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Morfoanatomía comparativa de las hojas de Phoradendron bathyoryctum y Phoradendron qua-
drangulare (Santalaceae) utilizadas en la medicina popular paraguaya. En Paraguay, una cos-
tumbre bastante arraigada ya desde nuestros antepasados es el consumo de plantas medicinales, la 
cual sigue vigente hasta el día de hoy. Como resultado de ello nace la importancia de ir aumentando 
los conocimientos sobre la morfoanatomía de las especies medicinales, para su correcta identificación 
botánica, siendo este considerado el primer paso en el control de calidad de las drogas vegetales. El 
objetivo del presente trabajo fue proporcionar parámetros morfoanatómicos comparativos y de diag-
nóstico que aseguren la correcta identificación de Phoradendron bathyoryctum Eichler. y P. quadran-
gulare (Kunth) Griseb. utilizadas en medicina popular paraguaya. Para ello, se tomaron muestras del 
predio del Campus de la Universidad Nacional de Asunción, una parte fue herborizada, procesada e 
incorporada al herbario FCQ, la porción para el estudio morfoanatómico fue procesada en el Laborato-
rio de Anatomía del Departamento de Botánica de la Facultad de Ciencias Químicas. Como resultado 
se determinó que el principal carácter diferencial es la morfología y tamaño de la hoja, mientras que 
anatómicamente el principal carácter diferencial es la disposición de las drusas, podría ser un carácter 
diferencial, pero se necesitan más estudios para dicha afirmación. Estos caracteres son importantes 
elementos de diagnóstico que aportan datos para la correcta identificación en el control de calidad de 
drogas vegetales en el Paraguay. 
Palabras clave: Caracteres anatómicos, caracteres morfológicos, etnobotánica, medicina tradicional, 
taxonomía

Comparative morphoanatomy of the leaf of Phoradendron bathyoryctum y Phoradendron qua-
drangulare (Santalaceae) used in Paraguayan folk medicine. In Paraguay, a custom that is deeply 
rooted since our ancestors is the consumption of medicinal plants, which is still in force until today. As a 
result of this, the importance of increasing knowledge about the morphoanatomy of medicinal species 
is born, for their correct botanical identification, this being considered the first step in the quality control 
of herbal drugs. The objective of this work was to provide comparative and diagnostic morphoanato-
mical parameters that ensure the correct identification of Phoradendron bathyoryctum Eichler. and 
P. quadrangulare (Kunth) Griseb used in Paraguayan folk medicine. For this purpose, samples were 
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taken from the premises of the Campus of the National University of Asunción, a part was herborized, 
processed and incorporated into the FCQ herbarium, the portion for the morphoanatomical study was 
processed in the Anatomy Laboratory of the Department of Botany of the Faculty of Chemical Scien-
ces. As a result, it was determined that the main differential character is the morphology and size of 
the leaf, while anatomically the main differential character is the arrangement of the druses could be a 
differential character, but more studies are needed for this statement. These characters are important 
diagnostic elements that provide data for correct identification in the quality control of plant drugs in 
Paraguay.
Keywords: Anatomical characters Morphological characters, ethnobotany, traditional medicine, taxo-
nomy

INTRODUCCIÓN

La familia Santalaceae R. Br. (ex Viscaceae 
Batsch) cuenta con aproximadamente 546 espe-
cies, siendo Phoradendron Nutt. el mayor géne-
ro, el cual contiene 234 especies (Kuijt, 2003; 
Der y Nickrent, 2008); este género se encuentra 
restringido al continente americano y, según Ri-
zzini (1978), la mayor diversidad de especies se 
encuentra en América del Sur donde, son emplea-
das con fines medicinales. 

El Paraguay se caracteriza por su arraigada 
costumbre en el uso de plantas medicinales, tra-
dición compartida con muchos países latinoame-
ricanos y que se ha ido acrecentado como resul-
tado de la mezcla entre la cultura indígena y la 
de los conquistadores españoles (Basualdo et al., 
2004). Esta práctica se distribuye casi en todos 
los estratos sociales del país, sobre todo con rela-
ción al consumo del mate y el tereré, esta última, 
bebida tradicional que lejos de ir perdiéndose en 
el tiempo, hoy día es una práctica muy difundida 
sobre todo entre las generaciones jóvenes (Degen 
et al., 2004; Degen y González, 2014a, 2014b; 
Maidana et al., 2015). Las plantas medicinales se 
emplean para tratar diversas afecciones. Basual-
do et al. (2003), mencionan que se pueden tra-
tar 57 tipos diferentes de afecciones y dolencias, 
siendo las más frecuentes las de tipo digestivo, 
respiratorio y crónicas como la diabetes e hiper-
tensión arterial. Las partes aéreas, en especial las 
hojas constituyen la parte de las plantas mayor-

mente empleadas (González et al., 2013).
Un problema persistente en el uso de las 

plantas medicinales es el conocimiento sobre su 
identidad botánica, problemática que puede ser 
visibilizada debido a la existencia en el país de 
escasos estudios anatómicos de las mismas que 
aporten datos para su correcta identificación 
(González et al., 2022).

Dentro de este contexto, se encuentran algu-
nas especies del género Phoradendron que se 
emplean con fines medicinales, agrupando espe-
cies generalmente conocidas como “muérdago” 
o “injerto”. Son plantas aéreas, hemiparásitas y 
crecen sobre distintas especies de gimnospermas 
y de angiospermas, incluidas otras especies de 
muérdago. Los frutos tienen un tejido viscoso 
(viscina) que recubre las semillas, que al germi-
nar producen una raíz modificada llamada haus-
torio penetrando en el cuerpo de la planta hospe-
dera y llega hasta el xilema de donde extrae agua 
y sales minerales, causándole algunos trastornos 
como la generación de tumores leñosos (Geils y 
Vázquez, 2002; Pöll, 2006). Los muérdagos per-
judican a su hospedero produciéndole en ocasio-
nes la muerte (García, 1998).

En las investigaciones de Roberts (1989); Va-
rela et al. (2004); Calzado–Flores et al. (2005); 
Alonso–Castro et al. (2011), se menciona que 
estas plantas son importantes por su empleo en 
la medicina tradicional para tratar enfermedades 
como cáncer, hipertensión, afecciones cardiacas, 
afecciones en la piel y para controlar los niveles 
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de glucemia en pacientes con diabetes mellitus, 
entre otras. Su conocimiento popular es exten-
so, pero son pocos los estudios que confirmen 
este uso tradicional de las especies. Sin embar-
go, investigaciones recientes sugieren que los 
muérdagos americanos son fuente importante de 
compuestos bioactivos (Johansson et al., 2003; 
Rodríguez–Cruz et al., 2003; Cervantes Badi-
llo, 2006). A los extractos de los muérdagos se 
les atribuyen algunas propiedades bioquímicas 
capaces de modificar respuestas biológicas tales 
como acciones inmunomodulatorias y antitumo-
rales (Varela et al., 2004; Martínez et al., 2013; 
Hellión-Ibarrola et al., 2021). 

La presente contribución tuvo por objeti-
vo proporcionar parámetros morfo-anatómicos 
comparativos y de diagnóstico, para la correcta 
identificación de Phoradendron bathyoryctum 
Eichler y P. quadrangulare (Kunth) Griseb., 
(Santalaceae) utilizadas en la medicina popular 
paraguaya.

MATERIALES Y MÉTODOS

Toma de la muestra y procesamiento
Las muestras de Phoradendron fueron reco-

lectadas en el predio del Campus de la Universi-
dad Nacional de Asunción (UNA), San Lorenzo, 
Paraguay:

1- Phoradendron bathyoryctum hemiparasi-
tando árboles de “guajaiví” (Cordia americana 
L.) del Jardín de Aclimatación de la Facultad de 
Ciencias Químicas (FCQ).

2- Phoradendron quadrangulare sobre ár-
boles de “lapacho” (Handroanthus spp.) de la 
FCQ, y de las siguientes facultades: Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales (FACEN), Facul-
tad de Ciencias Económicas (FCE) y Facultad de 
Arquitectura Diseño y Arte (FADA); todas ellas 
debidamente georreferenciadas para su posterior 
herborización (Figura 1, A-D). 

Con ayuda de una pértiga telescópica se reali-
zó la recolección de material para herborizar, sec-
cionando las partes que contenían hojas y frutos 

(Figura 2, A-D), estas fueron prensadas y lleva-
das al Departamento de Botánica para el secado 
y procesamiento correspondiente, y su posterior 
incorporación a la colección del Herbario FCQ. 
Para el estudio morfológico y anatómico, se se-
leccionaron las hojas de la porción media de la 
planta de ejemplares en igual estado fenológico, 
teniendo cuidado en la selección de la muestra 
para evitar variaciones propias de los especíme-
nes (González y Cristóbal, 1997).

Identificación Taxonómica
Las especies recolectadas para el estudio, fue-

ron identificadas utilizando claves taxonómicas y 
confrontadas con material testigo del Herbario 
FCQ. En las etiquetas del material herborizado 
constan los siguientes datos:

Phoradendron bathyoryctum
	»R. Degen 4846 (FCQ): Paraguay. Dpto. 
Central, ciudad de San Lorenzo, Campus 
Universitario. Jardín de Aclimatación de la 
Facultad de Ciencias Químicas. 26 de se-
tiembre de 2023.

Phoradendron quadrangulare
	»R. Degen 4847 (FCQ). Paraguay. Dpto. 
Central, ciudad de San Lorenzo, Campus 
Universitario. Patio del Departamento de 
Botánica de la Facultad de Ciencias Quími-
cas. 17 de octubre de 2023.
	»R. Degen 4848 (FCQ). Paraguay. Dpto. 
Central, ciudad de San Lorenzo, Campus 
Universitario. Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales. 17 de octubre de 2023.
	»R. Degen 4849 (FCQ). Paraguay. Dpto. 
Central, ciudad de San Lorenzo, Campus 
Universitario. Facultad de Ciencias Econó-
micas. 17 de octubre de 2023.
	»R. Degen 4850 (FCQ). Paraguay. Dpto. 
Central, ciudad de San Lorenzo, Campus 
Universitario. Facultad de Arquitectura Di-
seño y Arte. 17 de octubre de 2023.

Caracteres exomorfológicos foliares
Se realizó la observación macroscópica de la 
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Figura. 1. Hábito de las especies de Phoradendron estudiadas. A y C. P. quadrangulare planta hemiparásita, creciendo 
sobre árbol de “lapacho rosado”, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. B. P. bathyoryctum planta hemipa-
rásita creciendo sobre árbol de “guajayvi”, Cordia americana L. D. P. quadrangulare creciendo sobre “lapacho amarillo”, 
Handroanthus albus (Cham.) Mattos. Fotos: S. Núñez-Meza
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hoja y sus partes (Figura 2, A-B), considerando el 
pecíolo y el limbo (base, ápice, borde). Las me-
diciones de largo y ancho (tomados en la parte 
media) de la lámina y del pecíolo, de 20 hojas, se 
efectuaron con regla milimétrica y fueron expre-
sadas en cm. Se reportó el promedio y la desvia-
ción estándar de dichas mediciones.

Caracteres endomorfológicos foliares
Las muestras fueron procesadas en el Labora-

torio de Anatomía Vegetal del Departamento de 
Botánica de la FCQ-UNA. Para la conservación 
y posterior estudio de la anatomía, el material de 
hoja se fijó en FAA (alcohol 70%, formol y ácido 
acético, 90:5:5) (D’Ambrogio, 1986). Se realiza-
ron cortes transversales de la hoja con micróto-
mo, los que se sometieron a tinción combinada 
safranina-azul de Astra, (Luque et al., 1996), 
finalmente se montaron con bálsamo de Canadá 
sintético. También se realizaron cortes a mano 
alzada. Para describir la epidermis, se realizó el 
desprendimiento de la misma, de tres hojas dis-
tintas de cada especie, se clarificó con hipoclorito 
de sodio al 50% y luego de lavarla se montó en 
agua glicerinada (1:1). Las observaciones se rea-
lizaron con un microscopio óptico OLYMPUS 
serie CX41; las microfotografías se tomaron con 
cámara digital Olympus EP50 (2021), se editaron 
con el mismo software de la cámara y las escalas 
se expresaron en µm. Para la determinación del 
índice de estomas (IE), observando con un au-
mento de 40X, se realizó el conteo de estomas y 
células epidérmicas, en diez campos diferentes de 
la epidermis de cada lámina foliar seleccionada, 
de tres individuos de cada especie. Con estos va-
lores se determinó el IE, mediante la fórmula: IE 
(en N=30)= [E x 100/ (E+CE); dónde: E: número 
de estomas; CE: número de células epidérmicas. 
A los valores numéricos obtenidos se aplicó un 
análisis estadístico descriptivo, tal como, media, 
rango mínimo y máximo.

RESULTADOS

Caracteres morfológicos foliares
Phoradendron bathyoryctum Eichler

Hojas suculentas y coriáceas de color verde 
oscuro brillante; tamaño en promedio de 7,0 cm 
(+ 2,0 cm) de largo x 3,8 cm (+ 1,5 cm) de ancho; 
con 2 catáfilos en la base, asimétricas elípticas a 
aovadas, algo arqueadas, el ápice obtuso, o emar-
ginado, a veces con pequeño mucrón, el borde 
entero y la base atenuada, con pecíolo breve, de 
3-6 mm, a veces ausente. Venación actinódroma 
basal (Figura 3, A-B).

Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb.
Hojas suculentas, coriáceas de color verde 

oscuro brillante, tamaño de 6,5 cm (+ 3,0 cm) de 
largo y 1,7 cm (+ 0,5 cm) de ancho, alargadas, 
elípticas, algo asimétricas, a veces espatuladas, 
ápice redondeado o agudo, borde entero y la base 
cuneada, con pecíolo breve de 2-4 mm, a veces 
ausente. Venación poco evidente, acródroma ba-
sal (Figura 4, A-B).

Caracteres anatómicos foliares
Phoradendron bathyoryctum Eichler

Epidermis en vista superficial: las células epi-
dérmicas son poligonales con paredes celulares 
rectas, los estomas del tipo paracítico, presentes 
en ambas epidermis, adaxial y abaxial. El Índice 
estomático (IE, en N = 30) para la cara adaxial 
es 7,95(11,02)15,05; y para la cara abaxial es 
8,15(14,53)21,2 (Figura 5, A-B).

Lámina en corte transversal: cutícula delga-
da, ambas epidermis uniestratas. Mesófilo iso-
bilateral, compuesto de células parenquimáticas 
cuadrangulares clorofilianas (3-4 capas) junto 
a la epidermis y cuadrangulares incoloras en la 
parte media, con presencia de cristales de oxalato 
de calcio tipo drusas distribuidas tanto hacia la 
epidermis adaxial como la abaxial, y en la par-
te media del mesófilo, algunas drusas presentan 
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Figura 2. Material herborizado mostrando hojas, flores y frutos de las especies estudiadas. A-B. P. bathyoryctum. C- D. 
P. quadrangulare. Fotos: S. Núñez-Meza
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Figura 3. Caracteres exomorfológicos foliares de Phoradendron bathyoryctum. A. Rama mostrando disposición opuesta 
de las hojas. B. Vista del haz (izq.) y envés (der.) de las hojas. Fotos: S. Núñez-Meza

Figura 4. Caracteres exomorfológicos foliares de Phoradendron quadrangulare. A. Rama mostrando disposición opuesta 
de las hojas. B. Vista del haz (izq.) y envés (der.) de las hojas. Fotos: S. Núñez-Meza
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Figura 5. Phoradendron bathyoryctum, vista superficial de la lámina. A. Epidermis adaxial. B. Epidermis abaxial. En 
ambas epidermis se ven estomas hemiparacíticos, es decir con una célula paralela al eje longitudinal del estoma y las 
restantes epidérmicas normales. Escalas: A, B= 5 µm. Fotos: M. González

un color oscuro en el centro; además, presencia 
de fibras distribuidas de forma discontinua en el 
centro del mesófilo. Haz vascular colateral abier-
to con casquete de fibras esclerenquimáticas ha-
cia ambas epidermis (Figura 6, A-B).

Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb.
Epidermis en vista superficial: las células epi-

dérmicas son poligonales con paredes celulares 
más o menos rectas, los estomas del tipo para-
cítico, presentes en ambas epidermis, adaxial y 
abaxial. El Índice estomático (IE, en N = 30) para 
la cara adaxial es 5,88(14,05)23,75; y para la cara 
abaxial es 6,96(15,53)22,81 (Figura 7, A-B).

Lámina en corte transversal: cutícula delga-
da, ambas epidermis uniestratas. Mesófilo isobi-
lateral, con células parenquimáticas cloroflianas, 
más bien indiferenciadas en todo el mesófilo, con 
presencia de cristales de oxalato de calcio del 
tipo drusas distribuidas al azar, predominando a 
lo largo de la porción media del mesófilo, pre-
sencia de fibras distribuidas de forma discontinua 
en el centro del mesófilo. Haz vascular colateral 
abierto, con casquete de fibras esclerenquimáti-
cas hacia ambas epidermis (Figura 8, A-B).

DISCUSIÓN

En Paraguay son varias las especies del gé-
nero Phoradendron empleadas con fines medici-
nales y son conocidas con el nombre común de 
“ka’avotyre’y”. Por ejemplo; Ibarrola y Degen 
(2011) mencionan a P. argentinum Urb., Gonzá-
lez et al., (2015) citan a P. obtussisimun (Miq.) 
Eichler, Basualdo et al. (2003; 2004) citan a P. 
liga Eichler, que es sinónimo de P. quadrangula-
re (Flora del Cono sur, 2008), mientras que De-
gen et al. (2004) mencionan a P. hieronymi Trel., 
sinónimo de P. bathyoryctum (Flora del Cono 
sur, 2008; Trópicos.org, s/a). 

En cuanto a caracteres morfológicos, descrip-
tos para las especies estudiadas, se ha visto que, 
para P. bathyoryctum, la descripción morfológica 
de las hojas es similar a lo reportado por Martí-
nez et al. (2013, 2021).

Los caracteres anatómicos, observados para 
las especies estudiadas, coinciden, casi totalmen-
te, con lo reportado para las especies de la fa-
milia, según lo descripto por Metcalfe y Chalk 
(1950), por ejemplo, mencionan que el tipo de 
mesófilo puede ser isobilateral, en el cual suelen 
estar presentes cristales de oxalato de calcio; así 
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Figura 6. Phoradendron bathyoryctum, sección transversal de lámina. A. Vista de la lámina cortada a mano alzada, 
se observa un haz vascular y la disposición de las drusas. B. Vista de la lámina cortada con micrótomo. C. Vista de la 
lámina, cortada a mano alzada, en la región del haz vascular. Fotos: M. González. Escalas: A= 50 µm, B, C= 10 µm. Ref.: 
EPI=epidermis inferior, EPS=epidermis superior, EST=estoma, Fib=fibras, Fl=floema, HV=haz vascular, MES=mesófilo, 
X=drusas, Xi=xilema

Figura 7. Phoradendron quadrangulare, vista superficial de la lámina. A. Epidermis adaxial. B. Epidermis abaxial. En 
ambas epidermis se ven estomas anomocíticos y algunos estomas hemiparacíticos. Escalas: A, B= 5 µm. Fotos: M. Gon-
zález
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como se ha observado en ambas especies, en el 
presente trabajo. Con relación al tipo de estomas, 
los describen como rubiáceos, es decir paracíti-
cos, tal como se ha observado para las epidermis 
de ambas especies en este trabajo.

Los estudios anatómicos realizados en Para-
guay, en especies del género Phoradendron, para 
P. bathyoryctum, se observó coincidencia con lo 
reportado por Martínez et al. (2013, 2021), el 
mesófilo isobilateral con presencia de cristales de 
oxalato de calcio en forma de drusas, y estomas 
paracíticos, al igual que lo observado para esta 
especie en este trabajo, sin embargo, los valores 
de índice de estomas que reportan son más bajos 

Figura 8. Phoradendron quadrangulare, sección transversal de lámina. A. Vista de la lámina cortada a mano alzada, 
se observa un haz vascular y la disposición de las drusas. B. Vista de la lámina cortada con micrótomo. C. Vista de la 
lámina, cortada a mano alzada, en la región del haz vascular. Fotos. M. González. Escalas: A= 50 µm, B, C= 10 µm. Ref.: 
EPI=epidermis inferior, EPS=epidermis superior, EST=estoma, Fib=fibras, Fl=floema, HV=haz vascular, MES=mesófilo, 
X=drusas, Xi=xilema

que lo reportado en el presente trabajo. El índice 
de estomas, es una variable que está fuertemente 
influenciada por la especie vegetal, dependiendo 
de las condiciones en las que se encuentre, por 
ejemplo, la sequía o las altas concentraciones sa-
linas del ambiente pueden producir variaciones 
tanto de aumento como descenso en los valores 
del índice de estomas (Rubino et al., 1989; Be-
thke y Drew, 1992; Salas et al., 2001).

No hay reportes morfoanatómicos para P. 
quadrangulare en Paraguay. Sin embargo, otra 
especie estudiada, ha sido P. obtussisimun, cuyas 
características anatómicas coinciden con los ca-
racteres de las especies analizadas en este trabajo 
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(González et al., 2015). También en otros países 
se han descripto caracteres anatómicos para otras 
especies de Phoradendron, y se ha encontrado 
coincidencias, por ejemplo, el mesófilo isobila-
teral fue descrito por Sosa (2003), Dettke y Mi-
laneze-Gutierre (2009) y la presencia de drusas 
en el mesófilo es mencionada por Sosa (2003); 
Varela et al. (2004), Dettke y Milaneze-Gutierre 
(2009), Gómez-Sánchez et al. (2011). También 
hay coincidencia en el tipo de estomas reporta-
do en este trabajo, tipo paracítico, reportado por 
Sosa (2003), Varela et al. (2004), Dettke y Mila-
neze-Gutierre, (2009), Pereira et al. (2007), Gó-
mez-Sánchez et al. (2011), Vugin et al. (2015), 
Gama Oliveira y Espolador Leitão (2016). 

Teniendo en cuenta lo mencionado anterior-
mente, las características anatómicas como el 
mesófilo isobilateral, la presencia de drusas y 
el tipo de estomas son caracteres comunes entre 
las especies del género Phoradendron, por tanto, 
deben ser consideradas como caracteres anatómi-
cos generales con limitada utilidad taxonómica, 
es decir, su aplicación en la discriminación de 
especies es mínima.

CONCLUSION

Se determinaron los caracteres morfológicos 
y anatómicos de las muestras analizadas de P. 
bathyoryctum y P. quadrangulare recolectados 
dentro del predio del campus de la UNA. Las es-
pecies analizadas se diferencian por la morfolo-
gía y tamaño de las hojas: en P. bathyoryctum las 
hojas tienen un tamaño promedio de 7,0 cm (+ 
2,0 cm) de largo x 3,8 cm (+ 1,5 cm) de ancho; 
son asimétricas elípticas a aovadas, algo arquea-
das, el ápice obtuso, o emarginado, a veces con 
pequeño mucrón, mientras que en P. quadran-
gulare tienen un tamaño promedio de 6,5 cm (+ 
3,0 cm) de largo y 1,7 cm (+ 0,5 cm) de ancho, 
son alargadas, elípticas, algo asimétricas, a ve-
ces espatuladas, ápice redondeado o agudo. En 
su anatomía la característica de mayor valor es 
la disposición de las drusas en P. bathyoryctum 

se concentran mayormente en la porción media, 
mientras que en P. quadrangulare están más dis-
persas en el mesófilo. Estos caracteres diferen-
ciales se constituyen en elementos de diagnóstico 
limitados para la identificación botánica de estas 
especies, como aporte para el control de calidad 
de drogas vegetales en Paraguay. En futuros tra-
bajos, se podría considerar la densidad por mm2 o 
el tamaño de las drusas, como valores relevantes 
para la diferenciación, recolectando más indivi-
duos de otras localidades y verificar si ese carác-
ter es constante.
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