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Resumen

Croton urucurana Baillon (Euphorbiaceae) es una especie de amplia distribucion en regiones tropicales y
subtropicales de las Américas. En la corteza caulinar tiene células productoras de un latex que es ampliamen-
te utilizado en la medicina tradicional para tratar afecciones de la piel, y también como antidiarreico,
antioxidante, inmunomodulador y analgésico. Numerosos estudios validan su uso etnomedicinal, pero los
estudios anatomicos y ecoldgicos son escasos. El objetivo de este trabajo fue analizar por medio de transcorte
y maceracion, los caracteres morfoanatémicos y micrograficos de la corteza de C. urucurana, para su aplica-
cién como material de referencia en el control de calidad de la droga cruda, entera o fragmentada. Se conclu-
y6 que la especie aqui estudiada puede ser identificada mediante una combinacion de caracteres cualitativos,
morfologicos y micrograficos.

Morphoanatomical and micrographic parameters
of Croton urucurana Baillon bark (Euphorbiaceae)

Summary

Croton urucurana Baillon (Euphorbiaceae), is a widely distributed species in tropical and subtropical re-
gions of the Americas. In the stem bark it has cells that produce a latex which is widely used in traditional
medicine to treat skin disorders, and as antidiarrheal, antioxidant, immunomodulator and analgesic.
Pharmacologic studies have validated its ethnomedicinal uses, but anatomical and ecological studies are
scarce. The aim of this work was to analyze the morphoanatomical and micrographic characters of C.
urucurana bark by means of microtone cuts and maceration, so they can be used as reference material in the
quality control of the raw drug, entire or fragmented. It was concluded that the species studied can be
identified through a combination of qualitative, morphological and micrographic characters.

Introduccion

Croton urucurana Baillon, especie arborea perte-
neciente a la familia FEuphorbiaceae, y conocida
9% <c

como “sangre de drago”, “tupucharo”, se halla am-
pliamente distribuida en las regiones tropicales y

subtropicales de América. Crece en suelos calcéreos,
rocas igneas y en una amplia gama de temperaturas
y niveles de humedad que le permiten formar parte
de varios tipos de vegetacion. En la Argentina crece
en el nordeste del pais, principalmente en Misiones
y también en las islas y las costas del rio Uruguay.

Palabras clave: Croton urucurana - Euphorbiaceae - corteza - micrografia - morfoanatomia.

Key words: Croton urucurana - Euphorbiaceae - bark - micrography - morphoanatomy.



Di Sapio y Gattuso

Es un arbol monoico que alcanza de 8 a 10 m
de altura de copa alargada; estd provisto de una
corteza caulinar generalmente lisa, de color verde
claro; las hojas son simples, alternas, cordiformes
y pubescentes en la cara inferior (Figuras 1A, 1B,
1E, 1F).

Sus flores se disponen en racimos espiciformes,
de color blanquecino; las flores femeninas son 3-
pistiladas y las masculinas estan ubicadas en la par-
te distal de la inflorescencia; tienen una corola de 5
pétalos y numerosos estambres (Figuras 1C, 1D).

El fruto es una capsula tricoca; las semillas tie-
nen un apice romo y la base apiculada (Figura 1G)
(Dimitri, 1988; Del Arco Aguilar y Smith, 1996;
Bacigalupo, 2005).

Una caracteristica notable de C. urucurana,y de
algunas otras especies del género Croton, es la pre-
sencia de células laticiferas en la corteza caulinar,
con latex que se torna rojizo y de olor acre cuando
esta en contacto con el aire al efectuarse incisiones
en ella (Figura 1H) (Rudall, 1987, 1994; Roth, 2005;
Farias y col., 2009). Dentro de los usos etno-
medicinales, el latex es utilizado por via externa
como astringente y cicatrizante, para aliviar pica-
duras de insectos y también en casos de aftas y lla-
gas bucales (Martinez Crovetto, 1981). Asimismo,
se menciona su empleo en la preparacion de pastas
dentales (Ratera y Ratera, 1980).

La mayoria de los estudios fitoquimicos se rea-
lizaron en el latex, aunque también existen investi-
gaciones realizadas en los tallos foliaceos y en la
corteza.

Los componentes mayoritarios que fueron ais-
lados de la “sangre de drago” son: catequina,
galocatequina, epigalocatequina (monoémeros de
flavan-3-oles) y proantocianidinas de diferentes
grado de polimerizacion; entre los compuestos mi-
noritarios se encuentran el alcaloide taspina, un
lignano denominado dimetilcedrusina, y diterpenos
varios como acido hardwickiico, bicantriol,
crolequinol, acido crolequinico, korberina A y
korberina B. Ademas, estan presentes [3-sitosterol
y PB-sitosterol-3-O-f-D-glucopiranosido; 1,3,5-
trimetoxibenceno; 2,4,6-trimetroxifenol; 3,4-
dimetoxifenol, alcohol 3,4-dimetoxibencilico, al-
cohol 1,4-hidroxifenetilico y un gran namero de
aceites volatiles (Noldin y col., 2003; Salatino y
col., 2007). La goma del latex contiene el
polisacarido fucoarabinogalactano como principal
componente, conformado por 1 % de proteinas y

93,7 % de azucares: fucosa, arabinosa y galactosa,
mayoritariamente (Milo y col., 2002).

Numerosos estudios cientificos basados en ensa-
yos farmacologicos avalan los usos tradicionales del
latex empleado por via externa como astringente, ci-
catrizante, antimicrobiano, y por via interna, como
antihemorragico, antidiarreico, antiulceroso gastrico,
antioxidante, inmunomodulador, antiinflamatorio y
analgésico (Peres y col., 1997, 1998; Gurgel y col.,
2002, 2005; Esmeraldino y col., 2003, 2005; Gupta
y col., 2008; Wolf Cordeiro y col., 2012).

Hasta el momento no se realizaron ensayos cli-
nicos con esta especie.

Escasos estudios anatomicos de la corteza de las
numerosas especies del género Crofon fueron abor-
dados por Solereder (1908), Metcalfe y Chalk (1957)
y Farias y col. (2009).

Este trabajo tiene como objetivo analizar los ca-
racteres morfoanatomicos y micrograficos de la cor-
teza del tallo de C. urucurana, para su uso como
material de referencia en el control de calidad de la
droga cruda, entera o fragmentada.

Materiales

Material vegetal estudiado

Argentina. Prov. de Santa Fe: - Dpto. Rosario. Ro-
sario, zona norte del Parque Hospital Provincial del
Centenario, 16-X1I-1992, Di Sapio 41.

Material de herbario de referencia estudiado
Argentina. Prov. de Santa Fe. - Dpto. Gral. Obliga-
do. Pto. Piracuacito, Franceschi 2508 (UNR). Prov.
de Entre Rios: - Dpto. Parana. Villa Urquiza, 24-1-
1980, Muioz 625 (ERA); - Dpto. Uruguay. Con-
cepcion del Uruguay, islas del rio Uruguay cerca de
Cupalén, Lorentz 1769 (BAF).

Para la identificacion del material vegetal estu-
diado se consultaron las claves taxonomicas de: Flo-
ra vascular de la provincia de Santa Fe (Pensiero y
col., 2005) y Enciclopedia Argentina de Agricultu-
ra y Jardineria (Dimitri, 1988).

Métodos

Se procesaron “tacos” de corteza del tallo obte-
nidos in situ; fueron ablandados en agua con de-
tergente y se realizaron cortes histolégicos en
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Figura 1.- Croton urucurana. Exomorfologia

A-B: aspecto general de individuos adultos; C: ramas con inflorescencias; D: flores masculinas; E: corteza; F: hojas;
G: semillas; H: polvo concreto del latex.
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secciones transversales, longitudinales radiales y
tangenciales, de 10-15 um de espesor, con micro-
tomo de deslizamiento. Todas las secciones se
tifieron con Safranina Fast-Green (Dizeo de
Strittmatter, 1979) y se montaron con Balsamo de
Canada.

Otros trozos de cortezas se maceraron aplicando
la técnica de Boodle (1916) y las preparaciones
histologicas se montaron en forma semipermanente,
usando gelatina glicerinada. La descripcion
macroscopica de las cortezas se realizo utilizando
la terminologia de Junikka (1994), mientras que para
la descripcion microscopica se utilizo la terminolo-
gia propuesta por Trockenbrodt (1990). Las obser-
vaciones microscopicas se efectuaron con micros-
copio optico Nikon Alphaphot Y'S equipado con tubo
de dibujo, y con microscopio estereoscopico Nikon
Type 104.

La presencia de granos de almidon y cristales
diversos de oxalato de calcio se puso en evidencia
con luz polarizada. Los dibujos son originales y fue-
ron realizados utilizando un tubo de dibujo Optiphot
en combinacion con un microscopio optico Nikon
Alphaphot.

En las representaciones esquematicas se emplea-
ron los signos convencionales de Metcalfe y Chalk
(1972). Las fotomicrografias observadas con micros-
copio Optico se obtuvieron con PM-10ADS
Olympus Automatic Photomicrographic System y
con microscopio Zeiss Axiolab equipado con equi-
po fotografico MC 80. Se realizaron determinacio-
nes cuantitativas de las dimensiones de los diferen-
tes tipos celulares observados (longitud y latitud)
utilizando un microscopio 6ptico Olympus CH30-
LB System equipado con ocular micrométrico y tubo
de dibujo BH2-DA.

Resultados
Caracteres exomorfologicos

La superficie externa de la corteza del tallo y de
las ramas laterales desarrolladas es de color pardo
grisaceo, es poco rugosa y tiene finas estrias longi-
tudinales y algunas transversales, espaciadas (Fi-
gura 1E). Tiene abundantes lenticelas suberificadas
y es muy poco desprendible. Su espesor, segun la
madurez del tallo, varia entre 2-12 mm. La super-
ficie interna es de color castafio amarillento y sua-
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vemente estriada longitudinalmente. Presenta frac-
tura entera, es de olor aromatico y de sabor ligera-
mente amargo.

Caracteres endomorfologicos

a) Corteza externa

El ritidoma de la corteza desarrollada esta consti-
tuido por 3-5 peridermis dispuestas en forma
escamosa o imbricada, y cada una esta formada por
3-10 estratos de células suberosas de diferentes di-
mensiones que alternan con tejido parenquimatico
cortical y escaso floema no funcional. Su espesor
varia entre 3-5 mm. Las células del suber son ho-
mogéneas, comprimidas radialmente y de paredes
con muy escaso engrosamiento (Figuras 2A y 3A).
La felodermis se observa poco definida y esta cons-
tituida por 1-3 capas de células rectangulares, gran-
des, con paredes delgadas.

b) Corteza interna

El parénquima cortical esta bien desarrollado, es de
espesor variable y constituido, en su mayoria, por
células de morfologia diversa, y aplanadas tangen-
cialmente. Contiene drusas, cristales poliédricos y
numerosos grupos heterogéneos y de dimensiones
variables de fibras, braqui y macroesclereidas, al-
gunas provenientes de células parenquimaticas que
se esclerosan, e incluyen cristales romboédricos
(Figuras 2B, 2C y 2D).

El floema funcional tiene una disposicion difu-
sa, presenta escasas fibras sin orientacion determi-
nada o apenas estratificada y es atravesado por ra-
dios 1-2-(5)-seriados con notable dilatacion de su
extremo distal. Las células radiales, de tamafio des-
igual, tienen paredes delgadas y espacios inter-
celulares; contienen abundantes drusas y cristales
poliédricos de oxalato de calcio (Figura 2C). Esta
especie se caracteriza por sus células laticiferas cons-
picuas dadas por su tamafio y el color rojo; sus pa-
redes son mas gruesas que las de las células del
parénquima circundante, y tienen bordes irregula-
res y derivaciones intrusivas (Figuras 2E, 2F y 3H).
Son variables en numero, 29-45 por mm?, pueden
observarse parcial o totalmente llenos de latex rojo
y se hallan dispersos en toda la corteza.

Respecto de la orientacion y la distribucion de
las células secretoras de latex o laticiferos, no se
observa un patron especifico, aunque son mas nu-
merosos en la region del floema secundario de la
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Figura 2.- Croton urucurana
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D: detalle de esclereidas con

cristales incluidos. Seccion longitudinal: E: tangencial; F: radial. Elementos macerados: G: laticifero (la) y fibra (f).

Escalas: A-D: 10 um; B, C, F y G: 50 um; E: 100 um.

b

Seccidn transversal: A: suber; B: corteza interna; C: detalle de radio con cristales;
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corteza interna. El espesor de la corteza interna va-
ria entre 5 y 7 mm (Figura 3A).

¢) Macerado de corteza
En el analisis del material macerado, se ponen de
manifiesto los siguientes tipos celulares:

1. Células de suber

Tienen forma poligonal, cuadrangular y rectangu-
lar en la seccion transversal y engrosamiento leve y
homogéneo en sus paredes celulares (Figuras 2A 'y
3E); sus dimensiones promedio son de 30,00 + 0,28
um de lado, las cuadrangulares, y 40,00 £+ 1,43 um
x 10,00 £ 0,22 um, las rectangulares. En la superfi-
cie, las células suberosas se observan poligonales,
perfectamente trabadas entre si y con un diametro
que oscila entre 20,00+ 7,35 um y 40,00 £ 3,12 um.

2. Parénquima axial

Comprende las células del parénquima floematico;
son alargadas longitudinalmente con morfologia
variada y campos de puntuaciones (Figura 3F). Sus
dimensiones oscilan entre 10,70 £ 1,64 um x 50,30
+4,33 umy 20,00 £2,67 um x 100,30 £ 3,81 pm.

3. Radios floematicos

Se hallan constituidos por células parenquimaticas
procumbentes, de paredes poco engrosadas y con
escasos espacios intercelulares. Son homogéneos,
uniseriados en la proximidad del cambium, y
tangencialmente dilatados en la region distal. Con-
tienen cristales poliédricos, microcristales y drusas
de oxalato de calcio (Figuras 2Cy 3G). La altura de
los radios oscila entre 3-20 células en los unice-
lulares, y 5-40 células en los pluricelulares; el an-
cho varia entre 1-5 células. Las dimensiones pro-
medio de sus células varian entre: 20,00 £ 7,58 um
x 60,00 + 4,33 um y 15,00 £+ 4,38 um x 35,00 +
3,13 pm.

4. Idioblastos cristaliferos

Se hallan distribuidos escasamente en el parénquima
cortical y floema secundario, y muy abundantes en
el parénquima radial. Incluyen oxalato de calcio en
forma de drusas (Figura 3C), con tamafios entre
10,00 + 0,25 y 20,00 £ 1,22 pum, y cristales
poliédricos de 40,00 = 10,34 um (Figura 3B).

5. Elementos esclerenquimaticos
Numerosas braquiesclereidas y macroesclereidas
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pueden observarse aisladas, agrupadas entre si, 0 a
veces, asociadas a las fibras. Las braquiesclereidas
alcanzan un diametro de 40,00 = 2,18 um y las
macroesclereidas longitudes de 80,00 + 10,76 y
160,00 + 8,45 pm. Estan concentradas principalmen-
te en la corteza y escasamente distribuidas en el
floema secundario; con frecuencia estas células con-
tienen uno o dos cristales poliédricos (Figura 3D).
Las fibras libriformes se observan aisladas o reuni-
das en pequefios grupos y muestran diferentes as-
pectos y tamanos, la mayoria son muy finas y lar-
gas, con paredes medianamente delgadas, puntua-
ciones simples y dimensiones entre 1.000,00 + 84,30
pm y 2.500,00 £+ 96,03 pm de longitud x 20,00 +
2,32 um de latitud (Figura 31).

6. Células secretoras

Son laticiferos no articulados, ramificados. Su dia-
metro promedio varia entre 30-40 pm (Figuras 2G
y 3H).

Discusion y conclusion

El género Croton cuenta en América con unas 400
especies, de las cuales 5 producen latex color roji-
zo: C. lechleri Miill. Arg., C. sordidus Benth., C.
urucurana Baill., C. draco Schltdl. y C. xalapensis
Kunth. La mayor extraccion de latex se obtiene en-
tre la madrugada y las primeras horas de la mafiana
a través de incisiones efectuadas en la corteza de
arboles adultos (mayores a 10-12 afios) cuyos tallos
deben tener como minimo unos 35 cm de didmetro
(Forero Pinto y col., 2000). El espesor de la corteza
es un caracter propio de la especie y esta altamente
influenciado por los factores ambientales. El nume-
ro de peridermis acumuladas en el ritidoma es indi-
cativo de algunas condiciones del medio; cuando el
vegetal requiere de una mayor proteccion ante con-
diciones extremas, se acumulan mayor niimero de
capas protectoras de suber, hasta un limite caracte-
ristico de cada especie (Roth, 1981).

Con referencia a los cambios cuantitativos du-
rante el desarrollo de la corteza, se destaca el au-
mento continuo de la corteza total con la edad,
hasta alcanzar un maximo. La corteza externa o
muerta se incrementa en espesor con la edad al
igual que la corteza total, por estar altamente
correlacionadas (Roth, 1981; Trockenbrodt, 1994;
Roth y Giménez Bolzén, 1997).
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Seccion transversal de la corteza: A: representacion esquematica segun Metcalfe & Chalk. Macerado de corteza:
B-C: drusas y cristales poliédricos de oxalato de calcio; D: braqui y macroesclereidas; E: suber en seccion trans-
versal; F: parénquima axial; G: parénquima de radio; H: laticiferos no articulados ramificados; I: fibras floematicas.

Figura 3.- Croton urucurana
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En general, la produccion de células de stber
supera ampliamente a la de las células felodér-
micas; las primeras pueden ser muy variables en
la constitucion de sus paredes.

En C. urucurana se observan estratos celulares
con escaso deposito de material graso y ceras en
sus paredes. La felodermis, como caracter comun,
es pluriestratificada, poco diferenciable del
parénquima cortical y probablemente, de acuerdo

con lo informado por Martin y Crist (1970), brinda
cierta proteccion contra agentes patogenos, el calor
y la desecacion. La corteza viva o el floema activo
es poco variable durante la vida del vegetal; ello se
interpreta como una respuesta a la necesidad de un
volumen de tejido floematico determinado para rea-
lizar el movimiento de azucares. Se observo en
C. urucurana una disposicion triangular del floema
secundario, con sus vértices orientados hacia el

Tabla 1.- Croton urucurana. Cuadro de caracteres cualitativos, morfoldgicos y micrograficos

Caracteres exomorfolégicos

Superficie externa de la corteza del tallo y de las ramas laterales desarrolladas de color pardo grisaceo, poco rugosa,
con finas estrias longitudinales. Tiene abundantes lenticelas suberificadas; es muy poco desprendible. Superficie
interna de color castafio amarillento, suavemente estriada longitudinalmente. Presenta fractura entera, olor aromatico
y sabor ligeramente amargo. Espesor total: (depende de la madurez del tallo) varia entre 2-12 mm.

Caracteres endomorfologicos

Constituida por 3-5 peridermis dispuestas en forma escamosa o imbricada y formadas, cada
una, por 3-10 estratos de células suberosas de diferentes dimensiones, que alternan con
tejido parenquimatico cortical y escaso floema no funcional. Células de suber homogéneas,

Corteza externa

comprimidas radialmente y de paredes con muy escaso engrosamiento. Dimensiones pro-

medio: 30 £ 0,28 um de lado las cuadrangulares; 40 + 1,43 um x 10 + 0,22 pum las rectangu-
lares. En superficie, diametro promedio entre 20 £ 7,35 um y 40 £ 3,12 um. Felodermis
unica y pluriestratificada. Espesor: 3-5 mm.

Parénquima axial. Células del parénquima cortical y floematico, alargadas longitudinal-
mente con morfologia variada y campos de puntuaciones. Sus dimensiones oscilan entre:
10,7 £ 1,64 um x 50,3 £4,33 um y 20 £ 2,67 wm x 100,3 + 3,81 um.

Radios floemdticos. Células parenquimaticas procumbentes, de paredes poco engrosadas y
escasos espacios intercelulares. Radios homogéneos, uniseriados en la proximidad del cam-
bium y tangencialmente dilatados en la region distal. Contienen cristales poliédricos y dru-
sas de oxalato de calcio. Altura de los radios: 3-20 células en los unicelulares, y 5-40 células
en los pluricelulares; el ancho varia entre 1-5 células. Dimensiones promedio de sus células:
20+ 7,58 um x 60 £ 4,33 umy 15 £4,38 um x 35 £ 3,13 um.

Idioblastos cristaliferos. Distribuidos escasamente en el parénquima cortical y floema secun-
dario, y muy abundantes en el parénquima radial. Incluyen drusas de oxalato de calcio cuyos

Corteza interna

tamafios oscilan entre 10 = 0,25 y 20 £+ 1,22 um, y cristales poliédricos de 40 + 10,34 um.
Elementos esclerenquimadticos. a. Braquiesclereidas y macroesclereidas aisladas, agrupadas

entre si o asociadas a las fibras. Las primeras alcanzan un diametro de 40 + 2,18 um y las
segundas, longitudes de 80 = 10,76 y 160 £ 8,45 um. Se localizan en la corteza y escasa-
mente distribuidas en el floema secundario; con frecuencia contienen uno o dos cristales
poliédricos. b. Fibras libriformes aisladas o reunidas en pequefios grupos, con diferentes
aspectos y tamarfios, paredes medianamente delgadas, puntuaciones simples y dimensiones
entre 1.000 + 84,30 um y 2.500 + 96,03 um long. x 20 £ 2,32 um lat.

Células secretoras. Laticiferos no articulados, ramificados, bordes irregulares y derivacio-
nes intrusivas. Nimero variable: 29-45/ mm?; parcial o totalmente llenos de latex rojo, dis-
persos en toda la corteza, sin patrén definido de orientacion, abundantes en el floema secun-

dario. Diametro promedio: 30-40 um.

Espesor: 5-7 mm
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exterior debido a una marcada proliferacion celu-
lar, producida por divisiones periclinales y
anticlinales de las células parenquimaticas de los
radios primarios, sobre todo en las porciones
distales, comprimiendo gradualmente al floema fun-
cional que conforma la corteza interna.

En sus estudios acerca de la estructura anatomi-
ca de la corteza de arboles tropicales, Roth (1981)
reconoce la disposicion de las fibras como el crite-
rio de mayor valor diagnostico, especialmente en lo
concerniente a las secciones transversales, un ca-
racter que es sumamente util, incluso desde su
exomorfologia utilizando microscopios estereos-
copicos. En el floema funcional de C. urucurana se
observo una estratificacion discontinua y tangencial
de los elementos esclerenquimaticos, fibras y
esclereidas. Con respecto a las drusas y los cristales
poliédricos de oxalato de calcio, se observaron ape-
nas dispersos en el parénquima cortical, mientras
que se destacan como muy abundantes solo en los
radios. Sus laticiferos o células secretoras de latex
de color rojo, llenas parcial o totalmente, son carac-
teristicos de esta especie.

Farias y col. (2009) inform¢ diferencias signifi-
cativas en el numero de laticiferos en C. draco se-
gun el sitio (tallo vs. ramas) donde se localizan, pero
no observaron variantes respecto de su diametro.

Rudall (1994) inform6 que la cantidad de
laticiferos varia ampliamente en el género Croton;
indic6 que son menos abundantes en los tallos afio-
sos que en los jovenes y sefiala ademas, que esa
variacion puede verse influenciada por el entorno.

Nuestros resultados coinciden con estas obser-
vaciones, ya que las cortezas de las ramas tienen
densidades mas altas de laticiferos que las de los
tallos, y también se mantienen esos valores para in-
dividuos de zonas mas tropicales: humedad, preci-
pitacion y temperatura mayores con respecto a los
hallados en los bosques semideciduos. Dado que el
diametro de los laticiferos se mantiene constante,
una densidad alta aumenta la produccion de latex
en la corteza de las ramas. En vista de estas diferen-
cias, seria conveniente analizar esos parametros en
otras estructuras (hoja, raiz, flor) para complemen-
tar los resultados presentados aqui, para la corteza.

Del analisis de los resultados obtenidos se con-
cluye que la especie aqui estudiada puede ser iden-
tificada mediante una combinacion de caracteres
cualitativos, morfologicos y micrograficos seglin se
detallan en la tabla 1.
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