia de tubos laticíferos.Ausencia de tubos laticíferos.
12. Presencia de ritidoma.

13. Marrubium vulgare
(Figura 3, A)

12’. Ausencia de ritidoma.ritidoma.
13. Presencia de amiloplastos en el parén-
quima cortical. 

14. Xilema secundario con poros solita-
rios y múltiples con disposición radial.

14. Lepidium auriculatum
(Figura 3, B)

15. L. bonariense
(Figura 3, C)

14’. Xilema secundario con poros solita-
rios dispuestos al azar.

16. Salpichroa origanifolia
(Figura 3, D)

13’. Ausencia de amiloplastos en el parén-Ausencia de amiloplastos en el parén-
quima cortical.

15. Presencia de cristales de inulina en el 
parénquima cortical. Radios medulares 
insconspicuos.

17. Acmella decumbens
15’. Ausencia de cristales de inulina. Ra-
dios medulares conspicuos, pluriseriados 
y dilatados en el floema secundario.

16. Xilema secundario con predominio 
de fibras. Los poros solitarios y múltiples 
dispuestos al azar.

18. Borago officinalis
19. Echium plantagineum

(Figura 3, E)
16’. Xilema secundario con predominio 
de parénquima. Los poros múltiples agru-
pados con fibras con disposición radial.

20. Raphanus sativus
(Figura 3, F)

1’.Raíces con estructura primaria poliar-
ca, no hay desarrollo de estructura secundaria 
(Monocotiledóneas).

17. Presencia de rafidios. Paredes celulares del 
tejido de protección con filetes de engrosamiento.

21. Cyclopogon elatus
(Figura 4, A, a)

17’. Ausencia de rafidios. Paredes celulares del 
tejido de protección sin filetes de engrosamiento.

22. Schizachyrium microstachyum
(Figura 4, B)

Discusión

En Dicotiledóneas se encontró un predominio 
de raíces con estructura primaria tetrarca sobre 
las diarcas (e. g., Dysphania sp.). Las especies 
de Alternanthera (Amaranthaceae), Dysphania 
(Chenopodiaceae) y Mirabilis jalapa (Nyctagi-
naceae) mostraron estructura secundaria anómala 
en coincidencia con lo señalado por numerosos 
autores (Metcalfe y Chalk, 1950; D’Ambrogio y 
col., 2000). Metcalfe y Chalk, refirieron que las 
estructuras de Amaranthaceae y Nyctaginaceae 
son tan similares que su diferenciación está dada 
solo por la ausencia de rafidios o estiloides en la 
primera. De esta manera, la presencia de rafidios en 
Mirabilis jalapa, de drusas en Alternanthera y su 
ausencia en Dysphania se constituye en un carácter 
con valor diagnóstico.
 En las Asteraceae se encontraron estructuras 
secretoras esquizógenas en la raíz de Bidens pilosa, 
Conyza bonariensis, Pluchea sagittalis, Solidago 
chilensis var. chilensis y Xanthium spinosum, y 
coinciden en el tipo de estructura secretora hallada 
en los tallos de esas especies (Arambarri y col., 
2013) y con las cavidades, conductos o reservorios 
de Lersten y Curtis (1986; 1989), Simon y col. 
(2002); Plos y col. (2011). Las raíces de Cichorium 
y Taraxacum quedaron caracterizadas por la dis-
posición de los tubos laticíferos, en coincidencia 
con la descripción de Metcalfe y Chalk (1950) para 
Taraxacum y el informe de Novoa y Monti (2001). 
En algunas Asteraceae se observaron abundantes 
cristales de inulina, en coincidencia con Ragonese 
(1988), Lüttge y col. (1993) y Strasburger y col. 
(1994) quienes se�alaron que este compuesto se 
acumula preferentemente en órganos subterráneos. 
La anatomía de la raíz de Boraginaceae presenta 
radios medulares pluriseriados y dilatados en el 
floema secundario, como lo informaron Monti y 
col. (2003).
 Entre las Monocotiledóneas se coincide con No-
voa y col. (1998) en que la presencia de rafidios es 
uno de los caracteres diagnósticos en Cyclopogon 
elatus. En Schizachyrium microstachyum es inte-
resante la presencia de una exodermis pluristrata 
lignificada, que no está presente en S. condensatum 
(Arambarri y Bayón, 1998), especie también usada 
en medicina popular.



12

Colares y col.

Figura 1.- Anatomía de raíces de Dicotiledóneas

A: Alternanthera philoxeroides: Estructura primaria triarca. B: Alternanthera pungens: estructura secundaria anómala; 
(hv) haces vasculares. C: Mirabilis jalapa: (tr) tráqueas del xilema; (es) estructuras secretoras. D: Hyptis mutabilis: 
(ae) aerénquima; (ce) células esclerificadas; (en) endodermis; (ri) rizodermis. E y F: Pluchea sagittalis; E: sección 
transversal de raíz mostrando aerénquima periférico; xilema con poros solitarios dispuestos al azar y floema con grupos 
de fibras. El conjunto limitado por endodermis conspicua; F: (fl) floema con fibras (fi); (pe) periciclo, (en) endodermis; 
(es) tres estructuras secretoras. Escalas:Escalas: A: 200 µm; B: 400 µm; C, D, F: 100 µm; E: 1000 µm.
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Figura 2.- Anatomía de raíces de Dicotiledóneas

A: Bidens pilosa: estructura secundaria con: me, médula parenquimática central; le�o con poros solitarios y múltiples 
dispuestos de manera radial. B y C: Solidago chilensis var. chilensis; B: desarrollo inicial de estructura secundaria: (xi) 
xilema con poros solitarios dispuestos al azar; (fl) floema con fibras (cuatro cordones floemáticos); (en) endodermis. 
C: detalle de una estructura secretora (es) con aceites esenciales; (en) endodermis; (fl) cordón floemático. D: Xanthium 
spinosum: (xi) xilema secundario; (fl) floema secundario; (es) estructuras secretoras; (pe) peridermis. E: Taraxacum 
officinale: (tl) tubos laticíferos dispuestos en círculos concéntricos. F: Cichorium intybus: tubos laticíferos dispuestos 
en bandas radiadas. Escalas: A, D: 500 µm; B: 200 µm, C: 100 µm; E, F: 1000 µm.
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Figura 3.- Anatomía de raíces de Dicotiledóneas

A: Marrubium vulgare: (rt) ritidoma; le�o con poros solitarios distribuidos al azar. B: Lepidium auriculatum: detalle 
de almidón en el parénquima cortical. C: Lepidium bonariense: poros solitarios y múltiples con disposición radial. D: 
Salpichroa origanifolia: poros solitarios dispuestos al azar. E: Echium plantagineum: xilema secundario con poros 
solitarios y múltiples dispuestos al azar; (rm) radios medulares. F: Raphanus sativus: detalle del xilema secundario 
con predominio de parénquima (pa) y poros múltiples agrupados con fibras (pf), con disposición radial. Escalas:Escalas: A: 
200 µm; B, C, D: 100 µm; E, F: 1000 µm. 
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A: Cyclopogon elatus: (ri) rizodermis formada por células con filetes de engrosamiento en las paredes; (a) rafidios. 
B: Schizachyrium microstachyum: (ri) rizodermis sin filetes de engrosamiento, con pelos absorbentes; (ex) exodermis 
multistrata con paredes engrosadas y lignificadas.

Figura 4.- Anatomía de raíces de Monocotiledóneas

Conclusiones

La anatomía comparada de las raíces permitió 
establecer como caracteres diagnósticos: (1) la 
estructura triarca en Alternanthera spp., diarca o 
tetrarca en las restantes Dicotiledóneas, poliarca 
en Monocotiledóneas; (2) estructura anómala en 
las especies de Amaranthaceae, Chenopodiaceae y 
Nyctaginaceae; (3) presencia de estructuras secre-
toras lisígenas en Mirabilis jalapa; (4) presencia de 
estructuras secretoras esquizógenas en Asteraceae; 
(5) presencia de tubos laticíferos en Cichorium y 
Taraxacum; (6) presencia de abundante almidón 
en los parénquimas de Lepidium spp., Mirabilis 
jalapa y Salpichroa origanifolia; (7) presencia de 
cristales del tipo drusas (Alternanthera spp.); (8) 
rafidios (Cyclopogon y Mirabilis); (9) arena cris-
talina (Dysphania y Salpichroa); le�o con poros 
solitarios o múltiples, con diferente disposición 
(al azar o radial).
 Los caracteres observados permitieron generar la 
clave de identificación micrográfica de las raíces, y 
constituyen una herramienta de valor en el control 
de calidad botánica.
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