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Resumen

Estudios cientificos sobre P. patulum, llevados a cabo en Guatemala, han dado resultados interesantes que
podrian tener aplicacion en la industria de cosméticos, condimentos, aromas y medicamentos. Por ese motivo,
este estudio tuvo como finalidad contribuir en la busqueda de variables anatomicas para el diagnostico, y
asi poder elaborar descripciones y cartillas micrograficas que describan la especie con claridad, que sirvan
para diferenciar una especie de otra, y evitar adulteraciones, debido a que existe una gran semejanza morfo-
logica entre las especies del género Piper. En este estudio se detectaron dos caracteres diagnosticos para la
lamina: tipos de tricomas y su distribucion espacial, y tres para el peciolo: forma en corte transversal, tipos
de tricomas y su distribucion espacial.

Micromorphoanatomy of Vegetative Organs from Piper patulum Bertol.
(Piperaceae) Collected in Samayac, Suchitepéquez, Guatemala

Summary

Scientific studies on P. patulum conducted in Guatemala have shown interesting results that could have ap-
plication in cosmetic, condiment, aromatic or medicament industry. For this reason, the aim of this study
was to contribute in the search of microscopic diagnostic variables in order to elaborate descriptions and
micrographic charts that clearly describe the morphology and help to differentiate among Piper species.
Also, to avoid adulterations, since there are high morphological similarities among these species. Results
showed two diagnostic characteristics: in the leaf blade, type of trichome and its spacial distribution. In the
petiole, shape in transversal section, trichome type, and its spacial distribution.

Palabras clave: Piper patulum - micromorfologia - micromorfoanatomia - Piperaceae. - Guatemala.
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Introduccion

La distribucion geografica del género Piper es pan-
tropical (Jaramillo y Manos, 2001). Se ha estimado
que este género incluye mas de 1.000 especies. En
Guatemala se inform6 la presencia de mas de 80
especies, que consiste en arboles o arbustos, algu-
nas veces escandentes; otras veces, herbaceas, pero
siempre tienen una base lefiosa.

Las ramas generalmente son nodosas, las hojas
son alternas, con frecuencia marcadamente asimétri-
cas en la base, las inflorescencias en espigas, aunque
algunas especies tienen flores pedunculadas, opues-
tas a las hojas (Standley y Steyermark, 1952).

Respecto a la taxonomia de Piper se han generado
ciertas dificultades porque existe una alta semejanza
morfologica entre las especies (Albiero, 2005a);
incluso en nivel estructural, dado que Piper tiene
muchas estructuras anatomicas similares. Alvarez
(2012) realizé un estudio para determinar caracteres
diagndsticos en niveles macroscopico y estructural
de la lamina y el peciolo de siete especies de Piper-.
Refiere que en la 1amina, de los 33 caracteres evalua-
dos, el 93,9 % fueron similares en las siete especies,
mientras que en el peciolo, de los 11 caracteres eva-
luados, fueron similares el 72,7 %. Estas similitudes
fueron corroboradas con la literatura consultada
(Dasgupta y Datta, 1980; Mohandas y Shah, 1982;
Nascimento y Vilhena-Potiguara, 1999; Souza y
col., 2004; Albiero y col., 2005a; 2006; Duarte y
Siebenrock, 2010; Alvarez, 2012).

La semejanza entre las tres especies ocasiona
dificultades en el momento de la comercializacion
para la industria, debido a que el grado de adultera-
cion puede ser muy alto. En consecuencia, el estudio
para encontrar variables estructurales que se puedan
utilizar como caracteres diagndsticos en la identifi-
cacion de cada especie con precision, es relevante.

Cerca de 700 especies de este género tienen una
amplia aplicacion en la medicina tradicional y en la
industria como condimento, alimento, fitofarmaco
y también como insecticida, dado que el género
Piper tiene una amplia variedad quimica, con alto
contenido de aceites esenciales de suma importancia
(Silva 'y Machado, 1999).

P patulum es una especie endémica que se ha
estudiado en Guatemala; los estudios realizados
permitieron la determinacion de su potencial far-
macologico. Cruz y col. (2005) demostraron que el
aceite esencial de las hojas tiene actividad citotoxica,
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contra nauplios de Artemia salina a una concentra-
cion de 0,5 mg/mL y actividad antibacteriana, contra
Mycobacterium smegmatis 'y Bacillus subtilis a dosis
de 100 um/mL.

En Guatemala también se realizaron estudios de
la quimica de las hojas de P. patulum. Las hojas con-
tienen alcaloides, flavonoides, antraquinonas, saponi-
nas, principios amargos, aceites volatiles y cumarinas
(Cruzy col., 2008). El aceite esencial contiene alfa- y
beta-pineno, alfa-terpineno, 1-metil-5-ciclohexano,
delta-3-careno, alfa-terpinoleno, transanetol, beta-
cariofileno, miristicina, alfa-humuleno, benzonitrilo,
1,6,10-dodecatrien-3-ol, biciclogermacreno, trans-
azarona y beta-eudesmol (Cruz, 2005).

Orjalay col. (1993) demostraron que P. aduncum
contiene compuestos, con actividad molusquici-
da y antibacteriana, mientras que Okunade y col.
(1997) detectaron actividad contra hongos y bac-
terias patdgenas para el hombre. Danelutte y col.
(2003) senialaron que P crassinervium contiene
compuestos quimicos importantes para combatir
hongos patogenos (Cladosporium cladosporioides
y C. sphaerospermum).

Germosen (2005) documentd que P. auritum
tiene actividad hipotensora, espasmogénica, vaso-
dilatadora periférica, antiséptica, hepatoprotectora,
anestésico local, analgésico dental, parasimpatoliti-
co, sedante, antihelmintica y disolvente de calculos
biliares, entre otras.

En la industria fitofarmacéutica se destaca el caso
de “kava-kava” (P. methysticum), que tiene propie-
dades eficaces para afecciones del sistema nervioso
por varias causas de origen no sicdtico, como ansie-
dad, tension e insomnio (ESCOP, 2003).

En estudios realizados por Cruz y col. en 2012
se llevo a cabo una caracterizacion quimica de los
aceites esenciales y extractos de 16 especies de Pi-
per en los que se encontraron compuestos de interés
farmacologico. Entre las mas importantes se puede
mencionar a P. jacquemontianum, colectada en Alta
Verapaz, que contiene linalol como mayoritario
(70,8 %), que no solo es un constituyente de impor-
tancia en la industria de la perfumeria, sino que ade-
mas, tiene actividad citotdxica y antimicrobiana.

Cruz y col. (2012) realizaron un estudio para
determinar la diversidad quimica de los aceites
esenciales de 15 especies de Piper en Guatemala; se
obtuvieron al menos 13 compuestos en el aceite esencial
de P, patulum; los compuestos mayoritarios fueron:
1,3,5-trimetoxi-2-propenilbencenhumuleno (33,7 %),
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metileugenol (24,7 %), beta-cariofileno (16,2 %),
biciclogermacreno (7,3 %), beta-pineno (3,8 %);
(Z)-metilisoeugenol (3,3 %) y alfa-pineno (3,2 %).
Los extractos diclorometanico y metandlico
demostraron actividad antioxidante moderada
(Caceres y col., 2012).

Materiales
Material vegetal

Todo el material que se utilizod para este estudio fue
procesado en fresco. Las hojas de P. patulum fueron
colectadas en la Ecoparcela El Kakawatal, Samayac,
Suchitepéquez (14°33°05,8” N y 091°27°58,9” O),
en el afio 2010.

La identificacion botanica fue realizada por Luis
E. Alvarez, y los ejemplares estan depositados en el
Herbario CFEH, con el N°. de Herbario 1074.

Métodos

Los estudios morfoanatdmicos se realizaron en ma-
terial fresco, conservado en bolsas Ziploc®, un dia
después de la recoleccion. Se colectaron cinco hojas
al azar de cinco especimenes de P. patulum.

Los cortes transversales (CT) en lamina foliar y
peciolo fueron hechos a mano alzada. Las hojas se
semidiafanizaron; para la arquitectura foliar se utili-
70 la terminologia propuesta por Hickey (1973). El

material, las laminas y los peciolos se disociaron a fin
de determinar las caracteristicas celulares (Gattuso
y Gattuso, 1999).

El material obtenido por las tres técnicas fue tefii-
do con safranina al 1 % y montado con gelatina-gli-
cerina en portaobjetos, identificados claramente.

Los caracteres morfoldogicos de la lamina y del
peciolo fueron observados, medidos, descriptos e
ilustrados en cartillas micrograficas. Para las me-
diciones de las variables cuantitativas se utilizé un
ocular micrométrico y un micrometro objetivo. En
algunas ilustraciones se utilizaron los simbolos de
Metcalfe y Chalk (1950; 1957).

Resultados
Corte transversal de la lamina.

La epidermis adaxial es uniestratificada y esta cons-
tituida por células cubicas, con margenes rectilineos
y con una cuticula delgada. La epidermis abaxial,
uniestratificada, es mas delgada que la de la epider-
mis adaxial, y esta constituida por células ctbicas
levemente onduladas y una cuticula de grosor similar
a la de la epidermis adaxial. La subepidermis esta
formada por células ctbicas, es uniestratificada en
ambos lados de la lamina. En la region cercana a la
vena central la capa consta de 1-2 estratos, la epider-
mis presenta un aspecto conspicuamente ondulado
y sus células son mas pequefias que en el resto de la
lamina (Figura 1, A).

Figura 1.- Transcorte de la ldmina de la hoja de Piper patulum
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A: corte transversal de la region de la vena central; B: corte transversal de la lamina (col: colénquima; ce: capa escle-
renquimatica; xil: xilema; fl: floema; ead: epidermis adaxial; eab: epidermis abaxial; csad: capa subepidérmica adaxial;
csab: capa subepidérmica abaxial; pem: parénquima en empalizada; pes: parénquima esponjoso; iol: idioblastos olei-

feros; ttu: tricoma tector unicelular corto).
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En la region del nervio medio se observan 9-10
capas de espesor de colénquima angular hacia la
region adaxial y 2-3 capas en la abaxial. La presencia
de colénquima origina una protuberancia bastante
pronunciada en la cara adaxial de la ldmina foliar. El
haz vascular es tipo colateral. La vaina de esclerén-
quima que envuelve a la vena central es discontinua
(Figura 1, A).

El mesofilo es dorsiventral, delgado. El parén-
quima en empalizada es uniestratificado, formado
por células largas, delgadas, de rectilineas a esca-
samente onduladas. Las células isodiamétricas que
conforman el parénquima esponjoso estan formadas
por 1-2 capas (Figura 1, B).

Las células de contenido lipofilico son muy
escasas, a veces ausentes, en el mesofilo y en el
parénquima que envuelve a la vena central (Figuras
1,Ay1,B).

En el mesofilo de la hoja se observan pequefos
cristales de oxalato de calcio de formas rombicas,
cubicas y prismaticas (Figura 2).

Figura 2.- Monocristales de oxalato de calcio en la lamina
de la hoja de Piper patulum

Corte transversal del peciolo

El peciolo tiene una forma casi eliptica con una leve
prominencia en la region adaxial, desde donde se une
con la lamina hasta su parte media (Figura 3, A). Por
debajo de la parte media hasta su base, el peciolo
tiene forma circular, con dos grandes proyecciones
laterales. No tiene ondulaciones o acanaladuras
(Figura 3, B).
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Figura 3.- Transcorte del peciolo de la hoja de Piper
patulum

A: corte transversal de la region media del peciolo; B: corte
transversal de la region basal del peciolo.

La epidermis es uniestratificada, glabra, confor-
mada por células cubicas. Debajo de la epidermis
hay una capa subepidérmica uniestrata, delgada. Los
haces son colaterales y estan organizados en forma
concéntrica. Se observa una capa esclerenquimatica
conspicua y discontinua que los circunscribe. Orien-
tado hacia ambas epidermis se observa una capa
subepidérmica discontinua de colénquima angular
de 5-7 estratos. En el parénquima fundamental son
abundantes los monocristales prismaticos de formas
cubicas y rombicas de oxalato de calcio y, ademas,
la presencia muy escasa de células de contenido
lipofilico. El peciolo también tiene una capa de
parénquima clorofiliano cercano a la hipodermis y
debajo del colénquima.

En el peciolo también se observan abundantes
monocristales de oxalato de calcio de formas rom-
bicas, cliibicas y prismaticas en la region parenqui-
matica (Figura 4).

Figura 4.- Monocristales de oxalato de calcio en el pe-
ciolo de Piper patulum
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Ldamina en vista superficial
Arquitectura foliar

El tipo de venacion es camptddroma-broquidodro-
ma; es decir, las hojas son de venacion pinnada,
formada por 3-4 pares de nervios secundarios que
nacen de una nervadura principal. La vena central
es prominente y se angosta hacia el apice. Las venas
secundarias se disponen en forma alterna; aunque
hay algunas hojas donde se observa que las venas
secundarias mas internas son opuestas y se van ar-
queando gradualmente; solo el par mas interno llega
hasta el 4pice. De las venas secundarias se irradian
venas terciarias perpendiculares. Las venas terciarias
se subdividen en venas cuaternarias, que forman
areolas pentagonales con vénulas que se ramifican
de 3-4 veces (Figura 5).

Figura 5.- Venacion de la lamina de Piper patulum

Figura 6.- Epidermis adaxial de lamina de Piper patulum

Epidermis

Las células de la epidermis adaxial son poligonales
y de paredes anticlinales rectas a levemente ondu-
ladas (Figura 6, A). Proximas al nervio medio, las
células son poligonales, alargadas y con margenes
pronunciadamente rectilineos (Figura 6, B).

En la epidermis adaxial se observa un unico tipo
de tricoma: simple unicelular corto, recto, conico,
apice agudo y de 13,0-90,0 (51,2 + 18,5) um de
largo. Este tipo de tricoma esta presente en toda la
superficie de la lamina, aunque es mas abundante en
el margen y entre las venas. En las hojas jovenes la
densidad es mayor (Figuras 6, Ay 7).

Las células epidérmicas de la region abaxial
tienen formas y tamafios variados, con paredes
anticlinales onduladas. El mesofilo de P. patulum
es hipoestomatico. La epidermis abaxial presenta
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Figura 7.- Tricomas tectores unicelulares en epidermis
adaxial de lamina de Piper patulum

estomas de tipo tetraciticos y algunos ciclociticos,
aunque en menor cantidad por area. En la epidermis
abaxial se observa un Unico tipo de tricoma: trico-
mas glandulares, presentes en toda la superficie;
los tricomas miden de 30,7-33,3 (31,5 + 1,2) um de
largo, formados por un pie y una porcion secretora
unicelular de forma ovoide o reniforme e inserto
entre células epidérmicas dispuestas en roseta, cuyo
numero varia de 5-6 (Figura 8).

Figura 8.- Region abaxial de la lamina de Piper
patulum

Discusion

Lalamina de P. patulum tiene muchos caracteres en
comun con otras especies del género Piper, como
epidermis adaxial y abaxial uniestratificadas, una
capa subepidérmica, una capa de colénquima de
tipo angular en la region de la vena central, haces
vasculares de tipo colateral que estan rodeados por
una capa esclerenquimatica discontinua, presencia
de células lipofilicas, lamina dorsiventral y bifacial,
y abundantes cristales de oxalato de calcio.

La lamina y el peciolo de P. patulum presentan
cristales rombicos, cibicos y prismaticos, aunque
este tipo es poco comun ya que se encontrd Unica-
mente en cinco de las quince especies del género
Piper citadas en este trabajo (Alvarez, 2012; Das-
gupta y Datta, 1980; Vianna y Akisue, 1997; Nas-
cimento y Vilhena-Potiguara, 1999; Pessini y col.,
2003; Souza y col., 2004; Albiero y col., 2005a;
Albiero y col., 2005b; Duarte y Siebenrock, 2010);
se exceptuan los cristales arenosos y cristalinos de
formas variadas que Metcalfe y Chalk (1950) en-
contraron en P. betle L. y los dos tipos encontrados
en P. amalago que son cristales granulados de silice
segiin Gobbi (2003) o bien cristales en forma de
drusas segun Solereder (1908). El tipo mas comtn
de cristales encontrados en el género Piper son los
rafidios.

El mesdfilo de la lamina es hipostomatico, donde
los estomas predominantes son tetraciticos y son es-
casos los ciclociticos. El mismo patron se observo en
otras especies nativas, como P. amalagoy P. auritum
(Alvarez, 2012), pero también en P. hispidinervium
que ademas del patron en mencion, presenta estomas
anisociticos aunque escasos (Souza y col., 2004).
Otros patrones han sido observados para especies
nativas, como P. hispidum donde los tetraciticos son
predominantes y los escasos son los anisociticos (Al-
varez, 2012). Las caracteristicas del tejido dérmico
del peciolo de P. patulum son muy similares a las
de la lamina.

La lamina de P. patulum presenta dos tipos de
tricoma: a) tricomas tectores unicelulares cortos
presentes Unicamente en la region adaxial, distri-
buidos en toda la superficie de la lamina y muy
abundantes en la region del margen, y b) tricomas
glandulares pedunculados, con una porcion secretora
unicelular de forma ovoide o reniforme, presentes
Unicamente en la region abaxial y distribuidos en
toda su superficie.
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Los tricomas unicelulares cortos también son un
rasgo en comun para las especies nativas. Alvarez
(2012) encontr6 esos tricomas en P. amalago, P. au-
ritum, P. hispidum, P. oradendron 'y P. umbellatum.
Pero también en otros trabajos se informa este tipo
de tricoma, como en P. aduncum (Dousseau y col.,
2014), P. gaudichaudianum (Albiero y col., 2005b),
entre otros.

Aunque los tricomas tectores unicelulares cor-
tos y glandulares con &pice ovoide o reniforme se
presentan en otras especies del género Piper, sus
patrones de distribucion en la lamina varian de una
especie a otra, por lo que este caracter puede ser util
para diferenciar morfolégicamente entre especies, al
menos las estudiadas en Guatemala y de las revisadas
en la literatura.

Los tricomas glandulares con apice ovoide o
reniforme se presentan en otras especies del género
Piper. Alvarez (2012) encontr6 que todas las especies
estudiadas en Guatemala a la fecha, presentan estos
tricomas (P. auritum, P. amalago, P. hispidum,
P, oradendron, P. umbellatum y P. jacquemontianum).
En especies de otros paises también se observo
este tipo de tricoma para P. mikanianum (Duarte y
Siebenrock, 2010), P. gaudichaudianum (Albiero
y col., 2005b) y P. crassinervium (Albiero y col.,
2005a).
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