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RESUMEN

La Bougainvillea glabra Choisy, o veranera, es una planta trepadora sudamericana
apreciada por sus bracteas coloridas. En este estudio se analiza la morfologia, anatomiay
presencia de metabolitos secundarios en hojas de dos variedades de esta planta (morada
Y naranja) recolectadas en Machala, Ecuador. Se emplearon tinciones de safranina y
azul de metileno, ademas, de pruebas histoquimicas para identificar alcaloides, taninos,
ligninas, almidon, proteinas y mucilagos. Las variedades presentan composicion quimica
diferentes. La variedad naranja mostré mayor concentracion de fitocompuestos en la
epidermis adaxial. Estos hallazgos contribuyen a la identificacion taxondmica y estudios

fitoquimicos de B. glabra.
Palabras clave: anatomia, Bougainvillea glabra, histoquimica, metabolitos secundarios.

ABSTRACT

Bougainvillea glabra Choisy, commonly known as veraneraq, is a South American climbing
plant valued for its colorful bracts. This study examines the morphology, anatomy, and
presence of secondary metabolites in the leaves of two B. glabra varieties (purple and
orange) collected in Machala, Ecuador. Safranin and methylene blue stains were used for
anatomical analysis, along with histochemical tests to detect alkaloids, tannins, lignins,
starch, proteins and mucilages. The varieties exhibit differences in internal structure.
The orange variety showed a higher concentration of phytocompounds in the adaxial
epidermis. These findings contribute to the taxonomic identification and phytochemical
studies of B. glabra.
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INTRODUCCION

La Bougainvillea glabra Choisy, nativa
de Sudamérica, fue reportada en Brasil
en 1778 y llevada a Europa por Louis
Antoine de Bougainville (Abarca-Vargas &
Petricevich, 2018). Su clasificacion formal
fue establecida por Antoine Laurent de
Jussieu en 1789. El género Bougainvillea
comprende 18 especies de la familia
Nyctaginaceae, entre ellas B. glabra, B.
peruviana, B. spectabilis y B. buttiana
2018).
sus bracteas coloridas

(Abarca-Vargas & Petricevich,
Apreciada por
(Figura 1), la B. glabra también posee

propiedades medicinales.

Figural
Bougainvillea glabra Choisy

Esta planta se utiliza en medicina

tradicional para tratar afecciones
respiratorias, digestivas y cutaneas (Teh et
al.,, 2019; Saleem et al., 2021) y también se
usa para regular el flujo menstrual y tratar
Ulceras y presion arterial baja (Shalini et
al.,, 2018). Sus metabolitos secundarios
incluyen flavonoides, taninos, alcaloides,
esteroides,

saponinas, antocianinas vy

carotenoides, con efectos antioxidantes,
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antiinflamatorios, antimicrobianos \Y%
& Sehrawat, 2019;
Wu et al, 2022; Jaramillo Jaramillo et
al,, 2023).

metabolitos en

antidiabéticos (Soni
La concentracion de estos
la planta varia segun
factores ambientales, lo que justifica

estudios anatdmicos e histoquimicos
(Ruiz et al.,, 2019). Pese a su relevancia, la
informacion sobre la estructura anatdmica
e histoquimica de la B. glabra es limitada.
En el presente estudio se compard entre
las variedades morada y naranja de B.
glabra, enfocandose en sus caracteristicas
morfolégicas, anatdmicas y distribucion
de metabolitos secundarios. Para ello,
se aplicaron técnicas histoquimicas en
diferentes regiones foliares (apice, limbo
y base), con el fin de aportar informacion

sobre su potencial biolégico y funcional.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras:Serecolectaron
hojas de B. glabra (naranjay morada) en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala, Ecuador
(-3.291466, Google Maps), siguiendo los
criteriosde la OMS (2003) y Paterniza (2018).
La identificacion se basd en ilustraciones
botanicas (African Plants, 2008; CONABIO
Enciclo Vida, 2009, Royal Botanic Garden,
2023; Atlas of Living Australia, 2023).

Caracterizaciéon macroscépica: Para la
descripcidn macroscoépica de las hojas
botanicas

se utilizd de ilustraciones

encontradas en las bases de datos de
sitios web y ejemplares de herbarios de
la Facultad de Ciencias Agropecuaria de
la UTMACH, en la que se describid el tipo
de hoja, color, olor, dimensiones, margen,
forma, textura y superficie de la hoja de B.

glabra.
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Caracterizacion microscopica:
Seccionaron muestras foliares (1 cm x 1
cm), fijadas en FAA y cortadas en laminas
de ~5 um. Se hidrataron en etanol en
concentraciones descendentes (96 -50 %)
y agua destilada. Las muestras oscuras se
aclararon con hipoclorito de sodio (4,5 %).
Serealizd inclusion en parafina a 60 °C, con
cortestransversales en microtomo (Megias
et al., 2023). Se tineron con safranina y azul
de metileno al 1 % (Reig & Garcia, 2014)
y analizaron en un microscopio Nikon
Eclipse E200 (10X y 40X), capturando
imagenes con MShot Image Analysis
System (Aguilera & Guedes, 2021).

Pruebas histoquimicas:

Se aplicaron pruebas cualitativas para

detectar alcaloides, taninos, ligninas,

lipidos, almidon, proteinas y mucilagos
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mediante reactivos especificos, de acuerdo
con las metodologias reportadas para
cada uno de ellos por Aguilera y Guedes

(2021) y Albornoz (2023).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la caracter-
izacibn macroscopica y microscopica se
presentan en las Tabla 1-4 y Figuras 2-10
(https://utmachalaeduec-my.sharepoint.
com/:w:/g/personal/cjaramillo_utmach-
ala_edu_ec/ERQIhVAKT6FKULOWB-
NB8EZPQBQJIBOxbB8az6WjKNWRZf-
NAW?e=M3XTs5)). Entre las dos variedades,
las hojas de B. glabra presentan diferen-
cias morfoldgicas significativas. ERQJhvd-
KT6FKuLOWBNSEZPQBQIBOxbB8az6W-
JKNWRZfnAwW?e=M3XTs5).
variedades, las hojas de B. glabra presen-

Entre las dos

tan diferencias morfolégicas significativas.
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Tabla 2. Dimensiones de hojas de B. glabra Choisy morada y naranja (n=50)

COMPARACION ANATOMICA E HISTOQUIMICA EN VARIEDADES DE HOJAS DE BOUGAINVILLEA GLABRA CHOISY

Hamilton Gaona Ch. et.al. 43-51

Caracteristicas morfométricas de la B. glabra Choisy.
| Media | Medi [ DE cv Minimo | Miximo

B. glabra Morada
Longitud (cm)
Bajo 5,71 5,60 0,780 0,137 420 7.20
Medio 634 625 1,047 0,165 4.70 10,10
Alto 6,69 6,40 1,558 0,223 4.70 10,30
Ancho (cm)
Bajo 294 2.90 0,354 0,120 230 3.70
Medio 339 335 0,421 0,124 2,70 4,50
Alto 3,54 3,20 0,832 0,235 2.60 5,60
B. glabra Naranja
Longitud (cm)
Bajo 6,32 6,15 0,887 0,140 440 8.60
Medio 7,08 720 0,894 0,126 4,60 8.70
Alto 764 7,55 1,267 0,166 5,10 11,40
Ancho (cm)
Bajo 2,63 2,60 0,332 0,126 2.00 3.50
Medio 3,12 3,10 0,878 0,281 2.20 7.00
Alto 322 3,10 0,578 0,180 230 4,80

*DE=

Tabla 3. Comparacion anatdmica de las hojas de B. glabra Cheisy

desviaciéon estdndar; CV=coeficiente de variacion

Comparacion anatomica de las hojas de B. glabra Choisy

Tejidos B. glabra (Morada) B. glabra (Naranja)
Parénquima empalizado Presente Presente
Parénquima esponjoso Presente Presente
Colénquima Presente Presente
Estoma Presente Presente
Idioblastos Presente Presente
Epidermis adaxial Presente Presente
Epidermis abaxial Presente Presente
Floema Presente Presente
Xilema Presente Presente

Tabla 4. Comparacion entre la caracterizacion de los metabolitos secundarios de las hojas de B. glabra Choisv morada y naranja, obtenidas en la Facultad de

Ciencias Agropecuarias y el Parque Zoila Ugarte.

B. glabra B. glabra

Morada Naranja
Metabolitos A L B A L B
Alcaloides ++ ++ + —+ J— J—
Proteinas + + + ¥ ¥ T
Almidén ++ ++ + j s s
Mucilago =+ =+ =+ -+ e+ et
Lipidos + + + + ¥ ¥
Taninos + + + St i Tt
Lignina ++ ++ ++ s r it
Saponinas

A: Apice; L: Limbo: B: Base. Simbologia: (-) Ausente; (+) poca cantidad); (++) regular cantidad; (+++) abundante cantidad.

DISCUSION

La variedad morada de B. glabra exhibe
hojas elipticas, verde oscuro, planas y de
bordes enteros, mientras que la variedad
naranja muestra hojas lanceoladas, verde
olivo, onduladas y festonadas (Tabla 1).
Estas diferencias, atribuidas a factores
genéticos, influyen en su adaptacion
ambiental, resultado que concuerda con los
reportes de Solano Maza (2019) y Espinoza y
Espinoza (2008). En cuanto al grosor (Tabla

2), la variedad morada presenta mayor
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suculencia, sugiriendo mayor retencién
hidrica y tolerancia a la sequia. El corte
superficial de la variedad morada muestra
una epidermis bien definida y abundantes
cloroplastos en la superficie adaxial (Figura
2 A, D). Sus estomas anomociticos se
distribuyen uniformemente (Ramires y
Coyes, 2004). En el corte transversal, se
identifican tejidos fundamentales, vascular
y protector, con mesdfilo compuesto por
parénquima empalizado y esponjoso en la

vena media (Figura 2 B, C, E, F). También se
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detectd colénquima cerca de la epidermis
(Figura 2 B, E), que dota a la planta de
una barrera impermeable (Rueda, 2015).
Los haces vasculares, esenciales para
el transporte de nutrientes, incluyen
idioblastos defensivos (Figura 2 B, E), en
concordancia con lo indicado por Medina
et al. (2008). La variedad naranja presenta
células estomaticas y epidermis en el
corte superficial (Figura 2 G, J). En cortes
transversales, la tincion con safranina y azul
de metileno diferencia capas epidérmicas
adaxial y abaxial, recubiertas por cuticula y
estomas (Figura 2 H, |, K, L), lo que permitiria
regular el intercambio gaseoso (Miranda y
Cuellar,2000). La vena media foliar contiene
parénquima empalizado y esponjoso,
idioblastos y tejidos vasculares (Figura
2 H, K, L), los cuales estan concentrados
en el peciolo (Megias et al., 2020). Ambas
variedades comparten estructura interna
(Tabla 3), aunque
densidad

epidermis abaxial, sugiriendo su mayor

la naranja presenta

mayor estomatica en la

eficiencia fotosintética en alta humedad.
Se identificaron idioblastos con cristales de
oxalato de calcio, coincidiendo con reportes

previos para Bougainvillea.
La prueba de Dragendorff confirmd
alcaloides en ambas variedades, con mayor
intensidad en la epidermis de la variedad
naranja (Figura 3), donde aparecen
depdsitos en apice, limbo y base. Aguilera
y Guedes (2021) reportan que los alcaloides
se tihen de castano, mientras Miranda y
Cuellar (2000) los describen con color rojo-
ladrillo sobre fondo amarillo-naranja. La
prueba de Dragendorff es especifica para
identificar compuestos que contienen
nitrégeno, una caracteristica comun de
muchos alcaloides (Raal et al, 2020). La
pruebaes particularmente Util paradetectar
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alcaloides terciarios, que son aquellos
gue tienen un atomo de nitréogeno en un
anillo heterociclico y muchos alcaloides
de plantas, como la morfina, la codeina,
la atropina y la escopolamina, pueden ser
detectados con esta prueba (Pothier et al,,

2005).

Con azul de bromofenol, se evidencid la
distribucion homogénea de proteinas en la
epidermis (Figura4).Conelreactivode Lugol
se detectd almiddn en ambas variedades,
tinéndolo de castano el apice y el limbo
en la variedad morada, mientras que la
base de esta misma variedad y también en
todas las partes (apice, limbo y base) de la
variedad naranja fueron tefidas de negro-
azulado (Figura 5). La coloracion observada
tras aplicar el reactivo de Lugol indica
diferencias en la distribucion y composicion
del almidén entre las partes y variedades
analizadas. El color castafo observado en
el apice y el limbo de la hoja de la variedad
morada sugiere una menor proporciéon
de amilosa y un predominio relativo de
amilopectina, que no forma hélices tan
definidas (Brust et al.,, 2020). Esto limita la
interaccién con el yodo, generando una
coloracién mas tenue o marrén. En cambio,
la base de la variedad morada y todas las
partes (apice, limbo y base) de la variedad
naranja se tineron de negro-azulado, lo que
indica una mayor concentracion de amilosa,
ya que esta forma hélices donde el yodo
puede insertarse facilmente, produciendo
el complejo de inclusion caracteristico de
color azul oscuro o negro-azulado cuando
la concentracion de amilosa es alta (Pesek
y Silaghi-Dumitrescu, 2024). Este resultado
sugiere una distribucién no homogénea
del almidén dentro de una misma hoja
en la variedad morada como entre las
variedades,ydestacadiferenciasfisioldgicas
0 genéticas que afectan la biosintesis y
almacenamiento de almidoén en los tejidos
en concordancia con Aguilera y Guedes
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(2021) y Albornoz (2023). Con el reactivo
de azul de cresilo se reveld mucilagos en
apice, limbo y base de ambas variedades,
con mayor concentracién en la variedad
naranja (Figura 6). Segun Albornoz (2023)
y Ruiz et al. (2019), los mucilagos cumplen
funciones clave en la retencién de agua y
proteccion ambiental. Con el reactivo de
Sudan Il se detectaron lipidos en ambas
variedades, tinéndolos de naranja (Figura
7), con acumulacién en la cuticula de la
epidermis adaxial, mecanismo que reduce
la pérdida de agua (Reig y Garcia, 2014;
Medeiros et al, 2019). La aplicacion de
cloruro férrico evidencié la presencia de
taninos en el apice, limbo y base foliar de
ambasvariedades evaluadas (Figura 8). Este
resultado es consistente con lo reportado
por Arroyo (2022), Rincéon et al. (2020) y
Aguileray Guedes (2021), quienes atribuyen
a los taninos propiedades antioxidantes
y astringentes relevantes desde el punto
de vista fisiolégico y funcional. La tincidn
de Wiesner confirmo ligninas en la lamina
foliar, con mayor concentracion en la
nervadura central de la variedad morada
(Figura 9), lo que sugiere mayor rigidez
(Paterniza, 2018; Aguilera y
Guedes, 2021). Finalmente, la aplicaciéon
de acido sulfurico no evidencid presencia

estructural

de saponinas (Figura 10), lo que concuerda
con lo reportado por Albornoz (2023). Estos
resultados son consistentes con estudios
previos sobre la anatomia e histoquimica
de B. glabra y otras especies de la familia
Nyctaginaceae (Soni y Sehrawat, 2019; Wu
et al,, 2022).
La mayor concentracion de alcaloides
y mucilagos en la variedad naranja, y la
acumulacién de taninos y ligninas en la
morada sugiere estrategias diferenciadas
de defensa quimica y adaptacion ecolégica.
Estos resultados son relevantes para la
taxonomia de B. glabra y su potencial en
la industria farmacéutica y agroecoldgica
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comofuentedeantioxidantesy compuestos
bioactivos (Jaramillo et al.,2023).

CONCLUSION

Las variedades morada y naranja de
Bougainvillea glabra presentan diferencias
a nivel morfoldgico, anatdmico e
histoquimico que influyen en su adaptacion
ecoldgica. Aunque las dos variedades
comparten una organizacion interna tipica
de dicotileddneas, la variedad morada
muestra mayor suculencia y lignificacion,
mientras que la naranja presenta mayor
densidad estomatica y mucilagos. La
caracterizacién histoquimica evidencio
diferencias en el perfil de metabolitos
entre las dos variedades. La variedad
naranja mostré una mayor presencia de
alcaloides y amilosa en todas las regiones
foliares, mientras que la variedad morada
destacd por su mayor concentracion de
taninosy ligninas. Estas diferencias pueden
indicar diferentes estrategias de defensa,
mientras la variedad naranja parece
optimizar la defensa quimica mediante
alcaloides y mucilagos, la variedad morada
puede priorizar la defensa estructural
con ligninas y taninos. Estos hallazgos
no solamente aportan informacién
valiosa para la taxonomia y fisiologia de
B. glabra, sino que también respaldan su
potencial como fuente de compuestos
bioactivos con aplicaciones farmacéuticas

y agroecoldgicas.
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