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Resumen

Los “mallines”, alumbramientos de agua, constituyen el principal recurso productivo de la Patagonia arida.
En este trabajo se describen las caracteristicas anatdmicas y fitoquimicas de las especies mas abundantes:
Eleocharis pseudoalbibracteata S. Gonzalez & Guagl. (Cyperaceae), con status de endémica; Juncus
balticus Willd. subsp. mexicanus (Willd. ex Roem. & Schult.) Snogerup (Juncaceae), ambas forrajeras de
alta calidad; y Schoenoplectus californicus (C. A. Mey.) Sojak var. californicus (Cyperaceae), especie nativa
no forrajera. Los sitios de muestreo se ubican en el Dpto. Escalante, al SE de la provincia de Chubut. Se
realizaron estudios anatémicos, sobre material fresco y conservado en FAA, utilizando técnicas tradicionales,
registro de imagenes con MO y mediciones con software especifico. Se caracterizaron parametros de tamafio,
ACE, CMSC y dureza. El screening fitoquimico se realizo segtn técnicas convencionales. Se determinaron
diferencias anatdmicas con relacion a: forma en la seccion transversal del tallo aéreo, nimero de haces vas-
culares y presencia/ausencia de espacios aeriferos y de esclerénquima subepidérmico. La ausencia de estos
caracteres en J. balticus es compensada por una abundante médula asteriforme diafragmatica y por mayor
proporcion de fibras vasculares, respectivamente. Las caracteristicas comunes fueron: la anatomia caulinar
C,, con presencia de dos vainas vasculares, interna de fibras y externa parenquimatica, y el clorénquima
en empalizada u homogéneo. EI CMSC fue significativamente mayor en J. balticus. El TC y la dureza en
E. pseudoalbibracteata fueron significativamente menores. En epidermis de S. californicus se detectaron
mucilagos. Los analisis fitoquimicos evidenciaron la presencia de polifenoles, taninos y flavonoides. En
E. pseudoalbibracteata no se detectaron cumarinas, mientras que las saponinas solo se detectaron en
J. balticus. Los resultados del analisis significan un aporte al conocimiento de metabolitos secundarios en
las especies de monocotiledoneas evaluadas.

Anatomical Study and Preliminary Phytochemical Analysis
of Aquatic Monocots in “Meadows” of the Patagonian Steppe
Summary

The “meadows”, water births, constitute the primary productive resource in arid Patagonia. This work
describes the anatomical and phytochemical characteristics of the most abundant species: Eleocharis
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pseudoalbibracteata S. Gonzalez & Guagl. (Cyperaceae), with endemic status; Juncus balticus Willd. subsp.
mexicanus (Willd. ex Roem. & Schult.) Snogerup (Juncaceae), both high quality forage; and Schoenoplectus
californicus (C. A. Mey.) Var Sojak. californicus (Cyperaceae), non-forage native species. The sampling
sites are located in the Escalante Department, to the southwest of Chubut Province. Anatomical studies were
performed on fresh and FAA preserved material, using traditional techniques, image registration with MO,
and measurement with specific software. Parameters of Caulinar Size, Caulinar Specific Area, Caulinar Dry
Matter Content, and Hardness were characterized. Phytochemical screening was performed by conventional
techniques. Anatomical differences were determined in relation to: shape in cross section of the aerial stem,
number of vascular bundles, and presence/absence of air spaces and subepidermic sclerenchyma. The ab-
sence of these characters in J. balticus is offset by an abundant star shape diaphragmatic pith and higher
proportion of vascular fibers, respectively. Common characteristics were: C, stem anatomy, with presence of
two vascular sheaths, inner of fibers and outer parenchymatic, and palisade or homogeneous chlorenchyma.
CDMC was significantly higher in J. balticus, CS, and Hardness in E. pseudoalbibracteata were significantly
lower. Mucilages were detected in S. californicus epidermis. Phytochemical analysis showed the presence of
polyphenols, tannins, and flavonoids. Coumarins were not detected in £. pseudoalbibracteata; while saponins
were only detected in J. balticus. The results of this analysis constitute a contribution to the knowledge of

secondary metabolites in the evaluated monocot species.

Introduccion

Los ambientes de mallin constituyen el recurso
productivo mas importante de la estepa patagdnica
(Paz y Bufoni, 1986; Cassola, 1988; Solmo y Siffre-
di, 1993); sobre ellos se desarrollan las principales
actividades econdmicas de la region, la ganaderia
ovinay la explotacion petrolera. El desarrollo de es-
tas actividades promovio cambios en la vegetacion,
que derivo en la reduccion de la cobertura vegetal y,
ademas, el reemplazo de especies, con la intrusion
de plantas con mayores defensas fisicas y quimicas
(Bertiller y col., 1995; Bertiller y Bisigato, 1998).
Las caracteristicas morfologicas vegetales reflejan
adaptaciones de las plantas a determinados ambien-
tes. Los grupos de especies que comparten estas ca-
racteristicas constituyen grupos morfofuncionales.
Enrelacion con los atributos quimicos, las plantas
presentan una gran diversidad de compuestos secun-
darios, en respuesta a la imposibilidad de huida fren-
te a las agresiones (Harborne, 1993; Cheeke, 1995).
Debido al elevado coste energético que implica su
sintesis, las plantas encauzan su metabolismo hacia
un tipo u otro de compuesto secundario de acuerdo
con los recursos disponibles (Bryant y col., 1992).
El objetivo de este trabajo es realizar la carac-
terizacion anatémica y fitoquimica de Eleocha-
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ris pseudoalbibracteata S. Gonzalez & Guagl.
(Cyperaceae), con estatus de endémica; Juncus
balticus Willd. subsp. mexicanus (Willd. ex Roem.
& Schult. f.) Snogerup (Juncaceae), ambas espe-
cies forrajeras de alta calidad; y Schoenoplectus
californicus (C. A. Mey.) Sojak var. californicus
(Cyperaceae), nativa no forrajera. Estas especies
registran antecedentes de uso medicinal (Barboza y
col., 2009; Lahittte y col., 1998; Verettoni, 1990) y
no se registra informacion sobre estudios quimicos.
Los sitios de muestreo presentan una cobertura del
100 % y se ubican en cafiadones de relieve conca-
vo, en el Dpto. Escalante, al SE de la provincia de
Chubut (45°52°0” S 67°30°0” O).

Materiales

Schoenoplectus californicus var. californicus:
Argentina: Prov. Chubut, Dpto. Escalante, Ea. La
Makina, 28-12-09, HRP 7258.

Eleocharis pseudoalbibracteata: Argentina: Prov.
Chubut, Dpto. Escalante, Ea. Los Manantiales, 28-
12-09, HRP 7261.

Juncus balticus subsp. mexicanus: Argentina:
Prov. Chubut, Dpto. Escalante, Ea. Los Manantiales,
28-12-09, HRP 7260.
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Metodologia

Se recolectaron tallos aéreos de cinco individuos
de cada especie, seleccionados al azar entre los de
tamafio modal. Se realizaron estudios anatémicos y
pruebas histoquimicas utilizando técnicas histologi-
cas estandarizadas (D’Ambrogio, 1986; Gattuso y
Gattuso, 1999) sobre material fresco y conservado
en FAA. Las descripciones se efectuaron mediante
el uso de microscopia optica (MO) y las medicio-
nes con software de medicion IM50. Se realizaron
analisis cuali y cuantitativos de los caracteres
estructurales.

Se caracterizaron parametros de tamafo, area
caulinar especifica (ACE), contenido de materia
seca caulinar (CMSC) y dureza, como estimacion
indirecta (Cornelissen y col., 2003; Molina, 2000).
Por tratarse de plantas afilas el area caulinar ver-
dadera fue calculada en seccion transversal con
MO, dividiendo la circunferencia por 2 y ese valor

multiplicado por el largo del tallo fotosintetizador.

El screening fitoquimico se efectud sobre las
partes aéreas desecadas al aire y pulverizadas. El
analisis cualitativo de metabolitos secundarios para
la deteccion de polifenoles, taninos, flavonoides,
cumarinas, alcaloides, saponinas, antraquinonas,
glicosidos cianogenéticos y cardiotonicos y ter-
penos/esteroides se realizé aplicando técnicas
convencionales (de Abreu Matos, 2009). Los datos
se analizaron estadisticamente con las funciones
incluidas en la planilla de calculo Excell y se realizo
ANOVA con el programa Statistica.

Resultados

Los caracteres anatomicos cualitativos y cuantitativos
en transeccion caulinar de las plantas estudiadas se
ilustran y detallan en la figura 1, y en las tablas 1

y 2.

Tabla 1.- Caracteristicas anatdmicas comparadas en corte transversal

Caracter

Schoenoplectus californicus
var. californicus

Juncus balticus
subsp. mexicanus

Eleocharis
pseudoalbibracteata

Forma del tallo

Epidermis
Cordones de
esclerénquima
subepidérmico

Clorénquima
N° de estratos

Haces vasculares
Numero y disposicion

Vainas vasculares

Esclerénquima
vascular: 2 casquetes
Aerénquima
Espacios aeriferos

Diafragma
Forma de las células

Triangular, trigono a
cilindrico.

Cuticula gruesa.

Forma pulviniforme.
N° de fibras 25-30 (40).

Empalizada radiado.
2 estratos de células
alargadas.

Entre 28 y 33
(20-21 periféricos y 8-12
centrales).

Cilindrico, subcomprimido.

Cuticula intermedia.
Ausentes.

Empalizada radiado.
3 estratos de células mas
cortas.

Entre 25 y 30 dispuestos en
dos ciclos, con mayor
numero en el externo.

Subcircular irregular o
pentagonal.

Cuticula intermedia.

Forma pentagonal.
N° de fibras 5 - 7.

Empalizada.
2 estratos de cé€lulas largas.

Entre 5 y 9 (mas frecuente 8),
dispuestos en un circulo.

2, una externa parenquimatica con células de mayor diametro y pared delgada, otra interna
con células de pared gruesa y fibrosa.

> tamaiio el interno.

Presentes.

N°: 15-25 (39).

Tejido fundamental entre
cavidades:

1-3 estratos de células.

Lobuladas, 9 a 12 lobulos,
espacios intercelulares
trilobulados u ovales.

> tamaifio el externo.

Ausentes.
Médula continua
astericiforme.

Presentes.

N° coincidente con el de
haces vasculares.

Tejido fundamental entre
cavidades: 1-3 estratos de
células.

Estrelladas, 5 a 7 brazos de
extremos lobulados, espacios
intercelulares trilobulados.
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Tabla 2.- Caracteres cuantitativos en transeccion caulinar

Especie Transeccion Epidermis (espesor) Clorénquima  Aerénquima
.Ce'lula' Pared Cuticula
epidérmica externa
Eleocharis

pseudoalbibracteata 684 85,50 18,51+ 3,85
Juncus balticus

. 1254 + 40,06 14,16 £ 0,76
subsp. mexicanus

Schoenoplectus
californicus 1608 + 31,70 20,40 £ 1,26
var californicus

2,33+£0,19 2,40+ 0,01 79,68 +£10,10 437+ 55,00

330+£0,60  2,40+001  19440+23.46 608 +20,10

2,52 +0,38 4,80+ 0,01 84,00+ 8,76  1377,50 + 28,66

Todos los valores estan expresados en um y corresponden a media + 1 DS.

Figura 1.- Anatomia caulinar

A-B: corte transversal de tallo de Eleocharis
pseudoalbibracteata; A: vista general (10 x); B: detalle
de epidermis y haz vascular (40 x). C-D: corte transversal
de tallo de Juncus balticus; C: aspecto general (10 x); D:
detalle de un sector (40x). E-F: corte transversal de tallo
de Schoenoplectus californicus; E: aspecto general (10 x);
F: detalle de un sector (40 x).
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Los estomas se disponen en toda la superficie
del tallo entre los cordones de esclerénquima sube-
pidérmicos en Sch. californicus var. californicus y
E. pseudoalbibracteata. En este ltimo los cordones
mencionados tienen forma pentagonal y estan forma-
dos por 5 a7 fibras. EnJ. balticus ssp. mexicanus los
estomas se disponen alineados en toda la superficie
del tallo.

E. pseudoalbibracteata presenta células secreto-
ras, con contenidos de TLS (por su denominacion
en inglés: tannin-like substances) en el clorénquima.
Las reacciones histoquimicas evidenciaron presencia
de lignina, sustancias pécticas y lipidos, en todas
las especies. En epidermis de Sch. californicus se
detectaron mucilagos.

Los atributos morfofuncionales de los 6rganos
fotosintéticos se presentan en la tabla 3. E1 CMSC
fue significativamente mayor en J. balticus que en
Sch. californicus y E. pseudoalbibracteata. E1 TC
y la dureza en E. pseudoalbibracteata fueron sig-
nificativamente menores, mientras que el ACE fue
significativamente mayor, con respecto a las otras
dos especies.

Los compuestos determinados en la caracte-
rizacion fitoquimica cualitativa se detallan en la
tabla 4. Los resultados positivos en las reacciones
ensayadas evidencian la presencia de flavonoides
en todas las especies evaluadas, del tipo flavona,
flavonol, flavanona, flavanonol, leucoantocianidinas
y catequinas. La deteccion de cumarinas resulto
positiva, excepto en E. pseudoalbibracteata. El
analisis de saponinas solo produjo formacion de
espuma medianamente abundante y estable en
los extractos etanolico y acuoso de J. balticus.



Dominguezia - Vol. 30(2) - 2014

Tabla 3.- Atributos morfofuncionales de los 6rganos fotosintéticos

Especie Tamaiio caulinar ACE CMSC Dureza
mm? mm?*/mg mg/g (peso especifico)

mg/mm?

Juncus balticus 570,18 + 92,73 9,72 + 3,04 243 42 + 53,26* 0,11+0,03

subsp. mexicanus

Eleocharis 120,35 +43,94% 20,62 + 6,29* 173,41 + 28,18 0,05 + 0,02*

pseudoalbibracteata

Schoenoplectus californicus 443 54 49 67 7,89+ 1,19 175,52 +12,12 0,13 +0,02

var. californicus

Los valores estan expresados en porcentaje y corresponden a media + 1 DS.
* Medias significativamente diferentes (Test de Tukey p < 0,05).

Tabla 4.- Analisis cualitativos de metabolitos secundarios

Metabolito Ensayo Eleocharis Juncus balticus Schoenoplectus
pseudoalbibracteata subsp. mexicanus californicus
var. californicus

Polifenoles Folin-Ciocalteu + + +
Taninos Gelatina + + +
FeCl; - - _
Ferrocianuro de K - - -
Flavonoides Shinoda + + +
H,S04(c) + + +
Alcalis + + +
Rosenheim + + +
Catequinas + + +
Cumarinas Reaccion con hidréxido - + +
de amonio
Alcaloides Dragendorff - - -
Mayer - - -
Wagner - - -
Saponinas Extracto etandlico - + -
Norma Iram 37501 - + -
Antraquinonas Borntragen - - -
Glicosidos Reaccion de Guignard - - -
cianogenéticos

Glicosidos cardiotonicos Reactivo de Baljet - - -
Terpenos / Esteroides  Lieberman-Burchard - - -

Salkowski - - _
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Con respecto a las pruebas realizadas para la detec-
cion de esteroides y triterpenos, se registrd coloracion
verde en la interfase, aplicable a carotenoides.

Discusion y conclusiones

El nimero de haces vasculares, caracter especifica-
mente estable, varia entre las especies comparadas.
En E. pseudoalbibracteata es reducido en compa-
racion con los valores que pueden alcanzar en otras
especies del género (Metcalfe, 1971; Govindarajalu,
1975; 1990). Las dos vainas vasculares, una interna
de fibras y otra externa parenquimatica estan presen-
tes en las tres especies, como lo describe Metcalfe
(1971). Coincidiendo con lo descrito por otros auto-
res (Metcalfe,1971; Govindarajalu, 1975; 1990) las
cavidades aéreas son atravesadas a intervalos por
diafragmas de células estrelladas.

Las tres especies presentan via fotosintética C,,
que se refleja en su anatomia caulinar. En coinciden-
cia con la descripcion realizada por Vegetti (2004)
para el tipo anatomico C, en Ciperdceas, presentan
clorénquima en empalizada u homogéneo; dos
vainas de los haces, una externa parenquimatica y
una interna mestomatica; vasos de metaxilema que
se ubican por dentro de la vaina mestoma, y baja
frecuencia de haces vasculares.

Los autores describen variaciones en la anato-
mia del tallo como resultado de las condiciones
ambientales xéricas o hidricas (Metcalfe, 1971).
Algunos parametros indicadores son la cantidad de
esclerénquima, el grosor de las paredes epidérmicas
y el espesor de la cuticula. Sch. californicus presenta
la cuticula mas gruesa, mientras que J. balticus tie-
ne espesor de pared epidérmica tangencial externa
mayor. Ambas especies tienen similar cantidad de
esclerénquima; en la Ciperacea es de posicion sube-
pidérmica mientras que en la Juncacea es mayor la
proporcién de esclerénquima vascular.

La forma en seccion transversal del tallo aéreo es
triangular, trigono a cilindrico en Sch. californicus;
subcircular irregular o pentagonal en E. pseudoalbi-
bracteata y cilindrico subcomprimido en J. balticus.
E. pseudoalbibracteata presenta mayor proporcion
de clorénquima con relacion al didmetro del tallo.

Las principales diferencias anatomicas entre Sch.
californicus, E. pseudoalbibracteata 'y J. balticus se
observan en: la presencia de espacios aeriferos en los
dos primeros y su ausencia en el tltimo, que tiene
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una abundante médula asteriforme diafragmatica;
el esclerénquima subepidérmico presente en las
dos Ciperaceas esta ausente en J. balticus, donde
es compensado por mayor proporcion de fibras
vasculares.

La presencia de polifenoles, taninos, flavonoides,
cumarinas, alcaloides, saponinas, antraquinonas, gli-
cosidos cianogenéticos y esteroides y triterpenoides,
coincide con lo expuesto por Baldizan y col. (2006)
en relacion con los polifenoles y los compuestos ni-
trogenados de naturaleza no proteica, y constituyen
los dos grupos de metabolitos secundarios de mayor
distribucion en las plantas superiores.

Los grupos de metabolitos secundarios detec-
tados en este analisis preliminar, no se encuentran
registrados en la literatura consultada y significan
un aporte al conocimiento fitoquimico de especies
nativas de la region patagonica.
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