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Resumen

Dysphania ambrosioides L. Mosyakin y Clemants (Chenopodiaceae) es una especie cosmopolita de habito
herbaceo que es usada como planta medicinal. El objetivo fue caracterizar poblaciones de D. ambrosioides de
siete localidades, en base a caracteres morfoldgicos y anatomicos foliares, para contribuir al conocimiento de la
especie en Tucuman. El material muestreado se fijé en formaldehido acético y se utilizaron las técnicas anatomi-
cas convencionales para su descripcion. Los parametros evaluados fueron: arquitectura foliar, indice, densidad y
longitud estomatica. El patron de nerviacion encontrado fue el caracteristico de la especie, coincidiendo con lo
descripto por otros autores. Se observaron dos tipos de tricomas, tectores y glandulares. En la epidermis abaxial
la correlacion entre longitud y densidad estomatica fue negativa, mientras que en la adaxial resulté positiva.
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Abstract

Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin and Clemants (Chenopodiaceae) is a cosmopolitan and herbaceous
species, with medicinal use. The aim of this work was to determine the morphological and anatomical foliar
variability in different locations of Tucuman. The parameters evaluated were: foliar architecture, index, density
and stomata length. The nervation pattern found was coincident with that found by other authors. Two classes of
trichomes were observed, tector and glandular. In the abaxial epidermis the correlation between stomata length

and density was negative, while in the adaxial epidermis it was positive.

Key words: Dysphania ambrosioides, morphology, anatomy, variability.

Introduccion

La familia Chenopodiaceae esta representada
en la Republica Argentina por 14 géneros y 87 es-
pecies y dentro de la misma, el género Dysphania
esta representado por 10 especies. Globalmente,
este género cuenta con alrededor de 250 especies
originarias de las regiones templadas y templado-
calidas de América Central. Su centro de origen
es México y las zonas templadas del continente
americano, aunque ha sido naturalizada en otras
regiones del mundo (Mosyakin y Clemants,
2002). Dentro de la familia Chenopodiaceae en-
contramos especies de importancia econdmica
como ser Beta vulgaris L. y Chenopodium qui-
noa. Mosyakin y Clemants (2002) realizaron una
revision taxondmica de la familia Chenopodia-
ceae, y como consecuencia de la misma, reubic-
aron a las especies del género Chenopodium con
hojas glandulares dentro del género Dysphania.
Mosyakin y Clemants (2002) citan como sinéni-

mos de Dysphania ambrosioides a: Ambrina am-
brosioides L. Spach, A. anthelmintica Spach.,
A. incisa Moq., A. parvula Phil., Chenopodium
ambrosioides L. var. typicum (Speg.) Aellen, C.
ambrosioides L. f. dentatum (Fenzl) Aellen.

D. ambrosioides (L.) Mosyakin y Clemants
se extiende de 0 a 2000 msm en las provincias
de Buenos Aires, Chaco, Coérdoba, Corrientes,
Distrito Federal, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La
Pampa, La Rioja, Mendoza y Misiones. Se con-
signan, ademas, ejemplares en los paises limitro-
fes de Argentina: Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay
y Uruguay (Zuloaga y Morrone, 1999).

D. ambrosioides es una hierba conocida popu-
larmente como paico, epazote, t¢ de los jesuitas,
caa-né, pichim tirao y yerba de Santa Maria. Esta
aromatica anual es, a veces, leflosa en la base, de
pilosa a glabra, con tricomas glandulares y eg-
landulares. Sus tallos son erectos con numero-
sas costillas, hojas pecioladas, angosto-elipticas,
aserradas, pinnatinervadas, y presenta gloméru-
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los en panojas terminales. El céliz estd formado
por cinco sépalos glabros y membranaceos, libres
hasta la mitad. Los pétalos estan ausentes. La
flor también presenta cinco estambres y ovario
esférico, comprimido, con estilo breve. El fruto
esta totalmente encerrado en un caliz inflado; éste
ultimo forma cinco gibas laterales en la region
apical; pericarpio no adherente, translucido, con
tricomas glandulares de color ambar, sobre todo
en el apice. Las semillas son de color marroén bril-
lante, de 0,6 a 0,8 mm de diametro. Es maleza se-
cundaria de cultivos y montes frutales (Mosyakin
y Clemants, 2002).

Barboza et. al. (2001; 2006; 2009), hacen refer-
encia a C. ambrosioides L. de poblaciones natu-
rales de Cordoba, Argentina. Describen una hoja
dorsiventral, anfiestomatica, células epidérmicas
de paredes rectas o curvas, unistrata. Las de may-
or tamafio corresponden a la epidermis adaxial,
con estomas mayormente anomociticos, ocasion-
almente anisociticos o tetraciclicos. Los tricomas
son eglandulares de tres tipos (flageliforme, lati-
go y martillo) y tricomas glandulares (pie corto
y largo) y el vermiforme. Por su parte, Metcalfe
y Chalk (1950) informan para Chenopodium una
lamina foliar dorsiventral hipostomatica, con cé-
lulas epidérmicas de paredes sinuosas, tricomas
glandulares y no glandulares y aparato estomati-
co tipo ranunculaceo.

Metcalfe y Chalk (1950), Barboza et. al. (2001)
y Costa y Tavares (2006) describen al mesofilo
dorsiventral de C. ambrosioides que presenta
empalizada de uni a bi-strata y el esponjoso com-
pacto. Entre ambos se observan células paren-
quimaticas voluminosas con arena cristalina. En
la subepidermis adaxial se presenta un colén-
quima angular uni a bi-strato. Las fibras floema-
ticas rodean a los hacecillos que a su vez estan
rodeados por una vaina parenquimatica aclorofi-
liana, con arena cristalina. Bonzani et. al. (2003)
han establecido para esta especie la presencia de
mesofilo dorsiventral, tricomas no glandulares y
glandulares.

Desde el punto de vista farmacoldgico, la hoja
de D. ambrosiodes ha demostrado excelentes
propiedades antiparasitarias, siendo el principal
uso, ademas de acciones antimaldrica, analgé-
sica, antiinflamatoria, y antimicrobiana, (Alonso
y Desmarchelier, 2006). Curtin (1965) indica
también efectos vermifugos y abortivos. El aceite
esencial de esta especie es irritante de la mem-
brana mucosa gastrointestinal, pudiendo causar
la muerte en casos de sobredosis (De Pascual
et. al., 1980). La forma mas comun de venta es
como material seco y triturado en herboristerias
para la preparacion de infusiones. Bonzani et. al.
(2002) han analizado muestras de algunas espe-

B

cies de Chenopodium, conocidas como ‘paicos
que causaron trastornos en los pacientes que las
consumieron, observando dificultad en el reco-
nocimiento de fragmentos de hojas sin 6rganos
florales.

Pocas publicaciones registran datos respecto
a la anatomia vegetativa del género (Metcalfe y
Chalk, 1950; Simoén, 1987; Gattuso y Gattuso,
1985; 1987 y 1989) y no hay antecedentes de
estudios de este tipo para la especie en Tucuman.

En este trabajo se estudian caracteres morfolo-
gicos y anatdmicos de D. ambrosioides en siete
localidades de Tucuman, Argentina y se analizan
diferencias entre las mismas, con el objetivo de
contribuir al conocimiento de esta especie en la
provincia.

Materiales y métodos

Obtencion del material de estudio

El material de estudio se obtuvo de siete locali-
dades dentro de la provincia de Tucuman (Fig. 1),
las cuales fueron seleccionadas luego de consul-
tar el herbario de la Fundacién Miguel Lillo,
abarcando distintos ambientes de la provincia.
Las localidades muestreadas se describen agroe-
colégicamente en la Tabla 1.

=

Fig. 1. Zonas de muestreo de Dysphania ambrosioides
en la provincia de Tucuman.

Se herborizaron, ademas, dos ejemplares de
cada lugar para ser incorporados al herbario de
la Fundacion Miguel Lillo. Se fijaron dos hojas
mediales por planta en Formaldehido: Alcohol:
Acido acético (6:1:1) (D" Ambrogio de Argueso,
1986). El periodo de recoleccion fue desde octu-
bre a noviembre de 2009. En todos los casos las
plantas se encontraron proximas a alguna fuente
de agua.

Descripcion morfologica y anatomica

Para la descripcion del patrén de nerviacion
se empleo la terminologia de Hickey (1974) en
hojas diafanizadas segun la técnica de Dizeo de
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Tabla 1. Descripcion de las localidades de muestreo segun sus caracteristicas agroecologicas y la comunidad

vegetal a la que pertenecen.

Localidad Regm’n . Comunidad vegetal Clima Suelos
agroecoldgica
El Naranjo Pedemonte Bosque de transicion  Subhiimedo hiimedo célido. Hapludoles fluvénticos y cumulicos.
subhiimedo- Precipitacion media anual 900 mm. T°
humedo media anual de 19°C. Ustorthents tipicos.
Horco Molle Pedemonte Bosque montano Humedo y perhimedo calido. Hapludoles fluvénticos y cumulicos.
humedo y inferior subtropical ~ Precipitaciones superiores a 1000 mm
perhumedo perennifolio anuales. T° media anual 19°C. Libre de Argiudoles tipicos y Hapludoles tipicos
heladas.
Leales Llanura Bosque de transicion ~ Seco subhtimedo calido. Hapludoles fluvacuénticos y Haplacuoles aéricos.
deprimida salina Precipitaciones anuales entre 650 y Hapludoles fluvénticos y cumulicos.
seca sub-humeda 900 mm. T° media anual de 19,5°C. Argiudoles acuicos.
Udifluvents tipicos y Udipsamments tipicos.
Todos asociados a fases salinas y salino-sodicas.
Lules Pedemonte Bosque montano Humedo y perhtimedo calido. Hapludoles fluvénticos y cumulicos.
humedo y inferior subtropical Precipitaciones superiores a 1000 mm  Argiudoles tipicos y Hapludoles tipicos.
perhiimedo perennifolio anuales. T° media anual de 19°C. Libre
de heladas.
Raco Region serrana Bosque montano Semiarido calido Haplustoles énticos, fluvénticos y tipicos.
inferior subtropical Ustifluvents tipicos.
caducifolio
El Sunchal Llanura Chaco- Bosque de transicion ~ Seco sub-humedo calido. Precipitacion  Argiudoles tipicos.
Pampeana media anual 750 a 1000 mm. T° media  Argiustoles tipicos.
subhiimeda- anual 19°C.
humeda
Trancas Cuenca Bosque chaquefio Semidrido calido. Precipitacion Ustifluvents tipicos y Ustorthents tipicos.
intermontana media anual de 400 a 500 mm. T° Haplustoles fluvénticos y énticos.

Tapi-Trancas

media anual 18 a 19°C.

Strittmatter (1973). Se utiliz6 la coloracion safra-
nina hidroalcohdlica y azul de bromofenol (D’
Ambrogio de Argueso, 1986). Las observaciones
fueron realizadas con microscopio Zeiss Axio-
lab equipado con ocular micrométrico. Las foto-
grafias se obtuvieron con camara digital Cannon
power Shot A640. Las variables cuantificadas
fueron, morfologicas (apice, base y margen de
la 1amina foliar) y anatomicas (tipos de tricomas,
forma de las células epidérmicas, venacion, lon-
gitud, densidad e indice estomatico y de empali-
zada).

Andalisis de los datos

Se realiz6 el analisis de varianza para detectar
diferencias entre las variables evaluadas. Las me-
dias fueron comparadas mediante la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (Zar, 1996).
Para ambas epidermis se realizo el analisis mul-
tivariado de componentes principales (Johnson
y Wichern, 1992). Los analisis estadisticos se
realizaron con el paquete estadistico Infostat (Di
Rienzo et. al., 2010).

Resultados

Morfologia foliar

Como resultado del estudio morfologico de las
muestras, se observo que la ldmina foliar, de 8 a
10 cm de longitud, es simétrica, ovalada longitu-
dinal, con 4pice y base aguda, siendo la base de-
currente. De margen revoluto abaxialmente con
borde aserrado convexo y con curvas sinuosas
(Figuras 2A y B). Peciolo de 1-3 cm de longi-

tud, brevemente alado. La nerviacidon es pinnada
craspedrodroma simple (Figura 2B). La nervadu-
ra primaria es de curso recto, las nervaduras se-
cundarias presentan angulo de divergencia agudo
moderado (50°) (Figura 3B), de trayecto unifor-
memente curvado o con ramificaciones de se-
gundo orden, formando aréolas intercostales. Las
nervaduras terciarias se presentan aleatoriamente
y son reticuladas (Figura 3C). Las aréolas se ob-
servan incompletamente cerradas, visualizandose
tamafios y formas anoémalas. Las terminaciones
vasculares pueden ser simples o ramificadas, una
0 mas veces. La venacion ultima marginal es cur-
vada (Figura 3D).

Fig. 2. Dysphania ambrosioides. A, aspecto general de
la planta. B, hoja medial coloreada.
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Fig. 3. Dysphania ambrosioides. A, nervio medio y
laterales. C, nervaduras terciarias aleatoriamente reti-
culadas. D, venacion ultima marginal.

Anatomia foliar

Se observo que ambas epidermis presentan cé-
lulas de paredes anticlinales sinuosas, mas acen-
tuadas en la epidermis abaxial (Figura 4A y B),
con estomas anomociticos, en ocasiones gemelos
(Figura 4C y D).

Los tricomas son eglandulares (martillo) con
epitricopodio, tipo latigo subtipo 1, se presentan
en ambas superficies; son multicelulares, unise-
riados, constituidos por cinco células, una célu-
la basal eliptica, una a dos células intermedias
comprimidas en sentido periclinal y una porcion
distal unicelular acintada (Figura 4E). Presenta
tricomas glandulares vesiculosos en la epidermis
abaxial, en depresiones de la lamina foliar. Estos
estan formados por una célula basal eliptica y una
o dos células intermedias, achatadas en el sentido
periclinal, y una cabeza glandular subelipsoidal
(Figura 4F).
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Fig. 4. A, epidermis adaxial. B, epidermis abaxial. C,
aparato estomatico anomocitico. D, estoma gemelo. E,
tricoma tector. F, tricoma glandular.

El analisis estadistico del indice estomatico se
muestra en la Tabla 2. El valor correspondiente a
la localidad de Lules present6 un indice estoma-
tico adaxial significativamente menor (o = 0,05)
que el encontrado en muestras provenientes de

Raco y Sunchal. En muestras de El Naranjo se
observo un indice estomatico abaxial significa-
tivamente menor (a = 0,05) que lo determinado
para muestras de Raco y Sunchal.

Los valores de densidad de estomas en la epi-
dermis adaxial se muestran en la Tabla 3. Las
muestras de Raco y Sunchal presentaron valores
significativamente mayores (o= 0,05) con respec-
to a las otras localidades. La densidad estomati-
ca en la epidermis abaxial fue significativamente
menor (o = 0,05) en las muestras de Lules, en
relacion con las otras zonas consideradas en este
estudio.

La Figura 5 muestra que existe una correlacion
positiva entre densidad y longitud estomatica en
la epidermis adaxial. Para la epidermis adaxial,
se observo que las muestras de Raco presentaron
los mayores valores de densidad y de longitud de
estomas. En Trancas se encontraron los menores
valores de indice de empalizada. En las demas
localidades se registraron valores intermedios en
todas las variables consideradas (Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedio e intervalos de confianza
del 95% para indices estomatico (I.E.) foliares adaxia-
les y abaxiales de Dysphania ambrosioides.

Localidad I.E. Adaxial I.E. Abaxial
El Naranjo 11,11 £1,04ab |11,26+1,80a
Horco Molle 11,33+ 1,89ab |14,54+ 1,23 be
Leales 10,76 £ 1,53 ab | 15,02+ 1,45 be
Lules 8,48+223a 14,44+ 1,51 be
Raco 12,4740,57b 1538+ 1,35¢
Sunchal 12,931+ 1,65b 15,42+ 0,84 ¢
Trancas 11,51£2,06ab |12,31+ 0,88 ab
Estadistico F (valor p) |2,90 (0,0147)  |6,59 (0,0001)

Medias con iguales letras no difieren entre si segun la
prueba de Tukey (o = 0,05).

La Figura 6 muestra que el primer eje es un
contraste entre densidad estomatica vs. indice de
empalizada y longitud de estomas. Existe corre-
lacion negativa entre estas variables. También se
observo un claro gradiente de valores en el gra-
fico, en el que Lules presentd los menores valo-
res de densidad estomatica y mayores de indice
de empalizada y longitud de estomas. Sunchal y
Leales mostraron los valores mayores de densi-
dad estomaética y los menores de valores de indi-
ce y longitud estomatica (Tabla 3).

Material depositado en Herbario de la Fundacion
Miguel Lillo.

A partir de las muestras tomadas en las distintas
localidades de Tucuman, se deposité material en
el Herbario de la Fundacion Miguel Lillo con las
siguientes descripciones:

Dysphania ambrosioides. ARGENTINA, Tu-
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Fig. 5. Biplot del analisis de componentes principales para los prome-
dios de epidermis adaxial. Numeros entre paréntesis indican porcen-
tajes de varianza explicada por cada ¢je.

Lules

CP 2 (18.7%)
°
8

Indice empalizada

Horco Molle

° El Naranjo Densidad estomatica
AN
o S

_Trancas

Sunchal

Leales

Longitud de estomas

v
0.00
CP1(69.7%)

3.00

Fig. 6. Biplot del analisis de componentes principales para los pro-
medios de epidermis abaxial. Niimeros entre paréntesis indican los
porcentajes de varianza explicada para cada eje.

Tabla 3. Valores promedio ¢ intervalos de confianza del 95% para longitud de estomas, densidad de estomas e
indice de empalizada en ambas epidermis foliares de Dysphania ambrosioides.

Localidad Epidermis adaxial Epidermis abaxial
Longitud Densidad e Longitud Densidad Indice
estomas estomas - estomas estomas empalizada
El Naranjo 22,25+0,51a |2,431+0,53ab | 2,63+ 0,11a | 23,72+0,53ab | 3,80+ 0,14b | 2,70+ 0,27bc
Horco Molle | 27,86+ 0,34c | 2,57+0,10b | 2,07+0,14a | 22,43+0,67a | 4,30 £0,29c | 3,00+ 0,24c
Leales 25,48£0,27b | 2,33£0,09ab | 2,53+0,15a | 23.48+0.73a | 4.47+025c | 2,00%0,24a
Lules 28,44£0,33¢c | 1.97£0,10a | 3,40+0,14b | 25,91+0,55¢c |2.93+0.24a | 3,00£0,22¢
Raco 27,35+0,33¢c | 4.23+0,16d | 3.37+0.,13b | 26,07+ 0,47c | 4,03+0,06bc | 3,13+0,24¢c
Sunchal 2525+023b | 3,1720,11c | 3,5720,21b | 23,6710,78ab | 4,53 £0.29c | 2,20 % 0,25ab
Trancas 24,97+0,23b | 2,00£0,00a | 5,17+0,24c | 25,12+ 0,96bc | 4,10 £ 0,25bc | 2,67+ 0,20bc
Estadistico F | 55,30 38.49 37.32 15,07 20,6 12,84
(valor p) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)

Medias con iguales letras no difieren entre si seglin la prueba de Tukey (a = 0,05).

cuman. Dep. Lules: Lules, 385 m.s.m. 6- XI-
2009, C. J. Budeguer s/n, LIL 611759; Dyspha-
nia ambrosioides. ARGENTINA, Tucuman.
Dep. Leales: Leales, 335 m.s.m. 10- XI- 2009, C.

J. Budeguer s/n, LIL 611827; Dysphania ambro-
sioides. ARGENTINA, Tucuman. Dep. Tafi Vie-
jo: Raco, 1180 m.s.m. 13- XI- 2009, C. J. Bude-
guer s/n, LIL 611761; Dysphania ambrosioides.
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ARGENTINA, Tucuman. Dep. Yerba Buena:
Horco Molle, 664 m.s.m. 8- XI- 2009, C. J. Bu-
deguer s/n, LIL 611762; Dysphania ambrosioi-
des. ARGENTINA, Tucuman. Dep. Burruyacu:
El Naranjo, 650 m.s.m. 20- XI- 2009, C. J. Bu-
deguer s/n, LIL 611760; Dysphania ambrosioi-
des. ARGENTINA, Tucuman. Dep. Burruyacu:
Sunchal, 642 m.s.m. 20- XI- 2009, C. J. Bude-
guer s/n, LIL 611828; Dysphania ambrosioides.
ARGENTINA, Tucuman. Dep. Trancas: Trancas,
750 m.s.m. 28- XI- 2009, C. J. Budeguer s/n, LIL
611758.

Discusion

En este trabajo se analiz6 la morfologia y ana-
tomia de D. ambrosioides, una planta con pro-
piedades medicinales, usada popularmente para
tratar parasitos intestinales, obtenida en distintas
localidades de la provincia de Tucuman. Hasta la
fecha, no existian antecedentes de este tipo de es-
tudios en D. ambrosioides en la provincia.

El patron de nerviacion en los ejemplares ana-
lizados presentd concordancia con lo observado
por Costa 'y Tavares (2006). A su vez, la epidermis
mostrd un patrén comun a las Chenopodiaceae,
con células de paredes anticlinales sinuosas, mas
acentuadas en la epidermis abaxial. Los estomas
anomociticos estuvieron presentes en ambas epi-
dermis (en menor densidad en la adaxial), coin-
cidiendo con Metcalfe y Chalk (1950) y Bonzani
et. al. (2003).

Cabe destacar que en este estudio se observa-
ron s6lo estomas anomociticos y estomas geme-
los; estos ultimos citados por primera vez, a dife-
rencia de lo observado por Barboza et. al. (2001)
que registraron, ademas del tipo anomocitico, a
los anisociticos y tetraciclicos.

Se observo, ademas, que en las poblaciones
naturales de Tucuman las hojas presentaron una
estructura homogénea, a diferencia de la caracte-
rizacion dorsiventral de Metcalfe y Chalk (1950;
1979), Barboza et al. (2001), Costas y Tavares
(2006) y Bonzani et. al. (2003). También se vio
la presencia de un estrato de células parenquima-
ticas entre las empalizadas con arena cristalina,
en concordancia con los cuatro autores anterior-
mente citados.

Los tricomas observados en este estudio perte-
necen a dos tipos; el glandular (con cabeza sube-
lipsoidal) y el eglandular (martillo), por lo que
representan una variabilidad menor que las regis-
tradas en los trabajos de Metcalfe y Chalk (1950),
Barboza et. al. (2001) y Costa y Tavares (20006).

El analisis de componentes principales permi-
tio detectar las relaciones entre indice de empa-

lizada, densidad y longitud de estomas en ambas
epidermis. El analisis multivariado de los datos,
con respecto al analisis univariado, mostré que
las relaciones entre estas variables resultaron
diferentes en ambas epidermis. En la epidermis
abaxial la correlacion entre longitud de estomas y
densidad de estomas fue negativa (a menor den-
sidad mayor longitud de estomas), mientras que
en la epidermis adaxial result6 positiva (a mayor
densidad mayor longitud de estomas). Por otra
parte permitid establecer un gradiente entre los
valores en las diferentes zonas en la epidermis
abaxial. Estos resultados podrian estar relaciona-
dos al factor ambiental, ya que en todos los casos
las plantas se hallaban cerca de alguna fuente de
humedad, natural o artificial, y la temperatura
media fue de 19°C en las distintas localidades
durante la época de crecimiento de las plantas.
Debido a la falta de estudios locales de esta espe-
cie, los datos aportados en este estudio permiten
caracterizarla y brindar informacion de importan-
cia taxonomica y con fines de conservacion del
recurso natural.
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