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OCURRENCIA DE CARACTERES ANATOMICOS FUNCIONALES
FOLIARES Y CAULINARES EN 35 ESPECIES XERO-HALOFILAS

VANESA PEREZ CUADRA" 2 y VIVIANA N. CAMBI'

Resumen: La variada vegetacion de los salitrales desarrolla estrategias especificas para enfrentar
factores limitantes del crecimiento. Para indagar acerca de estos mecanismos adaptativos se estudio
la anatomia foliar y caulinar de 35 especies que habitan el Salitral de la Vidriera (Provincia Buenos
Aires), utilizando técnicas histolégicas tradicionales. Algunas pocas especies presentan cuticula
gruesa mientras que en gran parte de las mismas las células epidérmicas tienen paredes
engrosadas. La mayoria de las hojas son anfiestomaticas, presentando algunas estomas protegidos.
Sdlo tres especies poseen glandulas de sal. El tejido esclerenquimatico es escaso a nivel foliar,
mientras que en los tallos tanto el esclerénquima como el colénquima alcanzan gran desarrollo. En
general ambos drganos poseen tejido acuifero. En la anatomia foliar el tipo de mesofilo mas
frecuente es el isolateral mientras que el dorsiventral, la estructura Kranz y el céntrico resultan menos
frecuentes. Tallos de tres especies presentan endodermis. En varias de las especies se observa
crecimiento secundario temprano, asi como también el desarrollo de un crecimiento secundario
atipico por diferenciacion del master cambium. En este trabajo, que constituye el primer estudio
morfoanatémico en salitrales del sudoeste bonaerense, se comprobd que la ocurrencia de caracteres
anatémicos funcionales es mas diversa en hojas que en tallos.

Palabras clave: xero-haldéfitas, anatomia ecoldgica, salitrales.

Summary: Foliar and stem anatomical functional traits occurrence in 35 xero-halophytic species. The
varied vegetation of the salt marshes develops specific strategies to address factors that limit growth.
To inquire about these adaptive mechanisms, leaf and caulinar anatomy was studied in 35 species
inhabiting the Salitral de la Vidriera (Prov. Buenos Aires), using traditional histological techniques. A
few species have thick cuticle while much of them have thickened walls of epidermal cells. Most
leaves are amphistomatic, presenting some species protected stomata. Only three species have salt
glands. There is a scarce development of sclerenchymatic tissue at leaf level, while the stems have a
great proportion of sclerenchyma and collenchyma. Overall both organs have aqueous tissue. The
most commonly type of leaf anatomy is isolateral mesophyll, the dorsiventral, Kranz and central
structure are less frequent. Stems of three species have endodermis. Several species develop an
early secondary growth, and in some is observed an atypical secondary growth by the differentiation
of master cambium. In this work, which is the first morphoanatomical study in southwest salt marshes
of Buenos Aires, it was found that the occurrence of functional anatomical characters is more diverse
in leaves than in stems.

Key words: xero-halophytes, ecological anatomy, salt marshes.

INTRODUCCION

clima, el suelo, el agua, etc., es decir su ambiente
(Begon et al., 1999; Valladares et al., 2007); estas
interacciones resultan muchas veces ser parte de
diferentes factores de estrés ambiental (Schulze et
al., 2002). La vegetacion de los salitrales es muy
variada, no so6lo en cuanto alad iversidad

Todos los organismos vivos se encuentran en
constante interacciéon con otros de su misma o
diferente especie y con factores abidticos como el
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taxonomica sino también en su fisonomia. Esta
particular flora exhibe ademas diferentes estrategias
para hacer frente a distintos factores limitantes del
crecimiento (Ragonese, 1951), por lo que los
salitrales son ambientes muy importantes, como
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habitats de una gran cantidad de especies nativas y
endémicas, y como reservorios de genes con
utilidades a futuro en el mejoramiento de especies
cultivables (Khan & Duke, 2001; A shraf et al.,
2010; Patil et al., 2012).

Es posible postular algunas simples relaciones suelo-
planta entre las comunidades vegetales y las
condiciones del suelo. Particularmente para los
salitrales algunos autores (Verettoni, 1962; Bertness
etal., 1992; Kriiger & Peinemann, 1996) entienden a
la salinidad como factor estructurador de las
comunidades vegetales, ya que los valores de
conductividad eléctrica y la abundancia de especies
estan correlacionados (al decrecer el nivel de
salinidad la comunidad se torna floristicamente mas
compleja). Fuera de los factores abidticos, existen
otros como los de manejo que también afectan la
distribucion de las especies (Bonis et al., 2005). Es
por esto que el uso racional y conservacionista de los
suelos de estas zonas es una meta importante,
aunque para ello deben conocerse las caracteristicas
del ambiente y de la vegetacion que se desarrolla
sobre ellos (Coleman, 1970; Abbad et al., 2004;
Plenchette & Duponnois, 2005; Ashraf et al., 2010;
Patil et al.,, 2012). Ademas del estrés salino, la
vegetacion  halofila  estd  sometida a  baja
disponibilidad de agua (sequia fisica y fisiologica),
radiacion intensa, alternancia de temperaturas
extremas y baja fertilidad del suelo (Ruthsatz, 1978;
Wahid, 2003). Todos estos factores producen
cambios en la morfologia, anatomia y ultraestructura
de las células vegetales, asi como también conllevan
a modificaciones fisiologicas que afectan los
patrones de crecimiento de las plantas (Reinoso et
al., 2005; Ashraf et al., 2010). Dentro de las
adaptaciones anatémicas pueden citarse: epidermis
gruesas o silicificadas, células buliformes que
permiten el enrollamiento de las hojas, estomas
protegidos, denso indumento lanoso, esclerénquima
bien desarrollado y mesofilo con clorénquima en
empalizada compacto (Ancibor, 1980, 1981, 1982;
Ragonese, 1990; Fahmy, 1997). Otras caracteristicas
adaptativas son las estructuras secretoras de sal y las
vias fotosintéticas. Dentro de las primeras, la
presencia de tricomas secretores de sal y glandulas
de sal han sido citadas particularmente como
distintiva para halofitas. Los tricomas glandulares
son muy frecuentes en Atriplex L. spp.
(Chenopodiaceae) y en algunos representantes de la
familia Poaceae mientras que las glandulas de sal se
presentan en Aveniaceae, Acanthaceae,
Frankeniaceae, = Plumbaginaceae, = Poaceac 'y
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Tamaricaceae, aunque solo algunos géneros de cada
una las poseen (Wahid, 2003). Por otro lado, las
rutas fotosintéticas adquieren un rol crucial cuando
el agua es limitante: las plantas que poseen una via
fotosintética C, hacen un uso mas eficiente del agua
que las que utilizan la via C; (Kocacinar & S age,
2003).

El objetivo de este estudio fue describir la anatomia
foliar y caulinar de 35 especies vegetales que crecen
espontaneamente en un salitral natural (Salitral de la
Vidriera) af in de considerar sus estrategias
adaptativas al  ambiente y  evaluar su
correspondencia con las ya descriptas para otras
especies xero-haldfilas.

MATERIALES Y METODOS

I. Area de estudio

El area de estudio, Salitral de la Vidriera y su zona
aledana, esta ubicada entre los 38°46° y 38°52° de
latitud sur y 62°34° y 62°20° de longitud oeste. Se
encuentra situada aproximadamente a 30 kildmetros
de la ciudad de Bahia Blanca, Partido de Villarino,
Prov. de Buenos Aires, y corresponde a la provincia
fitogeografica del Espinal dentro del distrito del
Caldén (Cabrera, 1971). Las precipitaciones anuales
oscilan comtinmente entre 400 y 500 m m, rangos
considerados de ambientes secos. La salinidad en la
zona de estudio varia entre 13 dS.m™ en la zona de
menor salinidad y 90 dS.m™ en la de mayor. La
vegetacion en la zona se encuentra distribuida en
parches (Benedetti et al., 2010) y la flora esta
constituida por aproximadamente 161 e species
vegetales correspondientes a 3 5 familias botanicas
(C. B. Villamil, com. pers.), predominando las
especies endémicas y nativas.

1. Muestreo de especies vegetales

El muestreo de las especies vegetales fue de tipo
mixto, con especies colectadas a través de transectas
de 10 m trazadas desde un camino de acceso y otras
colectadas de manera puntual. Se coleccionaron 35
especies pertenecientes a 15 familias en su mayoria
nativas y con un alto porcentaje de endémicas (Tabla
1). Los ejemplares de referencia de las especies
fueron depositados en el Herbario del Departamento
de Biologia, Bioquimica y Farmacia de la
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Rep.
Argentina (BBB) (Thiers, continuously updated).
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Tanto las familias botanicas como las especies
estudiadas siguen la taxonomia propuesta por
Zuloaga et al. (2008).

IIl. Tratamiento del material vegetal para los
estudios anatomicos

De cada especie vegetal se recolectaron hojas y
tallos. El material coleccionado fue fijado y
conservado en FAA ( formol-alcohol-acido acético
glacial). Las muestras se deshidrataron en una serie
de concentracion creciente de alcohol etilico-alcohol
butilico terciario, se infiltraron en parafina e
incluyeron en Paramat (Johansen, 1940). Para las
secciones se utilizd la parte media de las hojas y/o
foliolos y el tercero asexto (en algunos hasta el
décimo) entrenudo de los tallos. Se realizaron en
ambos oOrganos cortes transversales (seriados en
algunos tallos) y longitudinales de 10 pm de espesor,
con microtomo rotativo. Las secciones fueron
tenidas con safranina-fast green y montadas con
balsamo de Canadd. Se efectuaron pruebas
microquimicas accesorias (reactivo de Lugol, sulfato
férrico, azul de cresil y Sudan IV) (D’Ambrogio de
Argiieso, 1986) para la identificacion de diferentes
sustancias ergasticas presentes en las muestras.

Se analizaron cinco a diez muestras de cada 6rgano
por cada especie colectada. Se estudio el material en
microscopio compuesto y las observaciones se
registraron mediante microfotografias digitales. La
terminologia utilizada en este trabajo corresponde a
Metcalfe & Chalk (1950) y Font Quer (2001).

RESULTADOS

De las 35 especies estudiadas, dos son afilas (B.
trimera y S. perennis).

I. Hoja

A. Epidermis

En la mayoria de las especies la cuticula es delgada;
en Allenrolfea patagonica, Chuquiraga erinacea,
Frankenia juniperoides, Heterostachys olivascens,
H. ritteriana, Nitrophila australis, y Pappophorum
phillippianum es mas gruesa hacia la cara abaxial
(Fig. 1 A). Las células epidérmicas generalmente
son isodiamétricas a rectangulares. Particularmente
en Sesuvium portulacastrum se observan dos
morfologias de células epidérmicas (Fig. 1 B):
isodiamétricas (reservantes de agua) y rectangulares
(notoriamente mas pequefas que las anteriores). Las
células epidérmicas reservantes de agua presentan el

doble o triple de la altura de las células epidérmicas
restantes. En general, en todas las especies la pared
tangencial externa de las células epidérmicas esta
engrosada, siendo las restantes delgadas (Fig. 1 A,
D-G, J). Allenrolfea patagonica, Clematis
montevidensis, Cressa truxillensis, Grahamia
bracteata, Heliotropium curassavicum,
Heterostachys olivascens, H. ritteriana, Hymenoxys
cabrerae, Nitrophila australis, Pappophorum
phillippianum,  Solanum  tweedianum, Suaeda
argentinensis, S. divaricata, S. patagonica y
Trichloris crinita presentan papilas (Fig. 1 A, C).
Soélo en Cressa truxillensis, Limonium brasiliense y
Prosopis strombulifera las células epidérmicas
poseen taninos (Fig. 1N ). En Heliotropium
curassavicum se encuentran litocistos con un
cistolito redondeado u ovoide en su interior. Las tres
especies de Poaceae estudiadas (Melica argyrea,
Pappophorum phillippianum y Trichloris crinita)
presentan células buliformes (Fig. 1 C, L); en
Pappophorum phillippianum y Trichloris crinita las
mismas poseen un leve engrosamiento en la pared
tangencial externa. En Melica argyrea se encuentran
entre cuatro y seis células buliformes (Fig. 1 L), en
Pappophorum phillippianum se observan cuatro a
siete (Fig. 1 C) y en Trichloris crinita en general
cinco, las ultimas dos especies presentan
parénquima incoloro asociado a las mencionadas
células.

En general las hojas son anfiestomaticas,
encontrandose en 23 especies estomas a igual nivel
que las células epidérmicas restantes, en ocho
pseudo-hundidos (Baccharis tenella, Cyclolepis
genistoides, Frankenia pulverulenta, Geoffroea
decorticans, Heliotropium curassavicum, Suaeda
argentinensis, S. divaricata y S. patagonica) (Fig. 1
E) y en dos se observan estomas pseudo-hundidos en
la cara abaxial y a nivel epidérmico en la adaxial
(Allenrolfea patagonica y Heterostachys ritteriana).
Consideramos estomas pseudo-hundidos a aquellos
que presentan la pared tangencial externa de las
células oclusivas por debajo del nivel de la similar
pared en las restantes epidérmicas, al mismo tiempo
que las paredes tangenciales internas de ambos tipos
celulares se encuentran al mismo nivel (generandose
asi una pequefia camara epiestomatica); se restringe
el concepto de estomas hundidos para aquellos en
los que la pared tangencial externa de las células
oclusivas se ubica por debajo del nivel de la pared
tangencial interna de las células epidérmicas
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Fig. 1. Caracteres funcionales foliares. A-B, E: Detalle de epidermis y estomas. C, K-N: Estructura del mesofilo.
D, J: Detalle de glandulas de sal. F: Detalle de tricoma eglandular. G: Detalle de tricoma cistolitico con litocistos
asociados en la base. H: Detalle de la epidermis con tricomas glandulares y eglandulares. |: Detalle de tricoma
glandular con drusas en su célula terminal. A: H. olivascens. B: S. portulacastrum. C: P. phillippianum. D: L.
brasiliense. E: C. genistoides. F: G. brachystephana. G-H: A. gratissima. |: B. spartioides. J: F. juniperoides. K:
C. erinaceae. L: M. argyrea. M: S. divaricata. N: P. strombulifera. Todos son cortes transversales. Abreviaturas:
cb, célula buliforme; ce, camara subestomatica; cf, casquete de fibras; cl, clorénquima; clp, clorénquima en
empalizada; cls, clorénquima esponjoso; cra, célula reservante de agua; cr, clorénquima radiado; cp, célula
epidérmica; e, estoma; ep, epidermis; gs, glandula de sal; h, hipodermis; hv, haz vascular; p, papila; ta, tejido
acuifero; te, tricoma eglandular; vm, vaina mestomatica; vp, vaina parenquimatica. La cabeza de flecha marca
la cuticula, las flechas litocistos y los asteriscos drusas. Barras: A-H, K-L: 50 ym; I-J: 20 ym; M-N: 80 ym.
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restantes. Algunas especies tienen proyecciones
cuticulares en la cara tangencial externa de las
células oclusivas. Se observan tricomas eglandulares
(Fig. 1 F, H, L) de paredes gruesas y extremo

aguzado en Aloysia gratissima, Chuquiraga
erinacea, Frankenia  juniperoides,  Geoffroea
decorticans, Grindelia brachystephana, Melica
argyrea, Pappophorum phillippianum, Prosopis

strombulifera, Schinus sp. y Trichloris crinita, yde
paredes delgadas en Baccharis tenella, Cyclolepis
genistoides 'y Frankenia pulverulenta. En Cressa
truxillensis se encuentran tricomas en T y en
Spharealcea australis, tricomas estrellados con las
paredes de las células de los brazos esclerosadas
mientras que las del pie pueden ono estarlo. En
Aloysia gratissima, ademas, se observan tricomas
eglandulares cistoliticos unicelulares con cistolitos
de diferentes tamafios, siempre uno por célula y
rodeados por otros litocistos con un solo cistolito en
su interior (Fig. 1 G). Se encuentran tricomas
glandulares unicelulares (Clematis montevidensis) y

multicelulares  (Aloysia  gratissima, Baccharis
spartioides,  Cyclolepis  genistoides, Grindelia
brachystephana, ~ Hymenoxys cabrerae, Senecio

pampeanus, Solanum tweedianum y Spharealcea
australis) siempre de paredes delgadas (Fig. 1 H-I).
Los wunicelulares son claviformes mientras las
cabezas de los multicelulares presentan diferentes
morfologias (unicelulares trapezoidales, unicelulares
o multicelulares globosas, etc.) (Fig. 1 H-I). En
Baccharis spartioides las cabezas de los tricomas
glandulares tienen la particularidad de presentar una
o dos pequenias drusas (Fig. 11). En Atriplex
suberecta, A. undulata, Pappophorum phillippianum
y Trichloris crinita se encuentran tricomas
secretores de sal; en todos los casos de paredes
delgadas. So6lo en Baccharis spartioides los tricomas
se encuentran agrupados formando nidos mixtos
(tricomas eglandulares y glandulares), mientras que
en las restantes especies estan dispersos en toda la
superficie del organo. Tres especies presentan
glandulas de sal, Frankenia juniperoides, F.
pulverulenta 'y Limonium brasiliense. Las dos
primeras especies poseen las descriptas como tipicas
de Frankeniaceae; en Frankenia juniperoides
siempre hundidas (Fig. 1J) mientras que en F.

pulverulenta en algunos casos alcanzan un nivel
similar al de las células epidérmicas contiguas. En
Limonium brasiliense las glandulas de sal son del
tipo caracteristico de las Plumbaginaceae y se ubican
frecuentemente en depresiones de la epidermis (Fig.
1 D) o al mismo nivel que las células epidérmicas.

B. Mesofilo

En la zona del nervio medio se halla con frecuencia
colénquima angular o paquetes de fibras hacia las
caras adaxial o abaxial mientras que en el resto de la
lamina s6lo las Poaceae presentan fibras
subepidérmicas (Fig. 1 C, L). Aloysia gratissima y
Atriplex suberecta desarrollan hipodermis unistrata
de células parenquimaticas grandes de aspecto
turgente. En la primera especie la misma es continua
hacia la cara adaxial y abaxial mientras que en la
segunda es discontinua y presente solo hacia la cara
adaxial. En Chuquiraga erinacea la hipodermis
(solamente abaxial) esta formada por cuatro a cinco
capas de fibroesclereidas en la region media de la
lamina y un namero menor de capas hacia los
margenes hasta quedar reducida a una unica capa
(Fig. 1 K). El mesofilo de Geoffioea decorticans se
caracteriza por presentar numerosas células taniferas
grandes, que en algunos casos alcanzan tamafio
similar alos haces vasculares menores. En otras
especies, como Limonium brasiliense, se observan
taninos dentro de las células del clorénquima. En
Allenrolfea  patagonica,  Baccharis  tenella,
Cyclolepis genistoides, Heliotropium curassavicum,
Heterostachys olivascens, H. ritteriana, Hymenoxys
cabrerae, Grahamia bracteata, Nitrophila australis,
Senecio pampeanus, Sesuvium  portulacastrum,
Suaeda argentinensis, S. divaricata y S. patagonica
se encontr6 tejido acuifero, con diferente grado de
desarrollo (Fig. 1 M). Los tipos de estructura foliar
encontrados son: difuso (Melica argyrea) (Fig. 1 L),
dorsiventral  inverso  (Allenrolfea  patagonica,
Chuquiraga erinacea, Heterostachys olivascens y H.

ritteriana) (Fig. 1 K), céntrico (Baccharis
spartioides, Grahamia  bracteata, Hymenoxys
cabrerae, Nitrophila australis, Sesuvium

portulacastrum y Suaeda patagonica), dorsiventral
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Fig. 2. Caracteres funcionales caulinares. A: Detalle de la epidermis. B-D, H-I: Detalle de la corteza. E-F, J-K:
Vista de corteza y estela. G: Detalle de traqueidas corticales. A: C. genistoides. B: H. curassavicum. C: S.
pampeanus. D: M. argyrea. E: B. trimera. F: B. tenella. G: S. perennis. H: C. montevidensis. |: Schinus sp. J: S.
tweedianum. K: H. ritteriana. Todos son cortes transversales. Abreviaturas: ¢, corteza; c1, corteza primaria; c2,
corteza secundaria; cf, casquete de fibras; cl, clorénquima; co, colénquima; cz, conducto esquizégeno; ec,
esclereidas cortizales; ep, epidermis; f, floema; hv, haz vascular; li, litocisto; m, médula; mc, master cambium;
me, matriz de esclereidas; pa, parénquima; ta, tejido acuifero; vfe, vaina de fibroesclereidas; x, xilema. La
cabeza de flecha indica la cuticula. Las flechas marcan las traqueidas. Barras: A-K: 50 ym.
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(Clematis montevidensis, Frankenia juniperoides, F.
pulverulenta, Senecio  pampeanus,  Solanum
tweedianum 'y Spharealcea australis), Kranz
(Atriplex suberecta, A. undulata, Pappophorum
phillippianum, Suaeda argentinensis, S. divaricata y
Trichloris crinita) (Fig. 1 C, M) e isolateral (Aloysia
gratissima, Baccharis tenella, Cressa truxilliensis,
Cyclolepis genistoides, Geoffroea decorticans,
Grindelia brachystephana, Heliotropium
curassavicum, Limonium brasiliense, Prosopis
strombulifera y Schinus sp.) (Fig. 1 N). Los haces
vasculares son colaterales en todas las especies a
excepcion de los bicolaterales de Solanum
tweedianum. Algunos haces vasculares presentan
casquetes de colénquima o fibras mientras otros no
los poseen. En las tres especies de Poacecae se
observan haces vasculares semitrabados (Fig. 1 C,
L) y libres, y solo en una de ellas (Trichloris crinita)
algunos trabados. En algunas especies se observan
vainas parenquimaticas completas (Fig. 1 M) o
incompletas, mientras que las restantes no las
poseen. Los haces vasculares de Melica argyrea
poseen una v aina mestomatica y parenquimatica
(Fig. 1L ) mientras que en Pappophorum
phillippianum y Trichloris crinita alternan haces con
ambas vainas (Fig. 1 C) y haces s6lo con vaina
parenquimatica. En algunos haces vasculares por
fuera del floema, y hacia abaxial de este, se
encuentran  canales  esquizogenos (Baccharis
spartioides, B. tenella, Grindelia brachystephana,
Schinus sp. y Senecio pampeanus).

Il. Tallo
A. Epidermis

La cuticula en general es delgada, a excepcion de la
presente en Baccharis tenella, Chuquiraga erinacea,
Cyclolepis genistoides y Suaeda patagonica (Fig. 2
A). Al igual que en lahoja, en la mayoria de las
especies las células epidérmicas presentan la pared
tangencial externa engrosada (Fig. 2 A, C-D). Las
morfologias mas frecuentes de células epidérmicas

son: isodiamétricas globosas en Chuquiraga
erinacea, Clematis montevidensis, Cyclolepis
genistoides, Heliotropium curassavicum, Melica

argyrea, Prosopis strombulifera y Suaeda divaricata
(Fig. 2 A-B, D, H), isodiamétricas cuadrangulares en
Aloysia  gratissima,  Frankenia  juniperoides,
Geoffroea  decorticans, Hymenoxys cabrerae,
Schinus sp., Solanum tweedianum, Spharealcea
australis, Suaeda argentinensis y S. patagonica (Fig.
2 J), rectangulares en Atriplex suberecta, A.

undulata, Baccharis trimera, Cressa truxillensis,
Grahamia bracteata, Grindelia brachystephana y
Senecio pampeanus (Fig. 2C)y piriformes en
Nitrophila australis y Sarcocornia perennis (Fig. 2
G). Si bien generalmente se observa un tipo
morfologico, en algunas especies se encuentran dos:
en Sesuvium portulacastrum isodiamétricas y
rectangulares (de caracteristicas similares a las
descriptas para la hoja), en Baccharis spartioides
sobre las costillas son cuadrangulares a
rectangulares y sobre los valles piriformes, en
Baccharis tenella y Frankenia pulverulenta las que
se encuentran sobre las costillas son piriformes a
cuadrangulares y sobre los valles son solo
cuadrangulares. Algunas especies, como Baccharis
spartioides, B. tenella, Frankenia pulverulenta,
Grindelia brachystephana, Heliotropium
curassavicum, Schinus sp., Senecio pampeanus,
Solanum  tweedianum, Spharealcea australis,
Suaeda argentinensis y S. divaricata presentan
papilas (Fig. 2 B, J). Al igual que en la hoja, en
Limonium brasiliense, las células epidérmicas
contienen taninos y en Heliotropium curassavicum
se hallan litocistos que, por su desarrollo en
profundidad, interrumpen  practicamente el
clorénquima subepidérmico (Fig. 2B ). En la
mayoria de las especies los estomas se encuentran a
nivel de las células epidérmicas, en algunas pseudo-

hundidos (Baccharis tenella, Clematis
montevidensis, Cressa truxillensis, Cyclolepis
genistoides, Frankenia pulverulenta, Limonium

brasiliense ~ y  Sarcocornia  perennis) y
sobreelevados solo en Aloysia gratissima. Al igual
que en las hojas, algunas especies poseen
proyecciones cuticulares hacia la cara tangencial
externa e interna de las células oclusivas. En 14
especies se encuentran tricomas eglandulares: de
paredes delgadas en Baccharis spartioides, B.
tenella,  Cyclolepis  genistoides,  Frankenia
pulverulenta, Grindelia brachystephana y Suaeda
argentinensis, y engrosadas en Baccharis trimera,
Chuquiraga erinacea, Cressa truxillensis, Frankenia
juniperoides, Geoffroea decorticans, Pappophorum
phillippianum, Prosopis strombulifera, y
Spharealcea australis. Se observaron aguijones (de
paredes engrosadas) tnicamente en Melica argyrea.
Tricomas glandulares se hallaron en 10 especies, y
presentan caracteristicas similares a las descriptas
para los foliares. En la cabeza de los tricomas
glandulares de dos especies se observan cristales de
oxalato de calcio: en Baccharis spartioides pequefias
drusas mientras que en Cyclolepis genistoides arenas
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cristalinas. Solo en Frankenia pulverulenta y
Limonium brasiliense se hallaron glandulas de sal,
en cada caso similares a las mencionadas para las
hojas. En Frankenia pulverulenta se ubican a nivel
epidérmico o levemente hundidas mientras que en
Limonium Dbrasiliense se ubican solo an ivel
epidérmico.

B. Corteza

En Aloysia gratissima, Baccharis spartioides, B.
tenella, B. trimera, Clematis montevidensis, Cressa
truxillensis, Cyclolepis genistoides, Frankenia
pulverulenta, Geoffroea decorticans, Heliotropium
curassavicum, Hymenoxys cabrerae, Melica
argyrea, Pappophorum phillippianum, Sarcocornia
perennis, Senecio pampeanus, Sesuvium
portulacastrum, Solanum tweedianum y Spharealcea
australis, se observa clorénquima subepidérmico
(Fig. 2B -C, E-H). En Baccharis spartioides,
Clematis montevidensis, Hymenoxys cabrerae vy
Senecio pampeanus el clorénquima alterna con
colénquima angular (Fig. 2 H) y en Melica argyrea,
Pappophorum phillippianum y Trichloris crinita,
con paquetes de fibras (Fig. 2 D). Particularmente en
Heliotropium curassavicum, Solanum tweedianum y
Spharealcea australis debajo del clorénquima se
encuentra colénquima, angular en la primera especie
(Fig. 2 B) y lagunar en las otras dos (Fig. 2J). En
Aloysia gratissima el clorénquima se encuentra por
debajo de una capa de colénquima angular. En
Baccharis tenella y B. trimera en las zonas costales
a nivel subepidérmico se encuentran paquetes de
fibras (Fig. 2 E-F) y en Aloysia gratissima y
Grahamia bracteata se diferencian paquetes de
fibroesclereidas; en las zonas intercostales se
encuentra clorénquima acompafiado, o no, de
colénquima. En cinco especies se encuentra tejido
acuifero, con una distribucion particular en
Baccharis tenella a modo de vaina incompleta
rodeando al clorénquima por ambos lados y hacia el
interior (Fig. 2 F). En Sarcocornia perennis, tanto en
el clorénquima como en el tejido acuifero, se
encuentran traqueidas grandes y aisladas con
depdsito espiralado de pared secundaria (Fig. 2 G).
En Frankenia juniperoides, Limonium brasiliense,
Prosopis strombulifera y Schinus sp., las células
parenquimaticas de la corteza tienen gran cantidad
de taninos (Fig. 2 1), mientras que en Geoffroea
decorticans se encuentran células tanicas dispersas.
En Baccharis spartioides en posicién cortical mas
profunda, y en general en relacion a los valles, se
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desarrollan canales esquizogenos de gran tamaio.
En Clematis montevidensis y Prosopis strombulifera
se  encuentran fibras, acompafadas  de
fibroesclereidas en la segunda especie, rodeando la
estela (Fig. 2 H). En Cressa truxillensis y Frankenia
juniperoides, también en una posicion profunda en
la corteza, se observa una capa de esclereidas
corticales, formando un anillo completo en la
segunda especie e incompleto en lap rimera.
Baccharis tenella, B. trimera y Sarcocornia
perennis presentan endodermis.

C. Estela

Los tejidos conductores de los haces vasculares
primarios tienen disposicion colateral en todas las
especies (Fig. 2 E -F, H, J). Particularmente en
Limonium brasiliense, Pappophorum phillipianum y
Trichloris crinita los haces vasculares forman
anillos concéntricos. En Clematis montevidensis se
observan entre los haces vasculares igual cantidad de
paquetes de floema (Fig. 2 H). En Solanum
tweedianum  se encuentra floema intraxilar
enfrentado a los polos protoxilematicos de los haces
vasculares (Fig. 2J). Algunas especies presentan
casquetes de tejido de sostén asociados a los haces
vasculares: de fibras floematicas en Baccharis
trimera, Grindelia brachystephana, Heliotropium
curassavicum, Hymenoxys cabrerae, Geoffroea
decorticans y Spharealcea australis y de tejido
colenquimatico angular en Nitrophila australis y
Sesuvium portulacastrum. En Grindelia
brachystephana y Schinus sp. en estrecha relacion
con el floema, se encuentran conductos
esquizdgenos (Fig. 2 1). En Limonium brasiliense y
Geoffroea decorticans, el parénquima xilematico y
floematico posee taninos. En la mayoria de las
especies se observd un desarrollo temprano del
cambium vascular y tejidos vasculares secundarios.
El crecimiento secundario es principalmente tipico
(Fig. 2 I)y en algunas especies (Allenrolfea
patagonica, Atriplex suberecta, A. undulata,
Heterostachys olivascens, H. ritteriana, Sarcocornia
perennis, Suaeda divaricata y S. patagonica) atipico
por accion del master cambium (Fig. 2 K). En estas
ultimas especies se diferencia corteza secundaria
(formada por células parenquimaticas) y matriz
esclerenquimatica con haces vasculares secundarios
incluidos en ella (Fig. 2K ). Se encontraron en
general médulas amplias, formadas por células
parenquimdticas  principalmente  de  paredes
delgadas. Particularmente en Baccharis tenella, B.
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trimera y Spharealcea australis la médula presenta
algunas células parenquimaticas con paredes
esclerosadas en la zona de contacto con el xilema
(Fig. 2 F). En el parénquima medular se hallaron
taninos en algunas especies (Limonium brasiliense,
Prosopis strombulifera y Spharealcea australis) y
cristales en otras (Grindelia brachystephana y
Sesuvium  portulacastrum).  En  Allenrolfea
patagonica, Cressa  truxillensis,  Frankenia
pulverulenta, Hymenoxys cabrerae y Sarcocornia
perennis las células medulares mas internas tienden
a romperse generando tallos huecos a la m adurez
(Fig. 2 K).

DISCUSION

Los caracteres tipicos de plantas xeroéfilas y halofilas
ya descriptos, son basicamente: estomas hundidos en
criptas, estructuras secretoras de sal e importante
desarrollo de tejido esclerenquimatico (Bianco et al.,
2004; Ashraf et al., 2010). En este estudio no todas
estas caracteristicas fueron encontradas y si se
hallaron otras como: estomas pseudo-hundidos,
presencia de tejido acuifero, crecimiento secundario
atipico, etc. Por otro lado, y en concomitancia con
trabajos anteriores (Bianco et al., 2004; Feijoo et al.,
2005; Cutler et al., 2007), comparando la diversidad
de caracteristicas anatomicas entre hojas y tallos, se
observo que la may or variabilidad se encuentra a
nivel foliar.

La sequedad de la atmosfera es considerada uno de
los principales factores que aumenta la produccion
de cutina (Delf, 1915). Esta sustancia ergastica es
una efectiva barrera de proteccion contra los vientos
fuertes y lar adiacion solar que producen una
excesiva transpiracion (Arambarri et al., 2006). Si
bien este caracter suele ser citado como frecuente en
xerofitas y haldfitas, entre las aqui estudiadas resulta
poco comun tanto en hojas como en tallos.

Existen dos estrategias protectoras de los estomas
para evitar la pérdida excesiva de agua, una referida
a su localizacion en una u otra epidermis y la otra al
nivel del estoma en relacion a las células
epidérmicas circundantes (Ancibor, 1980). Entre las
especies aqui estudiadas, pocas poseen los estomas
s6lo en la cara abaxial de la hoja al igual que las
mesofitas (Cutler et al., 2007); mientras que, la
mayor parte son de tipo anfiestomaticas

caracteristica comun entre las xerofitas (Fahmy,
1997). Dentro de la segunda estrategia de proteccion
de los estomas la localizacion de éstos, hundidos o
ubicados en criptas, es considerada un caracter
altamente adaptativo a un ambiente seco; en ninguna
de las especies estudiadas se encontrd este tipo de
disposicion de los estomas. Sin embargo se
observaron algunos no hundidos sensu stricto sino
pseudo-hundidos tanto en hojas como en tallos,
disposiciéon hasta la presente publicacion no
descripta en la bibliografia (ver definicion en
Resultados). Si bien estomas de este tipo fueron
encontrados anteriormente en hojas de otras especies
de Chenopodiaceae y Myrothamnaceae (Poli¢ et al.,
2009; Lavalle & Mengascini, 2000; K orte &
Porembski, 2012) fueron reportados como hundidos
sensu lato.

Los tricomas, principalmente los eglandulares,
cuando se encuentran en abundante cantidad
retienen una capa de aire sobre la superficie de la
hoja que genera un gradiente para ciertos factores
condicionantes de la evapotranspiracion: humedad y
temperatura (Johnson, 1975; Ancibor, 1981; Fahmy,
1997; Dickison, 2000; Cutler et al., 2007; Ward,
2009). Cuando la cantidad de tricomas es
insuficiente para generar esa capa de aire, actuan
naturalmente de manera inversa aumentando la
superficie de la hoja, y por lo tanto, incrementando
la superficie expuesta a la evapotranspiracion
(Johnson, 1975; Dickinson, 2000; Cutler et al.,
2007). En estos casos es comin que los tricomas
esclerosen sus paredes para evitar la pérdida de agua
(Johnson, 1975). En las especies aqui estudiadas se
encontraron tricomas en gran cantidad de paredes
delgadas o esclerosadas o tricomas escasos siempre
de paredes esclerosadas, correlacionandose los
mismos con las caracteristicas citadas para el
ambiente.

Solo tres de las especies aqui estudiadas presentaron
glandulas de sal, de las cuales dos pertenecen a
Frankeniaceae y la otra a Plumbaginaceae, siendo
las estructuras de las glandulas las descriptas como
tipicas para estas familias (Metcalfe & Chalk, 1950;
Salama et al., 1999).

La presencia de gran cantidad de tejido
esclerenquimatico en las hojas es una caracteristica
muy importante como indicador de xeromorfismo
(Ragonese, 1990). Este tejido confiere una notable
rigidez a los organos y su abundancia se relaciona
con la pobreza del suelo (Ancibor, 1982). En las
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especies estudiadas en este trabajo se encontrd un
escaso desarrollo de tejido esclerénquimatico foliar,
con ausencia, en la mayoria de las plantas, de
cualquier tipo de tejido de sostén subepidérmico.
Esto puede vincularse con el reducido tamafio de las
hojas y el desarrollo del tejido acuifero que les
otorga turgencia y sostén mecanico. Por el contrario
en los tallos de varias especies se observo gran
desarrollo de tejidos de sostén subepidérmico
(colénquima y esclerénquima). El tipo de estructura
foliar mas frecuentemente encontrada en las especies
aqui estudiadas es lad e mesofilo isolateral; la
estructura dorsiventral, Kranz y céntrica también son
frecuentes mientras que la estructura dorsiventral
inversa y el clorénquima difuso son poco usuales. La
suculencia en hojas y tallos no esta relacionada con
un grupo taxondmico particular ni con el habito de
crecimiento del vegetal pero existe una convergencia
en las estrategias de almacenamiento y uso del agua,
que hace que muchas especies parezcan muy
similares, habiendo alcanzado este caracter a través
de vias evolutivas diferentes (Eggli & Nyffeler,
2009). Entre las especies aqui estudiadas el tejido
acuifero es mas abundante en hojas que en tallos,
probablemente esta diferencia se relacione con el
mayor desarrollo de tejidos de sostén en los tallos.
En la mayoria de las especies aqui estudiadas se
observd crecimiento secundario temprano, una
caracteristica generalmente frecuente en especies de
ambientes hostiles ya que otorga mayor rigidez a los
tallos y, en muchos casos, protege a los tejidos
conductores.  Algunas  especies  presentaron
crecimiento secundario originado por master
cambium (Carlquist, 2007). En este tipo de
crecimiento secundario los tejidos conductores,
sobre todo el floema, se encuentran protegidos por
tejidos de mayor resistencia contribuyendo a e vitar
su colapso (Fahn & Shchori, 1967; Baird &
Blackwell, 1980; Fahn & Zimmermann, 1982,
Carlquist, 1995, 2007; Schweingruber, 2007; Poli¢
etal., 2009).

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye el primer estudio
morfoanatomico a nivel de comunidades vegetales
en salitrales del sudoeste bonaerense. A partir del
mismo se concluye que la cuticula delgada es un
caracter muy frecuente entre las xeroéfitas y halofitas
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que habitan el Salitral de la Vidriera y se reporta por
primera vez lae xistencia de estomas pseudo-
hundidos. Se descarta la presencia de glandulas de
sal como caracter tipico de estas plantas xero-
halofilas, ya que solo tres de las treinta y cinco
especies presentaron glandulas de sal, destacandose
que la especie que tolera la maxima salinidad de la
zona (H. ritteriana) no las posee.
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Tabla 1. Especies estudiadas con detalle de sus estatus para Argentina y material de referencia

Familia

Aizoaceae

Anacardiaceae

Asteraceae

Boraginaceae

Convolvulaceae

Fabaceae

Frankeniaceae

Malvaceae

Plumbaginaceae

Poaceae

Portulacaceae
Ranunculaceae
Solanaceae

Verbenaceae

Chenopodiaceae

Especie

Sesuvium portulacastrum (L.) L.

Schinus sp.
Baccharis spartioides (Hook. & Arn. ex DC.) J. Remy
Baccharis tenella Hook. & Arn.
Baccharis trimera (Less.) DC.
Chuquiraga erinacea D. Don
Cyclolepis genistoides D. Don
Grindelia brachystephana Griseb.

Hymenoxys cabrerae K. L. Parker

Senecio pampeanus Cabrera
Heliotropium curassavicum L.

Allenrolfea patagonica Mog. (Kuntze)

Atriplex suberecta | Verd.
Atriplex undulata (Moq.) D. Dietr.
Heterostachys olivascens (Speg.) Speg.

Heterostachys ritteriana (Moq.) Ung.-Sternb.
Nitrophila australis Chodat & Wilczek

Sarcocornia perennis (Mill.) A. J. Scott
Suaeda argentinensis A. Soriano
Suaeda divaricata Moq.

Suaeda patagonica Speg.

Cressa truxillensis Kunth
Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart
Prosopis strombulifera (Lam.) Benth.
Frankenia juniperoides (Hieron.) M. N. Correa
Frankenia pulverulenta L.
Sphaeralcea australis Speg.
Limonium brasiliense (Boiss.) Kuntze
Melica argyrea Hack.
Pappophorum phillippianum Parodi

Trichloris crinita (Lag.) Parodi
Grahamia bracteata Hook. & Arn.

Clematis montevidensis Spreng.
Solanum tweedianum Hook.

Aloysia gratissima (Gillies & Hook. ex Hook.) Tronc.

Estatus

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Endémica
Nativa
Endémica

Endémica

Nativa

Nativa

Endémica

Adventicia
Endémica
Endémica

Nativa
Endémica

Introducida
Endémica
Endémica
Endémica

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Naturalizada
Endémica
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Endémica

Nativa
Endémica

Nativa
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Villamil y
Fernandez, 6878

Villamil, 10166
Pérez Cuadra, 35
Pérez Cuadra, 36
Pérez Cuadra, 37

Villamil, 10092

Villamil, 10170
Pérez Cuadra, 38

Pérez Cuadra, 39

Villamil y Sanchez,
3214

Villamil y Sanchez,
3213

Villamil y Sanchez,
3219

Villamil, 10138
Villamil, 10098
Villamil, 10139

Villamil, 10141

Villamil y Sccofield,
10144

Pérez Cuadra, 43
Villamil, 10135
Villamil, 10158

Pérez Cuadra, 47

Pérez Cuadra, 50

Pérez Cuadra, 51

Pérez Cuadra, 52

Pérez Cuadra, 46

Pérez Cuadra. 45

Pérez Cuadra, 55

Pérez Cuadra, 58

Pérez Cuadra, 59
Villamil, 10090

Pérez Cuadra, 61

Villamil y
Fernandez, 6874

Pérez Cuadra, 63
Pérez Cuadra, 65
Pérez Cuadra, 62
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