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Resumen:
Se comparo el contenido de sustancias con actividad antioxidante en callos obtenidos por cultivo in vitro con el de
hojas de plinwlas de Cynara carduncofus 1. (cardo de Castlla).
Se detectd una acrividad antioxidante -similar a la del antioxidante sintético 2 tert-butil-4-hidroxianisol
(BHA)- que sc justificaria, en gran parte, por la presencia de derivados de dcido cafeico y del flavonoide luteoling,
Los resultados obtenidos indican que el material cultivado in vitro significa una ventaja alternativa, por su

calidad homogénea, en la actividad antioxidante, a diferencia del material obtenido por cultivo in vivo, mis expuesto
a variaciones fenotipicas,

EVALUATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF Cynara cardunculus L. IN VITRO CULTURE

Summary
In this work the contents of substances with antioxidant activity in callus obtained by in vitro culture and
leaves of plantlets of Cynara cardunculus L. (Cardoon) was compared.

An antioxidant activity, very similar to the synthetic antioxidant 2 tert-butyl-4-hydroxianisol (BHA)
was detected and this result could be the responsible of the presence of caffeic acid derivatives and the
flavonoid luteolin.

The achieved results show that the material cultured in vitro could bring an homogeneous quality in

antioxidant activity, different from the obtained from cultivated plants in vivo, sometimes affected by fenotipic
variations.

Introducecion

Desde la antigledad se han usado exfractos de Cynara scoiymus L.
(Asteraceae)(alcachofa) como medicacién para distintas enfermedades por sus
propiedades hepatoprotectoras, diuréticas, coleréticas e hipocolesterolémicas
1.2% Los responsables de estos efectos son los flavonoides y los derivados del
acido cafeico. Se ha determinadc la presencia de flavonoides derivados de la

Palabras claves: Cyanara cardunculfuy | cardo de Castilla | actividad antioxidante, hepatoprotector, in vitro.
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luteolina (5, 7, 3', 4' tetrahidroxiflavona ) en C. scolymus®@, asi como en otras especies
©.8 Ademas, se registré la presencia de derivados de acidos cafeico, como los
acidos monocafeilquinicos (acido clorogénico, neoclorogénico y cryptoclorogénico)
y acidos dicafeilquinicos (cinarina) en C. scolymus-%37,

La presencia de radicales libres en el organismo desencadena fuertes
reacciones oxidativas capaces de ocasionar muerte celular, provocando
hepatotoxicidad , cardiotoxicidad , envejecimiento celular, entre otros. Tante
los flavonoides como los derivados de acido cafeico, actlan como antioxidantes
al atrapar los radicales libres o al inhibir la accion de ciertas enzimas en las
reacciones oxidativas 4589

El emplec de antioxidantes naturales tiene la ventaja de no provocar
efectos secundarios, como se ha comprobado que producen los antioxidantes
sintéticos BHA (2 tert-butil-4hidroxianisol) y BHT (2,6 ditert-butii-4- metilfenol)
en pulmén e higado 19,

Cynara cardunculus L. (cardo de Castilla) es una especie espontanea de
la provincia de Buenos Aires (Republica Argentina); es originaria del Mediterraneo
y créce como maleza en suelos sueltos y bien drenados 'V, En las partes
vegetativas de esta especie se han identificado cinarina (> ™y flavonas 2 como
C. scolymus,

El cutivo in vitro es una alternativa valida para la obtencidn de
antioxidantes naturales derivados de material vegetal libre de variaciones
climaticas, genéticas y estacionales. Porestarazon, en este trabajo se propone
comprob#r la actividad antioxidante y la presencia de los derivados de acidos

cafeicos y flavonoides de los callos obtenidos por cultivo in vitro de C.
cardunculus.

Materiales y Métodos

Las plantulas de C. carduncuius L. fueron obtenidas a partir de semilla y crecieron
en una camara de cultivo. Las plantas adultas fueron recolectadas de los
alrededores de la Universidad Nacional de Lujan, provincia de Buenos Aires.
Los acidos cafeico y clorogénico se compraron a Sigma Chemical Co. y el BHA
a Fluka AG. La luteglina y la cinarina se obtuvieron a partir de una droga comercial.

Cultivo in vitro

Para la produccion de callos se usaron, como explanto, laminas de hojas
jovenes de C. cardunculus .

Los explantos se cultivaron en medio de cutlivo compuesto por solucién
salina de Murashige-Skoog“* con vitaminas de Fossard ) sacarosa 30 g I,
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caseina 0,8 g I, BA (benciladenina) 1 mg I, NAA (acido naftalenacético) 3 mg I''
yagar7 gl
El cultivo se mantuvo en una temperatura de 24 + 1 °C y un fotoperiodo

de 16 horas. luz con lamparas flourescentes blanco frio. Los periocdos de cultivo
y subcultivos fueron de 30 dias.

Cromatografia

Para los callos derivados del cultivo in vitro y las hojas de plantulas de C.
cardunculus secados a 60 °C se prepararon extractos en una proporcionde 1 gr
de material vegetal en 10 ml de metanol caliente en bafo de agua a 60 °C
durante 10 minutos. El extracto fue evaporado hasta un volumen de 2 ml et

Se realizaron cromatografias en capa delgada con 50 ml de extracto del
material vegetal y 20 ml de droga testigo en cromatofolios de silica-gel 60 F254
Merk®. Se probaron dos fases maviles: (A) HClI 0.1 N y (B) acetato de etilo-
acido formico-acido acético glacial-agua (100 : 11 : 11 : 27). Se realizo la deteccion
con luz UV a 254-365 nm y el revelado con éster 2-aminoetil difenil bérico 1%
en metanol .

Determinacién de actividad antioxidante

Se utilizaron vastagos adultos, flores, hojas de plantulas y callos derivados del
cultivo in vitro de C. cardunculus.

Se siguieron tres métodos de extraccién: Método 71: acetona a 5 °C
(acetona fria). Metodo 2. metanol a 5 °C (metanol frio). Mefodo 3. metanol en
bafio de agua a 60 °C (metanol caliente). En los tres métodos se utilizé 1 g de
material vegetal por cada 10 ml de solvente.

La actividad antioxidante de los extractos se determino por el metodo
del acido tiobarbitrico (TBA) y se midié la absorbancia a 532 nm . A las
muestras de 0.5 y 1 ml de cada extracto vegetal llevado a sequedad, se les
adicionaron 1 ml de acido lincleico 2,5 % en etancl absoluto, 2 ml de buffer
fosfato pH 7 50 mM y 1ml de agua destilada. Simultaneamente, se realizé un
control que contenia 1 ml de etanol en lugar del extracto vegetal. Las mezclas
de incubacién se colocaron en un bafio de agua a 30 °C en oscuridad con
agitacidén y se tomaron alicuotas durante 7 dias.

Determinacion cuantitativa del acido clorogénico

Se usaron extractos de callos derivados del cultivo in vitro y de hojas de plantula
de C. cardunculus.

Los extractos fueron preparados con 1 g de material vegetal, a los cuales
se les agregaron 5 ml de metanol y se incubaron en bano de agua a 60 °C por

10 minutos. E| extracto se filtré y se diluyé adecuadamente para su analisis
espectrofotometrico.
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Las mediciones espectrofotométricas se realizaron en un aparato
Shimadzu UV 240. Se realiz6 la curva de calibracién con solucién estandar de
acido clorogénico en metanol (0.25 a 5 mg/ml). Las determinaciones se hicieron
a 322 nm y los resultados se expresaron como mg de acido clorogénico/mi.

Resultados

La fase movil que mostrd mejor resolucion en la cromatografia en placa delgada
fue la B {(ver métodos). Se detectd la presencia de acido clorogénico (Rf 0.57),
cinarina (Rf0.72) y acido cafeico (Rf 0.98) en los extractos de hojas de plantuia
y de callos. La presencia de luteolina (Rf 0.65) se detectd en plantula, pero no
en callos.

Los tres métodos de extraccion para la determinacion de la actividad
antioxidante mostraron un comportamiento similar en plantula y callos para las
concentraciones ensayadas. Hasta el quinto dia, tanto las plantulas como los

callos mostraron una actividad comparable a la del BHA, actividad que comenzé
a disminuir a partir del septimo dia (Fig. 1, 2 y 3).
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Figura 1. - Extraccién con acetona fria: actividad antioxidante de la plantula y los callos in vitro de C. cardunculus
(volumen a 0.5 mly 1.0 ml; absorbancia a 532 nm.). Referencias: -_-, control ; -x-, BHA 0.02 %, -0-, plantula 0.5
mi; -#- plantula 1.0 ml; -&-, callos 0.5 ml; -+-, calles 1.0 ml.
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Figura 2.- Extraccion con metanol frio, actividad antioxidantede plantula y callos in vitro de C. cardunculus

(volumen a 0.5 mly 1.0 ml; absorbancia a 532 nm ). Referencias: -C-, control; -x-, BHA 0.02 %; -0-, plantula 0.5
ml; -#-, plantula 1.0 ml; -m-, callos 0.5 ml; -+-, callos 1.0 mi.
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Figura 3.- Extraccion con metanol caliente: actividad antioxidante de plantula y callos in vitro de C. carduncufus
(volumen a 0.5 ml y 1.0 mil; absorbancia a 532 nm). Referencias: - -, control; -x-, BHA 0.02 %; -0-, plantula
0.5 ml; -¢-, plantula 1.0 ml ; &-, callos 0.5 ml ; -+-, callos 1.0 ml.
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Se utilizé también el método de extraccién 1 (acetona fria) para analizar
la actividad antioxidante de otras partes de la planta adulta en comparacién con
la plantula y los callos. El tallo y las flores de la planta adulta mostraron un
comportamiento similar al obtenido en callos y plantulas (Fig. 4).
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Figura 4.- Actividad antioxidante de otras partes vegetales en relacién a plédntula y callos de C. cardunculus.

Extraccion en acetona fria a los cinco dias de actividad para volumen 0.5 mim y 1.0 ml | . Absorbancia a
532 nm .

Los resuitados del analisis espectrofotométrico cuantitativo (Tabla 1)

mostraron que el contenido de acido clorogénico en los callos era mayor que el
de la plantula.

Extractos de mg acido clorogénico / gr PF mg acido clorogénico / gr PS
callos 367.5 4966.21
plantulas 279.0 2536.36 |
i

Tabla 1. - Contenido de acidos cafeilguinicos {expresados en acido clorogénico) en callos in vitro y plantulas
de C. cardunculus. Referencias : PF, peso fresco : PS, peso seco a 60 °C hasta peso constante.
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Discusion y Conclusion

Se comprobd que tanto en la plantula como en los callos hay una efectiva
actividad antioxidante, Aunque en callo |la actividad es menor, el contenido de
acido clorogénico es mayor que en plantula. La mayor actividad antioxidante en
plantula podria explicarse por la presencia de los derivados de acido cafeico y
de luteolina, senalada por varms autnres como un potente inhibidor de enzimas,
por ejempla, la hpﬂxlgenasa iR

Todas ias drogas vegetales seleccionadas para usos como digestivos.
colagogos, cnleretlcns y hepatoprotectores tienen un alto contenido de acidos
dmafenqumlcns . Asi, la presencia de cinarina, acido cafeico y acido clurugemcn
en C. carduncuius L. ofrece una alternativa para la obtencidn de drogas de us
farmacolégico .

Los resultados obtenidos con el estudio de ios extractos de callos in vitro
permiten sefalar que el cultivo de tejidos vegetales constituye una eficaz
alternativa para una constante y homogénea provision de los antioxidantes
naturales mencionados. Su eficacia reside en que estan exentos de las
variaciones genéticas, climaticas y estacionales, y a las inherentes al momento
de cultivo y recoleccidn, que afectan a los cultivos in vivo.
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Resumen :
Se estudio el efecto antidiabético del excracto acuoso (3% P/IVYde Phyifanthus sellowianos Milller Arg. (Euphorbiaceie)
en ratas normales v ratas con diabetes inducida mediante estreptozotocina (STZ), El nivel de glucosa se midid a Jas
3 semanas de una administracidn diaria del extracto a la dosis de 4 m1/100 ¢ (correspondiente a 2 g de material seco/
kg). Se compararon los niveles registrados anies del wratamiento con los obtenidos posteriormente.

Los reseltados demostraron que la administracion del extracto acuoso de P, seflowiznus baja en forma significativa
el nivel de glucosa en ratas con diabetes inducida. En los estudios sobre toxicidad aguda no se produjo mortalidad ni
se registraron alteraciones en la signologia neuroldgica ni autondmica.

ANTIDIABETIC EFFECT AND ACUTE

TOXICITY OF AQUEOUS EXTRACT OF
Phyllanthus Sellowianus Miiller Arg.

Summary

Investigations to evaluate the effect of the aqueous extract (5% w/v) of the stem barks of Phyffanthus seffowianus
Miiller Arg. (Euphorbiaceae) on normal and streptozotocin (STZ) in induced diabetic rats were carried out. Blood
glucose levels were estimated 3 weeks afier daily administration of the extract at the dose of 4 mI/100 g body weight
(corresponding to 2 g of dry plant material/kg body weight) and was compared to the pre-treatment levels,

The results show that the administration of the extrace significantly lowered the blood glucose levels in the

streptozotocin (STZ)- induced diabetic rats. In the studies on acute roxicity neither mortality ner neurologic alter-
ations could be observed.

Introduccion

El genero Phyilanthus abarca alrededor de 750 especies ampliamente distribuidas
en el mundo, principalmente en las regiones templadas y tropicales. Segun las
estimaciones de Cabrera (", en la Argentina se encuentran seis especies: P
acuminatus Vahl. (Salta); P lathyroides H.B.K. (Misiones, Salta, Jujuy, Tucuman,
Corrientes, Chaco, Entre Rios y Buenos Aires); P marginivillosa Speq. (Jujuy); P

Palabras claves: Phyllanthus sellowianus, extracto acuoso, efecto antidiabético, toxicidad aguda.
Key words; Phyllanthus selfowionus, aqueous extract, antidiabetic effect, acute toxicity.

13



Hnatyszyb - Mifio - Gorzalczany - Ferraro - Coussio - Acevedo

montevidensis Muller Arg. (Misiones); P niruri L. (Misiones, Formosa, Chaco) y P
sellowianus Muller Arg. (Misiones, Corrientes, Entre Rios, Santa Fe y Buenos Aires).

Segun Hunziker ©, ocho especies estan distribuidas por diferentes lugares
del territorio argentino. Las especies senaladas por Hunziker scn las siguientes:
P fluitans Muller. Arg.: P acuminatus Vahl. (Salta); P ramillosus Muller Arg. (Sier-
ras Pampeanas, Cordoba, Catamarca): F caroliniensis Walt. (Misiones, Corrientes,
Cérdoba); P tenellus Roxb.; P stipulatus (Raf.) Webst.;: P niruri L. (Misiones,
Formosa, Chaco) y P seffowianus MUller Arg. (Misiones, Corrientes, Entre Rios,
Santa Fe y Buenos Aires). Phyllanthus sellowianus Muller Arg. (Euphorbiaceae)
es una especie arbustiva de aproximadamente 4 m de altura, con ramas lefosas
v ramitas superiores muy delgadas; se conoce con el nombre vulgar de "sarandi
blanco” o “sarandi lefo” ¥4, Esta especie esta distribuida en zonas anegadizas
0 humedas de la region Noreste de nuestro pals, asi como también en Uruguay,
Paraguay y sur del Brasil =°.

Las infusiones preparadas con los tallos y 1as hojas de esta especie se utilizan
ampliamente en medicina popular como antidiabéticas y diuréticas . Tambien se
aplican a otros usos, como purgante, antiseptico y antiespasmaodico © . El uso de
esta especie esta tan difundido que la Farmacopea Nacional Argentina, VI Ed., la
incluye entre las drogas de origen vegetal en la monografia correspondiente a la
especie citada con el nombre de “Sarandi blanco™ 2.

Los estudios fitoguimicos realizados en los ultimos anos permitieron aislar e
identificar diversos compuestos de esta planta medicinal '¥. Del extracto hexanico
se aisld un triterpeno pentaciclico: el phyllanthol (13-27-cicloursan-33-ol) . Del
extracto acetonico fue aislado un biflavonoide: la 4', 4" di-O-metil cupressuflavona ).
Del extracto metandlico se aislaron los acidos clorogenico y cafeico y una flavanona:
la 7-hidroxi-flavanona '® . Del extracto actioso, extraido en L/L con diclorometano,
se aislaron dos cumarinas: la isofraxidina (7-hidroxi-6,8-di-metoxi cumarina) y
escopoletina (7-hidroxi-6-metoxi cumarina) " y del remanente acuoso, los azlUcares
levulosa, sacarosa, glucosa y galactosa ',

En este trabajo se describen los estudios realizados sobre el extracto
acuoso de P seflowianus:

1. Efecto antidiabético en ratas con diabetes inducida con estreptozotocina.
2. Toxicidad aguda.

Materiales y métodos

Material vegetal

| a corteza de las ramas de P seflowianus se recolectaron en Concepcion del Uruguay,
provincia de Entre Rios. Un ejemplar de herbario se guarda en la Catedra de Farma-
cognosia, de la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la Universidad de Buenos Aires.

Preparacion del extracto acuoso

El extracto acuoso empleado en los ensayos se prepar¢ diariamente. Se utilizé

14
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una infusion con 100 ml de agua hirviendo y 5 g de material vegetal seco y
pulverizado. Se dejo en reposo durante 20 minutos y luego se filtrd.

Animales

Se utilizaron ratas macho adultas (entre 180-200 g) de la cepa Wistar, mantenidas
en el bioterio a 25 °C con ciclos de 12 horas de luz-oscuridad y alimentadas con
dieta comercial para roedores y agua ad fibjitum. Para |los estudios de toxicidad

aguda se utilizaron ratones CF1 de ambos sexos con un peso que oscilaba entre
los 18 y 22 g.

Induccion de diabetes

La diabetes se indujo mediante una Unica administracion intraperitoneal (dia 0) de
estreptozotocina (Sigma) a la dosis de 60 mg/kg . La droga se disolvid en buffer
citrato (0.01 M, pH 4.5) y se prepar6 inmediatamente antes de su administracion.

Los animales fueron considerados diabeticos cuando al quinto dia posterior a
la induccion los valores séricos de glucosa fueron superiores a 180 mg % 9.

Estimacion de fos niveles de glucosa

Se sometieron las ratas a un ayuno de 18 horas. Se obtuvieron muestras de sangre
mediante puncion del seno retro-orbital y se estimaron los niveles de glucosa en

los dias 0, 5 y 26, en todos l0s grupos con tiras reactivas Accutrend glucose
cuantificadas en un Ames Glucometer 9.

Tratamiento

Para el tratamiento se utilizaron ratas que estaban distribuidas en cuatro grupos
de 10 ratas cada uno.

Grupo 1. Ratas no diabéticas controles (NDC). El dia 0 se les administré via i.p. el
vehiculo utilizado como disolvente para la estreptozotocina vy, a partir
del dia 5 y durante 21 dias, agua por via oral a una dosis de 4 mi/100 g.

Grupo 2: Ratas no diabéticas tratadas (NDT). Recibieron el vehiculo en el dia 0
como las del grupo anterior, y a partir del dia 5 y hasta el dia 26
fueron tratadas por via oral con la infusion de P seflowianus a una
dosis de 4 ml/100 g (correspondiente a 2 g de material seco/kg).

Grupo 3: Ratas diabéticas controles {DC). Recibieron en el dia 0 estreptozotocina

via i.p. (60 mg/kg de peso) y, posteriormente, desde el dia 5 y durante
21 dias, se les administré agua por via oral a una dosis de 4 ml/100 g
de peso.

Grupo 4: Ratas diabeticas tratadas (DT). Recibieron en el dia O la estreptozotocina
como el grupo anterior, pero posteriormente recibieron, desde el dia 5
y durante 21 dias, por via oral, la infusion de P sellowianus a una dosis
de 4 ml/100 g (correspondiente a 2 g de material seco/kg) .

15
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Estudio de la toxicidad aguda

En el estudio de la toxicidad aguda se usaron 10 ratones (5 machos y 5 hembras)
de ia cepa CF1 de 18 a 22 g de peso. Los animales recibieron par via oral el
extracto acuoso liofilizado de F. seflowianus en una dosis de 3 g/kg .

A partir de la administracion, y durante 15 dias, se observaron los perfiles de
comportamiento y los signos neurologicos, autondmicos y de mortalidad. A los
15 dias los animales se sacrificaron por traccion cervical v se les practicd Ia
autopsia para efectuar la observacion macroscopica de los drganos principales
(corazodn, pulmones, estdmago, intestinos delgado y grueso e higado).

Analisis estadistico

Los datos se procesaron por analisis de varianza de una via. La significacion de
las diferencias entre las medias para los cuatro grupos fue determinada medianie
el Test de Tukey-Kramer de comparaciones multiples. Los valores son
considerados significativamente diferentes a p<0.05. Todos los resultados estan
expresados como la media £+ EEM.

Resultados y discusion

La induccion de la diabetes se confirmd en el dia 5 por un incremento significativo
de los valores de glucemia en los dos grupos inducidos con estreptozotocina
(DC v DT) {Fig.1). Esos valores (>180 mg %) concuerdan con los informados
en trabajos anteriores *®2", En el grupo de ratas diabéticas tratadas durante 21
dias con la infusion (DT) se observd una reduccion significativa de la glucemia en
el dia 26 cuando se la comparéd con los valores de su grupo control (DC), como
asi también con respecto a los valores obtenidos para ambos grupos en el dia 5.
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D _A i
Dia 0 Dia 5 Dia 26

Figura 1. - Efecto de las infusiones de P. sellowianus sobre los niveles de glucemia en ratas diabéticas.
OC. Diabetico control. DT, Diabético tratado.

n=10 en cada grupo. Valores expresados como media + EEM. *p<0.001 contradia 0. "*p=<0.001 contra su control {dia 26}
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Por otra parte, el grupo de ratas nc diabéticas, tratadas con la infusidn
(NDT), no mostraron variaciones significativas en los valores medios de la
glucemia durante todo el periodo de experimentacion; los niveles se mantuvieron
similares a los del grupo control no tratado (NDC) (Tabla 1).

GLUCEMIA (mg%)
GRUPOS
DIA 0 DIA 5 DIA 26
NDC 9097 +272 97.3+1.1 96,1+14
NDT 959+ 28 949+ 30 96.4 + 3.8

Tabla 1. Niveles de glucemia en grupos no diabéticos

NDC : Contrel no diabéuico,

NDT : Grupo no diabético tratado diariamente con b infasién de P, sellowiznus (2 gfkg p.o.) durante 26 dias.
Valores expresados como media = EEM.

En el estudio de toxicidad aguda, |la administracion de la infusion de P.
sellowianus no produjo mortalidad ni se observaron signos de alteraciones en
los perfiles de comportamiento, neurolégicos o autondédmicos, con respecto a la
dosis utilizada. En la necropsia no se detectaron cambios macroscopicos de
los 46rganos observados.

Los resultados obtenidos en este estudio preliminar indican que la infusion
de P. sellowianus presenté actividad antidiabética en el grupo con diabetes
inducida (DT). Ese efecto no se observo cuando la infusion se administro a
ratas normales. Esta diferencia sugiere que |las infusiones de P. seflowianus
pueden ser efectivas en el tratamiento de la diabetes, razén que avalaria su
utilizacion en medicina popular. Estudios posteriores permitiran establecer la

naturaleza quimica de los constituyentes responsables del efecto, asi como su
mecanismo de accion.
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HERBORIZACION Y HERBARIOS COMO
REFERENCIA EN ESTUDIOS TECNICO-
CIENTIFICOS. Herbarios de la Argentina

Gustavo C. Giberti*

* CEFyBO, Carrera del Investigador Cientifico del CONICET. Curador del Herbario del Museo
de Farmacobotanica «Juan A. Dominguez», Facultad de Farmacia ¥ Bioquimica, UBA.
Junin 956 ler, piso (1113) Buenos Aires, Repiblica Argentina.

Resumen

Se explica la importancia de obtener v preservar indefinidamente colecciones de plantas disecadas para facilitar la
repeticion de determinados estudios cientificos. Se proporgionan, ademads, nociones elementales de herborizacion, se
analizan diversos métodos alternativos de coleccidn y se destaca la necesidad que existe de obtener buenos ejemplares
floriferos, fructificados, o floriferos y fruectificados, segin el caso, adecuadamente ctiguetados v sometidos a un correcto
acondicionamigento preliminar,

Ademds, se explica por qué es necesario acompafiar con ejemplares de herbario completos toda muestra
somelida a estudios fitoquimicos, moleculares, citologicos, etcétera, incluyendo en los trabajos las citas de los ejemplares
en su locacion precisa,

Se comparan ¥ se consideran las ventajas relativas y los riesgos toxicologicos del control de plagas. Se
explican los procedimientos de montaje de materiales vegetales de diversos tamafios v caracteristicas. Ademas se
resefian distintas modalidades de ordenamiento de las colecciones y se expresa cl valor de los ejemplares que hayan

sido determinados por especialistas o presentados en publicaciones cientificas. Se presentan los principales herbarios
argentings v extranjeros.

HERBARIA AND HERBORIZATION METHODS
AS REFERENCE MATERIALS FORTECHNICAL-
SCIENTIFIC RESEARCH. Argetinian Herbaria

Summary

The importance ot the practice of making and preserving herbaria to ensure possible repetitions of certain scientific
studies is explained. Elementary principles of herborization are given, emphasizing the relevance to collect always
good Mower- and/or fruit- bearing, properly labelled and preliminarly well prepared specimens. The need to accom-
pany every sample which must be used for phytochemical, molecular, cytological studies with herbarium sheets, is
commented. Different alternatives to keep herbaria free from pests are compared, considering their relative advan-
tages and toxicological risks. Rudiments of the various practices of mounting different sizes and types of specimens
are provided. Several strategies to arrange the collections are outlined, stressing the worth of those specimens already
studied by an specialist, and/or that have vet been published in scientific papers. The importance of the citation of
properly located exsiccata in phytopharmacological studies is emphasized. Some data about main foreign and Argen-
tinian herbaria are also given.

Palabras claves: herbario, métodos de herborizacion; herbarios como instituciones; herbarios argentinos.
Key words: herbarium, herborization methods, Herbaria as institutions; Argentinian [lerbaria.
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Introduccion

En la actualidad, cuando la ciencia moderna ofrece plantas transgénicas, amplifica
los acidos nucleicos de un fésil, correlaciona los distintos caminos de incorporacion
fotosintética del didxido de carbono a los azlcares con la Anatomia Vegetal, explica
paso a paso la biosintesis de complejos alcaloides o teoriza con la Biogeografia
Cladistica, puede parecer extranc gue se siga herborizando ¢ manteniendo grandes
herbarios como en los siglos pasados V.

En este trabajo se explica en qué consiste un herbario, cuales son los
objetivos de herborizacion y conservacion de los ejemplares, los procedimientos
especificos para cadatipo de vegetal, qué puede proveer a la ciencia y la tecnologia.

Estos conceptos pueden ser poco conocidos por algunos profesionales
que recurren habitualmente a bibliografias actualizadas en busca de informacion
cientifica; pero la informacidén que guardan algunos ejemplares de herbarios,
incluso los coleccionados hace mas de cien anos, puede ser de gran utilidad hoy:.

Diversas acepciones de herbario

Aungue la historia de las ciencias botanicas comienza en la Grecia antigua con
Tecfrasto (sigle lll a.C.), eltermino herbario es relativamente reciente. Fue empleado
con reiteracion por Tournefort v Linneo en los siglos XV y XVIIl para designar una
coleccién de plantas muertas, (hortus mortuus) disecadas y aplastadas (hortus
siccus), mas accesible en cualquier estacion del afio que un jardin botanice a la
intemperie (hortus hiemalis), para fines de estudio.

La practica de guardar vegetales Jisecados es aun mas antigua que los
precursores de la Sistematica Vegetal mencionados, puestoc que comenzo en
tiempos de Luca Ghini (1490-1556), medico y botanico italiano, fundador de los
jardines botanicos de Florencia y de Pisa y profesor de Botanica en la ultima
ciudad y de Botanica Farmacéutica en Bologna #% (una de las primeras
universidades europeas). Aparentemente no han sobrevivido ejemplares
coleccionados personalmente por Ghini, pero si existen herbarios de algunos de
sus discipulos, como el de Ulisse Aldrovandi (1522-1605). Aldrovandi también
enseno botanica en Bologna *® y su herbario, el mayor de los que se conservan
desde el siglo XVi, esta encuadernado en 17 volumenes en folio y consta de casi
5.000 plantas (la modalidad de encuadernar los pliegos de herbario se ha
abandonado por ser muy poce practica, pero se da con cierta frecuencia en algunas
cclecciones clasicas, como el herbario coleccionado en Medio Oriente por Rauwolff
{(1535-1596), en Leiden, y el de Andrea Cesalpino, que contiene casi 800 ejemplares,
conservado en Florencia;.

Se considera que fue precisamente la coleccion de Aldrovandi ei origen
del primer herbario institucional que se conozca: el del Museum rerum naturalium
de Bologna. Se advierte entonces una segunda acepcion moderna de herbario,
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pues se aplica, ademas, a las instituciones que los albergan {(anexos de jardines
botanicos, estaciones de investigacion agropecuaria o forestal, bancos de
germoplasma, dependencias de museos, de universidades, de sociedades
cientificas, entre otras).

Un tercer significado de la palabra herbario se refiere a los antiguos textos
botanicos, precursores de las modernas Floras y Farmacopeas Herbolarias,
algunos anteriores a la imprenta, que los autores anglosajones conocen como
herbals (herbales) -cfr. Jackson .

Ejemplo de herbals, herbarios o Kradterbtchen (en aleman moderno, Kraut:
hierba, Buch: libro) son: el Herbario de Pseudo-Apuleio (siglo IV); el New
Kreliterbuch... (1543) de L. Fuchs (1501-1566), el A New Herball... (1551) de W.
Turmer (1515-1568), el Cruydeboeck... (1552-54) de R. Dodoens (15187- 1585) y la
Materia Médica Misionera (circa 1700), atribuida al Hermano Montenegro de las
Misiones Jesuiticas. Estas obras y muchas otras similares, si bien tratan los
aspectos estrictamente botanicos con mayor © menor rigurosidad, comparten con
frecuencia gran interés para la historia de las ciencias médicas y farmacéuticas,
pues la mayoria de los antiguos botanicos han sido herbalistas y medicos, incluso
hasta principios del siglo XIX, como, por gjemplo, Bonpland © 9.

Razones, ventajas, e inconvenientes de coleccionar y preservar muestras
disecadas de plantas en herbarios

El mantenimiento de herbarios demanda costos elevados y considerable espacio
fisico para una preservacion adecuada y sistermnatica de las colecciones de plantas
muertas en forma de ejemplares de herbario o «pliegos» (herbarium specimens;
herbarium sheets; échantifions, Belegexemplare,; exsiccata), ademas de materiales
auxiliares a la coleccion principal, (muestras carpologicas, xiloldgicas, histologicas,
etcétera) con referencia cruzada a ejemplares de herbario. La principal razon de
mantener a lo largo del tiempo esas colecciones se fundamenta en que se asegura
la posibilidad de repetir los estudios cientificos 7).

De esta manera, los ejemplares de herbario, convenientemente disecados,
individualizados {etiquetados), preservados {(desinsectados y/o envenenados, y
mantenidos libres de infecciones flngicas), identificados (determinados o si ello
no es posible, clasificados’), montados sobre cartulina y localizados dentro del
herbario (segun el ordenamiento de cada institucion en particular), pueden
conservarse inalterados por siglos, y se constituyen en un material testigo o de
referencia (voucher specimens) al que se puede volver cada vez que se repitat” o

* Seentiende por “determinar” una planta al procedimiento de ubicarla en una pﬂsiﬁgén sistematica definida, que ya haya
sido descripta como un taxén dado dentro de un sistema clasificatorip conocido . Por el contrario, si el ejemplar en
cuestion no encuadrase dentro de ningun range taxonomico descripto previamente, al presuponerse entonces gue se esta
frante a un arganismo vivo “nuevo” para el conocimiento sistematico del memento en que se intentd determinarlo (asignarlo
a alguna categoria taxonémica conocida), es preciso proceder a describirlo y denominarle de acuerdo con una metodologia
cientifica convencional, integrandolo en un rango sistematico que contenga otras entidades presumiblemente emparentadas
y sefalando sus diferencias con esos organismos supuestamente afines, tras lo cual usualmente se publica el hallazgo
segln normas internacionales de Nomenclatura Botanica,
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profundice’ una investigacior:.

Ademas, es indudable que la posibilidad que tienen los grandes herbarios
en cuanto a la cantidad de materiales herborizados -para estudios y actividades
académicas- no puede ser superada en cantidad de especies por jardines
botanicos, aun en los paises con mas desarrolio.

Es comprensible la imposibilidad biolégica y economica para mantener
vivas @y cercanas centenares de miles de especies, a menudo con requerimientcs
ambientales diferentes. Se puede mencionar, asimismo. &l conocido ejemplc de
Farnsworth v coiaboradores en sus estudios preliminares de agentes edulcorantes
por degustacion de eiemplares de alrededor de 110 especies de Stevia de distintas
procedencias ', utilidad de un herbario en un screening preliminar, meraments
degustativo, que simplifica y abarata la busqueda de especies con posible interes
fitoquimicc. En términos economicos, los herbarios son referencias indispens-
ables si se efectuan inventarios exhaustivos de recursos naturales.

Por otra parte, 10s herbarios, por tratarse de instituciones abiertas al publico
especializado, constituyen el iugar indicado para consultas y reuniones de
diferentes botanicos vy cientificos con diversos intereses 'V, lo que posibilita el
intercambio de informaciones. en beneficio de nuevos aportes cientificos.

En cuanio a los inconvenientes que presenta la preservacion de ios
nerparios pueden resumirse en dos grandes areas. economicas y sanitarias.

En primer lugar, €l costc que significa el mantienimiento de estas
instituciones en condiciones que aseguren |a preservacién integral de las
colecciones bicidgicas por un periodo indefiniao. En segundo iugar, porque
demandan un considerabie espacic fisico jue requiere ia conservacion ordenaaga
y accesible de la exsiccata 2.

En lo que se refiere a ias condiciones sanitarias hay que tener en cuenta
que a menudo, los productos quimicos empleados para desinsectizar las
colecciones son daninos para ia salud del personal a cargoe.

Pero sin duda, algunas ventajas superan con creces |0s inconvenientes, y
ningun estudio cientifico contemporaneo puede ignorar y usar en forma inadecuada
la Nomenclatura y Sistematica biologicas. Se debe, asimismo, respetar la necesidad
de obtener ejemplares de referencia que aseguren la posibilidad de recuperar
muesiras de la misma especie ¢ poblacion para, eventualmente, repetir ias
investigaciones.

" Esevidente que se trata aqui de estudios no destructivos, ya que la molienda que generalmente precede a |a preparacion
de exiractos para investigaciones fitoguimicas elimina toda posibiligad de que a posterion el material ya sometido a
extracciones, pueda ser reconstituido en su forma v conienido original, y como tal, repuesic en el herbario Ez necesaric
entonces que junto con la recoleccién masiva de ejemplares destinados al analisis quimico, se separen buenos ejemplares
de herbario de |a ¢ las especies que se estudiaran, los que deberan ser citades en las puplicaciones fitoquimicas respectivas
junto con la sigla (ver mas adelante) que identifica al herbario donde la exsiccata sera preservada. Lo mismo vale para
muestras preservadas para estudios anatémicos y citologicos: siempre se requiere de ejemplares de herbario y de |a
referencia cruzada entre ellos y las preparaciongs microscopicas.
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Nociones elementales de herborizacion

Preservacion y ordenamiento de las colecciones de plantas

La practica de recoger en el campo la planta entera o sus fragmentos mas
representativos, su prolija disposicion entre hojas de papel para evitar danos
durante el secado a presion, los posteriores procesos de secado completo, la
desinsectizacion®, el montaje en cartulinas, la determinacién y la disposicion dentro
del herbario, pueden ser actividades indtiles 0 malogradas si en el momento de la
recoleccion, las plantas no se etiguetan adecuadamente.

Por etiquetar se entiende la asignacion inequivoca de un nimerc a cada
planta o pequeno grupo de plantas que el coleccionista reconoce como
poblaciones o individuos representativos de un taxdon™ , dado en un lugar geografico
definido y en una fecha determinada. Se pueden, ademas, consignar en la etiqueta
datos relevantes. La numeracion consecutiva que tengan las colecciones sucesivas
deben permitir identificarlas sin errores.

La informacion minima de que se puede disponer en una etiqueta de

herbario, y que necesariamente debe acompanar a cada ejemplar o pliego, es la
siguiente 3 149

1) determinacion, nombre cientifico (debera anteceder a todos los otros datos
y estar consignado en un espacio destinado atal fin (a veces |la determinacion
es muy posterior al proceso de recoleccion);

2) nombre vulgar (hay especies para las que no se conoce);

3) apellido y nombre del colector, seguido por el numero que le haya asignado
en su catalogo;

4) localizacion geografica precisa del ejemplar (pais, provincia, departamento,
localidad vy, si es posible, las coordenadas geograficas;

5) fecha de coleccion;
8) datos mas relevantes sobre la ecologia y fenologia de la planta;

7) si existen, referencias cruzadas a las muestras para estudios fitogquimicos,
anatémicos, citoldgicos, palinolégicos, moleculares, etcétera, que
pertenezcan a la misma poblacién o ejemplar coleccionado el mismo dia y
en el mismo lugar, e incorporade con un numero correspondiente al catalogo
de colecciones herborizadas del colector (Figura 1).

*  Determinadas técnicas modernas, como algunos estudios de genética molecular, requeriran una preparacioén no ha-

bitual de las colecciones de herbario. Ciertos mélodos de secado, preservacion temporal o envenenado de |os ejemplares
de herbario producen graves inconvenientes para poder realizar determinados estudios (ver mas adelante).

¥ 4 v 2 ; 4
Se entiende por taxdén cualguier representante de una calegoria taxondmica delerminada, como pueden ser
familia, especie, orden, variedad, etcetera,
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En los museos de Materia Medica los ejemplares de herbario se conservan
con el objetc de servir de referencia de muestras de drogas vegetales utilizadas
como patrén en determinaciones histoldgicas o fitoquimicas. De esta manera se
certifica, complementa e incrementa el valor de la informacion que ofrecen las
drogas crudas con la implicancia diagnostica que aporta la morfologia, procedencia
y fecha de coleccion de la exsiccata, elemento de trabajo indispensable en
Sistematica, Floristica y Nomenclatura Vegetal.

Ademas de colectar ejemplares florecidos o con frutos, conviene, dentro
de las posibilidades, tomar fragmentos de sus organos subterraneos: las
hierbas no deben arrancarse (pues pueden quedar dentro de la tierra bulbos,
tubérculos o rizomas, 6rganos utiles para el estudio del ejemplar, pues permiten
caracterizarlo integramente).

En el campo, los ejemplares de plantas vasculares, por ejemplo, helechos,
coniferas y plantas con frutos, se colocan entre hojas plegadas de papel
absorbente, como el de los periddicos. Las hojas de papel se disponen en carpetas
de coleccion, de carton, cartulina resistente o madera liviana. En cuanto a los
hongos, musgos y hepaticas, se coleccionan y preservan mejor en bolsas de
papel, no usar en ningun caso papel satinado.

Entodos los casos, es esencial que cada ejemplar separado sea numerado.
El nimero de herbario definitivo que cada coleccionista asigna a sus materiales
personales, es muy aconsejable que sea un Unico guarismo a partir del numero 1,
sin prefijos, sufijos, ni otra anotacion adicional a esa cifra. La numeracion definitiva
de cada ejemplar ineludiblemente figurara en la etiqueta de herbario, si bien es
conveniente anotarla tambien con lapiz en el papel del pliego. Por otra parte, es
conveniente llevar libretas de campo con los datos de los ejemplares numerados.

Cada ejemplar de herbario debe provenir de un solo individuo, si sutamano
es razonable. En el caso de plantas muy pequenas, varios individuos de una misma
poblacidn procedentes del mismo nicho ecologico, se pueden integrar en un unico
ejemplar de herbario.

Aun cuando se consideren ejemplares de una misma poblacion de una
especie vegetal determinada, si se coleccionan en fechas diferentes, o en lugares
geograficos o ambientes ligeramente distintos, se adjudicara un numero de
coleccion diferente. En el caso de volver a coleccionar un mismo individuo grande o
perenne, en diferentes estaciones del afo, es conveniente tambien que la numeracion
cambie; en este caso deben hacerse referencias cruzadas en todos los ejemplares
de herbario provenientes de ese mismo individuo repetidamente herborizado, con
las referencias correspondientes de las respectivas etiquetas de herbario.

Cuando el material esta etiquetado y prensado se procede al secado, que

puede realizarse por dos métodos basicos: secado a campo y secado en el
herbario.

Secado a campo
Consiste en un procedimiento por el que se utilizan prensas, cartones, fieltros,
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que se disponen encima de bastidores a modo de parrillas, debajo de las cuales
se ubica una fuente de calor (Figura 4). Las prensas, cargadas con los pliegos
con los ejemplares, se rodean con lonas para disminuir la pérdida de calor. Este
meétodo de secado tiene la desventaja de que constituye una carga pesada para
transportar en el campo, ademas de requerir de combustibles, tiempo de secado,
y de no poder graduar facilmente las temperaturas o que se estropeen los
ejemplares. Implicitamente, conlleva riesgos de incendio, Tiene la ventaja de que
los ejemplares no se decoloran, y de poder utilizarlos al poco tiempo de su
coleccion. Existe el riesgo de chamuscar los materiales y, ademas, se pueden
producir pérdidas de compuestos sensibles al calor.

ik
é

Figura 4.- Fsquema de una prensa armada para proceder al secado de los ejemplares herbonzados.

Una alternativa al método de secado a campo es el Schweinfurth o
conservacion de los pliegos en sus respectivas carpetas, en ambientes estancos,
a los que se agrega una cierta cantidad de etanol en una graduacion no inferior
que 70 °C, o bien en formol diluido '®, Los ejemplares encarpetados permanecen
en buenas condiciones, en bolsas de polietileno grueso hasta el momento de su
secado en el herbario, siempre y cuando no se haya evaporado el alcohol o el
formol. El problema de este metodo estd en la decoloraciéon que sufren los
ejemplares, la perdida de detalles estructurales como las ceras epicuticulares;
ademas, estos ejemplares no pueden ser utilizados para estudios fitoquimicos ni
moleculares.

Pyle & Adams ® senalaron el efecto nocivo del formol en la preservacion
del ADN. No se aconseja la utilizacion de fragmentos de ejemplares de herbario
para estudios fitoquimicos, pues siempre son destructivos. Se recomienda
recolectar muestras para emplear en fitoquimica, acompanadas siempre por ma-
terial de herbario, la muestra de referencia mas adecuada ', En el caso de
investigaciones en Anatomia y Citologia Vegetal, muchas veces se requieren que las
muestras se coloquen en soluciones fijadoras adecuadas .
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Secado en el herbario

Las practicas de secado en el herbario tienen menos restricciones que en el secado
a campo. Se utilizan secadores con fuente de calor eiectrica, regulados con un
reostato que permita controlar ia temperaiura v velocidad de secado.

Es importante tener en cuenta, aun cuando se empiean ias mas sofisticadas
metodologias de extraccion, separacion y elucidacion estructural de los
compuestos, la deteccion de clertas sustancias en las plantas esta condicionada
por la concentracion original y estabilidad en la planta viva y por el tratamiento
posterior a la recoleccion de las muestras %, Existen numerosos compuestos
termo o fotolabiles, susceptibles de oxidarse, 0 extremadamente volatiles, por o
gue incluso el secado al aire a temperatura ambiente de las muestras tiene efecios
Indeseables.

Consecuentemente, algunos estudios fitoquimicos requieren que las
muesiras se maceren en solvenies organices inmediatamente despues de ser
extraidas de la pianta. Actualmente, en las experiencias que impliguen ampiificacion
y estudic de los &cidos nucleicos se desaconsejan 10s metodos de secado
demasiado lentos 9,

Hay algunos casos particulares en los que las plantas o sus fragmentos
no mueren rapidamente por desecacion, ni aun cuando son prensados entre |os
cariones y fieltros, y deben entonces someterse a altas temperaturas para secar,
son los casos de algunas Araceae, Cactaceas, y ciertos bulbos, raices gemiferas,
rizomas y tubérculos, inclusive fragmentadocs. Por lo general, se trata de especies
rusticas, a veces adaptadas a la sequia, o de muy frecuente propagacion agamica.
Muchos de estos ejemplares seguirian vivos y enraizarian o continuaran creciendo
a expensas de sus reservas, en detrimsnto de su forma original. En todos estos
casos, es necesario matar sus tejidos antes de proceder al secado por inmersiorn
en agua hirviendo, o en formol. :

Otros gjemplares pueden ser excesivamente grandes como para caber,
inclusive doblados sobre si mismos, en un unico pliego o cartulina de herbaric;
por ejemplo, las hojas de algunas Palmeras, de Cicadaceas, y de las frondes de
grandes helechos arborescentes. En esos casos, las hojas ¢ las frondes deben
fragmentarse, conservando en cartulinas separadas las porciones basales,
cenirales y apicales de esas laminas; pero todas las cartulinas, obviamente, deber
llevar el mismo numero de herbario. En forma similar debe intentarse con las
hojas enormes de algunas latifoliadas, como los conocidos Phifodendron (Araceas),
las Gunnera (“pangue”), entre otros.

Ciertas plantas crasas como las Cactaceae -cfr Eggli & Leuenberger ©V para
nuevos métodos de secado de especies suculentas- ofrecen notables dificultades
para secarse y aplastarse en la prensa. Por esa razén se suele herborizar una
seccion del tallo, obtenida de manera de preservar la morfologia original. Es
conveniente obtener, ademas, esquemas o fotos de esos ejempiares, para montar
sobre las mismas cartulinas de herbaric gue los fragmentos herborizados.
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Otras especies con flores u organos extremadamente delicados como las
Orquideas v las Iridaceas (lirios), se pliegan cuidadosamente en un papel
absorbente tipo tist o panuelo; luego deben inmovilizarse inmediatamente en |a
prensa y secarlos alll rapidamente, sin quitar el papel hasia gue el material este
absolutamente seco. No obstante, algunas estructuras de este tipo se conservan
mejor inmersas en soluciones conservadoras, por ejemplo, en envases estancos

munidos de sus correspondientes etiguetas, y absolutamente inmersas en formoil
aceto - alcohdlico (FAA).

Cuando determinados ejemplares de herbario son abundanies, y se
considera que se ha coleccionado material en cantidad mas que suficiente para un
solo herbario, lo usuai, antes de envenenarlo y montario, es separar Ic que se
denominan duplicados de esas colecciones. Estos duplicados se pueden distribuir
a otros herbarios, en calidad de donaciones, intercambios, consultas para su determi-
nacion, etcétera. Es una practica institucional y cientifica muy conveniente, ya que
posibilita la consuita a especialistas quienes, a cambio del material, lo determinan y
acrecentan el acervo por canje. Inclusive, existen instituciones que aceptan
intercambiar material bibliografico por duplicados de buenos ejemplares de herbario.

Por otra parte, una adecuada distribucion de ejemplares duplicados ofrece
lugares alternatives para la consulta de determinadas colecciones y, en caso de
desastre, posibilita la supervivencia de parte de las colecciones originales, como
es el caso de ejemplares tipo de llex, que se perdieron en Berlin en 1943, y de los
que existen duplicados en otros herbarios (S, BR, W) ©.

Preservacion de los herbarios de plagas

La preservacion de las colecciones disecadas a lo largo del tiempo es fun-
damental. Existe una variedad de insectos altamente perjudiciales para el material
vegetal herborizado y para las cartulinas, las etiquetas y los medios de montaje. Las
plantas son materiales esencialmente lignocelulosicos; muchos insectos se alimentan
de ellas, aun disecadas y aparentemente pobres en proteinas, azlcares, grasas y
esencias. Algunos de estos insectos son coleoptercs de los géneros Stegobium,
Lasioderma, entre otros, cuyas larvas reducen a polvo los ejemplares.

Algunos insectos generalmente no perjudican a los vegetales herborizados,
perc hacen estragos en los papeles, cartulinas y adhesivos. El ejemplo mas
representativo es el Lepysma sacchatina, Thysanura (pescadito de plata), que es
también un temible enemigo de las bibliotecas y los archivos. Las hormigas, las
polillas, las termitas, los taladros de madera y las cucarachas, los roedaores y |0s
acaros contribuyen tambien amenazas para las colecciones.

Consecuentemente, la eliminacién, el control periddico y la deteccion de
de insectos u otras plagas es un aspecto crucial para la preservacion de los
herbarios. El probiema principal es como lograr un contro! efectivo, duradero e

inocuo para la salud humana. Existen métodos fisicos y quimicos de control de
plagas.
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Meétodos fisicos

Por metodos fisicos se entienden los que no alteran la naturaleza quimica del
material vegetal disecado.

Suele aplicarse el calor, pero debe contemplarse que temperaturas
superiores a 60 °C durante aproximadamente tres horas, no solamente vuelven
quebradizos a los ejemplares, sino que frecuentemente no eliminan los huevos
de algunas plagas resistentes, Ademas, se deberia repetir el tratamiento para
evitar reinfestaciones, procedimiento inconveniente cuando se trata de mate-
rial montado. Otra alternativa es el calentamiento por una fuente eléctrica,
productora de microondas. Este metodo, ademas de requerir, como el ante-
rior, de controles periodicos y repeticiones para evitar reinfestacion, tiene el
inconveniente que destruye aspectos ultraestructurales e inclusive informacién
visible al microscopic optico.

También se pueden someter los ejemplares a radiacion gamma; este
tratamiento es efectivo en lapsos reducidos, pero es desaconsejable desde el punto
de vista econdmico.

De todos los métodos fisicos, el congelamiento en seco a -18 2C, durante dos
dias como minimo, ha resultado ser el mas efectivo para eliminar insectos. Este
tratamiento es hoy, el método preventivo estandar para el ingreso de nuevas
colecciones y para préstamos de herbarios, y ha reemplazado a los métodos quimicos.

Sin embargo, en climas tropicales y subtropicales, la reinfestacion rapida
sigue siendo un peligro latente. En consecuencia, solamente el congelamiento
sea, tal vez, el mas aconsejable cuando precede a |0s tratamientos quimicos.

Metodos quimicos

Los métodos quimicos de control de plagas representan una alternativa generalmente
mas confiable y duradera que los fisicos, pero debido a la toxicidad que signitica
para el hombre y para el ambiente, paulatinamente se van abandonando.

Puede envenenarse una coleccion en camaras estancas con bromuro de
metilo, sulfuro de carbono, etcétera; pero el efecto de estos venenos no perdura
en el tiempo.

En la Argentina, para envenenar los ejemplares todavia se emplea
habitualmente el bicloruro de mercurio, preparado en solucion hidroalcohdlica
con cioruro de amonio. Debe tomarse la precaucion de envenenar bajo campana
de destilacion o en ambientes bien ventilados, extremando las medidas de
seguridad para el personal (uso de guantes, mascaras, delantales, etcétera) debido
a la elevada toxicidad de este veneno -la dosis maxima tolerable en un ambiente
de trabajo es de 0,05 mg/m? “ Ademas, debe cuidarse el equipo de trabajo:
evitar manipular las plantas con pinzas metalicas y no hacerlo sobre superficies
suceptibles de corrosion con esta mezcla. Otro inconveniente del envenenado en
soluciones alcohdlicas es que generalmente determma la imposibilidad de realizar
posteriores ensayos fitoquimicos y moleculares " con los ejemplares asi tratados.
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En Europa y enlos EE.UU., el bicloruro de mercuric se ha dejado de usar, en
general por motivos toxicologicos: se reemplazd por pentaclorofenato de laurilo
(mystox) o por piretrinas sinergizadas con butoxido de piperonilo. El emplec de
piretrinas ha comenzado a difundirse en la Argentina; es el tratamiento utilizado

actualmente en el Herbario de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata.

No solamente deben envenenarse |os materiales botanicos, sino también los
armarios, cajas o gabinetes donde se guardara permanentemente el herbario.
Frecuentemente se satura el ambiente con insecticidas volatiles como la naftalina.
Hay que tener en cuenta que deben hacerse inspecciones periodicas para
reemplazar el insecticida agotado. Ademas, deben observarse determinadas
precauciones, como manterner los ambientes ventilados, debido a los elevados
riesgos de toxicidad de ciertos insecticidas aromaticos #.

Uno de los mejores resumenes sobre las plagas de un herbario y su control
fue proporcionado por Hall “*.

Los hongos pueden constituirse en un enemigo de los herbarios; ocurre
solamente si las condiciones ambientales y de almacenaje son demasiado humedas.
En general, si el atague fungico es grande, no hay soluciones, salvo descartar las
cartulinas, y luego montar los ejemplares otra vez sobre material nuevo.

Montaje

Una vez que los materiales han sido secados, separados sus duplicadcs (si los
hubiese)} y envenenados o desinsectados, las plantas secas y aplastadas deben
disponerse permanentemente sobre cartulinas blancas, individualmente ejemplar
por ejemplar. En las cartulinas, sobre las que se fijaran los vegetales, se pegan,
asimismo, las respectivas etiguetas. Cuando un unico ejemplar de herbario sea
demasiado grande como para entrar en una sola cartulina {las dimensiones de las
cartulinas varian segun los diferentes herbarios, pero su formato es generalmente
de 40 x 30 cmj), 0 excesivamente abundante, deberan emplearse varias cartulinas
separadas, denominando a la primera (que lleva la etiqueta del ejemplar) hoja A, a
la siguiente, hoja B, y asi sucesivamente con el resto de las hojas. Esa identificacion
se debe escribir directamente sobre la cartulina, a fin de evitar confusiones con el
numero de coleccion, que figura en la etiqueta.

La disposicicn espacial de las plantas sobre sus correspondientes cartulinas
de herbario, no solamente debera ser sumamente prolija, ya que propendera a
mostrar lo realmente significativo del ejemplar en cuestidon: hay fragmentos mucho
mas utiles que otros en un mismo individuo, y son los que se deben resaltar y
quedar bien explicitos en la planta inmovilizada sobre su cartulina @

Para fijar los ejemplares a las cartulinas, pueden sujetarse con hilos (plantas
cosidas), con adhesivos (pegar los ejemplares), o fijarlos con la ayuda de telas o
cintas engomadas (Figura 5). Se evitara el empleo de las cintas en las que el
adhesivo se descompone con el correr del tiempo y, en consecuencia, pueden
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quedar ejemplares sueltos y manchados por encima de su cartulina. Tampoco se
deben usar alfileres o ganchos metalicos, que no solamente sujetan mal, sino que
también pueden corroerse o desplazarse, perjudicando asi el ejemplar o la cartulina,
la camisa o la etiqueta.

Los ejemplares de herbario, una vez convenientemente montados en sus
respectivas cartulinas, pueden ser reubicados y trasladados facilmente.

Los antiguos herbarios encuadernados en folio exponian los ejemplares al
deterioro, riesgo gue no se produce cuando el material esta correctamente montado.

Figura 5.- Montaje o fijacion de un ejemplar a su correspondiente cartuling de herbario.

Determinacion y ordenamiento inicial de los ejemplares

En principio, el coleccionista o el personal del herbario puede hacer ambas cosas:
ubicarlos en la familia correspondiente y en el genero correcto. Con estos datos
ya es posible esbozar un ordenamiento elemental del herbario que facilite las
consultas.

La disposiciéon espacial de las familias y los géneros dentro de las
instalaciones del herbario puede efectuarse segun los ordenamientos sistematicos
de acuerdo con los sistemas de clasificacion modernos, pero que tiene el
inconveniente que requiere perscenal auxiliar especializado. Por esta razon, se puede
realizar, por ejemplo, por orden alfabético de familias y generos u Dtrq?% criterios.

El catdlogo de géneros de Sifoncgamas Dalla Torre & Harms = sigue un
ordenamiento sistematico, que es el que utilizan, entre otros, los herbarios del

Museo de Ciencias Naturales de La Plata (LP) y el del Museo de Farmacobotanica
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Juan A. Dominguez” (BAF), mientras que el Herbario “Gaspar Xuarez" de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (BAA) esta ordenado
alfabéticamente. Sin embargo, en ambos tipos de ordenamientos es conveniente
colocar los ejemplares indeterminados de cada género antecediendo a los
determinados a nivel de especie.

A los ejemplares, revisados por especialistas, con frecuencia se les agregan
etiquetas de determinacion -fechadas-, o de tipificacion, etcétera. Estos agregados
se pegan a la cartulina, a continuacion de las etiquetas originales y las
determinaciones previas, si las hay. Los ejemplares ya determinados por
especialistas de renombre se convierten en piezas valiosas en el herbario, y se
puede recurrir a ellos para consulta cuando se trata de determinar otros pliegos o
muestras de drogas vegetales.

La nomenclatura que asigna una etiqueta de determinacion, avalada por
el nombre de un especialista, es un elemento tan importante para emplear un
binomial botanico, tanto como los nombres publicados en revistas especializadas.
Es de absoluta importancia respetar estrictamente la grafia@gurrecta de los
binomiales y de las siglas de los autores en trabajos cientificos

Es una practica aconsejable mantener guardados por separado los
ejemplares tipo (los especimenes ligados permanentemente a la primera
descripcion valida y efectivamente publicada del taxén correspondiente) por su
valor cientifico y por su accesibilidad.

Las envolturas de las cartulinas o «camisas» (papeles o cartulinas plegadas
como en un cuadernillo para proteger al ejemplar en su cartulina de montaje)
idealmente deberian contener un solo ejemplar, o al menos, pocos de ellos. Los
generos usualmente se indican con «camisas» de cartulina, a diferencia de las
especificas, que suelen ser de papel. Las camisas de los tipos suelen ser de otro
color que las del resto de los ejemplares, y es aconsejable que posean solapas
para asegurar la proteccion del contenido del pliego.

Como norma, el valor de las colecciones de un herbario aumenta al
incrementarse la cantidad y la calidad de los especialistas que lo consultan y
determinan sus colecciones. Su importancia crece adicionalmente si aparecen
citadas explicitamente en publicaciones botanicas especializadas, aspecto que
tiende a generalizarse en Floristica, Sistematica, y Morfologia Vegetal y en otras
disciplinas botanicas.

Es importante que los estudios fitoquimicos, agronomicos o etncbotanicos
citen adecuadamente |os ejemplares de herbario de referencia e indiquen,
asimnismo, la sigla convencional del herbario * donde se encuentran depositados.

Herbarios de importancia mundial

La octava y ultima edicion del Index Herbariorum 24 publicacion de la Interna-

tional Association for Plant Taxoncomy (IAPT), reconoce mas de 2.600 instituciones
en el mundo, que conservan aproximadamente 273 millones de especimenes
vegetales herborizados. Los herbarios mas ricos estan en el hemisferio norte y se
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mencionan en este articulo algunos -conocidos tanto por la cantidad como por la
calidad de sus colecciones- para brindar un panorama general: el del Museum
National d’Histoire Naturelle de Paris (P), que posee casi 9 millones de ejemplares
de herbario; el de los Royal Botanic Gardens, Kew, Inglaterra (K), con 6 millones
de pliegos; el del Instituto Komarov (LE) de San Petersburgo, con casi 6 millones
de especimenes, el del Museo Sueco de Historia Natural en Estocolomo?*, con
aproximadamente el mismo numero de plantas; los del New York Botanical Gar-
den {NY} y del British Museum of Natural History {(BM), ambos con alrededor de
5,2 millones de muestras; los del Conservatoire et Jardin Botanique de Ginebra
(G) y todos los de la Universidad de Harvard (GH, A, etcétera), que rondan los 5
millones de ejemplares. También merecen mencionarse el de la Smithsonian In-
stitution; el del Institut de Botany de Montpellier (MPU); el Rijksherbarium de Leiden,
(L), el Botanischer Garten und Museum Berlin -Dahlem-(B}, y el Naturhistorisches
Museum Wien (W) en Austria.

En América Latina se destacan los de la Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba y El Salvador, ordenados decrecientemente de acuerdo cc:-n el
numero de herbarios institucionales y de ejemplares preservados que poseen
Sclamente la Argentina y Brasil pasan de 3 millones de ejemplares conservados
en sus herbarios, pero debe considerarse que la Argentma }ps‘:}see una flora vascu-
lar mucho mas reducida que Brasil (9.000 Traquenfltas) ; en tanto, se estiman
55.000 fanerégamas en Brasil; obviamente hay alli muchas mas plantas vasculares
que en la Argentina,

Actualmente se detecta en Brasil un notable incremento de botanicos que
desarrollan una actividad intensa en viajes de herborizacion a un ritmo mayor que
el que se realiza en la Argentina. Lamentablemente, a pesar de los esfuerzos
institucionales en Latinoamerica para enriquecer y ampliar los herbarios y los
estudios botanicos en general, no estan a la altura de |a riqueza potencial de sus
floras. Los herbarios son, en general, pobres en materiales tipo, especimenes que
si suelen encontrarse, paradodjicamente, en los herbarios europeos.

Herbarios de la Argentina

Las primeras plantas coleccionadas en la Argentina que aun se conservan,
fueron preservadas en Oxford; parecen datar de los primeros anos del siglo XVIII,
cuando el medico ingles de la South Sea Company, (Myles o Mylam) las remiti6 a
Dillenius, que trabajaba en Inglaterra *. Los primeros herbarios institucionales
que han perdurado aparecen a fines del siglo XIX y son los herbarios de las
instituciones que se denominan Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernar-
dino Rivadavia” (BA), Museo Botanico de Cérdoba (CORD), Museo de La Plata
(LP) y Museo de Farmacobotanica ‘Juan A. Dominguez” (BAF).

* |asclaves B, S, BR, etcétera, son convenciones internacionalmente reconocidas para citar los herbarios institucionales,

. - i i fid
Las claves figuran en las diversas ediciones del Index Herbariorum: octava edicion: Holmgren et a/,, "o aparecen en la
revista Maxon esporadicamente.
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Cuadro 1: Herbarios argentinos (sigias aceptadas por la IAPT*}

j

| CLAVE INSTITUCION ' DIRECCION ‘
i - |
| .
| ANGU | Herbario, Estacion Experimental Anguil, INTA | Casilla de Correc 11, !
i F | 6326 Anguil. La Pampa |
ARC | Herbario, Catedra de Botanica Agricola Sistematica, ' Casilla de Correo 85, |
| Facultad de Ciencias Agrarias. - 8308 Cinco Saltos, \
: ' Universidad Nacional del Comanhus . Rio Negro '!
B Herbario, Museo Argentinc de Ciencias Naturales ' Casilla de Correo 220, !
«Bernardino Rivadaviar ' 1405 Capital Federa! !
| BAA Herbaric Gaspar Xuarez, Facultad de Agronomis, 1417 Capital Federal ‘
| | Universidad de Buenos Aires '
1 BAE Harbario, Instituto de Recursos Biclogicos, INTA 1712 Castelar, Buenos Aires I
| BACP | Herbario, CEFYBO, Consejo Nacional 1414 Capital Federal |
de Investigaciones Cientificas y Técnicas _ '
: BAF ; Herbaric, Museo de Farmacobotanica | Junin 956 1
| «Juan A, Dominguez», Faculiad de Farmacia 1113 Capital Federai
| y Bioguimica., Universidad de Buenos Aires
I BAFC | Herbario, Departamento de Ciencias Biologicas, 1428 Capital Federal |
. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, i
| | Universidad de Buenos Aires '
BA. } Herbario, Instituto Municipal de Botanica 1407 Capital Federal
BAL | Herbario, Catedra de Botanica Agricola, Estacion Experimenta!
| Unidad Integrada F.C.A., INTA | Agropecuaria, Balcarce.
| . 7620 Baicarce, Buenos Aires
BE Herbario, Departamento de Agronomie. ' 8000 Bahia Bianca,
Universidad Nacional del Sur ' Buenos Aires
BEB Herbaric. Departamento de Biologia, 8000 Bahia Blanca,
Universidad Nacional del Sur Buenos Aires
BCRU | Herbario, Departamento de Botanica, Casilla de Correo 1336, *'
] Centro Regional Universitario Bariloche, 8400 San Carlos de
Universidad Nacional del Comahue | Bariloche. Rio Negro .
CHAM | Herbario-CHAM, 5380 Chamical, La Rioje
Estacion Experimental Agropecuaria La Rioja .
CORD | Herbaric, Museo Botanico, Facultad de Ciencias Exactas,| 5000 Cordoba,
: | Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cordoba | Cordoba |
CRP | Herbario. Centro Regional Patagdnico, | 8400 San Carlos de Bariloche,
| Estacion Experimental Agropecuaria Bariloche, INTA Ric Negro
i
CTES | Herbario, Instituto de Botéanica del Nordeste, Facultad |
| de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Nordester 3400 Corrientes, Corrientes
I|
CTESN| Herbarium Humboldtianum, Facultad de Ciencias Exactas y | 2400 Corrientes, T
| | Naturales y Agrimensura, Universidad Nacional del Nordestg !
ERA Herbario, Botanica Sistematica, Facultad de Ciencias Casilla de Correo 24, i
Agropecuarias, Universidad Nacional de Entre Rios 3100 Parana, Entre Rics |
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CLAVE INSTITUCION DIRECCION
IPCN Herbario, Instituto Patagénico de Ciencias Naturales 8370 San Martin de los Andes,
Neuguen
IZAC | Herbario, Instituto de Zonas Aridas, 5380 Chamical,
Universidad Provincial de La Rioja, Sede Chamical La Rioja
JUA Herbario, Facultad de Ciencias Agrarias, Casilla de Correc 346
Universidad Nacional de Jujuy 4600 San Salvador de Jujuy, Jujuy
LCF Herbario, Instituto de Patologia Vegetal, INTA 1712 Castelar, Buenos Aires
LIL Herbario, Area Botanica, Fundacion Miguel Lillo 4000 San Miguel de Tucuman,
Tucuman
LP Herbario, Division Plantas Vasculares, Facultad de Ciencias | 1800 La Plata,
Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata Buenos Aires
LPAG | Herbario, Catedra de Botanica Especial, 1900 La Plata,
Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de La Plata | Buenos Aires
LPS Herbario, Instituto de Botanica Carlos Spegazzini, 1800 La Plata,
Universidad Nacional de La Plata Buenos Aires

MCNS | Herbario, Museo de Ciencias Naturales, Facultad de Salta, 4400 Salta
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta

MEN Herbario, Facultad de Ciencias Agrarias 5505 Chacras de Coria, Mendoza
MERL | Herbaric Ruiz Leal, Unidad Botéanica y Fitosociologia, 5500 Mendoza, Mendoza
CRICYT
MFA Herbario, Seccién Botanica, Museao Provincial de 3000 Santa Fe,
Ciencias Naturales Florentino Ameghino Santa Fe
PAR Herbario, Museo de Ciencias Naturales y Antropologicas| 3100 Parana,
Prof. Antonio Serranc Entre Rios
Sk Herbario, Facultad de Agronomia y Ve .erinaria, 3080 Esperanza,
Universidad Nacional del Litoral Santa Fe
Sl Herbario, Instituto de Botanica Darwinion 1642 San Isidro, Buenos Aires
SRFA | Herbario, Facultad de Agronomia, 6300 Santa Rosa,
Universidad Nacicnal de La Pampa La Pampa
STL Herbario, Departamento Macrdfitas, 3016 Santo Tome,
Instituto Nacional de Limnologia : Santa Fe
UNR Herbario, Botanica y Ecologia, Facultad de | 2000 Rosario,
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario Santa Fe
UNSL | Herbario, Universidad Nacional de San Luis 5700 San Luis, San Luis
VMSL | Herbario, Pastizales Naturales, 5730 Villa Mercedes,
Estacion Experimental Agropecuaria San Luis, INTA San Luis

* TAPT es la sigla de la International Association for Plant Taxonomy, organismo no gubernamental que nuclea
instituciones y profesionales botdnicos de todo el mundo y edita. asimismo, publicaciones como 7axen (periodica)
y |a serie Regnum Vegerabife (Index herbariorum, Taxonomic Literatre, Index Nominum Genericorum Plantarum,
entre otras).

L.as instituciones mencionadas, precedidas por una clave, estin reconocidas internacionalmente como iugareq de
preservacién y consulta pihlica. Este relevamiento se confecciond de acuerdo con fos trabajos citados en =% y =+,
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En cuanto al numero de ejemplares, son considerablemente grandes los
herbarios del Instituto Miguel Lillo (LIL) en San Miguel de Tucuman {unos 700.000
ejemplares), el del Instituto de Botanica Darwinion (Sl), estimado en 450.000 espe-
cimenes, seguidos por Ios del Museo de La Plata (LP) -350.000 ejemplares-, por
el Museo Botanico de la Universidad Nacional de Cordoba (CORD), alrededor de
320.000 pliegos, el del Instituto de Botanica del Nordeste (CTES), unos 250.000
ejemplares vy el herbario del Museo 'Juan A. Dominguez” (BAF).

No siempre se dispone de datos fidedignos sobre la cantidad de
especimenes que guardan los herbarios argentinos, pues no todos conservan
completos los libros de accesiones correspondientes. Pero es obvio que la
importancia de un herbario no esta exclusivamente determinada por la cantidad
de especimenes que guarda, sino por €l valor de sus colecciones.

Algunas instituciones son especialmente ricas en herbarios muy
importantes, por su abundancia en tipos nomenclaturales de muchas especies
(CORD, BAF, LP, LIL, SI, BA, BAA), o porque contienen numerosos representantes
de regicnes floristicas que han sido o son objeto de estudios por botanicos de la
institucién (LP por la Flora de la Provincia de Buenos Aires, BAB por Flora
Patagonica, Sl por Flora de Entre Rios, CTES por Flora de la Provincia de Corrientes,
etcétera) y ademas, porque, entre ofras colecciones de importancia, contienen
taxa estudiada por especialistas que desarrollaron o desarrollan su labor cientifica
en ellas: (asi, por ejemplo, Gramineae en BAA por los herbarios de L. R. Parodi y
colaboradores, Arachis y Malvaceae en CTES por los estudios monograficos de
A. Krapovickas, Solanaceae en CORD por los trabajos de A. T. Hunziker y sus
discipulos, Fungi s./. en LPS, entre otros).

Algunas instituciones albergan colecciones auxiliares que aumentan su
importancia, como en el caso de la Materia Médica }{a 1t;as muestras xilolégicas en
el Museo de Farmacobotanica ‘Juan A. Dominguez” = .

Solo unas pocas instituciones tienen anexo un jardin botanico ¢ un arbo-
retum (BAA, LPAG, BAB, CTES) y no son muchas las que tienen una adecuada
cantidad de taxonomos en su personal. Muy pocas cuentan con bibliotecas
botanicas (S|, BA, BAB, BAF, LF, CORD, LIL, CTES), lo suficientemente completas
de acuerdo con la imporareia de sus colecciones.

Si se considera la actualizacion bibliografica de la mayoria de los herbarios
argentinos, lamentablemente son muy escasos |0s que se pueden considerar
actualmente, en particular por la gran profusion de literatura botanica en las Ultimas
décadas. Pero a pesar de los inconvenientes econdémicos, y de la escasez de
exsiccata proveniente de regiones neotropicales, aun de paises limitrofes (comc
en el caso de BAF donde las consultas sobre drogas vegetales ariginarias de
otros paises sudamericanos son frecuentes), lalabor de los sistematicos argentinos
ha sido y es aceptable. Seria deseable incrementar las interrelaciones de los
boténicos de la Argentina entre si, y tambien con otros cientificos argentinos y del
mundo, para propender el mejor conocimiento, aprovechamiento economico y
preservacion de las riquezas de la flora argentina y de Sudameérica.

37



Giberi

Agradecimientos

A la profesora Encarnacion R. Guaglianone (IBODA - CONICET) por sus aportes
en bibliografia, que hizo posible la realizacion de este trabajo, y a mis colegas y
alumnos de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UBA, por el intercambio
de numerosas observaciones sobre los temas tratados.

Referencias bibliograficas

11,

12.
13.

14,

15.

16.

s

18.

19.

20.

38

Walters, 5. M. (1993). "Herbaria in the 21 st. century: why should they survive”. Webbia 48: 673-682.

Stafleu, F A. y Cowan, R. S. (1976-1988). Taxonomic Literature (28 ed.). Vol. 1-7. Regnum Vegetabile
94, 98, 105, 110, 112, 115, 116. Bohn, Scheltema & Holkema, Utrecht.

Cristofolini, G.; Mossetti, U. y Bonfiglioh, C. (1993). "Pre-linnean herbaria in Bologna: some newly
discavered collectors from the time of Ulisse Aldrovandi”. Webbia 48: 555-565.

Jackson, B. D. (1928). A glossary of botanical terms. 4th. edition, reprinted 1971. Unwin Brothers
Limited, Surrey, England.

Babini, J. {1986). Historia de la Ciencia en la Argentina. Biblioteca "Dimension Argentina”, Solar,
Buenos Aires.

Castellanos, A. (1963). "Bonpland en los paises del Plata”. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas 12: 57-86.

Volponi, C. R. (1987). "Material de Herbario: Su Importancia como Documento de la Investigacion
Fitofarmacoldgica'. Acta Farmacéutica Bonaerense 6: 111-113.

Sota, E. R. de la (1983). "La Taxonomia y la revelucion en las ciencias biologicas”. Serie de Biofogia,

Monografia N¢ 3, Secretaria General de la Crganizacion de los Estados Americanos. 32 edicion,
Washington, D.C.: VI + 90 pp.

Peralta, 1. E. (1992). "Los Herbarios. Su valor como colecciones activas”. Multequina 1: 189-192.

Gyllenhaal, C.; Soejarto, D. D.; Farnsworth, N 7. y Huft, M. J. (1980). “"The value of Herbaria™'. Nature
347 704.

Stern, M. J. v Eriksson, T. {(1996). "Symbicses in herbaria: recommendations for more positive
intereactions between plant systematists and ecologists”. Taxon 45: 49-58,

Clifford, H. T.; Rogers, R. W. y Dettman, M. E. (1880). "Where now for taxonomy?"'. Nature 346: 302.

Johnston, I. M. (1941). "Preparacion de ejemplares botanicos para herbario” (Traduccion de H. R.
Descole y C. A. O'Donell}. Miscelanea 5, Instituto Miguel Lille, Tucuman.

Bridson, D. y Forman, L. (eds.). {(1992). The Herbarium Handbook. Revised edition. Royal Botanic
(Gardens, Kew.

Fosberg, F. R. y Sachet, M. -H. 1865, Manual for tropical herbaria. Regnum Vegetabile 39, Utrecht.
Pyle, M. M. y Adams, R. P. (1989). “In situ preservation of DNA in plant specimens”. Taxon 38: 5786.

Liston, A.; Rieseberg, L. H.; Adams, R. P; Do, N. y Ge - Lin, Z. (1930). “A method for collecting dried
plant specimens for DNA and Isozyme Analyses and the Results of a Field Test in Xinjiang, China”.
Annals of the Missouwri Botanical Garden 77: 859-863.

D'ambrogic de Argleso, A. (1986). Manual de técnicas en Histologia Vegetal.
Hemisferio Sur, Buenos Aires.

Coradin, L. y Giannasi, D, L. {1980). “The effects of chemical preservations on plant collections to be
used on chemotaxonomic surveys”. Taxon 29: 33-40.

Savolainen, V.; Cuenoud, P; Spichiger, R.; Martinez, M. D. P; Crevecoeur, M. y Manen, J.-F. (1995).

“"The use of herbarium specimens in DNA phylogenetics: evaluation and improvement”. PL Syst.
Evol. 197: 87-98.



Dominguezia - Vol. 14 - N1 - 1588

21.

22.
23.

24.
25.

26.

27.

Eggli, U. y Leuenberger, B. E. (1996). "A quick and easy method for drying plant specimens, includ-
ing succulents, for the herbarium”. Taxon 45: 259-261.

Holmgren, P K. y col. (1980). Index Herbariorum: Pt. 1, The Herbaria of the Worid. Regnum Vegetabile.

Signorini, M. (1984). “La difesa degli erbari dai parassiti: indagine sulle caratteristiche e la sicurezza
d'uso dei principali mezzi di lotta adottati”. Museof. scient. 1: 29-54.

Hall, A. V. (1988). "Pest Control in Herbaria™. Taxon 37: 885-907.

Hammel, B, E. (1987)}. "The QOrigami of Botany: a guide to collecting and mounting specimens of
Cyclanthaceae' . Annals of the Miszouri Botanical Garden 74 897-902.

Dalla Torre, C. G. de y Harms, H. (1900-1907)}. Genera Siphonogamarum ad Systema Englerianum
Conscripta. G. Engelmann, Lipsiae.

Huerlimann, H. (1873). "0On the maltreatment of botanical terms in phytochemical and pharmacologi-
cal publications™. Herba hung. 12: 5-10.

28, Toledo, V. M. v Sosa, V. {1993). “Floristics in Latin America and the Caribbean: an evaluation of the

29,

30.
a1.

32.

numbers of plant collections and botanists”. Taxon 42: 355-364.

Giberti, G. C. (1895). "flex en Sudamérica, Floristica, Sistematica y Potencialidades con relacion a un
Banco de Germoplasma para la Yerba Mate'': 303 - 312. En: Winge, H.; Ferreira, A. G.; Mariath, J. E.
A, yTarasconi, L. C. (eds.). Erva-mate: biologia e cuftura no Cone Sul. Porto Alegre, Editora da UFRGS.

Burkart, A. (1957). "Comentario sobre el Hortus Elthamensis de Dillenius™. Darwiniana 11: 367-414.

Dominguez, J. A. (1944). Catalogo de Colecciones (1858-1944). Institute Nacional de Botanica "Julio
A. Roca”, Facultad de Ciencias Meéedicas, Buenos Aires,

Holmgren, B K. y Holmgren, N. H. (eds.), {1995). "Additions to Index Herbariorum (Herbaria), Edition
8 - Fourth Series (Herbaria and Institutions)”. Taxon 44: 251-266.

39






Dominguezia - Vol 14 - N¥1 - 1988

EL STATUS EPISTEMOLOGICO
DE LA FARMACOBOTANICA

Pedro Luis Cazes Camarero

Museo de Farmacobotanica «Juan A, Dominguez». Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA.
Junin 956, (1113) Buenos Aires, Republica Argentina.

Resumen

Un examen critico-epistemolégico de la Farmacobotdnica permite afirmar que constituye un subconjunte de un
conjunto mayor, la Materia Médica o Farmacognosia, Esta Gltima incluye las drogas v los productos afines de uso
medicamentoso de origen natural. Por otro lado, la Farmacobotanica se restringe a los materiales de origen vegetal,
Tantw la perspectiva del objeto, del método, como 1a historia de la disciplina confirman su sfsrus cientifico auténomo
y distinto de la actividad técnico-profesional designada como Fitoterapia,

THE EPISTEMOLOGICAL STATUS
OF FARMACOBOTANY

Summary

A critical-epistemological examination of Farmacobotany allows to assert firmly thacitis a subassembly of a largesi
whole, the Materia Medica or Farmacognosy, which includes drugs and related products for medicinal use of
natural origin. Meanwhile Farmacobotany is restricted to vegetal origin materials. Under the perspective of the
subject matter, as well as of Method and History of the discipline, Farmacobotany has an autonomous scientific
statys which is different from the Technical-Professional matrer known as Phytotherapy.

La Farmacobotanica ha encontrado su lugar entre las ciencias y viene
legitimandose como tal a partir de su puesta en practica consuetudinaria en
encuentros cientificos, publicaciones, catedras y otras instituciones. Resulta pues
oportuno plantearse el problema de su ubicacion en el esquema general de las
ciencias y revisar su status epistemoldgico, tanto desde el punto de vista del
proceso de investigacion como desde la historia de su construccion como
disciplina.

En este sentido debemos coincidir con la exigencia de Bourdieu,
Chamboredon y Paseron (1975), respecto a ejercitar una reflexion epistemolégica
que subordine el uso de las tecnicas y los conceptos al examen previo de las
condiciones y los limites de su validez. Estos autores llaman a esta reflexion
vigilancia epistemologica, expresion sin embargo no del todo feliz porque implica
que hay cierta normativa, la de la Epistemologia, que puede ejercer una supervision
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sobre |0 que «es» la ciencia, incurriendo en cierta contradictio in adjecto al proponer
una dogmatica sustitutiva de la rechazada (Samaja, 1993). Ademas, el Ultimo siglo
demuestra la fecundidad del examen preferencial de 10 que la ciencia «hace» frente
al de lo que la ciencia «es» (Achistein, 1989). Probablemente |a expresion adecuada
para definir lo que este trabajo se propone efectuar sobre la Farmacobotanica sea
la de critica epistemoldgica.

El «cruce de caminos» entre |la Botanica y la Farmacopea se remite en nuestro
hemisferio a la antigliedad clasica. Si de la Filosofia occidental se ha dicho que es
Platén y lo demas es glosa, de la Farmacopea mediterranea puede afirmarse que
es Dioscorides y el resto comentarios (Alonso, 1997). En efecto, |la Materia Medica
del facultativo de Anazarbo (fl. ca. 70 d.C.) posee ya como criterio organizador no
tanto la morfologia vegetal ni el listado alfabético, sino la afinidad entre farmacos
y las funciones que ellos cumplen (Porter y Teich, 1995). Algo parecido hace Plinio
(n. Cuomo, 23 d.C.) en los libros del XX al XXXIl de su Historia Natural,
particularmente en el XXV (Konig, 1996). A decir verdad, la Materia Médica, como
combinacion de la Botanica y la Farmacologia, precede en mucho a la fundacion
de ambas disciplinas. Inversamente, gran parte de la Materia Médica
contemporanea acrece por el trabajo de botanicos y quimicos organicos «puros»,
ajenos a aquella aneja sintesis y sus aplicaciones practicas (Evans, 1986).

El término Farmacognosia es mucho mas tardio, y no fue introducido hasta
1815. Tuvo su origen en un trabajo de Seyder titulado Analecta Farmacognostica
(Trease, 1964). Deriva del griego Pharmakon (droga) y gignosco, adquirir
conocimientos de algo. Droga en su doble significado de «medicamento» y de
«veneno». Pese a que la Farmacognosia se refiere a las sustancias de origen natu-
ral que poseen una virtud medicinal, no se limita a ellas; tambien estan incluidos
agentes aromatizantes, de suspension, desintegrantes, medios de filtracion y de
soporte, tejidos para uso quirlrgico, alergenos, herbicidas, insecticidas y toxicos
(Evans, 1986), y podemos incluir otros de origen animal y mineral.

Respecto al término Farmacobotanica, aungue existen algunos antecedentes
previos —cfr. Tschirch, en San Martin Casamado (1968)—, su uso comenzé a
difundirse a partir de que fue introducido por Amorin (1996). Originalmente
empleado en la Argentina, fue extendiendose en otros paises latinoamericanos.

Desde el punto de vista de su objeto, resulta algo mas restrictivo que el de
Farmacognosia, ya que excluye explicitamente a las drogas y productos afines
gue no posean origen vegetal. La practica cientifica farmacobotanica resultaria
asi un subconjunto del conjunto mayor, farmacognostico. Con esta restriccion,
los invariantes estructurales de la Farmacobotanica resultan idénticos a los de la
vieja Materia Médica y los de la Farmacognosia, presentando la misma
problematica.

Desde el punto de vista metodoldgico, un instrumento de gran utilidad esta
constituido por la clasificacién de los «esquemas» 0 «tipos de disefio» de la
investigacion en estudios exploratorios, descriptivos, explicativos (causales) y de
sistematizacion tedrica (Samaja, 1993). Ellos vienen a corresponderse aproximadamente
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con los estadios descritos por Bunge (1969). En la etapa inmadura de nuestra
disciplina, florecieron los estudics de tipo exploratorio y descriptivo. Solo desde
el S. XIX la constatacion de las covariaciones entre los vegetales y su efecto
terapeutico ha comenzado a ser acompanada por explicaciones causales conforme
la quimica orgénica, la fisiologia vegetal y otras ciencias convergian en una
estructura. Sin embargo, los trabajos exploratorios y descriptivos no han cesado
ya que constituyen la cantera de ulteriores investigaciones explicativo-causales.
Paladini (1996) refiexiona que dado que las drogas de origen vegetal empleadas
actualmente son unas noventa, y que existe por 1o menos un cuarto de milléon de
plantas superiores de las que en un noventa y cinco por ciento se ignora su
potencial médico, el sentido comun indica que numerosas sustancias utilizables
como medicamentos aun esperan ser descubiertas (Harvey, 1993 y CIBA F.S.,
1994).

Aunque la Farmacobotanica posee aplicaciones Utiles, se trata de una ciencia
propiamente dicha y no de una tecnologia ni de una practica profesional, para lo
cual estaria reservado el nombre de Fitoterapia. Las practicas profesionales no
son de naturaleza «inferior» a la de las ciencias; simplemente no estan sometidas
al doble imperativo de la universalizacion y la validacidn de sus conclusiones. Les
basta con alcanzar eficacia en el marco del problema practico que se abocan a
resolver (Samaja, 1993). Por supuesto gue nada impide que los resultados de una
practica profesional dada se incorporen al sustrato cbservacional de una
investigacién cientifica.

Finalmente, con respecto a la Fitoterapia, es necesario advertir que Alfredo
Bandoni empled el término con una acepcion diferente, lo atribuyo a la practica
de la curacion de las plantas enfermas (Amorin, 1995).

Puede concluirse que un examen epistemoldgico critico efectuado desde la
perspectiva del objeto, del metodo y de la historia de la disciplina, permite constatar
la legitimidad de la existencia de la Farmacobotanica como ciencia autbnoma,
subconjunto de la Materia Médica o Farmacognosia y distinta de la actividad
tecnico-profesional designada como Fitoterapia.
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Las modernas teorias del texto nos permiten pensar en él como un constructo teérico
que requiere de un conjunto de estructuras para concretarse. Esas estructuras que
dan origen al texto pueden dividirse en cinco dimensiones y cinco niveles.
Siintentamos ganar eficacia en el proceso de produccion de textos apropiados
para cada una de las situaciones comunicativas en las que debemos actuar conviene
que nos desembaracemos de un conjunto de mitos, que ponen escollos, a veces

insalvables, en nuestro accionar como productores de textos. Los mitos mas relevantes
son los siguientes:

» Mito 1: El texto comienza en el momento en que tomamos una lapicera

v empezamos a garabatear simbolos en una hoja, y termina cuando ponemos el
punto final.

Gracias a una amplia labor de investigacion desarrcllada en los ultimos quince
anos, al amparo de disciplinas tales como la linguistica textual, las teorias de la
comunicacion y las gramaticas del texto, entre otras, sabemos que esto no es asi.

Un texto comienza cuando alguien (el escritor/hablante) concibe una idea que
desea representar a través de un texto y pretende hacerla conocer a otros (su audiencia:
lectores, oyentes, televidentes). El texto termina solo cuando otros (los lectores/oyentes
intencionados) lo leen/escuchan.

El proceso total de pensar en un texto, tomar decisiones acerca de como
producirlo, con gueé formato, con que estrategias y recursos, elaborar sucesivas
versiones, lograr el texto deseado, ponerlo a disposicion de la audiencia, alcanzar los
efectos pretendidos sobre los lectores/oyentes, todo esto constituye la produccién
textual. |

Raramente obtendremos un texto apropiado, eficaz comunicativamente

hablando, si ignoramos todos o alguncs de los subprocesos implicados en la
produccion textual.

45



Deallamesa

» Mito 2. El texto es la parte visible, es decir la hoja con representaciones
graficas.

Muy por el contrario, |10 que vemos del texto es solo una pequefa parte de él,
es su microestructura. Recurrentemente, los investigadores en el area de produccién
textual convocan a la teoria del iceberg, para mostrarnos elocuentemente que lo que
vernos del texto es una parte nimia del fenomeno global llamado texto. Lo demas
permanece oculto a los 0jos; o mejor, solo resulta visible -y en consecuencia
planificable- para quienes pueden ver mas alla de lo obvio, de loc meramente explicito.

Tomemos como ejemplo de lo que esconde el iceberg textual los presupuestos
de los textos que construimos, la informacion que no se explicita porque se presupone
conociaa por el lecicr. Cada vez que abordamos el desafio de redactar un texio,
poONgamaos por caso, sobre la accion de los flavonoides en una revista como esta, no
estaremos obligados a explicar que es un flavonoide y por que razones es relevante en
el area de la Farmacognosia. Simplemente, presupondremos esa informacion. Pero, el
hecho de estar presupuesta no la hace ajena al texto, esta en el texto, aun sin estar
fisicamente. El lector/oyente debera reponer esa informacion que presupusimos, i
pretende comprender el texto que le proponemos leer/fescuchar. Ahora bien
;planificamos y producimos siempre nuestros textos, pensando en qué informacion
tienen nuestro lector/oyente en sus marcos de conocimientos? Este es solo un gjemplo
de lo que hay detras {;por qué no decir debajo, dentro?) de cada texto.

También forman parte del texto que producimos nuestras intenciones
comunicativas (y sin embargo no siempre estan explicitas en el texto), nuestros planes
de escritura, nuestra actitud frente al tema, frente al texto, frente al lector/oyente, nuestro
grado de familiariedad con la tematica, nuestras experiencias previas comeo productores
de textos, y tantas otras cuestiones gue no podriamos enumerar debido a su amplitud
y diversidad, perc que, no obstante, determinan fuertemente la eficacia comunicativa
del texto que intentamos producir.

e Mito 3: Los textos son necesariamente escritos.

Craso error, los textos no necesariamente son escritos. Y redactar no siempre
implica tomar una hoja de papel y dibujar caracteres en su superficie. Los textos tambien
pueden ser orales ya sea que estén mediados por un pre-texto escrito, como pueden
ser las ponencias orales en congresos, que en general se redactan por escrito para ser
luego expuestas o leidas. O bien pueden no estar mediados por la instancia escrita,
por ejemplo, textos que preparamos para un programa radial o para una aparicion en
un programa televisivo, o para una alocucion publica. Asi es que, contrariamente a o
que suele pensarse, el hecho de estar escrito no distingue a un texto de lo que no es
un texto. Son otras variables las que lo determinan .

» Mito 4: Basta con saber normas de ortografia y de gramdatica para ser
un buen productor de textos.

Para nada bastan, son apenas algunos de |0s numerosos conocimientos
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-competencias, destrezas, segun las teorias en uso actualmente- requeridos para ser
un experto en produccion textual.

» Mito 5: El don de redactar bien se trae, no se aprende, no se puede
ensernar.

Producir textos, redactar, no es un proceso magico. Los grandes ecritores de
la historia suscribirian con agrado lo que aqui vamos a decir: se trata de buscar con
esfuerzo en la variada gama de posibilidades que propone el lenguaje (mejor dicho,
los lenguajes disponibles), de probar, de experimentar, de tener variadas experiencias
textuales con variadas audiencias, de leer y tomar estrategias de modelos positivos, es
decir, de copiar a escritortes modelicos. Ningun escritor prestigioso, en su sano juicio,
ha habladc jamas de dones dados o heredados, sino de esfuerzo y de trabajo para
dominar el idioma.

Y, por otra parte, un numero importante de esos conocimientos implicados en
la produccion textual han sido identificados, estudiados y descriptos en diversas
situaciones de ensenanzay de produccion. Hoy, entonces, contamos con una didéctica
solida para ensenar a producir textos eficaces. Se trata de un conjunto significativo de
saberes objetivados, y en consecuencia transmisibles, que ayudan notablemente a los
productores en el desafio de mejorar la calidad de sus textos.

» Mito 6: Solo se puede escribir bajo el influjo de una musa inspiradora.

Sin duda, la inspiraciéon es un motor nada desdenable. Pero la realidad de los
escritores profesionales es que deben producir textos mas alla de su voluntad, con
inspiracién o sin ella. Quiza no sea la inspiracion -0 no solamente ella- la responsable
de que los pericdistas puedan escribir todos los dias, o los cientificos puedan escribir
papers cuando las situaciones de publicacién lo demandan. Quiza se trate de

profesionalismo y experiencia en la tarea {(como lo llaman los psicologos sociales:
performance en la tarea).

» Mite 7. Para producir textos hay que sentarse y escribir cualguier cosa,
lo primero que venga a la cabeza, sin pensar demasiado.

Siempre la experiencia de los que saben lo gue hacen, y especialmente de los
que saben como hacerlo mejor, acude en nuestra ayuda. Los productores de textos
profesionales (escritores literarios, novelistas, ensayistas, productores de manuales,
periodistas, escritores cientificos) no se sientan y escriben a tontas y a locas, sino que
planifican prudentemente sus textos y toman un conjunto de decisiones previas antes
de emprender la etapa de escritura. Planificar no es una perdida de tiempo, muy por el
contrario, evita la comision de errores de base gue pueden conducirnos a producir un
texto inutil y darnos cuenta de ello cuando ya es demasiado tarde. Cuando esto sucede,
quedan solo dos caminos: arrojar el texto al cesto de papeles, o invertir un tiempo
considerable en adaptarlo para que resulte apropiado y eficaz. Nuestra maxima podria
ser; Escritor atolondrado, trabaja doble.
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