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suMMAry 
Global population is expected to increase to 9x109 individuals by 2050, which 

highlights the need to produce more food in a more sustainable way. The demand 
for alternatives to synthetic insecticides is reflected in the increasing amount of 
research dealing with essential oils as insecticidal and repellent compounds. 
Argentina has large regions of tropical, temperate, and cold climates, where many 
essential oil-producing plants grow and develop. In this context, the aim of the 
present study was to revise the most relevant literature about the insecticidal and 
repellent properties of essential oils from Argentine aromatic flora. The first section of 
the present review covers those essential oils used to control insects that are affect 
human and animal health, such as mosquitoes, flies, bed bugs, and vinchucas. 
The second part addresses essential oils that could be used as insecticides and 
repellents in horticulture and agriculture, such as moths, bugs, fruit flies, different 
phloem-sap-feeding insect species that attack vegetable and fruit crops, and weevils 
and beetles that affect stored grains and food commodities. Throughout this review, 
the toxicity of the most bioactive essential oils is discussed by considering their 
chemical profile and their major pure compounds molecular features. This literature 
review highlights the enormous potential of Argentine essential oils to be included in 
repellent and insecticidal formulations. 

Key words

Argentine aromatic plants, essential oils, insecticidal effect, repellency.

resuMen

Se espera que la población mundial sea de 9x109 de habitantes para el año 2050. 
La demanda de alternativas al uso de insecticidas sintéticos está reflejada en la 
creciente cantidad de investigaciones sobre el efecto insecticida y repelente de 
los aceites esenciales. Argentina cuenta con grandes regiones de clima tropical, 
templado y frío, donde habitan muchas especies de plantas aromáticas. En este 
contexto, el objetivo del presente estudio fue revisar la literatura más relevante 
sobre las propiedades insecticidas y repelentes de los aceites esenciales de la 
flora aromática argentina. La primera sección de la presente revisión se enfoca 
en aceites esenciales que son utilizados para el control de insectos que afectan la 
salud humana y animal, como moscas, mosquitos y vinchucas. La segunda parte 
aborda los aceites esenciales que podrían usarse como insecticidas y repelentes 
en la horticultura y la agricultura, como polillas, moscas de la fruta, chinches y 
otros insectos chupadores en cultivos de oleaginosas, vegetales y frutas; también 
escarabajos y gorgojos que atacan granos almacenados y productos alimenticios. 
A lo largo de esta revisión, se analiza la toxicidad de los aceites esenciales más 
bioactivos considerando su perfil químico y las características moleculares de sus 
principales compuestos puros. Este trabajo de revisión resalta el gran potencial de 
los aceites esenciales obtenidos de plantas aromáticas argentinas.

PAlABrAs clAve

Aceites esenciales, efecto insecticida, plantas aromáticas argentinas, repelencia.

1. Instituto Multidisciplinario de 
Biología Vegetal (IMBIV-CONICET), 
Avenida Vélez Sarsfield 1611, 
Córdoba, Argentina. 
2. Instituto de Ciencia y tecnología 
de los alimentos (ICTA), Avenida 
Vélez Sarsfield 1611, Córdoba, 
Argentina.
3. Universidad Nacional de 
Córdoba, Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales, 
Departamento de Química, Cátedra 
de Química Orgánica, Avenida Vélez 
Sarsfield 1611, Córdoba, Argentina
4. Universidad Nacional de 
Córdoba, Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, Departamento de 
Recursos Naturales, Cátedra de 
Microbiología Agrícola, Avenida 
Ing. Agr. Félix Aldo Marrone 735, 
Córdoba, Argentina.

*fachimon@imbiv.unc.edu.ar

 Citar este artículo
ACHIMÓN, F., M. BEATO, V. D. 

BRITO, M. L. PESCHIUTTA, J. M. 
HERRERA, R. P. PIZZOLITTO, J. A. 

ZYGADLO & M. P. ZUNINO. 2022. 
Efecto insecticida y repelente de 
aceites esenciales obtenidos de la 
flora aromática argentina. Bol. Soc. 
Argent. Bot. 57: 651-670.

 DOI: https://doi.
org/10.31055/1851.2372.v57.
n4.37995

  

Fernanda Achimón1,2* , Magalí Beato1,2 , Vanessa D. Brito1,2 ,                 
María L. Peschiutta1,2 , Jimena M. Herrera1,2 , Carolina Merlo1,2,4 , Romina P. 

Pizzolitto1,2,4 , Julio A. Zygadlo1,2,3  & María P. Zunino1,2,3

insecticidAl And rePellent effects of the essentiAl 
oils oBtAined froM Argentine AroMAtic florA

efecto insecticidA y rePelente de Aceites esenciAles oBtenidos de lA 
florA AroMáticA ArgentinA

Recibido: 14 Jun 2022
Aceptado: 19 Oct 2022
Publicado en línea: 28 Nov 2022
Publicado impreso: 30 Dic 2022
Editora: Ana María Gonzalez

ISSN versión impresa 0373-580X
ISSN versión on-line 1851-2372

651

https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.37995
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.37995
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.37995
https://orcid.org/0000-0002-8782-2132
https://orcid.org/0000-0002-4628-5780
https://orcid.org/0000-0003-0883-5515
https://orcid.org/0000-0002-9003-759X
https://orcid.org/0000-0001-7435-1856
https://orcid.org/0000-0003-3211-155X
https://orcid.org/0000-0001-8321-0756
https://orcid.org/0000-0001-9339-4464
https://orcid.org/0000-0002-5320-0036
http://orcid.org/0000-0002-9311-0967


652

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

introduction

The excessive use of synthetic insecticides has 
been associated with harmful effects on living 
organisms and the environment. This situation 
has raised a general concern in global population, 
leading to the development of bioactive products 
from natural sources. In this context, essential 
oils (EOs) obtained from aromatic and medicinal 
plants have been proposed as novel insecticides 
and repellents to overcome pest problems in human 
health, veterinary, and agricultural areas (Fig. 1; 
Fierascu et al., 2021). Essential oils are hydrophobic 
mixtures of volatile organic compounds (VOCs), 
which are obtained from specific plants tissues and 
organs, such as flowers, stems, seeds, and roots. 
Some of the main constituents of EOs include 
alcohols, aldehydes, ketones, phenols, esters, 
ethers, monoterpenes and sesquiterpenes in varying 
proportions (Pandey et al., 2017; Achimón et al., 
2021). Pharmaceutical and agrochemical industries 
are constantly exploring EOs or their pure VOCs 
to develop effective natural formulations that 
guarantee consumer safety and have clearly defined 
modes of action against insect pests (Fierascu et al., 
2021). 

Global population is expected to increase to 
9x109 individuals by 2050, which highlights the 
need to produce more food in a more sustainable 
way (Marrone, 2014). For this reason, several 
large agrochemical companies have invested in 
biopesticides, promoting the continuous growth 
of biopesticide market (Marrone, 2014). In this 
context, the EOs global market is predicted to 
garner around USD 15 billion by 2028, with an 
annual growth of 15% (Inkwood Research, 2022). 
The main factors responsible for such progress 
are the ecological imbalance caused by synthetic 
pesticides and the increasing popularity of organic 
agriculture, promoted by the growing consumer 
demand for healthy products. 

The use of biopesticides is supported by 
the strict regulations imposed by the United 
States Environmental Protection Agency (EPA) 
and the European Union (EU). In this context, 
some European countries launched programs 
for the reduction of synthetic pesticides and 
the promotion of biopesticides, such as the 
Ecophyto 2018 plan presented by France and 
Denmark (“Green Growth” program) that 
provides financial support for the development 
of alternative phytosanitary products. In Europe, 

Fig. 1. Potential applications of Argentine EOs against different species/ groups of insects: a: Nezara 
viridula; b: Aphididae; c: Planococcus ficus; d: Ceratitis capitata; e: Caterpillars; f: Spodoptera sp.; g: Plutella 
xylostella; h: Beetles (Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum, Tenebrio molitor); i: Beetle larvae; j: 
Plodia interpunctella; k: Sitophilus sp.; l: Alphitobius diaperinus; m: Musca domestica; n: Cimex lectularius; 
o: Triatoma infestans; p: Pediculus humanus capitis; q: Mosquitoes.
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Netherlands, France, and Germany are the leading 
exporters of EOs; in America, United States, 
Canada, and Mexico are the major countries that 
make sizeable contributions to the production of 
EOs, followed by Argentina, Paraguay, Uruguay, 
Guatemala, and Haiti (Barbieri & Borsotto, 
2018). However, regardless of the amount of EOs 
produced, it should be considered that Argentina 
has large regions of tropical, temperate, and cold 
climates. This is important since there are many 
phytogeographical regions (environmental factors 
and growing conditions) where many species of 
EOs-producing plant species grow and develop.

This study set out to revise the most relevant 
literature about the insecticidal and repellent 
potential of the EOs of aromatic plants from 
Argentina. Studies of the last 30 years obtained 
from the electronic databases Google Scholar, 
Science Direct, and Scielo were included if they 
met the following criteria: (1) the studies evaluated 
the insecticidal or repellent activity of EOs against 
insect species affecting humans, animals, crops, and 
fruits; and (2) the studies evaluated EOs extracted 
from plant species native to Argentina. The first 
section of this review will focus on the use of EOs 
for the control of insects that affect human and 
animal health, and the second section will cover 
those EOs used to control insect species that affect 
crops and fruits (Table 1).

Cytotoxic Effects: Are EOs safe? 

Before using new substances for medicinal or 
agricultural purposes, their potential toxicity to 
eukaryotic cells must be properly evaluated. The 
brine shrimp (Artemia salina) is an ideal model 
organism for general toxicity assays because of 
their wide geographical distribution, adaptability 
to different environmental conditions, capability 
to use several nutrient resources, and the high 
availability of eggs that can be stored for many 
years (Rajabi et al., 2015). For these reasons, the 
brine shrimp is extensively used in preliminary 
toxicological studies that screen a large number of 
substances for drug discovery in medicinal plants. 
Many aromatic plants are widely used in traditional 
medicine and popular infusions; but, in general, their 
cytogenotoxic properties have not been evaluated. 
However, among the native species tested, Aloysia 
polystachya (LC50 6459.0 mg/mL), Minthostachys 

verticillata (LC50 1848.0 mg/mL), Aloysia triphylla 
(LC50 1279.0 mg/mL), and Schinus polygamus 
(LC50 1179.0 mg/mL) were considered non-toxic 
to A. salina, while the EOs of Hyptis mutabilis 
(accepted name Cantinoa mutabilis) (LC50 30.0 
mg/mL), and Psila spartioides (accepted name: 
Pseudobaccharis spartioides) (LC50 14.0 mg/mL) 
exhibited high toxicity (Oliva et al., 2007). Another 
study that evaluated the toxic effects of EOs using 
human peripheral blood mononuclear cells (PBMC) 
and mice bone marrow cells showed that the EO 
of M. verticillata was not cytogenotoxic in vitro 
and did not induce cytotoxic and apoptotic effects 
in human PBMC at concentrations that ranged 
from 100 to 1000 µg/mL (Escobar et al., 2012). 
Furthermore, in in vivo assays, M. verticillata 
EO did not increase the frequency of micronuclei 
in mice bone marrow cells, and the ratio of 
polychromatic/normochromatic erythrocytes was 
not modified at concentrations between 25-500 mg/
kg (Escobar et al., 2012). These findings would 
indicate that M. verticillata EO is a safe substance 
to be used as a therapeutic agent.

EOs used to control insects that affects human 
and animal health 

Ectoparasites
Pediculus humanus capitis (Pediculidae): 

The head louse is an obligate ectoparasite of 
humans, which is transmitted by direct host-to-
host contact. This infestation is one of the most 
frequent among people, especially in children and 
adolescents. Different topical chemical insecticides 
are currently used for the treatment against head 
lice such as permethrin, allethrin, deltamethrin, and 
malathion. However, these insecticides tend to be 
harmful for children due to their underdeveloped 
immune system and detoxification mechanisms. 
An additional problem is that the repeated use of 
pediculicides leads to the emergence of resistance, 
which highlights the need for new products based 
on natural compounds (Yones et al., 2016). One 
of the parameters most frequently used to compare 
the toxic effects of EOs on head louse adults in 
toxicity assays is the median knockdown time 
(KT50), i.e., the time in minutes to knockdown of 
50% of exposed insects of each experimental unit. 
The toxic effect of several native species against 
head lice was tested in Petri dishes containing 50 
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Plant Family EOs Effect Insect species Reference

Amaranthaceae Dysphania ambrosioides Insecticide

Alphitobius diaperinus Arena et al., 2018

Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Sitophilus zeamais Chu et al., 2011
Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2010

Anacardiaceae

Schinus areira 

Repellent Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2006

Insecticide Pediculus 
humanus capitis Gutiérrez et al., 2016

Metopolophium 
dirhodum Chopa & Descamps 2012

Schinus molle 

Repellent Musca domestica Wimalaratne et al., 1996

Insecticide Pediculus 
humanus capitis Gutierrez et al., 2009

Cimex lectularius Machado et al., 2019

Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Schinus molle var. areira Repellent, 
insecticide Rhizopertha dominica Benzi et al. 2009

Apiaceae

Azorella cryptantha 
Repellent Triatoma infestans Lopez et al., 2012

Insecticide Ceratitis capitata Lopez et al., 2012

Azorella trifurcata Repellent Triatoma infestans López et al., 2018  

Eryngium spp. Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998
Gymnophyton 
polycephalum Repellent Triatoma infestans Lima et al., 2011  

Asteraceae

Acanthostyles buniifolius Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Ambrosia tenuifolia Repellent Tribolium castaneum Saran et al., 2019

Artemisia mendozana  Repellent Triatoma infestans Lima et al., 2011

Baccharis articulata Repellent Tribolium castaneum Saran et al., 2019

Baccharis darwinii Repellent Triatoma infestans Kurdela et al., 2012

Baccharis salicifolia Feeding 
deterrent Spodoptera littoralis Sosa et al., 2012

Baccharis spartioides
Repellent Tribolium castaneum Saran et al., 2019

Aedes aegypti Gillij et al., 2008

Coreopsis fasciculata Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Eupatorium arnotii Settling inhibition Ropalosiphum padi, 
Myzus persicae Sosa et al., 2012

Eupatorium buniifolium

Repellent Triatoma infestans Guerreiro et al., 2018

Aedes aegypti Gleiser et al., 2011

Insecticide
Trialeurodes 
vaporariorum, 
Tuta absoluta

Umpierrez et al., 2012

Triatoma infestans Guerreiro et al., 2018

Settling inhibition Ropalosiphum padi, 
Myzus persicae Sosa  et al., 2012

Table 1. Bioactivity of Argentine EOs against different species of insects.
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Plant Family EOs Effect Insect species Reference

Asteraceae

Eupatorium inulifolium Settling inhibition Ropalosiphum padi, 
Myzus persicae Sosa  et al., 2012

Eupatorium viscidum Settling inhibition Ropalosiphum padi, 
Myzus persicae Sosa  et al., 2012

Gutierrezia mandonii 
Insecticide, 
development 
delay

Ceratitis capitata Clemente et al., 2008

Gutierrezia repens
Insecticide, 
development 
delay

Ceratitis capitata Clemente et al., 2008

Helianthus petiolaris Repellent Tribolium castaneum Saran et al., 2019

Senecio adenophylloides Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Senecio oreophyton Repellent Triatoma infestans Lopez et al., 2018

Senecio pogonias Repellent Triatoma infestans Lopez et al., 2018

Senecio serratifolius Repellent Tribolium castaneum Saran et al., 2019

Tagetes filifolia Insecticide Tribolium castaneum Olmedo et al., 2015

Tagetes minuta

Repellent Aedes aegypti Gillij et al.,  2008

Insecticide

Ceratitis capitata Lopez et al.,  2011

Aedes aegypti Chantraine et al.,  1998

Alphitobius diaperinus Arena et al.,  2018

Brevicoryne brassicae Mullo, 2011

Reproduction 
inhibition

Acyrthosiphon pisum, 
Myzus persicae, 
Aulacorthum solani

Tomova et al., 2005

Tagetes pusilla Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Tagetes rupestris Insecticide Ceratitis capitata López et al., 2011

Tagetes terniflora

Repellent, 
feeding deterrent Sitophilus oryzae Stefanazzi et al., 2011

Insecticide

Metopolophium 
dirhodum Chopa & Descamps 2012

Sitophilus oryzae Stefanazzi et al., 2011

Plutella xylostella Descamps & Sánchez 
Chopa 2019

Pediculus 
humanus capitis Gutiérrez et al., 2009

Tribolium castaneum Stefanazzi et al., 2011

Ceratitis capitata López et al.,  2011

Brevicoryne brassicae Mullo, 2011

Fabaceae Zuccagnia punctata Repellent Triatoma infestans López et al., 2021

Lamiaceae Hedeoma mandoniana Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Hedeoma multiflora Insecticide Musca domestica Palacios et al.,  2009

Lepechinia floribunda Insecticide Musca domestica Palacios et al.,  2009

Lepechinia meyenii Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998
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Plant Family EOs Effect Insect species Reference

Lamiaceae

Mentha pulegium Repellent Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2006

Minthostachys mollis
Repellent Aedes aegypti Gillij et al., 2008

Insecticide Aedes aegypti Chantraine et al., 1998

Minthostachys verticillata Insecticide

Musca domestica Palacios et al., 2009

Sitophilus zeamais Herrera et al., 2014; 
Arena et al., 2017

Planococcus ficus Peschiutta et al., 2017

Rosmarinus officinalis
Repellent Aedes aegypti Gillij et al., 2008

Insecticide Metopolophium 
dirhodum

Sánchez Chopa & 
Descamps, 2012

Satureja parvifolia Repellent Triatoma infestans Lima et al., 2011

Thymus vulgaris Insecticide Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2010

Lauraceae Cinnamomum porphyrium Insecticide Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2010

Myrtaceae

Eugenia brejoensis Larvicide Aedes aegypti Da Silva et al., 2015

Myrcianthes cisplatensis
Insecticide Pediculus 

humanus capitis Toloza et al., 2006

Repellent Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2006

Myrcianthes pseudomato Insecticide Pediculus 
humanus capitis Toloza et al.,  2010

Poaceae Elyonorus muticus 
Repellent

Sitophilus oryzae Stefanazzi et al., 2011

Tribolium castaneum Stefanazzi et al., 2011
Feeding 
deterrent Sitophilus oryzae Stefanazzi et al., 2011

Scrophulariaceae Buddleja mendozensi Insecticide Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2010

Verbenaceae

Acantholippia riojana Repellent Pediculus 
humanus capitis Toloza et al., 2006

Acantholippia salsoloides Repellent Aedes aegypti Gleiser et al., 2011

Acantholippia seriphioides Repellent Aedes aegypti Gillij et al., 2008

Aloysia citriodora

Repellent

Tribolium castaneum, 
T. confusum Benzi et al., 2014

Aedes aegypti Gillij et al., 2008

Rhizopertha dominica Benzi et al., 2009

Nezara viridula González et al., 2010

Insecticide

Musca domestica Palacios et al., 2009

Nezara viridula González et al., 2010

Tribolium castaneum, 
T. confusum Benzi et al., 2014

Rhizopertha dominica Benzi et al., 2009

Plutella xylostella Descamps & Sánchez 
Chopa, 2019

Diuraphis noxia Sánchez Chopa & 
Descamps, 2015
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Plant Family EOs Effect Insect species Reference

Verbenaceae

Aloysia citriodora
Insecticide Pediculus 

humanus capitis Gutiérrez et al., 2016

Ovicide Nezara viridula Gonzalez et al., 2010

 Aloysia polystachya

Repellent

Rhizopertha dominica Benzi et al., 2009

Nezara viridula González et al., 2010
Tribolium castaneum, 
T. confusum Benzi et al., 2014

Aedes aegypti Gleiser et al., 2011

Insecticide

Plutella xylostella Descamps & Sánchez 
Chopa, 2019

Alphitobius diaperinus Arena et al., 2018

Diuraphis noxia Sánchez Chopa & 
Descamps, 2015

Rhizopertha dominica Benzi et al., 2009
Tribolium castaneum, 
T. confusum Benzi et al., 2014

Nezara viridula González et al., 2010
Pediculus 
humanus capitis Gutiérrez et al., 2016

Ovicide Nezara viridula González et al., 2010

Lippia integrifolia Repellent Triatoma infestans Lima et al., 2011

Lippia junelliana Repellent Aedes aegypti Gleiser et al., 2011

Lippia polystachya Insecticide Culex 
quinquefasciatus Gleiser & Zygadlo, 2007

Lippia turbinata
Insecticide

Plodia interpunctella Corzo et al., 2020
Culex 
quinquefasciatus Gleiser & Zygadlo, 2007

Development 
delay Plodia interpunctella Corzo et al., 2020

Zygophyllaceae Bulnesia sarmientoi Repellent Lutzomyia longipalpis de Arias et al., 1992

µL of each EO (Gutiérrez et al., 2016). The most 
effective EO against head lice adults was Schinus 
areira (accepted name: Lithrea molleoides), with 
similar KT50 values of 10.8 min and 12.8 min for the 
EOs obtained from fruits and leaves, respectively. 
The species Thymus vulgaris, Aloysia. polystachya, 
and A. citrodora showed lower toxicity, with higher 
KT50 values of 18.3, 20.6, and 38.3 min, respectively 
(Gutiérrez et al., 2016). Other researches evaluated 
the fumigant toxicity of certain Argentine EOs 
against permethrin-resistant head lice when 60 
µL of each EO were added to a filter paper 
placed inside the Petri plate (Toloza et al., 2006; 
Toloza et al., 2010). These studies revealed a 
strong toxic effect of Cinnamomum porphyrium 
(accepted name: Ocotea porphyria), Myrcianthes 

cisplatensis, and M. pseudomato, with KT50 values 
of 1.1, 1.3, 4.1 min, respectively. The species C. 
porphyrium is a tree from the Yungas region of 
Argentina, and its EO has eugenol, benzyl alcohol, 
and terpinen-4-ol as major VOCs. When these pure 
compounds were tested alone against the head lice, 
KT50 values of 60 min were obtained, indicating 
that synergisms between the major constituents of 
this EO might be responsible for the higher toxic 
effects of the EO compared to the sole compounds. 
Other EOs tested against the head lice exhibited 
moderate toxicity, such as Schinus molle (accepted 
name: Lithrea molleoides), A. polystachya, 
Tagetes terniflora, and Buddleja mendozensi, with 
KT50 values of 12.8, 23.4, 23.4, and 28.8 min, 
respectively (Gutierrez et al., 2009; Toloza et al., 



658

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

2006, Toloza et al., 2010). In addition, the EOs 
of M. verticillata, M. cisplatensis, Acantholippia 
riojana (accepted name: Aloysia riojana), and 
S. areira, showed repellence activity between 
20% and 50%, while the repellency of Mentha 
pulegium EO was 75%, similar to that of the 
positive control, piperonal (Toloza et al., 2006). 
Slight differences in EO chemical composition 
may substantially affect repellency. For example, 
the EOs from M. pulegium and M. verticillata have 
the monoterpene ketones menthone and pulegone 
as their major components, yet the EO from M. 
pulegium was 3.4-fold more repellent than that 
from M. verticillata (Toloza et al., 2006). These 
studies showed that EOs have the potential to be 
used as ingredients of shampoos with pediculicidal 
properties, in many cases against lice resistant to 
permethrin (Gonzalez Audino et al., 2007).

Cimex lectularius: popularly known as bed bug, 
is a nocturnal hematophagous insect that feeds 
on human blood. The toxic effect of S. molle EO 
against the bed bug was evaluated through a topical 
bioassay by applying 1 µL of the EO in the dorsal 
surface of the insect (Machado et al., 2019). A dose 
of 125 µg EO/bug produced 50% mortality after 
7 days of exposure. The EO profile of S. molle 
consisted in 39% of monoterpenes hydrocarbons 
(mainly α-pinene, β-pinene, and limonene) and 30% 
of oxygenated sesquiterpenes (mainly muurolol). 
The toxicity of the EOs of Baccharis punctulata 
and Baccharis microdonta were tested against an 
insecticide-resistant and a susceptible strain of C. 
lectularius through topical application assays. An 
aliquot of 1 µL of each EO was applied in the dorsal 
surface of the insects at 50 µg/bug, and mortality 
was registered for 7 days after treatment. None of 
the EOs exhibited high mortality to both strains 
when applied topically. The maximum insecticidal 
effect occurred with B. punctulata EO at 7 days 
after treatment, with 20% mortality for both strains 
(Budel et al., 2018). 

Lutzomyia longipalpis: this is a species of 
anthropophilic sandfly of Central and South America 
found in a wide variety of ecological conditions. 
Only adult females feed on mammal blood, serving 
as key vessels for the propagation of cutaneous 
and visceral leishmaniasis. The EO of Bulnesia 
sarmientoi did not show insecticidal effects, but a 
repellent activity of 93% at a concentration of 2.5 
µg/10 cm2 of skin, higher than that of the positive 

control AUTAN (commercial product composed of 
33% of the active principle diethyltoluamide) that 
exhibited a repellent effect of 81% (de Arias et al., 
1992). Another study assessed the growth inhibitory 
activity of B. sarmientoi EO on promastigote forms 
of Leishmania amazonensis at concentrations 
ranging from 30 to 500 μg/mL, and a strong anti-
leishmanial activity was reported with an IC50 of 
85.6 µg/mL, with guaiol and 2-undecanone as the 
prevalent components of the EO (Andrade et al., 
2016). 

Disease vectors 
Mosquitoes: adult mosquitoes are important 

vectors of parasitic diseases such as malaria and 
filariasis, and several arboviral diseases such as 
yellow fever, Chikungunya, West Nile, dengue fever, 
and Zika, responsible for important health problems 
in tropical and subtropical regions in the world. The 
mosquito life cycle consists of egg, larva, pupa, 
and adult stages, with the immature stages being 
the target of several natural and synthetic products. 
In this regard, many studies have been conducted 
using different EOs of the Argentine aromatic flora 
(Chantraine et al., 1998). For example, EOs of S. 
molle, Eryngium spp., Baccharis spp., Coreopsis 
fasciculata, Senecio adenophylloides (accepted 
name: Culcitium rufescens), Tagetes minuta, Tagetes 
pusilla (accepted name: Tagetes filifolia), produced 
100% mortality to 3rd stage Aedes aegypti larvae 
at a dose of 100 mg/L (Chantraine et al., 1998). 
Furthermore, the EOs of Acanthostyles buniifolius, 
Chenopodium ambrosioides (accepted name: 
Dysphania ambrosioides), Hedeoma mandoniana, 
Lepechinia meyenii, and Minthostachys mollis 
showed slightly lower insecticidal activities, 
between 80-95% (Chantraine et al., 1998). Another 
study evaluated the toxic effect of the EO extracted 
from Lippia polystachya (accepted name: Aloysia 
polystachya) and Lippia turbinata on 4th stage 
larvae and adults of Culex quinquefasciatus at 
24 h post-treatment. At 160 ppm, the former EO 
produced 79.5% and 6.7% mortality, while the 
latter showed 90.7% and 83.8% mortality to the 
larvae and adult, respectively (Gleiser & Zygadlo, 
2007). Although the EOs of L. polystachya and L. 
turbinata have the terpene ketones α-thujone and 
carvone as their main components, L. turbinata 
was also characterized by a high concentration of 
β-caryophyllene (Gleiser & Zygadlo 2007). These 



659

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022  F. Achimón et al. - Bioactividad de AEs de la flora argentina

EOs were reported to induce behavioral changes 
in C. quinquefasciatus larvae at sublethal doses, 
such as a decrease in the ambulation speed and the 
total time of ambulation (Kembro et al., 2009). 
These changes in the locomotion pattern could 
be attributed to the neurotoxic effect of α-thujone 
since it acts affecting the GABA receptors of insects 
(Kembro et al., 2009). Additionally, the EO of 
Eugenia brejoensis exhibited insecticidal activity 
against the 4th larval stage of A. aegypti with an 
LC50 value of 214 ppm, and β-caryophyllene and 
cadinene as its major compounds (da Silva et al., 
2015). The larvicidal activity of β-caryophyllene 
was also reported against different species of 
mosquitoes belonging to the genera Anopheles and 
Culex, with LC50 values that ranged from 41 to 48 
µg/mL (Govindarajan et al., 2016).

Mosquito repellents: five compounds are 
currently used as topical insect repellents: DEET 
(synthetic), p-menthane-3,8-diol (PMD; natural 
or synthetic), hydroxy-ethyl isobutyl piperidine 
carboxylate (Picaridin; synthetic), ethyl 3-[acetyl 
(butyl) amino] propanoate (IR3535; synthetic), and 
N, N-diethylphenyl-acetamide (DEPA; synthetic) 
(Bohbot et al., 2014). As consumers have become 
extremely health conscious, the insect repellent 
market has suffered significant growth over the 
past few years. Indeed, the mosquito repellent 
market is expected to generate over $ 9,600 
million by 2026 (Aniket & Roshan: https://www.
alliedmarketresearch.com/insect-repellent-market).

The repellence of EOs of several Argentine 
aromatic plants against Aedes aegypti was evaluated 
by Gleiser et al. (2011). The laboratory evaluation 
of the repellent activity consisted in introducing 
the forearm inside a glass cage. The forearm was 
protected with a latex surgical glove and a paper 
sleeve that was previously treated with the EO. 
The RD50 values, i.e. the doses at which 50% 
of the specimens are repelled, were estimated 
for Acantholippia salsoloides (accepted name: 
Aloysia salsoloides), Aloysia catamarcensis, A. 
polystachya, Lippia integrifolia, Lippia junelliana, 
Baccharis salicifolia, Eupatorium buniifolium 
(accepted name: Acanthostyles buniifolius), and T. 
filifolia. The most repellent EOs were L. junelliana 
with a RD50 value of 0.005 µL/cm2 skin, followed by 
A. salsoloides, A. polystachya, and E. buniifolium 
with RD50 values of 0.02 µL/cm2 skin for the three 
species. The major components of L. junelliana 

EO were camphor, limonene, and β-myrcene. 
The repellent properties of these monoterpenes 
tested alone against A. aegypti and other species of 
mosquitoes have also been reported (Hwang et al., 
1985). 

Other native species have been screened for 
their repellent potential against A. aegypti, such as 
Achyrocline satureioides, Baccharis spartioides 
(accepted name: Pseudobaccharis spartioides), T. 
minuta, T. pusilla, H. mutabilis, M. mollis, Anemia 
tomentosa, Acantholippia seriphioides, Aloysia 
citrodora, and Rosmarinus officinalis (accepted 
name: Salvia rosmarinus) (Gillij et al., 2008). The 
repellency time was recorded as the time elapsed 
between the applications of the repellent until the 
test subject received a mosquito bite. At 90% EO 
concentration (7.6 µL/cm2 skin), A. seriphioides, A. 
citrodora, B. spartioides, M. mollis, R. officinalis, 
and T. minuta effectively repelled mosquitoes for 
90 min. At 12.5% (1.06 µL/cm2 skin), the lowest 
concentration tested, only B. spartioides and A. 
citrodora still showed repellency times of 90 min. 
The analyses of the chemical composition of these 
EOs suggest that limonene and camphor were the 
main components responsible for the repellent 
effects (Gillij et al.,  2008). 

Triatoma infestans: popularly called “vinchuca”, 
is the most important vector of the protozoan 
parasite Trypanosoma cruzi. This parasite causes 
the Chagas disease, which currently affects more 
than 5 million people in Latin America according 
to the Pan American Health Organization. Different 
EOs have been evaluated in an attempt to find 
natural compounds against this insect. The species 
Azorella cryptantha and Azorella trifurcata 
have been tested as repellents against fifth instar 
nymphs of T. infestans. The repellent activity 
assay consisted of a filter paper disk divided into 
two halves, one of a treated EOs and the other 
one untreated (control). The insect distribution 
was recorded at 1, 24, and 72 h after releasing 
the insects. Azorella cryptantha EO showed 76% 
repellency at 1 h and reached 100% of repellency at 
24 h and 72 h, equal to that showed by the positive 
control, tetramethrin (López et al., 2012). On the 
other hand, A. trifurcata exhibited 76% repellency 
at 24 h, with lower percentages at 1 h (López et 
al., 2018). The main components of A crypantha 
were the terpene hydrocarbons α-thujene, α-pinene, 
and δ-cadinene whereas the major compound of 
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A. trifurcata EO was the sesquiterpene alcohol 
spathulenol (López et al. 2012, López et al., 
2018). Other EOs that were evaluated against 
nymphs of T. infestans were Senecio pogonias 
and Senecio oreophyton (López et al., 2018), 
showing repellency values of 60 and 68% at 24 h, 
respectively. These EOs were characterized by high 
amounts of the bicyclic monoterpene α-pinene. At 
50%, the highest concentration tested, EOs from E. 
bunnifolium obtained from plants grown in different 
environments showed repellency values that ranged 
from 50% to 100%. The major constituent of E. 
bunnifolium EOs was also α-pinene, which was 
reported as an effective repellent against T. infestans 
nymphs. In addition, those nymphs submitted to 
this test were killed after 12 h (Guerreiro et al., 
2018). Regarding the fumigant toxicity test, the 
mortality was 100% when all EOs were tested at 
50 μL EO/L air. The high volatility of the EOs is 
an important factor that allows them to penetrate 
the holes and cracks of walls where T. infestans 
lives, reaching the insect respiratory system, and 
causing their death. The repellent effect of A. 
seriphioides, Artemisia mendozana, Gymnophyton 
polycephalum, Satureja parvifolia (accepted name: 
Clinopodium gilliesii), Tagetes mendocina, and 
L. integrifolia was also evaluated against nymphs 
of T. infestans. Other EOs that were tested as 
repellents using the same methodology were G. 
polycephalum and L. integrifolia with increasing 
repellence percentages from 1 h to 72 h (Lima et 
al., 2011). The main components of the essential 
oil of G. polycephalum were hydrocarbons, mainly 
camphene, α-phellandrene and ocimene isomers, 
while L. integrifolia was characterized by high 
amounts of africanone and integrifolone (Lima 
et al., 2011). The species A. mendozana and S. 
parvifolia presented an opposite pattern. Both 
EOs showed 100% repellency at 1 h, but their 
bioactivity decreased over time, particularly S. 
parvifolia, that showed only 12% repellency at 
72 h (Lima et al., 2011). On the other hand, two 
Senecio species from Cuyo region of Argentina, S. 
pogonias and S. oreophyton showed lower repellent 
activity, with maximum values of 76% for S. 
pogonias and 68% at 1 h and 24 for S. oreophyton, 
respectively (López et al., 2018). Furthermore, the 
EO of Baccharis darwinii collected in Argentine 
Patagonia showed a repellent activity of 76% at 1 
h and raised to 100% at 24 and 72 h at a dose of 

0.5%, with limonene, thymol, and 4-terpineol as its 
main constituents (Kurdelas et al., 2012). Guerreiro 
et al. (2018) evaluated the repellent effect of E. 
buniifolium EO a two-choice bioassay, where two 
flasks are connected with a glass tube with a hole 
in the center. In these binary choice bioassays, the 
EO exhibited a marked repellent activity, mostly at 
the concentrations of 50%. The most predominant 
compound of this EO is S,S-(−)-α-pinene, followed 
by ocimene, limonene, and 2-carene. An evaluation 
of the enantiomers of α-pinene showed that the 
repellency against T. infenstans was higher in the 
(-) enantiomer of α-pinene than in the (+) one 
(Guerreiro et al., 2018). Furthermore, the authors 
aimed to evaluate the fumigant and topical toxicity 
of E. buniifolium EO against T. infestans. At a 
concentration of 50 µL/  L air, 100% mortality was 
observed, while by topical application mortality 
values dropped to 20% (Guerreiro et al., 2018).

Failures in using natural compounds as 
insecticides or repellents are often related to 
the rapid degradation of the active agent. For 
this reason, the incorporation of the compounds 
of interest in polymeric systems enables their 
controlled and sustained release. Lopez et al. 
(2021) included the EO of Zuccagnia punctata 
in poly-(Ɛ-caprolactone) matrices and registered 
the repellent effect from 1 h to 96 h. The average 
repellency was 89% when the EO was applied alone 
from 1 to 72 h, significantly higher compared to 
the polymeric matrix treatment, where repellence 
reached the maximum value of 66% within the 
same time frame. However, at 96 h, the repellence 
of the EO alone decreased significantly to 40%, 
while the polymeric system remained at 66%, 
which might be related to the lower volatilization 
of the EO when it is incorporated in a polymeric 
system (López et al., 2021). 

Mechanical vectors
Musca domestica: houseflies are domestic pests 

of great importance in public health since they 
can fly for several kilometers carrying a wide 
variety of organisms on their mouthparts, hairs, 
and feces. They serve as mechanical vectors to 
many microorganisms and parasites responsible for 
more than 100 human and animal gastrointestinal 
diseases (Palacios et al., 2009). 

The leaves of S. molle are reported to be a 
traditional repellent of houseflies. The EO of S. 
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molle was evaluated against M. domestica using a 
two-choice bioassay and showed 100% repellency 
at 0.8 mg/ 25 µL of a sugar solution (Wimalaratne 
et al., 1996). Other Argentine species that were 
tested as fumigant insecticides were M. verticillata 
and Hedeoma multiflora, and showed LC50 values 
of 0.5 and 1.3 mg/dm3, respectively. These LC50 
values evidence great insecticidal properties given 
that the LC50 value of positive control DDVP was 
0.5 mg/dm3 (Palacios et al., 2009). These EOs are 
characterized by high amounts of R - (+) – pulegone 
and menthone, with 69% and 12% for M. verticillata 
and 52% and 24% for H. multiflora (Palacios et al., 
2009). The insecticidal bioassay using these pure 
compounds reported LC50 values of 1.7 mg/dm3 for 
R - (+) – pulegone and 8.6 mg/dm3 for menthone. 
The comparison between the LC50 values of the 
EOs and those of the major components suggests 
that the toxic effect on M. domestica could be 
due to synergisms between the components of the 
EOs. Other EOs result in moderate toxicity to M. 
domestica, such as A. citrodora and Lepechinia 
floribunda, requiring doses of 26.7 and 20.6 mg/
dm3 to induce 50% mortality (Palacios et al., 2009).  

Insect pests in poultry farms: the darkling 
beetle Alphitobius diaperinus is one of the most 
common pests in poultry farms worldwide. This 
beetle acts as a mechanical vector favoring the 
dispersion of viruses, fungi, and bacteria. In 
addition, both adults and larvae cause skin lesions 
on birds, inducing stress. The contact toxicity of 
Dysphania ambrosioides and T. minuta was tested 
after 24 h of exposure (Arena et al., 2018). The 
toxicity of the EOs was higher than that of the 
synthetic insecticide, cypermethrin, which showed 
an LC50 value above 900 µg/cm2. Moreover, D. 
ambrosioides was more bioactive, with an LC50 
value of 17.7 µg/cm2, almost 6 times lower than 
the LC50 value of T. minuta (Arena et al., 2018). 
Another EO tested as insecticide on A. diaperinus 
was A. polystachya. This species demonstrated 
strong insecticidal activity in both contact and 
fumigant toxicity assays, with LC50 values of 27.3 
μL/L of air and 0.1 μL/cm2, respectively.

EOs as botanical insecticides and repellents in 
organic agriculture and horticulture

Organic agriculture is a production system that 
focuses on ecological principles as the basis for crop 

production. The organic certification ensures that all 
stages of the production process are in agreement 
with ecological and environmental standards, 
allowing a farm to label and sell its products as 
organic. Different accredited certification agencies 
work successfully around the world to verify 
and certify organic agriculture. In the USA, the 
organic production standards are called United 
States Department of Agriculture- National Organic 
Program (USDA-NOP); in the European Union 
(EU) the organic certification process is conducted 
by the Ecological Certification Organization 
(ECOCERT), but each European country may 
also have its own. Even though ECOCERT 
is based in Europe, it conducts inspections in 
more than 80 countries, being one of the largest 
organic certification organizations in the world. 
In Argentina, the official organism that certifies 
organic agriculture is SENASA (SENASA, 2019-
2020).  The Advisor Committee on Bio-inputs for 
Agriculture Use of Argentina (in Spanish Comité 
Asesor en Bioinsumos de Uso Agropecuario - 
CABUA) was created by Resolution SAGyP 
7/2013 (National Advisory Commission on 
Agricultural Biotechnology – in Spanish Comisión 
Nacional Asesora de Biotecnología Agropecuaria - 
CONABIA), with the aim of providing all technical 
information about the regulatory framework and the 
necessary requirements that bio-inputs must comply 
to be used in the agricultural sector (Mamani & 
Filippone, 2018). According to CABUA, a bio-input 
is defined as “Any biological product that consists 
of or has been produced by microorganisms or 
macroorganisms, extracts or bioactive compounds 
derived from them and that is intended to be 
applied as an input in agricultural, food, agro-
industrial or agro-energy production” (Mamani & 
Filippone, 2018). According to this definition, EOs 
are considered agricultural bio-inputs.

Oilseed, vegetable, and fruit crops
Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) is 

one of the most important insect pests of Brassica 
napus, an oilseed with big expansion in the last 
few years (Descamps & Sánchez Chopa, 2019). 
The EOs of A. citrodora, A. polystachya, and 
T. terniflora were evaluated against larvae of P. 
xylostella through contact toxicity assays. Aloysia 
polystachya showed 77% mortality at 10% w/v 
after 72 h of exposure, while EOs from A. citrodora 
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and T. terniflora were less toxic, with 44% mortality 
at the same concentration (Descamps & Sánchez 
Chopa, 2019). 

On the other hand, Spodoptera littoralis is a 
species of moth distributed worldwide, a pest of 
many cultivated plants and crops. The sixth instar 
of S. littoralis larvae was fed with the EOs of 
B. salicifolia, E. buniifolium, E. inulifolium, E. 
arnotti and E. viscidum (50 µg/larva), and changes 
in the larval body weight and food consumption 
were evaluated. Only the EO of B. salicifolia 
reduced both larval growth and feeding, evidencing 
post-ingestive toxicity (Sosa et al., 2012). This 
toxicity could be caused by the presence of the 
terpene hydrocarbons α-thujene, α-phellandrene, 
and p-cymene in this EO. Indeed, the aromatic 
monoterpene p-cymene demonstrated to be a 
highly toxic compound to larvae of S. littoralis, 
showing LD90 values < 100 µg/cm3 in fumigant 
acute toxicity tests (Pavela, 2010). The effect of 
sublethal doses of M. pulegium EO was assessed on 
the fertility of S. littoralis 4th instar larvae by Pavela 
(2012). While 1.1 viable larvae were obtained in the 
control, the number of viable larvae obtained from 
those treated with M. pulegium EO was 41% lower. 
Another work reported the high fumigant toxicity 
of Artemisia absinthium EO against 3rd instar larvae 
of S. littoralis. This EO showed an LC50 value of 
10.6 μL/L air, with the bicyclic monoterpene ketone 
camphor as the major constituent (Dhen et al., 
2014). 

The moth species Spodoptera frugiperda 
damages and destroys a wide variety of 
economically important crops, such as maize 
and cotton. Sosa et al. (2017) evaluated the 
insecticidal activity and sublethal effects of the 
sesquiterpenes eudesmanes isolated from Pluchea 
sagittalis against S. frugiperda. The antifeedant 
choice test consisted of a tube with artificial diet 
treated with eudesmanes in one extreme and an 
artificial diet without eudesmanes in the other 
(control). The isolated eudesmanes tested presented 
an antifeedant effect in a dose-dependent way. The 
control artificial diet was chosen by a higher number 
of larvae compared to the artificial diet treated with 
eudesmanes, with percentages that ranged from 50 
to 72% larvae according to the eudesmane included 
in the diet.  In addition to their antifeedant effects, 
some eudesmanes produced significant larval and 
pupal mortality against the first generation of eggs 

oviposited by females fed with the eudesmane-
treated diet (100 μg/g artificial diet), while other 
eudesmanes induced certain malformations in 
larvae (Sosa et al., 2017).

The species Nezara viridula is a polyphagous 
bug widely distributed in tropical and subtropical 
regions of the world. In Argentina, it is one of the 
main pests that affect soybean, a very important crop 
to local economy that has been expanding since its 
introduction 50 years ago. Werdin González et al. 
(2010) evaluated the ovicidal activity, the contact 
and fumigant toxicities, and the repellent effects 
of the EO of A. polystachya and A. citrodora 
against this bug. The major constituents were 
carvone (83.5%) for A. polystachya, and citronellal 
(51%) and sabinene (22%) for A. citrodora. In 
general, these EOs reported contact and fumigant 
toxicity, indicating that the penetration of the toxic 
compounds could occur through the tegument or the 
respiratory system. Furthermore, both EOs showed 
good ovicidal effects at concentrations that ranged 
from 1.2 to 12.5 μg/egg when tested by topical 
application. The lipophilicity of the EOs may allow 
the penetration of the active compounds through 
the corion, thus affecting embryos. Additionally, 
it should be considered that the LC50 values of A. 
citrodora and A. polystachya was 13.5 μg/mL and 
29.9 μg/mL air, respectively. On the other hand, A. 
polystachya was more effective than A. citrodora 
in contact toxicity assays, with LC50 values of 3.4 
μg/cm2 for the former and 8.1 μg/cm2 for the latter, 
evidencing that certain EOs pure components exert 
their toxic effect more efficiently when entering the 
insect body by inhalation or by contact (Achimón et 
al., 2022). Furthermore, both Aloysia species were 
repellent to the nymphal stage at concentrations of 
5.3 and 2.6 µg/mL (Werdin González et al., 2010). 

Ceratitis capitata, commonly known as 
the Mediterranean fruit fly, is one of the most 
destructive pests of the world since it attacks 
different fruit crops, such as apple, pear, grapevine, 
orange, and plum. The topical application of A. 
cryptantha EO showed a LD50 of 2.6 µg/insect 
for males and 9.5 µg/insect for females, at 72 h 
after treatment. These are encouraging results 
since LD50 values were not statistically different 
from those of the positive control, cypermethrin 
(López et al., 2012). The bioactivity of this EO 
can be attributed to the sesquiterpenes δ-cadinene, 
δ-cadinol, and τ-muurolol, which were reported as 
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good insecticides to this pest (El-Shazly & Hussein, 
2004). 

The EOs of different species of Tagetes were 
evaluated against C. capitata in topical application 
assays (López et al., 2011). The species evaluated 
were T. minuta, T. rupestris, and T. terniflora. 
These species have several monoterpene ketones 
as their major components, such as cis-tagetone, 
trans-tagetone, dihydrotagetone. At a dose of 
10 μg/insect, between 20 and 35% of males and 
between 24 and 48% of females died after 24 h 
of application. A dose of 100 µg/insect caused 
between 85 and 90% mortality with no difference 
between males and females (López et al., 2011). 
On the other hand, the olfactory activity of EOs 
against C. capitata adults was tested in a Y-tube 
olfactometer. The EOs of T. minuta and T. terniflora 
triggered an attractive response on C. capitata, 
probably due to the presence of the monoterpene 
hydrocarbons limonene and p-cymene (López et 
al., 2011). 

Other aromatic species tested against C. capitata 
were Gutierrezia mandonii and Gutierrezia repens, 
which grow in the northwestern Argentina at 
altitudes above 1000 meters above sea level. The 
EOs of these species are characterized by high 
concentrations of monoterpene and sesquiterpene 
hydrocarbons (Clemente et al., 2008). Essential 
oils were incorporated into an artificial diet to feed 
the larvae, and mortality until adult emergence 
was recorded. The EO of G. mandonii and G. 
repens produced 43% and 60% mortality to C. 
capitata, respectively. Additionally, the required 
concentration of the EOs to avoid development in 
50% of C. capitata larvae was 1138 ppm for G. 
mandonii and 248 ppm for G. repens (Clemente et 
al., 2008). 

Several investigations have shown the presence 
of eudesmane-type sesquiterpenoids in different 
genus of the Asteraceae family. Different eudesmans 
isolated from P. sagittalis showed an oviposition 
deterrence of 87% in C. capitata at a concentration 
of 30 µg/cm2 of artificial diet. Furthermore, 
significant larval and pupal mortality against the 
first generation larvae of viable eggs oviposited by 
females fed with the treated diet was also observed 
(Sosa et al., 2017).

Planococcus ficus (Pseudococcidae): commonly 
known as vine mealybug, this is one of the main 
pests of vineyards in tropical and subtropical regions 

of the world. The EO of M. verticillata and its 
major components were evaluated on P. ficus. 
The results revealed that M. verticillata was good 
insecticide with 60-80% mortality at a concentration 
of 600 µL/L. Regarding pure compounds, the α,β-
unsaturated ketone pulegone showed an LC50 value 
of  39.6 μL/L, more toxic than menthofuran, the 
oxidation product of pulegone, that showed LC50 
value of 63.9 μL/L. In addition, the monoterpene 
epoxide 1,8-cineole had higher insecticidal effect 
than its isomer 1,4-cineole (Peschiutta et al., 2017).

Phloem-sap-feeding insects
Phloem-feeding insects suck the sap from 

plant leaves, being considered important pests of 
several plant and crop species. Tomato crops are 
usually affected by many species, with Trialeurodes 
vaporariorum and Tuta absoluta being the ones 
of greatest incidence. The insecticidal effect of E. 
buniifolium EO was tested against T. vaporariorum 
in contact and fumigant toxicity assays. A nearly 
complete mortality (LD99) of T. vaporariorum was 
obtained with 0.3 mg/cm3 of E. buniifolium EO 
in fumigant assays and with 0.1 mg/cm2 in direct 
contact tests. On the other hand, the LD99 value of 
E. buniifolium against T. absoluta was 1.5 mg/cm2 in 
contact toxicity assays (Umpiérrez et al., 2012).

Other plant species were evaluated against the 
aphids Rhopalosiphum padi and Myzus persicae, and 
percent settling inhibition (% SI) was calculated by 
comparing the percent of aphids present on surfaces 
treated with the EOs and the percent of aphids 
present on control surfaces. The aphid species R. 
padi and M. persicae were affected differently by 
the EOs tested, with R. padi being less sensitive. The 
species E. buniifolium exhibited 65% SI of R. padi 
at 10 µg/µL, with significant lower values for E. 
inulifolium, E. arnotii, and E. viscidum. On the other 
hand, M. persicae responded strongly to all the EOs 
tested with % SI values that ranged from 66 to 83% 
at 10 µg/µL (Sosa et al., 2012).

In Argentina, the species of aphids 
Metopolophium dirhodum and Diuraphis noxia 
are abundant in semi-arid regions and attack crops 
such as wheat, barley, rye and oats, causing yield 
loses of 27-30% (Sánchez Chopa & Descamps, 
2012). The EOs from T. terniflora, R. officinalis, 
and S. areira (leaves and fruits) were tested in 
contact toxicity assays against apterous and alate 
adults of M. dirhodum. The LC50 of apterous adults 
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calculated at 24 h after exposure were 76.2 mg/
mL for T. terniflora, 15.2 mg/mL for R. officinalis, 
58.3 mg/mL for S. areira (leaves), and 76.2 mg/
mL for S. areira (fruits). The alate forms showed 
statistically lower LC50 values: 20.2 mg/mL for 
T. terniflora, 23.7 mg/mL for R. officinalis, 7.5 
mg/mL for S. areira (leaves), and 10.5 mg/mL 
for S. areira (fruits). Additionally, all the EOs 
produced some degrees of repellency in adults and 
sublethal effects on the reproduction, development, 
longevity, survivorship, and fecundity, which 
are important parameters to achieve an effective 
aphid management (Sánchez Chopa & Descamps, 
2012). Diuraphis noxia is one of the main aphid 
pest of wheat in the semiarid Pampas of Argentina. 
Essential oils from leaves of A. polystachya and 
A. citrodora were used against D. noxia in contact 
toxicity tests, with A. polystachya EO being more 
toxic (LC50 = 7.4 mg/mL) to D. noxia than the EO 
of A. citrodora at 24 h after exposure (LC50 = 23.7 
mg/mL) (Sánchez Chopa & Descamps, 2015).

Brevicoryne brassicae, commonly known as the 
cabbage aphid, is a destructive aphid found many 
regions of the world. This species feeds on many 
members of the genus Brassica, especially broccoli. 
The EOs of T. terniflora and T. minuta were tested 
against B. brassicae adults. Pieces of broccoli of 25 
cm2 were submerged in different concentrations of 
EOs: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0%, and the mortality 
was evaluated after 24 h of exposure. The results 
showed that both Tagetes species were effective at 
24 h, with 100% of mortality at 1% (Mullo, 2011). In 
addition, the EO of T. minuta was evaluated on the 
reproduction of three aphid species: Acyrthosiphon 
pisum (pea aphid), Myzus persicae (peach-potato 
aphid), and Aulacorthum solani (glasshouse and 
potato aphid). The EO significantly reduced aphid 
reproduction, and the effect depended on EO 
concentration and the species of aphid involved. 
At the highest dose tested (1 µL/Petri plate), 100, 
94, and 85% decrease in offspring number was 
achieved after 5 days of exposure for A. pisum, M. 
persicae, and A. solani, respectively. Furthermore, 
the EO was fractionated by vacuum distillation, and 
three fractions were obtained and analyzed by GC-
MS. The fraction characterized by a high content 
of oxygenated monoterpenes was more effective in 
restricting aphid population growth, showing 95% 
fewer offspring at day 3 and no live aphids at day 4 
(Tomova et al., 2005).

Insects that affect stored grains and food 
commodities

The weevils Sitophilus zeamais, Sitophilus 
oryzae, Sitophilus granarium, and Rhyzopertha 
dominica, and the moth Plodia interpunctella are 
considered to be primary pests of different cereal 
grains worldwide. These species cause significant 
damage to harvested stored grains, drastically 
decreasing crop yields. The attack of primary pests 
may facilitate the establishment of secondary pests. 
The difference between them is that the former 
have the ability to attack whole, dry, unbroken 
grains while the latter attack damage grains, dust, 
and milled products. Some of the most common 
secondary pest to cereal grains are the weevils 
Tribolium confusum and T. castaneum. Adults of S. 
zeamais were treated with EOs from Aphyllocladus 
decussatus (accepted name: Famatinanthus 
decussatus), A. polystachya, M. verticillata, and 
T. minuta in fumigant toxicity assays (Herrera et 
al., 2014). Minthostachys verticillata was the most 
toxic EO with an LC50 of 116.6 μL/L. The major 
components of this EO were pulegone and carvone, 
which showed LC50 values of 11.8 and 85.5 μL/L 
when tested alone (Herrera et al., 2014). As it was 
mentioned before, the activity of an EO is usually 
attributable to its main constituents. However, the 
insecticidal effect of an EO is not strictly correlated 
with major components because the presence 
of minor constituents can lead to synergistic 
or antagonistic effects. For these reasons, the 
application of binary mixtures of EOs is a common 
strategy for pest control. In this context, Arena et 
al. (2017) assessed the fumigant toxicity of binary 
combinations of M. verticillata and A. citrodora 
EOs and obtained an LC50 value of 77.6 µL/L, 
while the LC50 value of A. citrodora was higher than 
600.0 µL/L. Another study evaluated the fumigant 
toxicity of C. ambrosioides EO and its major 
constituents, ascaridole and isoascaridole, against 
S. zeamais (Chu et al., 2011). The LC50 values 
were 3.1 mg/L for the EO, 0.8 mg/L for ascaridole, 
and 2.5 mg/L for isoascaridole. As it can be seen, 
ascaridole showed three times more activity than 
the crude EO and isoascaridole. Ascaridole is 
a monoterpenoid with a peroxy group across 
position 1 to 4, which could be the responsible for 
its bioactivity since isoascaridole is a very similar 
compound but lacks the internal 1,4-peroxide. The 
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fumigant activity of ascaridole is comparable to 
that of methyl bromide, one of the currently used 
grains fumigants. Another study evaluated the 
fumigant toxicity, antifeedant effect, and repellency 
of Elyonorus muticus, Cymbopogon citratus, and 
T. terniflora EOs against S. oryzae adults. Only 
the EO of T. terniflora demonstrated moderate 
fumigant toxicity to S. oryzae, with an LC50 value 
of 322.6 µg/cm2. Moreover, the EOs were repellent 
to S. oryzae adults with an overall repellency in the 
range 73-89% at 20 g/L. Regarding the antifeedant 
activity, the EOs had strong feeding deterrent effect, 
reducing the relative growth rate in S. oryzae adults 
(Stefanazzi et al., 2011). 

Essential oils obtained from of A. polystachya, 
A. citrodora, and S. molle var. areira (accepted 
name: Lithrea molleoides) were tested against 
Rhizopertha dominica adults in contact, fumigant, 
and repellence bioassays (Benzi et al., 2009). In 
contact toxicity bioassays, the EOs from leaves of 
A. polystachya and S. molle exhibited strong effect 
against adults of R. dominica, with LD50 values 
of 0.9 and 0.6 mg/cm2, respectively. In fumigant 
toxicity tests, the LC50 value was 0.2 mg/cm2 for 
both A. polystachya and A. citrodora EOs, while the 
EO from S. molle showed lower toxicity with LC50 of 
0.6 mg/cm2. Additionally, A. citrodora showed 80% 
of repellency at the highest concentrations, almost 
two times higher than the other EOs tested (Benzi et 
al., 2009).

The moth Plodia interpunctella is a major 
economic insect pest of stored products and 
processed food commodities found worldwide. 
Corzo et al. (2020) evaluated the insecticidal activity 
of L. turbinata EO in P. interpunctella third-instar 
larvae. The EO caused mortality in larvae in a dose‐
dependent manner, with an LC50 value of 432.9 mg/L. 
Furthermore, the EO caused a delay in the pupation 
day in the surviving larvae, which was correlated with 
a low expression of the neuropeptides responsible 
for regulating the postembryonic development in 
lepidopterans (Corzo et al., 2020).

The flour beetles Tribolium castaneum and T. 
confusum have been reported as serious secondary 
pests in Argentina. The EOs of A. polystachya 
and A. citrodora were tested as insecticides and 
repellents against flour beetles (Benzi et al., 2014). 
Both EOs showed fumigant toxicity only against T. 
confusum, with LC50 values of 5.9 and 5.5 mg/L air 
for A. polystachya and A. citrodora, respectively. 

On the contrary, both EOs were toxic only to T. 
castaneum in contact toxicity assays, with the EO 
of A. polystachya being more effective (LD50 = 7.4 
µg/insect) than the EO of A. citrodora (LD50 = 13.8 
µg/insect). On the other hand, repellent activity was 
stronger with A. citrodora, with mean repellency 
values over 70% for both species, probably due 
to the presence of citronellal, a natural compound 
commonly used in commercial insect repellents 
(Benzi et al., 2014). Another study evaluated the 
repellent activity of five species belonging to the 
family Asteraceae: Ambrosia tenuifolia, Baccharis 
articulata, B. spartioides, Helianthus petiolaris, 
and Senecio serratifolius (accepted name: Culcitium 
serratifolium) (Saran et al., 2019). All the tested 
EOs exhibited repellent effect against T. castaneum 
in a dose-dependent manner, with those from 
B. spartioides and H. petiolaris being the most 
effective, showing values over 95% of repellency. 
The repellent activity of both EOs was improved 
when they were included in binary mixtures with 
Lemon EO, evidencing synergisms among the 
pure compounds of the different EOs (Saran et al., 
2019). Olmedo et al. (2015) assessed the fumigant 
toxicity of the EO from T. filifolia and its main 
compounds, anethole and estragole, against T. 
castaneum. The EO and anethole were the most 
toxic at 24 h, with CL50 values of 2.4 and 2.6 μL/
mL water, respectively. Additional experiments 
demonstrated that the toxic effect may be due 
to the inhibition of acetylcholinesterase activity 
(Olmedo et al., 2015). The species T. terniflora 
showed moderate fumigant and contact toxicities 
to T. castaneum with LC50 values of 362.8 µg/cm2 
and 217.3 µg/cm2, respectively (Stefanazzi et al., 
2011). Furthermore, the EO produced a repellent 
effect that was concentration-dependent with values 
of approximately 90% in both larvae and adults at 
the highest doses tested. The EO from E. muticus 
produced an even higher repellent effect, with 100% 
repellency at 40 g/L in larvae and 96% at 20 mg/L in 
T. castaneum adults (Stefanazzi et al., 2011).

Mealworms are the larval stage of the mealworm 
beetle, Tenebrio molitor, a stored grain pest. 
Different sesquiterpenes were isolated from 
plants of Tessaria absinthioides growing in the 
Cuyo region, and their contact toxicity, growth 
alteration effects, and repellent activities were 
tested (García et al., 2003). The compounds tessaric 
acid, ilicic aldehyde, costic aldehyde, and γ-costic 
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acid increased pupal stage duration along with 
morphological abnormalities. None of the tested 
compounds produced a significant mortality on 
larvae within the first 3 days of the experiment. 
Regarding repellency, ilicid aldehyde and γ-costic 
acid showed the strongest effect, with mean 
repellency values from 86 to 93% after 30 min of 
exposure at the highest concentration (80 µg/cm2) 
(García et al., 2003).

conclusions

Currently, the control of insect pests relies 
heavily on synthetic insecticides. Despite the 
efficacy of these chemical substances, they are 
associated with hazardous effects on living 
organisms and the environment and can lead to 
the development of resistance. In this context, the 
application of natural compounds is among the most 
recommended management practices to overcome 
these problems. The present review has examined 
the insecticidal and repellent activities of the EOs 
of many plant species native to Argentine flora, 
showing very encouraging outcomes. In general, 
the EOs more frequently evaluated were those 
belonging to the families Asteraceae, Lamiaceae, 
and Verbenaceae. Within Asteraceae, the species 
E. buniifolium and T. minuta demonstrated to be 
the most effective EOs against several species 
of insects; within Lamiaceae, R. officinalis and 
M. verticillata were the most bioactive EOs; 
and within Verbenaceae, A. citrodora and A. 
polystachya proved to be the most toxic species. 
In several cases, the bioactivity of the EOs was 
comparable or even better than that showed by the 
synthetic insecticides that were used as positive 
controls. This work highlights the enormous 
potential of EOs to be included in repellent and 
insecticidal formulations.
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suMMAry 
Background and aims: Environmental pollution can affect tree health and biodiversity 

of microorganisms, among them fungi, existing in the bark. Fraxinus pennsylvanica 
Marsh. is the most cultivated tree in Buenos Aires city. The purposes of this work 
were to screen the micromycetes present in green-ash wood and bark, to determine 
if the micromycetes most frequently associated with ash bark produce lignocellulolytic 
enzymes, to describe the anatomical changes they caused in wood and to evaluate 
their tolerance to Cu and Pb as indicators of environmental pollution.

M&M: Barks and wood were collected along an urban-periurban gradient. The decay 
caused in vitro in green-ash wood by the most frequently isolated micromycetes was 
evaluated, anatomical characters were described. The production of lignocellulolytic 
enzymes by these fungi and their tolerance to Cu and Pb was assessed.

Results: Diplodia sp., Fusicoccum sp. and Sordaria sp. were the most frequently found 
micromycetes in green-ash bark, whereas Alternaria sp., Diplodia sp. and Phialophora 
sp. were isolated from wood. None of them caused symptoms of soft rot. They colonized 
ash wood in vitro but neither important wood weight losses were detected (3-5% after 
6 months) nor micro anatomical relevant changes. Cellulolytic activity was produced by 
all the assayed micromycetes. All of them were able to grow with the addition of 250 mg/
Kg of Cu or 1000 mg/Kg of Pb.

Conclusions: The micromycetes most frequently isolated did not affect tree health. Their 
tolerance to high concentrations of heavy metals suggests their potential as biomonitors 
of environmental pollution.

Key words

Biomonitoring, contamination, green-ash, micromycetes.

resuMen

Introducción y objetivos: La contaminación ambiental podría afectar el estado sanitario 
del arbolado y la biodiversidad de microorganismos. Fraxinus pennsylvanica Marsh. 
es uno de los árboles más frecuentes en la Ciudad de Buenos Aires. Los objetivos del 
trabajo fueron: relevar los micromicetes presentes en la corteza y madera de fresno, 
determinar si los micromicetes hallados con mayor frecuencia en la corteza producen 
enzimas lignocelulolíticas, describir los principales cambios anatómicos generados en 
la madera, y evaluar su tolerancia a metales pesados (Cu y Pb).

M&M: Se recolectaron trozos de corteza y madera en un gradiente urbano-periurbano. 
Se evaluó el deterioro causado in vitro en la madera por los micromicetes aislados 
con mayor frecuencia. Se determinó la pérdida de peso, se analizaron los cambios 
anatómicos. Se determinó la producción de enzimas lignocelulolíticas y tolerancia al 
Cu y Pb.

Resultados: Diplodia sp., Fusicoccum sp. y Sordaria sp. fueron los micromicetes 
detectados con mayor frecuencia en corteza, mientras que Alternaria sp., Diplodia sp. y 
Phialophora sp. se aislaron de madera. Ninguno causó síntomas de pudrición blanda, 
ni pérdidas importantes en el peso seco de la madera (3-5% luego de 6 meses), ni 
cambios microanatómicos. Se detectó actividad celulolítica en todos los micromicetes 
evaluados. Todos fueron capaces de crecer en 250 mg/Kg de Cu o 1000 mg/Kg de Pb.

Conclusiones: Los micromicetes presentes en la corteza no afectarían el estado 
sanitario del arbolado. Su tolerancia a altas concentraciones de metales pesados 
sugiere potencialidad como biomonitores de contaminación ambiental.
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introducción

El fresno (Fraxinus pennsylvanica Marsh.) 
es uno de los árboles más frecuentes en el 
arbolado urbano y representa el 36% del total de 
árboles en la Ciudad de Buenos Aires (CABA) 
según el último censo de 2018 (https://data.
buenosaires.gob.ar/dataset/arbolado-publico-
lineal). En la década del ’70 fue introducido 
en nuestro país debido a su rápido crecimiento 
y resistencia a enfermedades, frío y heladas 
(Filippini et al., 2000). Recientes investigaciones 
consideran a la parte externa de la corteza como 
receptor pasivo de la contaminación ambiental, 
dado que entre sus grietas se deposita material 
particulado que inmoviliza sustancias gaseosas 
(Chrabąszcz & Mróz, 2017; Moreira et al., 
2018). La contaminación afecta también el 
estado sanitario del arbolado y, en consecuencia, 
a la biodiversidad de organismos que los utilizan 
para su reproducción, alimentación y/o refugio 
(Schwarze et al., 2000). Entre ellos, los hongos 
asociados a la corteza y a la madera, que 
pueden manifestarse de manera endofítica y/o 
patogénica (Schwarze et al., 2000; Świslowski 
et al., 2020). Cuando actúan como patógenos, 
secretan enzimas capaces de degradar la 
lignocelulosa que compone las paredes celulares 
vegetales (Stempien et al., 2017) y cuando los 
hongos crecen como endófitos colonizan las 
plantas sin causar enfermedades produciendo 
compuestos activos que le otorgan protección 
contra patógenos y contra la herbivoría (Sánchez-
Fernández et al., 2013).

Alrededor del 10% de todas las especies 
fúngicas descritas pueden causar enfermedades 
en las plantas. Para ello, deben atravesar las 
paredes celulares vegetales, importante barrera 
que previene el ataque fúngico, y producir 
diversas enzimas que poseen la capacidad de 
degradar sus principales polisacáridos: celulosa, 
hemicelulosa y pectina (Glass et al., 2013; 
Kubicek et al., 2014). La deposición de lignina 
en las paredes celulares vegetales incrementa 
su resistencia y la degradación de este polímero 
aromático es un prerrequisito para la hidrólisis de 
los demás componentes de la biomasa vegetal, 
los cuales son la principal fuente de carbono y 
energía para los microorganismos (Janusz et al., 
2017).

Los estudios de biomonitoreo en zonas 
arboladas se limitan en general a líquenes o 
musgos (Lijteroff et al., 2009; Milićević et al., 
2017; Moreira et al., 2018). En Argentina, los 
líquenes Usnea amblyoclada (Carreras & Pignata, 
2002) y Ramalina celastri (Pignata et al., 2004) 
fueron utilizados para determinar la calidad del 
aire y la distribución de metales pesados en la 
provincia de Córdoba. Los musgos, como los 
líquenes, son más sensibles a la contaminación 
reciente y ofrecen escasa información acerca de 
la contaminación pasada. En cambio, la corteza, 
como biomonitor de contaminación, posibilita el 
seguimiento de una zona de estudio a largo plazo 
y permite identificar y mapear los contaminantes 
orgánicos e inorgánicos del aire (Chrabąszcz & 
Mróz, 2017; Alatou & Sahli, 2019; El-Khatib 
et al., 2020). La corteza abarca todos los tejidos 
por fuera del cambium vascular. La muerte de 
las células por fuera de la peridermis lleva a 
distinguir entre corteza externa muerta de la 
interna viva. El floema funcional es la parte 
más interna de la corteza viva (Evert, 2006). 
La corteza externa absorbe pasivamente la 
contaminación del aire y la corteza interna podría 
absorber la contaminación a través del sistema 
vascular, directamente del suelo. El contenido 
natural de metales en el medio ambiente es 
relativamente bajo, pero emisiones excesivas 
de ellos hacia la atmósfera pueden derivar en su 
acumulación en algún eslabón de la cadena trófica 
(Kabata-Pendias, 2011). Además, estos metales 
poseen diferente capacidad para translocarse a 
través de la raíz hacia el vástago. Metales como 
el Co, Cr, Cu, y Pb, que son continuamente 
liberados al ambiente como resultado de distintas 
actividades industriales (Iskandar et al., 2011), 
muestran menor movilidad en comparación a 
otros elementos como el Ti y Cd. En base a esto, 
se puede inferir que parte de estos elementos 
menos móviles presentes en la corteza del 
arbolado, puede provenir de la contaminación 
del aire (Chrabąszcz & Mróz, 2017). En trabajos 
previos, la corteza del fresno fue utilizada 
para detectar metales pesados (Catinon et al., 
2009; 2012). Perelman et al. (2006) evaluaron 
la presencia de distintos metales pesados en 
la corteza de fresno a lo largo de un gradiente 
de urbanización en el Área Metropolitana de 
Buenos Aires (AMBA), demostrando que algunas 
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partículas asociadas a la corteza eran de origen 
antropogénico y/o geogénico. 

Los hongos también pueden utilizarse 
para monitorear la contaminación ambiental 
por metales pesados (Lepšová, 1993). Los 
primeros trabajos con basidiomicetes, en áreas 
contaminadas, se limitaron a la recolección de 
basidiomas y la determinación de su contenido de 
metales pesados (Cuny et al., 2001; Świslowski 
& Rajfur, 2018). Se conoce poco sobre el 
comportamiento de los hongos saprótrofos frente 
a la presencia de metales (Baldrian, 2010). 
Iskandar et al. (2011) determinaron la capacidad 
de Aspergillus niger, Penicillium simplicissimum 
y Trichoderma asperellum para captar Pb y Cu, 
en soluciones acuosas. Oladipo et al. (2018), 
aislaron micromicetes filamentosos, provenientes 
de minas de oro y piedras preciosas, y analizaron 
su tolerancia a diferentes concentraciones 
de metales pesados. Escasos trabajos de 
relevamiento de micromicetes presentes en 
corteza y madera se asocian al monitoreo de 
contaminación (Kowalski et al., 1998; Barengo 
et al., 2000). Existen en Argentina trabajos 
de relevamiento de micromicetes en árboles 
nativos de diferentes regiones (Sánchez et al., 
2018; Catania, 2021), pero sólo Robles (2014) 
caracterizó el biodeterioro de madera de Platanus 
acerifolia también introducido en el arbolado 
público de la Ciudad de Buenos Aires, en relación 
con los agentes etiológicos, los endófitos fúngicos 
y diferentes niveles de disturbio antrópico. 

El presente trabajo tiene como objetivos: I) 
relevar los micromicetes presentes en la corteza y la 
madera de fresno; II) determinar si los micromicetes 
hallados con mayor frecuencia en la corteza, 
producen enzimas lignocelulolíticas; III) describir 
los principales cambios anatómicos que generan en 
la madera los micromicetes más frecuentes, a través 
de microscopia óptica y microscopia electrónica de 
barrido; IV) evaluar su tolerancia a la presencia de 
ciertos metales pesados (Cu y Pb) indicadores de 
contaminación ambiental.

MAteriAles y Métodos

Recolección de las muestras
Se recolectaron trozos de corteza y madera de 

30 fresnos, a lo largo de un gradiente urbano-

periurbano en el AMBA, durante los meses de 
junio y julio de 2016 y noviembre y diciembre de 
2017. Las muestras colectadas correspondieron a 
dos sectores: a) Urbano (barrio de Constitución, 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires -Coordenadas 
34°37’16.1”S 58°23’09.0’’O-y barrio de 
Floresta, Ciudad Autónoma de Buenos Aires 
-Coordenadas 34°38’14.8”S 58°28’36.8”O). b) 
Periurbano (Ezeiza, Provincia de Buenos Aires 
-Coordenadas 34°46’45.1”S 58°32’17.8’’O).

Se seleccionaron aleatoriamente diez árboles 
en cada una de las zonas. En la zona urbana se 
muestrearon en ambas veredas. En el periurbano 
se trabajó en un área verde al costado del camino 
de acceso al predio. En todos los casos, los 
árboles no presentaban síntomas en su fuste y las 
muestras se extrajeron a la altura del pecho (1,3 
m). Siguiendo los postulados de Koch (1882), 
se aislaron y determinaron los micromicetes 
presentes en las muestras de corteza y madera. 
Los micromicetes determinados se depositaron 
en la micoteca de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad de 
Buenos Aires (BAFCcult). Se seleccionaron 
cepas de tres micromicetes más representativos 
detectados en la corteza: Diplodia sp. (BAFCcult 
4759), Fusicoccum sp. (BAFCcult 3914). y 
Sordaria sp. (BAFCcult 4761), los cuales 
fueron hallados en todas las zonas de estudio 
y en mayor proporción que el resto. Todos los 
aislamientos de un mismo género pertenecen a la 
misma especie. Estos hongos fueron utilizados 
para los ensayos de pérdida de peso, detección 
de enzimas ligninocelulolíticas y tolerancia a 
metales pesados. 

Aislamientos y metodología
Para realizar los aislamientos se obtuvieron 

con martillo sacabocado rodajas de madera 
de 0,5-1 cm de espesor y 0,5 de diámetro y 
con cuchillo se extrajeron porciones de la 
corteza asociada (1 cm2). Las muestras fueron 
subdivididas y esterilizadas superficialmente 
con alcohol 70% (30 s), hipoclorito de sodio 
1:3 (1 min) y alcohol 50% (30 s). Se sembraron 
4 discos de madera o 4 porciones de corteza 
por caja de Petri con medio Nobles (1965) y 
cloranfenicol (100 mg/1000 ml). Se incubó en 
oscuridad a 22°C durante 3-5 días. Las colonias 
desarrolladas se aislaron y se las cultivó en 
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medio agar malta (2%), a 22°C en oscuridad. 
Para la identificación se utilizaron caracteres 
morfológicos (von Arx, 1970; Carmichael et al., 
1980; Sutton 1980; Dennis, 1981). Se realizaron 
preparados montados en KOH al 3%, floxina 
y lactofenol. Se determinó la frecuencia de 
micromicetes presentes y la diversidad de cada 
área mediante el índice de diversidad de Simpson 
(1949).

Capacidad de degradación de la madera
Se evaluó la pérdida de peso in vitro siguiendo 

la metodología de Job & Wright (1986). Se 
inocularon 30 probetas de madera de fresno 
de 3 x 1 x 0,5 cm con cada uno de los hongos 
seleccionados (Diplodia sp., Fusicoccum sp. y 
Sordaria sp.) en medio malta (Nobles, 1965). 
Las probetas fueron incubadas en oscuridad a 
28°C durante 6 meses y cada 2 meses se retiraron 
10 de cada tratamiento. Se extrajo el micelio de 
la superficie; 8 probetas fueron utilizadas para 
determinar la pérdida de peso y 2 de ellas, para 
estudios anatómicos. Probetas sin inocular fueron 
utilizadas como controles.

Estudios anatómicos
Para los estudios de microscopía, las probetas 

se fijaron en FAA (formaldehído 10%, alcohol 
etílico 96° 50%, ácido acético glacial 5%, 
agua destilada 35%) y luego se cortaron en 
secciones transversales, longitudinales radiales y 
tangenciales de 15 µm de grosor con micrótomo 
de deslizamiento. Para microscopía óptica, las 
secciones se colorearon con Safranina-Fast 
Green y se montaron en medio sintético PYRM 
(Zarlavsky, 2014). Los cortes longitudinales 
radiales se tiñeron con lugol para determinar 
la presencia de gránulos de almidón. Para los 
estudios con microscopio electrónico de barrido 
(MEB), las secciones de las probetas se secaron 
a temperatura ambiente y metalizaron con oro-
paladio durante 3 min. Las fotomicrografías 
fueron tomadas con el microscopio Philips XL30 
del Museo Argentino de Ciencias Naturales 
Bernardino Rivadavia.

Relevamiento de la secreción de enzimas 
lignocelulolíticas

Los micromicetes se cultivaron durante 4 días 
a 28°C en placas de Petri con medio extracto 

de malta (2%) agarizado, al cual se le adicionó 
alternativamente: carboximetilcelulosa (CMC) 
0,1% para determinar actividad celulolítica 
(endoglucanasa), revelada con el colorante Rojo 
Congo (Carder, 1986); ácido 2,2’- azino-bis 
(3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico) (ABTS) 0,5 
mM para determinar actividad ligninolítica lacasa 
(Srinivasan et al., 1995); Azure B 50 µM para 
evaluar actividad ligninolítica lignina-peroxidasa 
(Archibald, 1992) y MnCl24H2O 1 mM para 
testear actividad ligninolítica Mn-peroxidasa 
(Steffen et al., 2000). Como controles positivos se 
utilizaron Trametes versicolor (BAFCcult 4272) 
(Kuhar et al., 2015) y Pycnoporus sanguineus 
(BAFCcult 2126) (Levin et al., 2007). Todos los 
ensayos se realizaron por triplicado.

Tolerancia a metales pesados
Se cultivaron los micromicetes (Diplodia 

sp., Fusicoccum sp. y Sordaria sp.) en medio 
malta agarizado al 2%, al cual se le adicionó 
SO4Cu.5H2O (0; 125; 250; 500 mg/Kg) o Pb 
(C2H3O2)2 (0; 125; 250; 500 y 1000 mg/Kg). Las 
placas se incubaron durante 13 días a 28°C en 
oscuridad. Se midió el radio de crecimiento y 
se determinó el índice de tolerancia al final del 
ensayo:

La tolerancia fue valorada según el criterio 
establecido por Oladipo et al. (2018).

Análisis estadístico
Los resultados corresponden a tres réplicas con 

un error estándar menor al 5%. Para el análisis 
estadístico de los datos obtenidos, se realizó un 
análisis de varianza de una vía (ANOVA) al 5% 
de nivel de significancia, utilizando el programa 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

resultAdos

Biodiversidad de micromicetes en corteza y 
madera de fresno

En la Tabla 1, se registran los micromicetes 
detectados en las 3 zonas de estudio en corteza 
y madera. En el área del periurbano (localidad 
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de Ezeiza) se encontró mayor diversidad de 
micromicetes (Índice de Simpson: 0,89), 
respecto a las zonas urbanas estudiadas: barrios 
de Constitución (0,81) y Floresta (0,82). 
Diplodia sp. y Fusicoccum sp. se encontraron 
en mayor frecuencia en corteza en todas las 
áreas relevadas y Sordaria sp. en ambas áreas 
urbanas. En madera se detectaron Diplodia sp. 
(Floresta), Alternaria sp. (Ezeiza) y Phialophora 
sp. (Constitución).

Capacidad de degradación de la madera
Las probetas, en todos los casos, se cubrieron 

superficialmente con micelio al mes de 
incubación. Sólo se observó desarrollo de 
estructuras reproductivas en dos de los tres 
micromicetes: conidiomas en Diplodia sp. y 
ascomas periteciales en Sordaria sp. (Fig. 1). 
Se determinó la pérdida de peso que osciló 
entre 3-5 % luego de 6 meses de ensayo. No se 
encontraron diferencias significativas entre las 
probetas inoculadas con los distintos hongos.

Estudios anatómicos
En todos los casos, se observó desarrollo 

de micelio a los 2 meses del inicio del ensayo, 
en comparación al control (Figs. 2A; 3A). 
Las hifas colonizaron el parénquima radial y 
los elementos de vaso (Figs. 2B-I; 3B-C, F). 
Además, se detectaron ascosporas, algunas en 
germinación, en el lumen de los elementos de 
vaso, en la madera colonizada por Sordaria sp. 
(Fig. 3C). Al cabo de 6 meses, no se detectaron 

Tabla 1. Frecuencia de micromicetes según las áreas muestreadas.

Micromicete
Urbano (Constitución) Urbano (Floresta) Periurbano

corteza madera corteza madera corteza madera

Alternaria sp. (Pleosporaceae) - - - - - 2

Chaetomium globosum (Chaetomiaceae) - - 2 - 1 -

Cladosporium sp. (Cladosporiaceae) - - - - 2 -

Colletotrichum sp. (Glomerellaceae) - - - - 1 -

Diplodia sp. (Botryosphaeriaceae) 3 - 4 2 3 -

Ellisembia sp. (Sordariomycetes) - - - - 1 -

Fusarium sp. (Nectriaceae) 2 - 1 - 1 -

Fusicoccum sp. (Botryosphaeriaceae) 4 - 3 - 3 -

Neurospora seminuda (Sordariaceae) - - 1 - - -

Neurospora tetrasperma (Sordariaceae) - - 1 - - -

Nigrospora sacchari (Apiosporaceae) 1 - 2 - 1 -

Phialophora sp. (Herpotrichiellaceae) - 1 - - - -

Phoma sp. (Didymellaceae) 1 - 1 - 1 -

Sordaria sp. (Sordariaceae) 4 - 6 - - -

Sporidesmium sp. (Sporidesmiaceae) - - - - 1 -

Fig. 1. Probetas de madera de fresno. A: Conidiomas 
de Diplodia sp. B: Ascomas periteciales de Sordaria 
sp. Abreviaturas= cd: conidioma; ap: ascoma 
peritecial. Escalas= A: 10 mm; B: 1 mm.
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cambios estructurales de relevancia. Se registró 
la presencia de gránulos de almidón (Fig. 3D-F).

Relevamiento de la secreción de enzimas 
lignocelulolíticas

Se detectó actividad celulolítica en todos 

los micromicetes. No se observó el halo de 
color verdoso, característico de la oxidación 
del compuesto ABTS (indicativo de actividad 
ligninolítica lacasa) en ningún tratamiento, pero 
sí se produjo un halo rojizo en las placas de 
Fusicoccum sp. No se observó halo de degradación 

Fig. 2. Fotomicrografías del leño de F. pennsylvanica (MEB). A: Control (sin inocular). B-D: Probetas 
inoculadas con Diplodia sp. B: 2 meses, C: 4 meses, D: 6 meses. E-F: Probetas inoculadas con Fusicoccum 
sp. E: 2 meses, F: 4 meses. G-I: Probetas inoculadas con Sordaria sp. G: 2 meses, H: 4 meses, I: 6 meses. 
Abreviaturas= hf: hifa. Escalas= A: 50 µm; B, E-F, H: 20 µm; C-D, H: 25 µm; I: 10 µm.
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en los cultivos con Azure B, pero sí un cambio 
de color hacia el verde-azulado en las placas de 
Sordaria sp. y Fusicoccum sp. No se observó 
actividad Mn-peroxidasa en ningún caso (Fig. 4).

Tolerancia a metales pesados
El agregado de 125 mg/Kg de Cu al medio de 

cultivo no afectó el crecimiento ni la pigmentación 
oscura del micelio de Fusicoccum sp., tampoco 
el crecimiento de Sordaria sp. aunque sí su 
pigmentación. En cambio, esta concentración 
de Cu afectó el crecimiento de Diplodia sp. 
(índice de tolerancia: 0,63), pero no modificó 
su pigmentación. Por otro lado, todos los 
micromicetes presentaron muy baja tolerancia a 
la presencia de concentraciones mayores de este 
metal, su crecimiento disminuyó en un medio 
con 250 mg/Kg (índices de tolerancia: 0,1-0,28) 

y sólo Fusicoccum sp. fue capaz de crecer en 
presencia de 500 mg/Kg (índice de tolerancia: 
0,07). El agregado de 250 mg/Kg de Cu al medio 
de cultivo afectó también la melanización del 
micelio en Diplodia sp. y Sordaria sp.

Los micromicetes evaluados demostraron 
mayor tolerancia al Pb ya que concentraciones 
de este metal de hasta 500 mg/Kg no afectaron 
su crecimiento. Para una concentración de 1000 
mg/Kg de Pb, los índices de tolerancia variaron 
entre muy bajo (Fusicoccum sp.: 0,17), bajo 
(Sordaria sp.: 0,55) y moderado (Diplodia sp.: 
0,63) de acuerdo al criterio establecido por 
Oladipo et al. (2018) (Tabla 2 y Figs. 5-6.) 
Se observó una disminución notoria de la 
capacidad de melanización del micelio en todos 
los micromicetes con una concentración de 1000 
mg/Kg de Pb (Fig. 6).

Fig. 3. Cortes del leño de F. pennsylvanica (MO). A: Control. B: Hifa de Sordaria sp. en elemento de 
vaso, C: Germinación de ascospora de Sordaria sp. en elemento de vaso. D-F: Gránulos de almidón en 
parénquima radial. Abreviaturas= as: ascospora; ev: elemento de vaso; ga: gránulos de almidón; hf: hifa; rx: 
radio xilemático; tl: tílide. Escalas= A, D: 30 µm; B-C: 20 µm; E-F: 10 µm.



678

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

Fig. 4. Relevamiento en placa de actividades lignocelulolíticas.

Tabla 2. Tolerancia de micromicetes a diferentes concentraciones de Cu y Pb (mg/Kg): muy baja (0-0,39), 
baja (0,4-0,59), moderada (0,6-0,79). NT: no testeado.

Metal Micromicete
Concentración (mg/Kg)

Tolerancia
125 250 500 1000

Pb
Diplodia sp. 1 1 1 0,63 Moderada

Fusicoccum sp. 1 1 1 0,17 Muy baja
Sordaria sp. 1 1 1 0,55 Baja

Cu
Diplodia sp. 0,63 0,1 - NT Muy baja

Fusicoccum sp. 1 0,28 0,07 NT Muy baja
Sordaria sp. 1 0,16 - NT Muy baja
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discusión

Biodiversidad de micromicetes en la corteza y 
madera de fresno

En el periurbano (localidad de Ezeiza), se 
encontró una mayor diversidad de micromicetes, 
respecto a las zonas urbanas estudiadas. Diplodia 
sp. y Fusicoccum sp. (Botryosphaeriaceae) fueron 
aislados en mayor proporción en la corteza al igual 
que Sordaria sp. (Sordariaceae). Tanto Diplodia 
como Fusicoccum se detectaron en corteza de 
fresno en ambientes urbanos y periurbanos, 

probablemente con diferentes niveles de disturbio 
antrópico. El género Botryosphaeria, de distribución 
cosmopolita, presenta numerosas especies que 
pueden encontrarse como saprótrofos, endófitos o 
parásitos. Estas especies han sido objeto de estudio, 
como parásitos, debido a que afectan a numerosos 
cultivos comerciales provocando grandes pérdidas 
económicas. En Argentina, Botryosphaeria ha sido 
el responsable de la muerte de cultivares de vid, 
manzanos, perales, cítricos, arándanos y árboles 
de importancia en la industria maderera (Wright et 
al., 2010; Rista et al., 2011; https://www.sinavimo.

Fig. 5. Efecto de diferentes concentraciones de Cu (control; 125; 250 y 500 mg/Kg) sobre el aspecto de las 
colonias de Diplodia sp., Fusicoccum sp. y Sordaria sp. a los 13 días de incubación.

https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/botryosphaeria-dothidea
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Fig. 6. Efecto de diferentes concentraciones de Pb (control; 125; 250; 500 y 1000 mg/Kg) sobre el aspecto 
de las colonias de Diplodia sp., Fusicoccum sp. y Sordaria sp. a los 13 días de incubación.
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gob.ar/plaga/botryosphaeria-dothidea). El género 
Sordaria pertenece a los Sordariomycetes, hongos 
saprotróficos de amplia distribución (Dennis, 1981). 
Los estudios en este género se enfocan en procesos 
morfológicos (Teichert et al., 2014), genéticos 
(Nowrousian et al., 2012) y en producción de 
enzimas con posibles aplicaciones biotecnológicas 
(Yang et al., 2020).

Capacidad de degradación de la madera
De acuerdo al criterio de Findlay (1967), la 

madera resultó resistente al ataque por los hongos 
estudiados (pérdida de peso menor al 5 %). Los 
micromicetes colonizaron los elementos de vaso 
y el parénquima radial. Sin embargo, durante el 
período de ensayo no se observó una alteración 
ultraestructural de la madera. El crecimiento 
fúngico podría deberse al aprovechamiento de los 
gránulos de almidón, presentes en el parénquima 
radial, como fuente de carbono. Se ha comprobado 
la eficiente secreción de enzimas amilolíticas en 
otros miembros de la familia Botryosphaeriaceae 
como Macrophomina phaseolina (Fernandes et al., 
2007).

Relevamiento de la secreción de enzimas 
lignocelulolíticas en placa

Las micrografías de la madera deteriorada 
por los micromicetes evaluados, las cuales no 
mostraron cambios estructurales relevantes, 
concuerdan con los resultados de los estudios 
sobre producción enzimática lignocelulolítica in 
vitro, en los cuáles se detectó escasa producción 
de estas enzimas. Tampoco se detectaron síntomas 
visibles de pudrición blanda en los árboles 
muestreados. Los micromicetes evaluados podrían 
estar actuando como endófitos, sin expresar su 
batería enzimática. Muchas de las especies de 
Botryosphaeriaceae se conocen como patógenos 
oportunistas con una fase latente endofítica y 
actividad patogénica en plantas sometidas a estrés 
ambiental (Slippers y Wingfield, 2007; Luo et al., 
2019; Hrycan et al., 2020). En este trabajo, para los 
tres hongos evaluados, solo se evidenció actividad 
celulolìtica (endoglucanasa). En el medio con 
ABTS utilizado para relevar actividad ligninolítica 
lacasa no se observó la coloración verdosa que 
típicamente indica la oxidación de este compuesto, 
sin embargo, en las placas de Fusicoccum sp. se 
detectó una coloración rojiza, que podría atribuirse 

al dicatión del ABTS oxidado. Gramss (2017) 
reportó resultados similares asociados a actividad 
lacasa. También se observó un cambio de color del 
medio Azure B hacia el verde azulado aunque no 
se registró decoloración del mismo. Este cambio 
de coloración hacia el verde azulado, podría ser 
indicio de actividad peroxidasa (Archibald, 1992; 
Casciello et al., 2017; Lakshmi et al., 2017) en 
Fusicoccum sp. y Sordaria sp. Generalmente los 
Ascomycota se asocian a una pudrición blanda de 
la madera. La habilidad para degradar lignina es 
limitada en este grupo (Cragg et al., 2015). Sólo 
la alteran, facilitando así el acceso a la celulosa 
y hemicelulosas. Recientemente se identificó la 
primera peroxidasa decolorante de tintes en un 
Ascomycota (Xylaria grammica), pero aún no 
existen registros de actividad Mn-peroxidasa- 
enzima degradadora de la lignina- en hongos de 
esta división (Kimani et al., 2021). Cabe destacar 
que anteriormente Ishfaq et al. (2017) reportaron 
actividad lacasa en Sordaria fimicola, hongo 
no patogénico. Esteves et al. (2014) detectaron 
expresión de lacasas y celulasas en los 56 
aislamientos de Botryosphaeriales que relevaron. 
La producción de enzimas lignocelulolíticas ha 
sido escasamente estudiada en este grupo hasta el 
presente (Esteves et al., 2014).

Tolerancia a metales pesados
Todos los micromicetes evaluados fueron 

capaces de crecer con el agregado de 250 mg/Kg 
de Cu y también con 1000 mg/Kg de Pb en placas 
de extracto de malta agarizada. Sólo Fusicoccum 
sp. toleró 500 mg/Kg de Cu, mientras que Diplodia 
sp. se destacó por su mayor tolerancia al Pb. Una 
característica asociada a algunos órdenes dentro de 
Ascomycota es la producción de melanina, la cual 
se deposita en la pared celular o como polímero 
extracelular. Este pigmento puede actuar como 
fotoprotector, intercambiador catiónico, agente 
quelante, y posee actividades antioxidantes y 
antimicrobianas. Protege contra un amplio rango 
de agresiones tóxicas, tanto ambientales como 
producto de la respuesta inmune del hospedante 
durante la infección. Tiene además un papel 
importante en la virulencia de muchos hongos 
(Cordero & Casadevall, 2017). La melanina 
fúngica puede adsorber eficientemente distintos 
metales pesados como Pb y Zn (Fogarty & Tobin, 
1996; Iskandar et al., 2011). Los micromicetes 

https://www.sinavimo.gob.ar/plaga/botryosphaeria-dothidea
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estudiados en este trabajo fueron capaces de crecer 
en presencia de distintas concentraciones de Pb 
y Cu, asociados a contaminación ambiental, pero 
sin embargo estos metales pesados afectaron la 
producción de melanina. Baldrian (2010) y Kumar 
et al. (2019) reportaron que los metales pesados 
pueden afectar el crecimiento, la reproducción 
y la producción enzimática en distintas especies 
fúngicas. Cabe destacar que todos los micromicetes 
evaluados resultaron tolerantes a concentraciones 
de Pb y Cu que exceden los límites globales de 
Cu y Pb permitidos en suelos (38,9 y 27 mg/Kg, 
respectivamente) (Kabata-Pendias, 2011).

conclusiones

Los micromicetes hallados con mayor 
frecuencia en la corteza del fresno no afectarían 
el estado sanitario del arbolado, ya que no 
ocasionaron pérdidas de relevancia en el peso 
seco de su madera ni se detectaron cambios 
microanatómicos en las células del xilema 
secundario.  Estos resultados concuerdan con 
la escasa producción de enzimas asociadas a 
la degradación de paredes celulares vegetales 
relevada in vitro .  La tolerancia a altas 
concentraciones de Cu y Pb detectada en los 
aislamientos de Diplodia sp., Fusicoccum sp. y 
Sordaria sp. evaluados, sugiere su potencialidad 
como biomonitores de contaminación ambiental.
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suMMAry 
Background and aims: Microclimatic changes resulting from the alterations in the 

forest structure affect the diversity of sensitive organisms such as bryophytes, 
the ecological processes in which they participate and their responses to new 
environments. In this work, the bryoflora and the functional groups associated 
with water regulation were characterized in different covers of a tropical dry forest: 
gallery forest-BG, silvopastoral system-SSP and high secondary vegetation-VSA.

M&M: There were nine transects of 0.1 ha (three/coverage) and in each one 
taxonomic, ecological (substrate epiphytic, epilithic, terrestrial and decomposing 
organic matter) and functional data (width of the caulidio, length and width of the 
filidio) were recorded, broad leaf base, hyalodermis and imbrication of filidios)

Results: 19 species are recorded, 15 in VSA,14 in BG and 14 in SSP. The richest 
families are Fissidentaceae (8 spp) and Lejeuneaceae (3 spp). The substrate with 
the highest incidence is epiphyte-corticola. Six functional groups were identified, 
differentiated by the traits: filidio length and width, hyalodermis, and filidio imbrication.

Conclusions: The richness and composition of bryophytes did not show significant 
differences in the evaluated coverages, possibly due to the homogenization of 
environmental conditions, product of the history of disturbance to which they have 
been subjected, therefore, it is important to evaluate other parameters (coverage) 
and compare with coverages vegetables in a better state of conservation. The 
functional groups are mainly determined by leaf size traits and are more frequent 
in the forest (BG and VSA).

Key words

Bryoflora, functional traits, microclimate, substrate,  water regulation

resuMen

Introducción y objetivos: Los cambios microclimáticos producto de las 
alteraciones en la estructura forestal inciden sobre la diversidad de organismos 
sensibles como los briofitos, los procesos ecológicos en los que participan y sus 
respuestas frente a los nuevos entornos. En este trabajo se caracterizó la brioflora 
y los grupos funcionales asociados a la regulación hídrica en diferentes coberturas 
de un bosque seco tropical: bosque de galería-BG, sistema silvopastoril-SSP y 
vegetación secundaria alta-VSA. 

M&M: Se establecieron nueve transectos de 0.1 ha (tres/cobertura) y en cada uno se 
registraron datos taxonómicos, ecológicos (sustrato epifito-cortícola, epilítico, terrestre 
y materia orgánica en descomposición), y funcionales (ancho del tallo, largo y ancho 
del filidio, filidios con bases amplectantes, hialodermis e imbricación de los filidios). 

Resultados: Se registraron 19 especies, 15 en VSA, 14 en BG y 14 en SSP. Las familias 
más ricas son Fissidentaceae (8 spp) y Lejeuneaceae (3 spp). El sustrato con mayor 
incidencia es el epífito-cortícola. Se identificaron seis grupos funcionales, diferenciados 
por los rasgos: largo y ancho del filidio, hialodermis e imbricación de filidios. 

Conclusiones: La riqueza y composición de briófitos no mostró diferencias 
significativas en las coberturas evaluadas, posiblemente por la homogenización 
de las condiciones ambientales, producto del historial de disturbio al que han 
sido sometidas, por tanto, es importante evaluar otros parámetros (cobertura) y 
comparar con coberturas vegetales en mejor estado de conservación. Los grupos 
funcionales están determinados principalmente por los rasgos del tamaño de la 
hoja y presentan una mayor frecuencia en las coberturas boscosas (BG y VSA).
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Brioflora, microclima, rasgos funcionales, regulación hídrica, sustrato.

1. Universidad de Córdoba, 
Facultad de Ciencias Básicas. 
Departamento de Biología, Grupo 
de Investigación Biodiversidad 
Unicórdoba, Montería, Colombia. 
2. Doutorado em Botânica, Escola 
Nacional de Botánica Tropical, 
Instituto de Pesquisas Jardim 
Botânico do Rio de Janeiro, Brasil.
3. Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia, Facultad 
de Ciencias, Escuela de Biología, 
Grupo de Investigación Sistemática 
Biológico-SisBio, Av. Central Norte, 
Tunja, Colombia.
4. Doctorado en Ciencias Biológicas 
y Ambientales - Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, Facultad de Ciencias, 
Escuela de Biología, Grupo de 
Investigación Sistemática Biológica-
SisBio, Av. Central Norte, Tunja, 
Colombia.

*lili.penatte@gmail.com

 Citar este artículo
PEÑATE-PACHECO, L., J. E. GIL-
NOVOA & M. Y. CARRILLO-
FA JA R D O. 2022. Diversidad 
taxonómica y funcional de briófitos 
en diferentes coberturas de un 
bosque seco tropical, Córdoba 
(Colombia). Bol. Soc. Argent. Bot. 
57: 687-704. 

 DOI: https://doi.
org/10.31055/1851.2372.v57.
n4.36922

   

Liliana Peñate-Pacheco1 , Jorge Enrique Gil-Novoa2,3  &                             
Merly Yenedith Carrillo-Fajardo1,4

diversidAd tAxonóMicA y funcionAl de Briófitos en 
diferentes coBerturAs de un Bosque seco troPicAl, 

córdoBA (coloMBiA)

tAxonoMic And functionAl diversity of BryoPhytes in different 
covers of A troPicAl dry forest, córdoBA (coloMBiA)

Recibido: 6 Abr 2022
Aceptado: 11 Nov 2022
Publicado impreso: 30 Dic 2022
Editor: Guillermo Suárez 

ISSN versión impresa 0373-580X
ISSN versión on-line 1851-2372

687

mailto:lili.penatte%40gmail.com?subject=
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.36922
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.36922
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v57.n4.36922
https://orcid.org/0000-0001-6092-0472
http://orcid.org/0000-0003-4695-2683
https://orcid.org/0000-0003-0725-5703
https://orcid.org/0000-0002-7131-0634


688

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

introducción

Los briófitos son un componente importante en 
la diversidad y funcionalidad de los ecosistemas 
boscosos (Holz & Gradstein, 2005; Benítez, 2016; 
Salavarría, 2017). Son organismos altamente sensibles 
a las alteraciones del hábitat, dado que su fisiología 
está fuertemente relacionada con la humedad, la 
radiación solar y la temperatura (Benítez, 2016), por 
tanto, cambios en las condiciones microclimáticas 
del hábitat, afectan su distribución, estructura y 
composición florística (Rovere & Calabrese, 2011). 

La morfología de estas plantas, les permite la 
captura y almacenamiento de importantes cantidades 
del agua lluvia, y en épocas de menor suministro 
la van liberando gradualmente de acuerdo con los 
requerimientos de la comunidad biótica, razón por 
la cual, se consideran fundamentales en los procesos 
de regulación hídrica, principalmente en ecosistemas 
donde el agua es un factor limitante (Aguirre, 2008; 
Merchán, Herrera & Delgado, 2011); como en los 
bosques secos tropicales, cuyas precipitaciones no 
superan los 2000 mm anuales y esto conlleva a que 
las especies que los constituyen estén adaptados a 
amplios periodos de sequía; aspecto importante para 
el equilibrio de las dinámicas ecológicas en dicho 
ecosistema (Pennington, Lavin & Oliveira, 2009; 
Pizano & García, 2014; Pizano et al., 2017).

Los análisis de diversidad se pueden abordar desde 
diferentes dimensiones, tales como, taxonómica, 
funcional y filogenética (Pavoine & Bonsall, 2011; 
Swenson, 2011; Moreno et al., 2018; Moreno, 2019). 
La diversidad taxonómica se define por la riqueza, la 
cual, es una medida ampliamente aceptada (Antonelli 
et al., 2018 y Gotelli & Collwell, 2001), e indica, 
por ejemplo: ¿Cuántos musgos se encuentran en 
un país, sitio de estudio o árbol? (Magill, 2010). La 
diversidad funcional, permite entender las relaciones 
entre los factores abióticos y los procesos ecológicos, 
a través de los rasgos funcionales entre y dentro de 
las especies (Antonelli et al., 2018; Mason & de 
Bello 2013), es fundamental para regular la provisión 
de los servicios ecosistémicos, como la regulación 
hídrica (Diaz & Cabido, 1997; Díaz et al., 2007 y 
Ballesteros & Pérez, 2016); y se expresa a través de 
grupos funcionales o índices de diversidad funcional 
(Casanoves et al., 2011).

Existe controversia entre los científicos por 
la definición y uso de los términos rasgo y rasgo 
funcional (Violle et al., 2007; Antonelli et al., 

2018). Dawson et al. (2021) propusieron que: “Un 
rasgo es una característica medible (morfológica, 
fenológica, fisiológica, conductual o cultural) de un 
organismo individual que se mide en el individuo o 
en otro nivel relevante de organización”. Plantean, 
usar la expresión “funcional”, solo para casos en 
los que se vaya a evaluar determinada función con 
relación a un proceso, debido a que todos los rasgos 
pueden ser funcionales hasta cierto punto, por tanto, 
es un concepto ambiguo, pero mantener el concepto 
de valor de rasgo o atributo, que es la condición 
que expresa el rasgo en su forma cuantitativa o 
cualitativa (Lavorel et al., 2013; Violle et al., 2007). 
En el caso de las formas de vida con dificultades para 
establecer la individualidad, como hongos, corales y 
musgos, proponen tres métodos: la unidad funcional 
(ej. medición de rasgos por área), unidad restringida 
para el organismo (ej. tronco) y organismos clonales 
que pueden tener un pseudoindividuo definido (ej. 
ramets).

En Colombia, la mayor parte de los estudios se 
han realizado en bosques húmedos y montanos, 
enfocados en temas taxonómicos y sistemáticos, 
estudiando en menor proporción los bosques secos, 
el efecto de las alteraciones antrópicas y los procesos 
ecológicos en los que participan (Sastre de Jesús, 
2004; Benítez, 2016), así mismo, se sabe poco sobre 
algunas regiones del país (Gil-Novoa et al., 2017), 
como las tierras bajas de los Llanos Orientales, 
los valles interandinos y el Caribe (García et al., 
2016); por ello, el objetivo de esta investigación 
fue caracterizar la brioflora e identificar grupos 
funcionales asociados a la regulación hídrica; en 
diferentes coberturas de un bosque seco tropical, 
planteando como hipótesis que la diversidad, 
composición de especies y grupos funcionales podría 
disminuir en hábitats donde la estructura forestal y el 
microclima hayan sido fuertemente alterados como 
consecuencia de la transformación del bosque hacia 
sistemas silvopastoriles (Benítez, Aragón & Prieto, 
2015).

MAteriAles y Métodos 

Área de estudio 
El trabajo se realizó en el departamento de Córdoba 

(Colombia), en la finca Las Palmeras, corregimiento 
Loma Verde, al suroccidente del municipio de 
Montería, entre las coordenadas 08°30’37.1’’N y 
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076°06’12.9’’W (Fig. 1), a 65 m de altitud. El Norte 
del departamento, presenta en general una topografía 
plana y pertenece a la zona de vida de bosque seco 
tropical, caracterizado por un clima cálido tropical 
con temperatura media de 28°C, precipitación anual 
estimada de 1300 mm, con patrón de distribución 
unimodal que presenta época lluviosa de abril a 
noviembre y época seca de diciembre a marzo (Rangel 
& Arellano, 2010). El paisaje predominante en el área 
de estudio constituye un sistema agropecuario, que 
favorece el establecimiento de bosques secundarios y 
en combinación con la vegetación primaria remanente, 
forman un mosaico de hábitats con diversos tipos de 
cobertura vegetal. Para este proyecto se seleccionaron 
tres, basadas en la Leyenda Nacional de Coberturas de 
la Tierra (IDEAM, 2010): bosque de galería, sistema 
silvopastoril, y vegetación secundaria alta. 

Bosque de galería (BG): formación vegetal, en 
etapas de sucesión temprana con algunos árboles 
remanentes, las especies dominantes son, Albizia 
saman (Jacq.) F. Muell, Guazuma ulmifolia Lam, 

Brownea ariza Benth y Tabebuia rosea (Bertol.) 
DC, con alturas entre 10-15m. En época de lluvias 
se presentan inundaciones, por lo que la madera 
en descomposición y las rocas son removidas 
frecuentemente. En esta cobertura hace más de 25 
años no se realizan actividades de tala, pero si hay 
presencia de ganado vacuno.

Sistema silvopastoril (SSP): pastizales 
caracterizados por la alta densidad de árboles producto 
de la vegetación remanente (principalmente de A. 
saman), regeneración natural y enriquecimiento 
vegetal; en el estrato arbóreo (15-25m) dominan 
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. y Hura 
crepitans L. y, en el estrato herbáceo (1.5 m) 
representantes de las familias Poaceae, Lamiaceae y 
Urticaceae.

Vegetación secundaria alta (VSA): formación de 
bosque secundario en diferentes etapas de sucesión, 
con poca evidencia de intervención antrópica en los 
últimos 25 a 30 años. Dominado por especies de 
las familias Fabaceae, Bignoniaceae, Urticaceae, 

Fig. 1. Localización geográfica del área de estudio en la finca Las Palmeras del municipio de Montería en 
Córdoba-Colombia. A. Colombia (sur América). B. Montería- Córdoba. C. Finca Las palmeras (bosque de 
galería, sistema silvopastoril y vegetación secundaria alta).
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Simaroubaceae y Malvaceae, con alturas que varían 
entre 8 y 25 m. 

Metodología
Los muestreos se realizaron entre los meses de 

mayo y julio de 2019; periodo correspondiente a 
la época de lluvias y de transición denominado 
localmente como “veranillo de San Juan”. Se 
realizaron seis salidas de campo con una duración 
de cuatro días cada una. En cada cobertura vegetal 
se realizaron mediciones de humedad y luminosidad 
a través de una estación meteorológica Data Loggin 
Station, los registros se tomaron, a las 9:00 am 
durante tres días consecutivos, esto con el fin de 
establecer diferencias microclimáticas entre las 
coberturas. El material vegetal fue recolectado bajo 
permiso marco otorgado por Autoridad Nacional 
de Licencias Ambientales-ANLA a Universidad de 
Córdoba en la Resolución N°009147 de 2017.

Diversidad taxonómica: se establecieron nueve 
transectos de 0.1 ha (100 x 10 m), tres por cada 
cobertura vegetal evaluada (BG, SSP y VSA). Para 
caracterizar la brioflora epifita se seleccionaron 
cuatro forófitos por transecto (36 en total), con una 
distancia mínima de 20 m, DAP >20 cm, altura 
superior a los siete metros y corteza rugosa no 
exfoliable, el muestreo se realizó en la zona 1 del 
forófito de acuerdo con la clasificación propuesta por 
Johansson (1974), la cual se subdividió en: raíces 
aflorantes, estrato 1 (0 cm-50 cm del suelo) y estrato 
2 (50,01 cm – 200 cm); esto con el fin de determinar 
si los briófitos presentaban patrones de distribución 
vertical. La caracterización de especies de otros 
hábitos se realizó mediante búsqueda libre al interior 
de los transectos y por fuera de ellos, los sustratos 
seleccionados fueron los que presentaron mayor 
incidencia de briófitos y se denominaron teniendo en 
cuenta la clasificación propuesta por Aguirre (2008) 
en: epifito-cortícola, terrestre, epilítico y materia 
orgánica en descomposición.

El material fue herborizado siguiendo los 
protocolos tradicionales, es decir, secado mediante 
exposición al sol y almacenados en bolsas de papel 
rotuladas por cobertura, número de forófito, zona 
y número de registro. La identificación de los 
ejemplares se realizó a través de claves taxonómicas 
como: Gradstein (1994), Churchill & Linares (1995), 
Uribe & Aguirre (1997) y Gradstein & Uribe (2011), 
entre otras. También se consultaron las bases de datos 
en línea del Missouri Botanical Garden (http://www.

tropicos.org/) y el Catálogo de Plantas y Líquenes 
de Colombia (http://catalogoplantasdecolombia.
unal.edu.co). Los especímenes recolectados en esta 
investigación fueron depositados en el Herbario de la 
Universidad de Córdoba-HUC (números de catálogo 
HUC 8306-8476), y constituyen la primera colección 
de briófitos para este herbario del Caribe colombiano.

Diversidad funcional: Los rasgos asociados a 
la regulación hídrica se seleccionaron con base en 
publicaciones de referencia como: Proctor (2000), 
Frahm (2003), Montenegro et al., (2005) y Glime 
(2017) y como criterio prioritario de selección 
se estableció que el rasgo se presentara tanto en 
musgos como en hepáticas (Tabla 1). Para la correcta 
identificación de los rasgos y sus atributos en el 
trabajo de laboratorio, se tuvieron en cuenta para el 
caso de los musgos las descripciones e ilustraciones 
de Calzadilla & Churchill (2014) y para las hepáticas 
a Glime (2017) 

La medición de los rasgos se realizó en cinco ramets 
por colonia, y para cada especie el número máximo de 
colonias fueron cinco, los rasgos cuantitativos largo y 
ancho de filidios y ancho del tallo, se midieron con la 
ayuda del software Image J ver. 1.52 (Schneider et al., 
2012) y los cualitativos hialodermis, base amplectante, 
e imbricación de los filidios, se describieron como 
ausentes o presentes mediante observación directa a 
través de estereoscopio y microscopio. En cuanto a la 
imbricación, no se tuvo en cuenta la orientación dorsal 
(súcuba) o ventral (íncuba), teniendo como referencia 
los planteamientos de Basile & Basile (1987) y Glime 
(2017), quienes concluyeron que la conducción 
del agua es igual o hace poca diferencia en ambas 
orientaciones.

Análisis de datos
Diversidad taxonómica: Se estimó la completitud 

del muestreo tomando como abundancia el número 
de registros por especie en cada cobertura, a través 
de curvas de interpolación/extrapolación basadas 
en la cobertura de la muestra (la proporción que 
representan los individuos de cada especie en la 
unidad de muestreo, con respecto al número total de 
individuos), la cual permite realizar una comparación 
estadística rigurosa de la riqueza de especies no solo 
para submuestras enrarecidas, sino también para 
valores de riqueza extrapolados basados en muestras 
de tamaños diferentes (Chao & Jost, 2012). El 
análisis se hizo con el paquete iNEXT online (Ma & 
Hsieh, 2016). Para estimar la diversidad verdadera se 

http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co
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elaboraron curvas de interpolación y extrapolación, 
basadas en los tres primeros números de Hill: riqueza 
efectiva (0D), exponente de la diversidad de Shannon 
(1D) y el inverso del índice de Simpson (2D) Chao et 
al., (2014), utilizando el paquete estadístico iNEXT 
(Hsieh et al., 2016). La diversidad β se calculó 
mediante el índice de similaridad de Jaccard en el 
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2009). 

Diversidad funcional: se definieron los grupos 
funcionales a través de un análisis de conglomerados, 
agrupando las especies de briófitos según su 
similitud, mediante el método de agrupamiento de 
Ward y la distancia de Gower para datos cualitativos 
y cuantitativos. Las diferencias entre los grupos 
funcionales (GFs) se determinaron mediante un 
análisis de varianza multivariado (MANOVA); la 
prueba estadística de Wilks y la prueba de vectores 

medios de Hotelling (α=0.05). Para corroborar los 
resultados del MANOVA, se realizó un análisis 
discriminante que describe las relaciones entre dos 
o más grupos y permite establecer la relación entre 
rasgos cuantitativos y GFs, a fin de determinar cuáles 
son los que tienen más peso discriminante en la 
diferenciación de los grupos. Además, se realizó un 
análisis de tablas de contingencia con el estadístico 
Chi2 para comprobar si existen asociaciones entre 
los rasgos cualitativos y los GFs; posteriormente 
se graficaron las relaciones a través de un biplot 
obtenido mediante un análisis de correspondencia 
múltiple. Por último, se realizó un gráfico de 
frecuencias para determinar cómo varía la frecuencia 
relativa de los grupos funcionales en las coberturas. 
Todos los análisis y gráficos fueron realizados en el 
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2009).

Tabla 1. Listado de los rasgos seleccionados, atributos y participación en el proceso de regulación 
hídrica.

Rasgo Definición Atributo Papel ecológico

Largo y 
ancho del 
filidio

Medidas de área foliar Medida en cm 
de la longitud y 
ancho del filidio

El tamaño de los filidios determina las 
cantidades de agua retenida e influye en 
el tamaño de los espacios capilares, por 
tanto, entre más grande sea la superficie 
de la hoja mayor será el volumen de agua 
absorbido y retenido (Glime, 2017).

Ancho del 
caulidio 
(tallo)

Medida transversal del tallo Medida en cm del 
ancho del tallo

El caulidio o tallo está conformado por 
células hialinas, especialmente en la 
epidermis por lo que su tamaño se 
relaciona directamente con la capacidad 
de retención de agua (Calzadilla, 2014)

Hialodermis Epidermis caulinar con células 
diferenciadas, hialinas, 
grandes, alargadas de pared 
engrosada o delgada, con muy 
pocos cloroplastos o ausentes 
(Calzadilla, 2014 y Glime, 2017)

Presencia o 
ausencia

Almacenamiento de agua en células 
especializadas (hialinas) (Glime, 2017)

Imbricación 
de los filidios

Filidios muy próximos y 
sobrepuestos desde la 
base hasta el ápice con 
los márgenes de las hojas 
arregladas como las tejas de 
un tejado (Calzadilla, 2014).

Presencia o 
ausencia

Formación de cámaras y canales 
capilares interconectados que mejoran la 
conducción ectohídrica (Glime, 2017)

Base 
amplectante 
del filidio

Base de los filidios que rodea y 
abraza al tallo, con frecuencia 
se compone de hialocistos. 
(Churchill & Linares, 1995)

Presencia o 
ausencia

Forman espacios capilares entre la base del 
filidio y el caulidio, por lo tanto, ayudan en la 
retención de agua  (Churchill & Linares, 1995)
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resultAdos

La completitud del muestreo fue de 
88%, 92% y 94% para el BG, SSP y VSA 
respectivamente (Fig. 2). En total, se registran 
19 especies, agrupadas en 11 géneros y 8 
familias (Tabla 2), el 79% son musgos y el 21% 
hepáticas. Fissidentaceae (8 spp) es la familia 
con mayor riqueza, seguida de Lejeuneaceae 
(3) y Calymperaceae (2). Los géneros mejor 
representados son Fissidens y Lejeunea con 
ocho y dos especies respectivamente. Todos 
los briófitos identificados en este estudio se 
registran por primera vez para el departamento 
de Córdoba y dos son nuevos registros para la 
costa Caribe colombiana: Bryum renauldii Röll. 
y Acrolejeunea emergens (Mitt.) Steph.

La riqueza de briófitos (q0) para VSA es de 15, 
mientras que para BG y SSP es de 14 en cada una, 
estos resultados indican que la riqueza en las tres 
coberturas es similar, lo cual se evidencia en la 
figura 3a por la superposición de los intervalos 
de confianza. El índice q1 muestra que BG 
(10.64) y SSP (10.65) presentan mayor número 

de especies con abundancias similares, por lo que 
son 1.30 veces más diversos que VSA (8.18) (Fig. 
3b), las especies con mayor número de ocurrencias 
en BG y SSP son Calymperes palisotii (10) y 
Fissidens submarginatus (11). El índice de Simpson 
(q2) arroja que VSA presenta mayor dominancia 
(5.22) con respecto a BG (8.48) y SSP (8.68) (Fig. 
3c), debido a que se encuentran menos especies 
altamente abundantes, Fissidens aff. curvatus es la 
especie más dominante con 30 registros. 

Diversidad Beta
 La composición florística de los briófitos en 

las coberturas evaluadas es similar. SSP y VSA 
comparten 13 especies, por lo que presentan los 
niveles más altos de Similaridad (81.3%), seguido 
de BG y SSP, con 10 especies en común y una 
similitud de 55.6%; finalmente, la comparación 
entre BG y VSA indica una similitud de 52.6% 
con 10 especies compartidas (Fig. 4).

Distribución por tipo de sustrato
Todas las especies registradas (19 especies) 

se encontraron en el sustrato epifito-cortícola, 

Fig. 2. Completitud del muestreo de briófitos en cada cobertura vegetal. La zona sombreada señala los 
intervalos de confianza al 95 %. BG= Bosque de Galería, SSP= Sistema Silvopastoril, VSA= Vegetación 
Secundaria.
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la zona del árbol con mayor riqueza e incidencia 
fue raíces aflorantes con 16 especies y 69 
registros, seguido de la parte inferior del tallo 
(0-50 cm) con 13 y 30, respectivamente. En 
cuanto a los otros sustratos, materia orgánica 
en descomposición presentó 11 especies y 23 
registros, epilítico 8 y 17, y terrestre 7 y 18, en 
el orden dado. La distribución de los briófitos 
en los diferentes sustratos para VSA fue muy 
equitativa a diferencia de BG y SSP, donde las 
especies dominaron en el epifito-cortícola (Fig. 
5). 

Variables Ambientales 
Las variables ambientales microclimáticas no 

difieren significativamente entre las coberturas, 

sin embargo, se puede observar que SSP 
presenta los valores más altos de radiación solar 
(115.6) y los más bajos de humedad relativa 
(89.1%), por el contrario, BG (32.7- 90.5%) 
y VSA (25.6- 95.6%) son las coberturas más 
húmedas y sombreadas.

Grupos Funcionales
Se caracterizaron seis grupos funcionales 

de briófitos (correlación cofenética= 0.772) 
(Fig. 6), producto de un conjunto multivariado 
de seis rasgos funcionales foliares y de tallo, 
considerados de importancia ecológica por su 
relación con el proceso de regulación hídrica. 
Los rasgos que caracterizan a cada grupo, son: 
GF1: filidios anchos (0,57 cm) e imbricados; 

Tabla 2. Listado y distribución de las especies de briófitos en las diferentes coberturas y sustratos 
de estudio. BG= Bosque de Galería, SSP= Sistema Silvopastoril, VSA= Vegetación Secundaria Alta, 
EC= Epífito-Cortícola, MOD= Materia orgánica en descomposición, EPIL= Epilítico, Ter= Terrestre.               

X= presencia, 0= Ausencia. 

FAMILIA ESPECIE BG SSP VSA EC MOD EPIL TER

Bryaceae Bryum renauldii Röll. 0 x x x 0 x 0
Calymperaceae Octoblepharum albidum Hedw. x 0 0 x 0 0 0
Calymperaceae Calymperes palisotii Schwägr. x x x x x 0 0
Fissidentaceae Fissidens angustifolius Sull. x x x x x x x
Fissidentaceae Fissidens aff. curvatus Hornsch. x x x x x x x
Fissidentaceae Fissidens dissitifolius Sull. x x x x x 0 x
Fissidentaceae Fissidens stereei Grout. x 0 0 x 0 0 0
Fissidentaceae Fissidens submarginatus Bruch. x x x x 0 0 x
Fissidentaceae Fissidens zollingeri Mont. x x x x x 0 x
Fissidentaceae Fissidens aff. crispus Mont. 0 x x x x x 0
Fissidentaceae Fissidens aff. inaequalis Mitt. 0 0 x x 0 0 0
Pottiaceae Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger. x x x x 0 x x
Stereophyllaceae Entodontopsis leucostega (Brid.) W.R. 

Buck y Ireland. 0 x x x x x 0

Stereophyllaceae Eulacophyllum culteliforme (Sullivant) 
W.R Buck y Ireland. 0 x x x 0 x 0

Sematophyllaceae Sematophyllum sp. (Hedw.) Mitt. x 0 0 x 0 0 0
Lejeuneaceae Acrolejeunea emergens (Mitt.) Steph. x x 0 x x 0 0
Lejeuneaceae Lejeunea trinitensis Lindenb. x x x x x 0 x
Lejeuneaceae Lejeunea sp. Lib. x x x x x x 0
Frullaniaceae Frullania sp. Raddi. x 0 x x x 0 0
Nº total de especies 14 14 15 19 11 8 7
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Fig. 3. Diversidad de briófitos en tres coberturas de un bosque seco tropical, A= riqueza de especies (q0), 
B= número de especies igualmente comunes (q1), C= número de especies dominantes (q2). Las bandas 
corresponden al intervalo de confianza (95%).

Fig. 4. Similaridad de la composición de briófitos en tres coberturas de un bosque seco tropical en Córdoba-
Colombia. VSA= vegetación secundaria alta, SSP= sistema silvopastoril, BG= bosque de galería.
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Fig. 5. Distribución de las especies de briófitos por sustratos dentro de cada una de las coberturas vegetales 
estudiadas.

Fig. 6. Grupos funcionales de briófitos asociados a la regulación hídrica, a partir de rasgos foliares (largo 
y ancho del filidio, imbricación y base amplectante) y de tallo (ancho del tallo y presencia de hialodermis).
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GF2: filidios cortos (0.43 cm), tallo angosto 
(0,07) y presencia de hialodermis; GF3: filidio 
de tamaño intermedio (1,01cm de largo y 
0,33cm de ancho) sin base amplectante; GF4: 
filidios grandes (1,63cm de largo y 0,57cm de 
ancho); los últimos dos grupos se diferencian 
por el tamaño de sus filidios, en el GF5 son más 
largos (1,13 cm) y anchos (0,27 cm), mientras 
que en el GF6 son más cortos (0.94 cm) y 
estrechos (0,25).

Los rasgos cuant i ta t ivos  permit ieron 
diferenciar significativamente los grupos 
funcionales (p < 0.0001), (Anexo 1). El rasgo 
con mayor peso discriminante sobre el eje 
uno (66.61%) fue ancho del filidio (-1.25), 
permitiendo separar los grupos funcionales uno 
y dos (valores altos de AF) de los demás grupos, 
mientras que largo del filidio (29.56) es el que 
presenta mayor peso discriminante sobre el eje 
dos (0.61) separando el GF4 (mayor longitud y 
ancho del filidio) de los demás (Fig. 7).

Los rasgos cualitativos también permitieron 
la separación de los grupos funcionales al 
mos t r a r  a soc iac iones  e s t ad í s t i camen te 
significativas (p< 0,05) (Anexo 2). Con una 
inercia del 65.23% el primer eje separa los 
GFs 1 y 2 de los grupos 3, 4, 5 y 6. Las 
especies con filidios imbricados se asocian al 
GF1 y las que presentan hialodermis al GF2. 
En la parte izquierda del eje se encuentran 
los GFs 4, 5 y 6 ubicados en el mismo punto 
al estar asociados a especies con presencia de 
base amplectante (el rasgo largo del filidio es 
lo que los diferencia como grupos funcionales) 
(Fig. 8).

La frecuencia de los grupos funcionales de 
briófitos varía entre las coberturas. Para el GF1 
la frecuencia es mayor en BG y SSP, mientras 
que los GFs 2 y 3 son más frecuentes en VSA. 
Los GFs 4 y 5 están mejor representados en 
bosque de galería y el GF6 presenta la mayor 
frecuencia en sistema silvopastoril (Fig. 9).

Fig. 7. Asociación de los rasgos cuantitativos con los grupos funcionales. AF= ancho del filidio, LF= largo 
del filidio, AT= ancho del tallo.
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Fig. 8. Asociación de los rasgos cualitativos con los grupos funcionales. PRE= presencia, AU= ausencia, 
BA=base amplectante, HIA= hialodermis, IF= imbricación de los filidios.

Fig. 9. Frecuencia relativa de cada grupo funcional en las coberturas de estudio. BG: Bosque de Galería, 
SSP: Sistema Silvopastoril, VSA: Vegetación Secundaria Alta. 
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discusión

La diversidad de los briófitos en el bosque 
seco, generalmente es baja y está compuesta por 
unas pocas especies tolerantes a la desecación, 
principalmente musgos (Gradstein et al., 2001), una 
de las familias más representativas es Fissidentaceae, 
la cual se caracteriza por presentar hojas dísticas, 
conformadas por una lámina vaginante, lámina 
ventral y lámina dorsal, la estructura de la hoja 
y su inserción en el tallo permite que se formen 
espacios capilares donde se almacena el agua 
(García et al., 2016; Santos & Aguirre, 2010; 
Aguirre & Avendaño, 2008). Las hepáticas también 
constituyen un alto porcentaje de la brioflora del 
bosque seco, representadas por algunas especies 
de la familia Lejeuneaceae (Uribe & Gradstein, 
1999), las cuales crecen principalmente como 
epifitas y en ocasiones son clasificadas como 
tolerantes a la luz directa, dado que presentan 
características morfológicas que les permiten 
resistir las condiciones ambientales que causan 
la desecación, tales como: presencia de células 
hialinas en los filidios y en el tallo (hialodermis), 
anfigastros, sobreposición de los filidios, forma de 
crecimiento, entre otros (Glime, 2017).

Diversidad taxonómica
Las 19 especies de briófitos identificadas en las 

tres coberturas (BG, SSP y VSA) del bosque seco 
tropical de la Finca Las Palmeras en el departamento 
de Córdoba (Tabla 2), presentan menor riqueza, 
comparada con otros trabajos realizados en bosques 
secos de la costa Caribe colombiana, donde se 
registran 31 especies en bosques de galería y 63 en 
fragmentos de bosque (García et al., 2016; García 
& Mercado, 2017), de estas especies solo seis se 
comparten con los resultados de esta investigación: 
Fissidens dissitifolius, Fissidens esteerei, Hyophila 
involuta, Octoblepharum albidum, Eulacophyllum 
culteliforme y Lejeunea trinitensis; estos resultados, 
podrían ser producto del historial de transformación 
al que estuvieron sometidas las coberturas en el área 
de estudio.

Análisis por cobertura
En términos de riqueza (q0) (Fig. 3A), los 

briofitos no presentaron diferencias significativas 
en las coberturas evaluadas, sin embargo, en cuanto 
al número de especies igualmente comunes (q1) 

(Fig. 3B), BG y SSP presentaron un mayor número 
de especies efectivas que VSA, por lo que son 
comunidades mucho más diversas, esto se asocia a la 
marcada dominancia (q2) (Fig. 3C) de Fissidens aff. 
curvatus (30 registros) y L. flava (10 registros) en 
VSA, que generan una comunidad menos uniforme. 
Aunque VSA presenta condiciones más favorables 
para el establecimiento de los briofitos que BG 
y SSP, como mayor grado de humedad, sombra, 
disponibilidad de sustrato y densidad arbórea, los 
resultados sugieren que estas diferencias (florísticas 
y ambientales) no reflejan un gradiente ecológico 
“verdadero” en términos de riqueza (Werner & 
Gradstein, 2009), lo cual puede relacionarse con 
la homogenización de las condiciones ambientales 
producto de la transformación de las coberturas 
y por ende el reemplazo de especies sensibles 
por aquellas que están adaptadas a condiciones 
climáticas de mayor luz y temperatura (epífitos de 
sol) (Guerra et al., 2020). 

Bosque de galería: Los bosques ribereños y otros 
tipos de vegetación de agua dulce son considerados 
como uno de los hábitats más ricos en briófitos en 
los trópicos temporalmente secos, principalmente 
cuando presentan poca afectación por acciones 
antrópicas  (Pocs, 2012; García et al., 2016), sin 
embargo, y dado el historial de intervención del BG 
evaluado, la diversidad de especies en esta cobertura 
no fue la más alta, esto se puede asociar con la baja 
disponibilidad de sustratos permanentes para la 
colonización y la discontinuidad en la estructura 
forestal, producto de la regeneración después de la 
tala y los árboles remanentes (Dauphin, Grayum & 
Michael, 2005). 

Sistema silvopastoril: En términos de diversidad 
los pastizales son pobres en briófitos (Gradstein et 
al., 2001; Werner& Gradstein, 2005); sin embargo, 
en el área de estudio se presenta un número de 
especies similar a los registrados en BG y VSA, 
esto se puede atribuir a la migración de propágulos 
producto de la dispersión por el viento, desde las 
coberturas boscosas a zonas aledañas o la presencia 
de árboles aislados de mayor edad, que por sus 
grandes dimensiones y características morfológicas 
crean condiciones microclimáticas favorables 
para el establecimiento y desarrollo de un gran 
número de especies de briófitos (Wolf, 2003), en 
este sentido, cumplen un papel importante en la 
conservación de la biodiversidad en áreas donde 
los bosques han sido altamente transformados.
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Distribución por sustrato
La corteza de los árboles fue el sustrato donde 

se registró mayor ocurrencia (113) y número de 
especies (19) de briófitos, principalmente en las 
raíces aflorantes y la base del árbol (0-50m) (Fig. 
5), dado que representan las regiones del forófito 
más húmedas y sombreados para las epífitas 
(Pocs, 1982; Gradstein & Culmsee, 2010). Estos 
resultados concuerdan con lo encontrado por 
Dauphin (1999), donde indica que la mayoría 
de los bosques tropicales están dominados por 
especies cortícolas y según Santos & Aguirre 
(2010), la colonización de este sustrato es una 
adaptación hacia la utilización del agua como 
recurso sobrante en las plantas hospederas.

En VSA la distribución de las especies en los 
sustratos fue más equitativa que en BG y SSP 
(Fig.  5), lo que sugiere que las condiciones que 
allí se presentan son favorables y permiten una 
mayor oferta de microhábitats y recursos para 
los briófitos. SSP presentó el mayor número de 
especies epifitas (13), de los cuales el 77.7% de los 
registros se encontró sobre las raíces aflorantes, 
esto podría relacionarse con la presencia de 
árboles de sucesión tardía principalmente de la 
especie Albizia saman, los cuales han tenido mayor 
tiempo de exposición y área para ser colonizados 
(Gradstein & Culmsee, 2010; Guerra et al., 2020), 
y además presentan raíces emergentes de gran 
tamaño, donde se generan condiciones de mayor 
humedad y sombra. Por su parte en BG y VSA 
al estar en proceso de regeneración debido a las 
alteraciones antrópicas a las que fueron sometidas 
años atrás, gran parte de los hospederos aún son 
jóvenes por lo que podrían albergan una menor 
riqueza de briófitos cortícolas (Gradstein & Sporn, 
2010).

Grupos funcionales 
El GF1 está conformado por las especies 

Acrolejeunea emergens y Frullania sp. (hepáticas), 
las cuales se caracterizan por presentar filidios 
orbiculares, con los valores más altos para ancho 
del filidio (0,57 cm), esto les confiere mayor 
superficie del filidio y por ende les permite 
interceptar y absorber mayores volúmenes de 
agua. Además, la imbricación de los filidios forma 
una serie de cámaras interconectadas y canales 
capilares que permiten la conducción externa del 
agua (Montenegro et al., 2005)

El GF2, constituido por especies del género 
Lejeunea, presenta filidios cortos (0.43 cm), 
tallos angostos (0,07 cm) y hialodermis, es decir, 
células grandes, hialinas y con alta capacidad 
para almacenar agua, debido a que han perdido 
su contenido celular para realizar esta función 
(Calzadilla & Churchill, 2014).

Otras características funcionales en el proceso 
de regulación hídrica, son las que caracterizan al 
GF3 constituido por Eulacophyllum culteliforme, 
Entodontopsis leucostega y Bryum renauldii, 
musgos con filidios oblongo-lanceolados (1,01cm 
de largo y 0,33cm de ancho), cóncavos y a diferencia 
de los otros grupos conformados por musgos, estos 
no presenta base amplectante, sin embargo, el 
tamaño y forma de las hojas permite que se creen 
espacios  capilares útiles para el almacenamiento de 
agua (Glime, 2017).

Calymperes palisotii, Hyophila involuta 
y Octoblepharum albidum representan al GF4, 
caracterizado por contar con mayor área foliar al 
presentar los valores más altos para ancho (0.57 
cm) y largo del filidio (1,63 cm), permitiéndoles así 
interceptar y almacenar grandes cantidades de agua 
(Werner & Gradstein, 2009). La medida del ancho 
del filidio, es compartida con el GF1, sin embargo, 
el largo es inferior (0.61 cm), lo que implica 
menor área foliar; otro aspecto que diferencia a 
estos grupos es la ausencia de filidios imbricados 
en el GF4. Otras características observadas en las 
especies de este grupo, que no fueron evaluadas en 
esta investigación dado que no cumplían los criterios 
de priorización (rasgos presentes en musgos y 
hepáticas), pero que juegan un papel importante en 
la regulación hídrica son: el enrollamiento de las 
hojas que presenta H. involuta y C. palisotii como 
estrategia para evitar la pérdida de agua, las células 
hialinas en la base del filidio de C. palisotii y O. 
albidum que actúan como reservorios de agua, y las 
células especializadas (hialocistos) de las hojas de 
O. albidum, que participan en el almacenamiento y 
conducción del agua a través de los poros ubicados 
en sus paredes internas (Frahm et al., 2003).

Los dos últimos grupos están conformados por 
especies del género Fissidens y se diferencian por 
el tamaño de sus filidios, en el GF5 son más largos 
(1,13 cm) y anchos (0,27 cm), mientras que en el 
GF6 son más cortos (0.94 cm) y estrechos (0,25), 
lo que le confiere menos área para interceptar y 
almacenar agua. En general, el mayor aporte de 
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estas especies a la regulación hídrica radica en sus 
láminas vaginantes, las cuales se doblan sobre sí 
mismas abrazando el tallo y formando bolsas que 
retienen la humedad (Aguirre, 2008). 

El GF6 cuenta con la riqueza específica más 
alta dentro de los grupos funcionales resultantes, 
por tanto, es el que presenta mayor redundancia 
funcional, es decir, que el número de especies que 
lo conforman contribuyen de manera similar a una 
función del ecosistema (Laliberté et al., 2010; Ricota 
et al., 2016), en este caso, la regulación hídrica. Esto  
mejora la resiliencia funcional de la comunidad, 
debido a la diversidad de respuesta que pueden 
tener las especies funcionalmente similares ante las 
perturbaciones (Díaz et al., 2005; Laliberté et al., 
2010; Pillar et al., 2013) y favorece la estabilidad 
del ecosistema, a esta conclusión llegaron Bigg  et 
al. (2020) al evaluar a través de un meta análisis 
la evidencia empírica para respaldar el planteado 
vínculo entre la redundancia funcional y la estabilidad 
ecológica, sin embargo, mencionan la necesidad de 
aumentar las investigaciones que analicen el efecto, 
aspecto no considerado para este trabajo. 

Otro aspecto a considerar en cuanto a 
la distribución de los grupos funcionales, es la 
heterogeneidad del hábitat, que junto con un mayor 
grado de humedad y sombra pueden influenciar la 
frecuencia con la que las especies que los conforman 
se desarrollan en los diferentes hábitats (García 
y Mercado, 2017); lo anterior se ve reflejado en 
una mayor frecuencia de los GFs en las coberturas 
boscosas BG y VSA.

El GF1 presenta la menor frecuencia en las tres 
coberturas, mientras que el GF3 fue ausente en 
BG, lo cual podría indicar, una mayor sensibilidad 
de estas especies ante fenómenos de alteración 
provocados por tala selectiva y ganadería. El GF6 
presenta mayor frecuencia en SSP, lo que podría 
obedecer a una mayor capacidad de adaptación 
a condiciones que exigen alta eficiencia hídrica 
expresada en rasgos que contribuyan a tolerar o 
evadir la época seca (Fig. 9).

En conclusión, la riqueza y composición de 
briófitos no mostró diferencias significativas en 
las coberturas evaluadas, posiblemente por la 
homogenización de las condiciones ambientales, 
producto del historial de disturbio al que han sido 
sometidas, sin embargo, es importante evaluar otros 
parámetros (cobertura) y comparar con coberturas 
vegetales en mejor estado de conservación a fin de 

poder entender cómo influyen esos impactos sobre 
las especies y cuáles parámetros pueden incidir en 
la estructura de las comunidades de briofitos en el 
bosque seco. Los resultados obtenidos contrastan 
con la predicción planteada, respecto a que en las 
coberturas con alta luminosidad y baja humedad 
(SSP), la diversidad de briófitos sería menor, dado 
la poca disponibilidad de sustratos. Los grupos 
funcionales están determinados principalmente por 
los rasgos del tamaño de la hoja, lo que representa una 
mayor o menor superficie foliar para la intercepción 
y absorción del agua, además muestran mayor 
frecuencia en las coberturas boscosas (BG y VSA) 
y se encuentran distribuidos de una manera más 
uniforme, posiblemente por contar con condiciones 
de mayor humedad y sombra. 
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Anexo 1. Valores promedio de los rasgos calculados, de acuerdo a los valores obtenidos de 
las especies dentro de cada grupo funcional y análisis de la varianza multivariado (Lawley-
Hotelling). ± Error estándar; ** Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05). 

GF: Grupos Funcionales; S: Número especies; LF: Largo del Filidio; AF: Ancho del Filidio; AT: 
Ancho del Tallo.

Rasgo Atributo S GF1 GF2 GF3 GF4 GF5 GF6 GF7 P

HIA 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0.0029

HIA 0 16 2 0 3 3 3 5 0 0.0029

BA 1 11 0 0 0 3 3 5 0 0.0029

BA 0 7 2 2 3 0 0 0 0 0.0029

IF 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0.0029

IF 0 16 0 2 3 3 3 5 0 0.0029

Anexo 2. Riqueza por tipo funcional y categorías de rasgo y resultados 
del análisis de tablas de contingencia HIA: Hialodermis; BA: Base 

Amplectante; PA: Papila; COS: Costa; IF: Imbricación de los Filidios.

GF S LF AF AT P<0.0001

GF1 2 0.61±0.10 0.57±0.06 0.13±0.01 D

GF2 2 0.43±0.22 0.40±0.18 0.07±0.03 C

GF3 3 1.01±0.20 0.33±0.04 0.13±0.02 E

GF4 3 1.63±0.37 0.57±0.12 0.16±0.02 A

GF5 4 0.82±0.20 0.25±0.07 0.11±0.03 E

GF6 4 1.14±0.27 0.27±0.06 0.15±0.02 B



suMMAry 
Background and aims: During the study of the bryoflora of Bogotá, individuals of 

Syntrichia papillosa were found in urban localities. The aim of this contribution is to 
confirm the presence of this epiphytic species to the Colombian flora.

Materials and methods: Living plants and herbarium material from the Natural 
History Museum (BM), the New York Botanical Garden (NY) and Jardín Botánico 
José Celestino Mutis (JBB) herbaria, were analyzed. Recently collected specimens 
were deposited in JBB.

Results: A conspectus of the morphological features of the species based on 
herbarium specimens are provided, along with morpho-anatomical photographs. 
Further, the presence of the species in different localities belonging to the area 
around Bogotá was confirmed.

Conclusion: This paper confirms the presence of Syntrichia papillosa in the 
surroundings of Bogotá. This species is known from Asia, Australia, Europe, New 
Zealand, North America, Africa, Argentina, Bolivia, Brazil, Colombia, Chile, and 
Ecuador. Thus, the genus Syntrichia is represented in Colombia by eight taxa: S. 
andicola, S. bogotensis, S. breviseta, S. fragilis, S. kingii, S. lacerifolia, S. laevipila 
and S. papillosa.

Key words

Bogotá, Colombia, mosses, Pottiaceae, Syntrichia papillosa, urban.

resuMen

Antecedentes y objetivos: Durante el estudio de la brioflora de Bogotá, se 
encontraron individuos de Syntrichia papillosa en localidades urbanas. El objetivo 
de esta contribución es confirmar la presencia de esta especie epífita en la flora 
colombiana.

Materiales y métodos: Se analizaron plantas vivas y material de herbario de los 
herbarios del Natural History Museum (BM), New York Botanical Garden (NY) 
y del Jardín Botánico José Celestino Mutis (JBB). Los ejemplares recolectados 
recientemente fueron depositados en JBB.

Resultados: Se presenta un resumen de las características morfológicas de la 
especie a partir de especímenes de herbario, junto con fotografías morfoanatómicas. 
Además, se confirmó la presencia de la especie en diferentes localidades del área 
de Bogotá.

Conclusión: Este trabajo confirma la presencia de Syntrichia papillosa en los 
alrededores de Bogotá. Esta especie se conoce en Asia, Australia, Europa, Nueva 
Zelanda, América del Norte, África, Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile 
y Ecuador. Así, el género Syntrichia está representado en Colombia por ocho 
taxones: S. andicola, S. bogotensis, S. breviseta, S. fragilis, S. kingii, S. lacerifolia, 
S. laevipila y S. papillosa
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introduction

The diversity of mosses in Colombia is estimated 
at 950 species, but the number could be higher if 
floristic studies were increased (Churchill, 2016), 
considering that there are unexplored environments 
and localities. Currently there are a significant number 
of species listed for the country that are known by 
one or a few specimens or only from the type locality 
(Churchill, 1989). A considerable number of the 
unique specimens were collected in the XIX century 
in what today is known as the region of the Sabana 
of Bogotá and surroundings (Florschütz de Waard & 
Florschüzt, 1979).

The Pottiaceae family is one of the most diverse 
families in the world with around 76 genera and more 
than 1.400 species (Zander, 1993). It represents one 
of the most important groups of the Colombian flora, 
not only because it is the richest in number of genera 
(Churchill, 2016), but also because of the complexity 
of methods involved in examining its specimens 
(Churchill & Linares, 1995).

The genus Syntrichia Brid. is currently represented 
in Colombia by nine species: S. andicola (Mont.) 
Ochyra, S. bogotensis (Hampe) Mitt. ex R.H. Zander, 
S. fragilis (Taylor) Ochyra, S. kingii (H. Rob.) M.T. 
Gallego & M.J. Cano, S. lacerifolia (R.S. Williams) 
R.H. Zander, S. amphidiacea (Müll. Hal.) R.H. Zander, 
S. laevipila Brid. (as S. pagorum (Milde) J.J. Amann), 
S. papillosa (Wilson ex Spruce) Spruce, and S. 
percarnosa (Müll. Hal.) R.H. Zander (Churchill, 2016; 
Delgadillo et al., 1995; Gallego et al., 2011, 2014). 
This is a small number considering that South America 
may be the center of the diversity of the genus for 
which about 90 species are currently known (Gallego 
et al., 2022). Recently Gallego et al. (2022) placed 
Syntrichia amphidiacea in the genus Streptopogon 
Wilson ex Mitt., and considered S. breviseta (Mont.) 
M.J. Cano & M.T. Gallego and S. percarnosa to be 
conspecific, with the former name having priority.

Syntrichia papillosa is known from Asia 
(Kürschner & Edgar, 2005; Gulnigaret al., 2018), 
Australia (Catcheside, 1980), Europe (Hill et al., 
2006; Hodgetts et al., 2020), Islas Malvinas (Matteri, 
1986), New Zealand (Fife, 1995), North America 
(Mishler, 2007), and Africa (O`Shea, 2006). In South 
America it has been reported to Argentina (Matteri, 
2003), Bolivia (Churchill & Fuentes, 2005), Brazil 
(Yano, 1995), Chile (Müller, 2009), Ecuador (Mitten, 
1869) and Colombia (Delgadillo et al., 1995). For 

the latter country, Delgadillo et al. (1995) did not 
include any references or information about any 
herbarium specimens. On the other hand, in the 
regional (Churchill et al., 2000) and national catalogs 
(Robinson, 1967; Florschütz de Waard & Florschüzt, 
1979; Churchill 1989, 2016) the presence of this 
species in Colombia was not reported. The above 
references show the lack of information regarding the 
presence of Syntrichia papillosa in Colombia. The 
focus of this study is to provide herbarium evidence 
to support the occurrence of this species in Colombia.

The study of the urban and rural bryoflora of the 
city of Bogotá, as part of the curatorial processes of 
the collection of bryophytes in the Herbarium of the 
Bogotá Botanical Garden (JBB), has allowed the 
first author to identify two distinctive specimens of S. 
papillosa near the football stadium ‘El Campin’ and 
the urban park ‘El Virrey’. Furthermore, during the 
taxonomic studies of the South American species of 
Syntrichia, the second and third authors reviewed and 
updated the identification of two specimens collected 
in Colombia, which proved to be S. papillosa. 
Therefore, the specimens reported here confirm the 
presence of this taxon in the Colombian moss flora 

MAteriAls And Methods

The specimens were studied with the typical 
anatomical and morphological methods used for 
Pottiaceae (Zander, 1993). Microscopic examinations 
and measurements were carried out with an Olympus 
BX41 light microscope (Olympus Corp., Tokyo, Japan) 
and AmScope LED microscope. Microphotographs 
were obtained with an AmScope MU1003 camera 
(AmScope, California, USA) mounted on the 
microscope. Specimens were examined in 2% KOH 
solution.

results And discussion

Syntrichia papillosa is characterized by the 
presence of propagules on the ventral surface, the costa 
strongly papillose on the abaxial surface, unbordered 
leaf margins and simple papillae occurring only on the 
ventral surface of the leaves. The Colombian plants 
did not possess sporophytes and were morphologically 
identical to other specimens of S. papillosa studied 
from other geographical areas (Fig. 1). Fertile 
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Fig. 1. Syntrichia papillosa, Aponte 414 (JBB). A: Leaf apex, ventral surface. B: Coastal dorsal surface. C: 
Costa in transverse section. D: Dorsal leaf surface. Scales: A: 0.5 mm, B-D: 10 µm.
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specimens have been registered in Australia, New 
Zealand, Tasmania, and North America (Dixon, 1923; 
Catcheside, 1980; Mishler, 2007). Despite Sim (1926) 
cites the taxon with sporophytes from Australasia, he 
does not give a precise locality.

Specimens examined: COLOMBIA. Dpto. 
Cundinamarca: Bogotá D.C., Bogotá, Hampe s.n. 
(BM000729340, as “Barbula scabrinervis?”); 
Chapinero, Urban space Parque ‘El Virrey’, III-2018, 
Montoya & Del Risco 36 (JBB); Teusaquillo. Urban 
Park ‘El Campin’, 13-V-2022, Aponte Rojas 414 
(JBB); near Zipaquirá (unknown locality at Bogotá´s 
Savannah), III-1951, Schultes & Bell 11417 (NY, 
as Tortula papillosa, identified by H.A. Crum, Feb. 
1956).

conclusion

This paper confirms the presence of Syntrichia 
papillosa in the surroundings of Bogotá. Thus, the 
genus Syntrichia is represented in the country by 
eight taxa: S. andicola, S. bogotensis, S. breviseta, 
S. fragilis, S. kingii, S. lacerifolia, S. laevipila and 
S. papillosa. 
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suMMAry 
Background and aims: Zephyranthes bifida is a native species of the Pampas 

ecoregion, with ornamental and medicinal potential. In this work, the seedling 
was studied for the first time and its seeds were characterized. The objectives 
were to describe the cotyledon and the first leaf and to provide some anatomical 
characteristics, as well as to provide information about the embryo/endosperm 
relationship and the type of reserve substances in the seed.

M&M: Seed reserve substances were determined by histochemical tests and 
the embryo/endosperm surface ratio was obtained with ImageJ. In seedlings, 
morphological structures were described, using Tillich’s terminology (1995; 2007), 
and some anatomical characteristics. Phenological stages were established for ten 
days from germination. 

Results and conclusions: Lipid and protein and lack of starch were determined in 
embryo and endosperm. In seedlings, the cotyledon is subdivided into a hypophyll 
and a hyperphyll. Hypophyll presents a ring through which the first eophyll emerges. 
The distal part of the cotyledonary hyperphyll is completely inserted in the seed, has 
a haustorial function and has two vascular bundles. Proximal part of cotyledonary 
hyperphyll has photosynthetic activity and has two vascular bundles too. In the 
first eophyll, hyperphyll has three vascular bundles. The primary root is attached 
to the base of the cotyledon through a very short hypocotyl, which in its basal part 
has rhizoids. Four stages were defined during germination from the emergence of 
hypophyll, hyperphyll and first eophyll.

Key words

Anatomy, cotyledon, eophyll, Rhodophiala bifida; seedlings, seed reserves, seeds.

resuMen

Introducción y objetivos: Zephyranthes bifida es una especie nativa de la ecorregión 
pampeana, con potencial ornamental y medicinal. En este trabajo se estudió por 
primera vez la plántula y se caracterizaron sus semillas. Los objetivos fueron describir 
el cotiledón y la primera hoja, aportar algunas características anatómicas, y brindar 
información acerca de la relación embrión/endosperma y del tipo de sustancias de 
reserva de la semilla. 

M&M: Mediante pruebas histoquímicas se determinaron sustancias de reserva 
seminales y con ImageJ se obtuvo la relación de superficie embrión/endosperma. 
En plántulas se describieron estructuras anatómicas y morfológicas utilizando la 
terminología de Tillich (1995; 2007). Se establecieron estados fenológicos durante 
diez días desde la germinación.

Resultados y conclusiones: Se determinó la presencia de lípidos y proteínas y la 
ausencia de almidón en embrión y endosperma. En la plántula, el cotiledón está 
formado por un hipofilo y un hiperfilo. El hipofilo presenta un anillo por el cual emerge 
el primer eófilo. El extremo distal del hiperfilo cotiledonar está inserto completamente 
en la semilla, tiene función haustorial y posee dos haces vasculares. La zona 
proximal del hiperfilo cotiledonar tiene actividad fotosintética y también presenta dos 
haces vasculares. El hiperfilo del primer eófilo posee tres haces vasculares. La raíz 
primaria está unida a la base del cotiledón a través de un hipocótilo muy corto, que 
en su base presenta rizoides. Se definieron cuatro estadios durante la germinación 
a partir de la emergencia de hipofilo, hiperfilo y primer eófilo. 

PAlABrAs clAve

Anatomía, cotiledón, eófilo, plántulas, reservas seminales, Rhodophiala bifida, 
semillas.
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introducción

La familia Amaryllidaceae comprende 
actualmente 73 géneros (APG IV, 2016) y alrededor 
de 1650 especies (Alzate et al., 2019), distribuidas 
principalmente en zonas tropicales, con grandes 
centros de diversidad en Sudamérica, Sudáfrica y la 
región Mediterránea (Meerow & Snijman, 1998). En 
Argentina incluye 18 géneros, siendo Zephyranthes 
Herb. uno de los más importantes, representado por 
49 especies (Anton & Zuloaga, 2022). 

Recientemente, García et al. (2019) propusieron 
una nueva clasificación genérica dentro de la tribu 
Hippeastreae y como resultado se han incluido 
nuevas especies dentro del género Zephyranthes. 
Uno de estos casos lo constituye Zephyranthes 
bifida (Herb.) Nic.García & Meerow, anteriormente 
denominada Rhodophiala bifida (Herb.) Traub, que 
fue incluida en el subgénero Neorhodophiala Nic.
García & Meerow. El subgénero comprende a esta 
única especie polimórfica, de amplia distribución 
geográfica que abarca el noreste de la República 
Argentina (Buenos Aires, Corrientes, Entre Ríos, 
Misiones), Uruguay, sur de Brasil y Paraguay. 

Zephyranthes bifida (Fig. 1A-B) es una hierba 
bulbosa, con hojas lineares, subcarnosas, que 
aparecen durante o después de la floración (Hurrell 
& Roitman, 2009; García et al., 2019). En la 

provincia de Buenos Aires florece a fines de verano 
y principios de otoño (Hurrell & Roitman, 2009). 
Las flores con perigonio infundibuliforme y tépalos 
rojo carmín, rojo bermellón, rojo vinoso, purpúreos, 
rosados o blancos, se disponen en inflorescencias 
2-8 floras, protegidas por una espata formada por 
dos brácteas separadas o unidas, y sostenidas por un 
escapo de 10-30 cm de altura (Fabris, 1969; Hurrell 
& Roitman, 2009; García et al., 2019). El fruto 
es una cápsula globosa trilocular con numerosas 
semillas que son dispersadas por el viento (Hurrell 
& Roitman, 2009). 

Sus características florales le confieren valor 
ornamental (Soto et al., 2011; Facciuto et al., 
2021), razón por la cual se la cultiva (Dimitri, 
1987; Hurrell & Roitman, 2009). Por su bajo 
requerimiento hídrico y nutricional, ha sido 
propuesta especialmente para xerojardinería 
(Facciuto et al., 2021), práctica que permite 
ahorrar cantidades significativas de agua (Sovocool 
et al., 2006). Además, sus bulbos contienen 
montanina, un alcaloide que presenta actividad 
antimicrobiana, antiinflamatoria y antioxidante 
(Castilhos et al., 2007), entre otras propiedades de 
interés farmacológico (Farinon et al., 2017; Reis 
et al., 2019). 

Existen varios estudios sobre Z. bifida referidos 
a su germinación (Echeverría & Alonso, 2010; 

Fig. 1. Zephyranthes bifida. A: Individuos en campo colindante al Campus UNCPBA (Azul, Buenos Aires). 
B: Flores. Escalas = A-B: 4 cm. 
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Acosta et al., 2021a), biología reproductiva 
(Facciuto et al., 2021), diversidad genética 
(Schwedersky et al., 2020) y mayormente a sus 
alcaloides de interés medicinal (Castilhos et al., 
2007; Farinon et al., 2017; Reis et al., 2019). 
Como parte de trabajos publicados que incluyen 
otras especies, se han realizado descripciones 
morfológicas del bulbo, hojas, escapo, flores, 
frutos y semillas de Z. bifida (Arroyo, 1984; 
Hurrell & Roitman, 2009; García et al., 2019), 
pero en ninguno de los casos se profundizó en 
el estudio de sus plántulas, la morfología de 
sus embriones, ni la naturaleza de las reservas 
de sus semillas. Anatómicamente, solo se han 
descrito algunas características en individuos 
adultos (Arroyo & Cutler, 1984), y en cuanto a la 
estructura interna de las semillas y sus reservas, 
solo se conocen algunos aspectos generales para la 
familia Amaryllidaceae (Martin, 1946; Meerow & 
Snijman, 1998; Baskin & Baskin, 2007). 

El estudio de las estructuras seminales y de las 
plántulas permite generar conocimientos básicos 
para la interpretación de estadios de desarrollo en 
la transición semilla-plántula. La evaluación de 
este paso crítico resulta importante en términos 
de calidad y vigor de semillas (Besnier Romero, 
1989; Peretti, 1994). Ambos aspectos permiten 
tener una aproximación de la capacidad de una 
muestra de semillas en la producción de plántulas 
normales (Peretti, 1994). Esta información es 
de interés para la reproducción por semillas en 
general (ISTA, 2006) y en particular para especies 
con potencial ornamental (ISTA, 2008).

Asimismo, la morfología interna de las semillas, 
especialmente la forma del embrión y el tamaño 
del mismo en relación con el endosperma, junto 
con algunas características químicas como el tipo 
de sustancias de reserva, son aspectos importantes 
para determinar relaciones filogenéticas (Baskin & 
Baskin, 2007; Lidueña Pérez & Martelo Solórzano, 
2018) y están asociados con la morfología inicial 
de las plántulas (Garwood, 1996). Según Gross 
(1988), las semillas pueden proporcionar excelentes 
características para el diagnóstico, ya que son 
menos susceptibles a los cambios ambientales. En 
este sentido, Pereira et al. (2008) mencionan que 
el conocimiento de la morfología de las semillas 
y el desarrollo postseminal puede contribuir 
a la diferenciación de grupos taxonómicos, 
además de ayudar a los análisis de germinación 

y conservación de semillas, y a los estudios de 
regeneración en ecosistemas naturales. De hecho, 
una caracterización detallada de las semillas, 
germinación y morfología de las primeras etapas 
de las plántulas, ha proporcionado información 
importante para la circunscripción taxonómica 
en algunas familias como Bromeliaceae (Lidueña 
Pérez & Martelo Solórzano, 2018). Sin embargo, 
en Amaryllidaceae, con tribus con complejas e 
intrincadas historias taxonómicas y evolutivas 
(Sassone & Giussani, 2018; García et al., 2019), 
no se han utilizado semillas y plántulas para 
diferenciar taxones (Arroyo-Leuenberger & 
Leuenberger, 2009; Sassone et al., 2013; Sassone 
& Arroyo-Leuenberger, 2018), tal vez por el 
bajo valor relativo a nivel taxonómico de estas 
estructuras.

Las plántulas de Monocotyledoneae tienen 
una estructura compleja y si bien hay una larga 
tradición de investigaciones sobre su morfología, 
muchas de las descripciones son superficiales, 
utilizan una terminología inexacta y a menudo 
incorrecta o engañosa (Tillich, 1995; 2007). 
Tillich estudió las plántulas de algunos grupos 
de Monocotyledoneae como las familias Araceae 
(Tillich, 2003a), Iridaceae (Tillich, 2003b), 
Hanguanaceae y Flagellariaceae (Tillich, 1996). En 
una de sus publicaciones (Tillich, 2007), ofrece un 
glosario ilustrado con sinónimos, para estandarizar 
las descripciones y permitir comparaciones. La 
terminología de Tillich (1995; 1998; 2000; 2003a; 
2007) se ha utilizado para describir la morfología 
de plántulas de especies de Arecaceae (Maciel et 
al., 2012), Araceae (Almeida, 2006), Smilacaceae 
(Martins et al., 2011) y Bromeliaceae (Pereira et al., 
2008). Sin embargo, las plántulas de Amaryllidaceae 
han sido descritas muy brevemente, y aunque 
Tillich (1995) incluyó en su trabajo esquemas de 
plántulas de algunos géneros de esta familia, entre 
ellos Zephyranthes, no se menciona sobre qué 
especies se realizaron.

En este trabajo, se estudia por primera vez la 
plántula de Z. bifida y se caracterizan sus semillas. 
Los objetivos son describir particularmente el 
cotiledón y la primera hoja utilizando la 
terminología de Tillich (1995; 2007) y aportar 
algunas características anatómicas, así como 
brindar información acerca de la relación embrión/
endosperma y del tipo de sustancias de reserva de 
la semilla. 
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MAteriAles y Métodos

Material de estudio
Los frutos y semillas de Z. bifida se recolectaron 

en abril de 2022 (Fig. 1A-B), en el Partido de Azul, en 
un campo colindante con la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia 
de Buenos Aires (Argentina). El sitio se encuentra 
ubicado en la Pampa Deprimida (Morello et al., 
2012) y fue caracterizado como una planicie con 
geoformas de relieve positivo (lomas), con presencia 
de tosca calcárea a diferentes profundidades del perfil 
del suelo; siendo el tipo de vegetación dominante el 
flechillar (Valicenti & Cachenaut, 2018). 

Los ejemplares de Z. bifida de los cuales se 
obtuvieron los frutos y semillas, fueron identificados 
(Fabris, 1969; Hurrell & Roitman, 2009) y depositados 
en el Herbario FAA (Thiers, 2022). Los frutos y 
semillas recolectados se secaron y almacenaron a 
temperatura ambiente en bolsas de papel madera. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Buenos 
Aires: Pdo. Azul, Azul, S 36° 45’ 56,99’’ O 59° 52’ 
59,82’’, 6-IV-2022, Goyenetche 14 (FAA 11.681). 

Caracterización de semillas y pruebas histoquímicas 
En diez frutos se contabilizó el número de semillas 

por lóculo y se las clasificó como completas o 
vanas dependiendo de si presentaban (o no) aspecto 
papiráceo y tamaño reducido, a ojo desnudo. 

Para las pruebas histoquímicas, se utilizaron 
semillas completas e hidratadas por 30 minutos 
sobre papeles absorbentes humedecidos con 4,5 mL 
de agua destilada. Posteriormente, se les retiró la 
cubierta seminal con ayuda de cinta adhesiva. En cada 
semilla, se realizaron cortes transversales a diferentes 
alturas, a mano alzada y con hoja de afeitar, para ser 
observados directamente, luego de las tinciones, con 
microscopio óptico Zeiss Primo Star. 

Para la detección de almidón y lípidos, se utilizó 
Lugol y Sudán IV, respectivamente (D’Ambrogio 
de Argüeso, 1986). Para la detección de proteínas se 
empleó el reactivo Amido Black en solución 0,5% 
m/v en ácido acético al 7% v/v (Llewellyn, 2019). 

Caracterización de embriones 
Los embriones se extrajeron de semillas 

hidratadas durante dos días, momento anterior a 
su germinación. Para esto, se removió la cubierta 
seminal con ayuda de cinta adhesiva y con aguja 

histológica se extrajo el embrión. Con el objetivo 
de observar mejor sus estructuras, los embriones 
extraídos fueron teñidos con verde de malaquita 
(Peretti, 1994). Las observaciones se realizaron con 
microscopio estereoscópico Olympus SZH10. Se 
tomaron fotografías de las semillas con la cubierta 
removida y de los embriones extraídos. Dada 
la uniformidad externa y en el comportamiento 
germinativo de las semillas completas provenientes 
de la población estudiada (Acosta et al., 2021a), 
se analizaron 10 unidades seleccionadas al azar. 
Se obtuvieron las relaciones superficie embrión/
superficie endosperma y longitud vaina/longitud 
hiperfilo, utilizando el software ImageJ (Schneider 
et al., 2012). En el primer caso, se empleó la 
herramienta “Polygon selections” para medir áreas, 
mientras que para la vaina y el hiperfilo se midió 
la longitud de ambas estructuras utilizando líneas 
rectas y segmentadas (Gonzalez, 2018). 

Obtención de plántulas
Las plántulas se obtuvieron por germinación. Se 

colocaron en cuatro cajas de Petri, 15 semillas (sin 
desinfectar previamente) sobre una hoja de papel de 
filtro y cuatro hojas de papel toalla humedecidas con 
4,5 ml de agua destilada. Para evitar la desecación, 
cada caja de Petri fue colocada individualmente 
dentro de un envase plástico transparente con tapa, 
apoyado sobre una goma espuma embebida en agua. 
Los envases plásticos fueron colocados de a pares en 
bandejas plásticas con agua y envueltas con bolsas 
de polietileno transparentes, con el fin de preservar 
humedad próxima a la saturación, contribuir al 
mantenimiento de la temperatura y permitir la 
entrada de luz. La temperatura de germinación fue 
de 20°C y el fotoperíodo de 12 horas de luz blanca, 
suministrada por tubos fluorescentes. Se definió el 
momento de la germinación como aquél en que se 
observó al menos 1 mm del embrión sobresaliendo 
de las cubiertas seminales rotas. 

Caracterización de plántulas
Se realizó un seguimiento de las plántulas durante 

diez días desde la germinación. Las observaciones 
se efectuaron con microscopio estereoscópico, 
se tomaron fotografías, y se definieron estadios 
según cambios externos distinguibles visualmente. 
Una descripción morfológica más completa de 
las plántulas se realizó a los diez días desde la 
germinación, utilizando la terminología de Tillich 
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(1995; 2007). A partir de esta descripción se 
interpretaron las estructuras del embrión. 

Para el estudio de la anatomía, se realizaron 
preparados temporarios de material fresco con 
plántulas de diez días desde la germinación, 
seleccionadas al azar. Los cortes transversales se 
realizaron a mano alzada, con hoja de afeitar, y se 
observaron con microscopio óptico.

resultAdos 

Caracterización de semillas y pruebas histoquímicas
El número de semillas por lóculo osciló entre 16 

y 37, de las cuáles entre 0 y 20 tenían aspecto de 
vanas (Fig. 2A-C). El total de semillas por fruto fue 
muy variable: entre 50 y 92. Las semillas completas 
son planas y aladas (Fig. 2D). La cubierta seminal 
está formada externamente por una testa negra y 
brillante, e internamente por un tegmen reducido a 
una película delgada, traslúcida y de color castaño, 
que recubre al endosperma de consistencia firme, 
blanquecino y semitransparente (Fig. 2E). 

Respecto a las pruebas histoquímicas, tanto en 
el embrión como en el endosperma (Fig. 3A), el 
reactivo Amido Black evidenció cuerpos proteicos 
de color azul oscuro (Fig. 3B). La coloración con 
Sudán IV permitió observar cuerpos rojizos también 
en ambas estructuras, mostrando la presencia de 
lípidos (Fig. 3C). Con el reactivo de Lugol no 
se obtuvo coloración azul-violácea, indicando la 
ausencia de almidón. 

Caracterización de embriones 
El embrión se ubica en el centro de la semilla 

(Fig. 2E). Es recto (Fig. 4A), excepto en algunos 
casos en los que se observa una leve curvatura en 
alguno de los extremos (Fig. 4B). Externamente 
sólo se observa el cotiledón; el eje embrionario 
es inconspicuo. La superficie del embrión relativa 
al endosperma es de 0,1780 (D.E. = ± 0,0236), es 
decir, menos de un cuarto de la superficie de la 
semilla.

La forma del cotiledón es cilíndrica (Fig. 4A), 
de sección transversal elíptica (Fig. 3A). El largo 
promedio del cotiledón es de 5,1 mm. Se divide 

Fig. 2. Frutos y semillas de Z. bifida. A: Cápsulas cerradas. B: Cápsula abierta con semillas. C: Semillas 
completas y vanas de un lóculo. D: Semilla. E: Semilla con cubierta removida. Abreviaturas = al: ala de la 
semilla; em: embrión; en: endosperma; sc: semillas completas; sv: semillas vanas; tes: testa; teg: restos del 
tegmen. Escalas = A-B: 1 cm; C: 1,4 cm; D-E: 1,5 mm.
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en un hipofilo o vaina (parte inferior de la hoja 
cotiledonar) y un hiperfilo (parte superior de la 
hoja cotiledonar) (Fig. 4D). Entre el hipofilo 
y el hiperfilo se observa el anillo del hipofilo, 
que representa el margen superior (circular) del 
mismo. La longitud del hiperfilo con respecto al 
hipofilo, a los dos días de hidratación, es mayor; 
aproximadamente con una relación 2:1 (hiperfilo/
hipofilo). El hipofilo, incluyendo al anillo, tiene 

una longitud promedio de 1,7 mm, mientras que el 
hiperfilo mide en promedio 3,4 mm. 

En el embrión, el primer eófilo (primera hoja) 
presenta exteriormente una estructura similar a 
la del cotiledón, consta de una lámina cilíndrica 
y una vaina (Fig. 4D). Para visualizar al eófilo 
antes de su emergencia, es necesario presionar el 
hipofilo del cotiledón para que asome por el anillo 
(Fig. 4C). 

Fig. 3. Pruebas histoquímicas en semillas de Z. bifida. A: Embrión y endosperma en corte transversal a la 
altura del segmento distal del hiperfilo cotiledonar. B: Embrión y endosperma con Amido Black. C: Embrión 
y endosperma con Sudán IV. Abreviaturas = em: embrión; en: endosperma; hv: haz vascular. Escalas = A: 
200 μm; B: 50 μm; C: 20 μm. 
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Caracterización de plántulas a diez días de la 
germinación

En el cotiledón se distingue un hipofilo o vaina 
(parte inferior de la hoja cotiledonar) y un hiperfilo 
(parte superior de la hoja cotiledonar) (Fig. 5A). 
El hipofilo es cerrado (tubular) y bifacial (Fig. 
6A). El margen superior del hipofilo es circular, 
en forma de anillo (Fig. 5B), por el cual emerge 
el primer eófilo (primera hoja plumular). Por 
dentro del hipofilo, en el extremo inferior (base 
del cotiledón), se halla un corto eje embrionario. 
La estructura interna del hipofilo, es asimétrica 
(Fig. 6A) si se considera como plano de simetría 
el eje mayor de la sección transversal, ya que 
el eófilo se encuentra desplazado hacia el lado 
del anillo, y los dos haces vasculares colaterales 
del hipofilo se localizan en el lado opuesto. La 
epidermis exterior del hipofilo es uniestratificada, 
con cutícula lisa. Subyacentes, se disponen dos a 
tres capas de clorénquima, que se continúan por 
un parénquima reservante (de mayor espesor en 
el lado donde se ubican los haces vasculares) con 
abundantes amiloplastos (Fig. 6D), hasta alcanzar 
la epidermis interior, también uniestratificada, con 
cutícula más delgada. 

El hiperfilo cotiledonar es una estructura 
unifacial, sin márgenes (Fig. 6B). En él se 
distinguen dos segmentos: uno proximal (con 
respecto al hipofilo o vaina) y otro distal (Fig. 
5E). La zona proximal del hiperfilo adquiere 
actividad fotosintética bajo iluminación y se alarga 
separando a la semilla de la vaina cotiledonar (Fig. 
5A-B). A los diez días desde la germinación tiene 
forma curva, semejante a un gancho (en forma 
de U). Se observó que este segmento levanta a la 
semilla del sustrato de germinación (Fig. 5C). En 
corte transversal, su estructura interna (Fig. 6B) 
presenta una epidermis uniestratificada con cutícula 
lisa. Subyacente a la epidermis se dispone el 
parénquima fotosintético, hasta la altura de los dos 
haces vasculares colaterales, ubicados hacia ambos 
extremos del eje mayor del corte. En la zona central, 
el parénquima no fotosintético está constituido por 
células isodiamétricas que aumentan de tamaño 
hacia el interior. 

El segmento distal del hiperfilo (Fig. 5E) 
es incoloro, tiene función haustorial, está en 
contacto con el endosperma, y permanece inserto 
completamente en la semilla. Es cilíndrico, de 
sección transversal elíptica (Fig. 3A). Su estructura 

Fig. 4. Embrión de Z. bifida. A: Embrión recto. B: Embrión curvado en extremo haustorial. C: Primer eófilo 
emergiendo por el anillo del hipofilo cotiledonar. D: Esquema interpretativo de las estructuras embrionarias 
aplicando la terminología de Tillich. Abreviaturas = a: anillo del hipofilo cotiledonar; a1: anillo del primer 
eófilo; c: cotiledón; eo1: primer eófilo; eo2: segundo eófilo; hipe(c): hiperfilo cotiledonar; hipo(c): hipofilo 
cotiledonar. Escalas = A-C: 0,5 mm.
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Fig. 5. Plántula de Z. bifida. A: Cotiledón, raíz primaria y primer eófilo. B: Zona del anillo del hipofilo 
cotiledonar. C: Segmento proximal del hiperfilo cotiledonar levantando a la semilla durante la germinación. 
D: Rizoides del cuello (collarete). E: Segmento distal del hiperfilo cotiledonar (haustorio). Abreviaturas = a: 
anillo del hipofilo cotiledonar; cu: cuello; eo1: primer eófilo; hipe(c): hiperfilo cotiledonar; hiped(c): segmento 
distal del hiperfilo cotiledonar; hipep(c): segmento proximal del hiperfilo cotiledonar (haustorio); hipo(c): 
hipofilo cotiledonar; pr: pelos radiculares; rc: rizoides del cuello; rp: raíz primaria; s: semilla. Escalas = A: 1 
cm; B: 1 mm; C: 3 mm; D: 1 mm; E: 1,5 mm.
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interna presenta las mismas características que el 
segmento proximal, con la excepción de que carece 
de cloroplastos y la cutícula es más delgada.

El primer eófilo (primera hoja plumular) 

emerge por el anillo de la vaina del cotiledón 
(Fig. 5B). En el eófilo se distingue el hiperfilo 
(o lámina) y el hipofilo (o vaina), análogamente 
a la estructura externa del cotiledón. El hipofilo 

Fig. 6. Anatomía de la plántula de Z. bifida. A: Estructura interna del hipofilo cotiledonar y de la lámina 
del primer eófilo en corte transversal (CT). B: Estructura interna del segmento proximal del hiperfilo 
cotiledonar en CT. C: Epidermis y clorénquima del hiperfilo del primer eófilo en CT. D: Amiloplastos en 
parénquima reservante del hipofilo cotiledonar. E: Cilindro central de la raíz primaria en CT. Abreviaturas = 
cl: clorénquima; ct: cutícula; eo1: primer eófilo; ep: epidermis; hipo(c): hipofilo cotiledonar; hv: haz vascular; 
px: polo de protoxilema. Escalas = A-B: 200 μm; C-E: 50 μm.
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del eófilo es bifacial, tubular y tiene el margen 
superior en forma de anillo (por donde emergerá 
la segunda hoja). El hiperfilo es cilíndrico (Fig. 
5A), de sección transversal elíptica (Fig. 6A). 
Su estructura interna presenta una epidermis 
uniestratificada, con cutícula lisa (Fig. 6A, C). Por 
debajo se dispone el clorénquima, conformado por 
una capa externa de células alargadas, similares 
a las de un parénquima en empalizada; que 
se continúa con dos a cuatro capas de células 
más redondeadas que se extienden hasta los 
haces vasculares. El parénquima no fotosintético 
está constituido por células isodiamétricas que 
aumentan de tamaño hacia el interior. Se observan 
tres haces vasculares colaterales alineados en el 
eje mayor de la sección transversal: uno central de 
mayor tamaño y dos más pequeños ubicados hacia 
los extremos. 

El hipocótilo es muy breve, de modo que la 
raíz primaria parece estar unida directamente con 
la base del cotiledón (Fig. 5A, C). En el cuello, 
la región de transición entre el hipocótilo y la 
raíz primaria, que representa realmente la parte 
inferior del hipocótilo, se observan densos y 
largos tricomas (rizoides del cuello) que forman 
un collarete (Fig. 5D). 

A los diez días desde la germinación, la raíz 
primaria ya presenta pelos radiculares. En cuanto 
a la estructura interna, en corte transversal en 
la zona cercana al cuello, el cilindro vascular 
presenta entre tres y cuatro polos de protoxilema 
(Fig. 6E).

Estadios durante diez días desde la germinación
Se definieron cuatro estadios durante diez días 

desde la germinación:
Estadio 0 (E0): Semillas hidratadas antes de la 

protrusión (Fig. 2E).
Estadio 1 (E1): Emergencia del hipofilo o vaina 

del cotiledón (Fig. 7A).
Estadio 2 (E2): Emergencia del hiperfilo del 

cotiledón (Fig. 7B).
Estadio 3 (E3): Emergencia del primer eófilo por 

el anillo del hipofilo cotiledonar (Fig. 7C).
La germinación inicia con la protrusión del 

hipofilo del cotiledón, entre los cuatro y cinco días 
desde la siembra. La parte inferior del cotiledón 
participa durante la germinación en empujar y 
proteger al eje embrionario (Fig. 7A-B).

Los primeros rizoides del cuello (Fig. 7D) se 

observaron entre E1 y E2, cuando el anillo del 
hipofilo del cotiledón emerge completamente de 
la semilla producto de la elongación del segmento 
distal del hiperfilo cotiledonar. A partir de la 
aparición de los rizoides del cuello, prosigue el 
crecimiento evidente de la raíz primaria. 

Luego de la emergencia del primer eófilo (E3), 
los cambios visibles hasta los diez días desde 
la germinación, consisten en el crecimiento en 
longitud del hiperfilo del primer eófilo y la raíz 
primaria; y en esta última, la aparición de los pelos 
radiculares. 

A los diez días desde la germinación, los rizoides 
del cuello persisten, y en algunas plántulas, 
el haustorio (segmento distal del hiperfilo 
cotiledonar) ya se encuentra en senescencia (Fig. 
7E). 

discusión y conclusiones

Caracterización de semillas y pruebas 
histoquímicas

El número máximo de semillas (92) coincide 
aproximadamente con el señalado por Echeverría 
& Alonso (2010) para frutos con buen desarrollo, 
aunque se hallaron frutos con una cantidad de 
semillas considerablemente menor (50). Se debe 
tener en cuenta que estas autoras trabajaron con 
semillas procedentes de poblaciones silvestres 
de Sierra de los Padres (sudeste del Sistema de 
Tandilia, Buenos Aires). Así también, el número 
de semillas es considerablemente mayor a los 
registrados por Facciuto et al. (2021), que no 
superan las 50 por fruto. En este caso, el material 
procede de una población naturalizada del Partido 
de Hurlingham (Buenos Aires). 

Según las características de la cubierta seminal, 
esta semilla podría clasificarse como testal 
(Danilova et al., 1995). En este tipo de semillas, el 
tegumento interno del óvulo se desintegra durante 
el desarrollo seminal, persistiendo en la cubierta 
como una película sin estructura. 

Las reservas más abundantes de las semillas 
(tanto en el embrión como en el endosperma) 
están compuestas por lípidos y proteínas, por lo 
que puede concluirse que el endosperma es no 
amiláceo, conforme a lo señalado por Martin 
(1946) para las Amaryllidaceae. Sería deseable 
corroborar la presencia de hemicelulosas en el 
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endosperma, mencionada por Meerow & Snijman 
(1998) como característica de la familia. 

Caracterización de embriones
En relación a las características del embrión, su 

forma lineal y recta (salvo algunas excepciones) 
y la posición central en la semilla, se condice 
con lo señalado por Martin (1946) para el 
género Zephyranthes. Asimismo, la consistencia 
del endosperma coincide con las características 
consideradas comunes para Liliaceae, Iridaceae y 

Amaryllidaceae (Martin, 1946). Respecto al tamaño 
relativo del embrión, Martin (1946) menciona que 
para estas tres familias es relativamente pequeño 
y ocupa menos de una cuarta parte del volumen 
de la semilla. En este trabajo, se realizó una 
aproximación a partir de la superficie relativa del 
embrión, la cual no alcanza el 25% de la superficie 
de la semilla. 

Danilova et al. (1995) describieron tres tipos de 
estructuras de embrión para Monocotyledoneae. 
El embrión de esta especie se ubica en el segundo 

Fig. 7. Estadios durante la germinación en Z. bifida. A: E1. B: E2. C: E3. D: Rizoides del cuello incipientes. 
E: Segmento distal del hiperfilo cotiledonar (haustorio) en senescencia. Abreviaturas = a: anillo del 
hipofilo cotiledonar; eo1: primer eófilo; hipe(c): hiperfilo cotiledonar; hiped(c): segmento distal del hiperfilo 
cotiledonar; hipep(c): segmento proximal del hiperfilo cotiledonar (haustorio); hipo(c): hipofilo cotiledonar; rc: 
rizoides del cuello; rp: raíz primaria. Escalas = A-B: 1,5 mm; C-D: 1 mm; E: 0,5 mm.
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tipo: cotiledón con grado variable de función 
haustorial; dado que la parte superior del hiperfilo 
(o segmento distal) cumple esa función. El 
haustorio tiene diferentes formas según la forma 
de la semilla: cilíndrico, globular o aplanado 
(Tillich, 2007); en este caso es cilíndrico.

Según Danilova et al. (1995), en este tipo de 
embrión la parte inferior del cotiledón participa en 
empujar y proteger el eje embrionario durante la 
germinación. En este caso, se observó que la parte 
del cotiledón que se elonga considerablemente 
es el segmento proximal del hiperfilo, mientras 
que la elongación del hipofilo es menor, 
comparativamente. Por lo tanto, el hipofilo del 
cotiledón protege a la plúmula, y el empuje del 
eje embrionario hacia el exterior de la cubierta 
seminal es provocado principalmente por la 
elongación del segmento proximal del hiperfilo. 

Caracterización de plántulas y estadios 
De las tres formas que puede presentar el hiperfilo 

cotiledonar (Tillich, 2007), en Z. bifida forma una 
vaina baja que abraza al nudo cotiledonar sin 
excrecencias secundarias. 

En base a los resultados, el segmento 
proximal del hiperfilo cotiledonar, denominado 
tradicionalmente “parte media” (Tillich, 1995), 
es el primer órgano asimilador de la plántula. Si 
además se considera que este segmento levanta a 
la semilla del suelo, como ocurre en el sustrato de 
germinación, cumple con las condiciones para ser 
considerado phaneromer (Tillich, 2007). En este 
aspecto, difiere con las observaciones de Tillich 
(1995) para Amaryllidaceae, donde el hiperfilo es 
generalmente corto y a veces solo tiene función 
haustorial, como en el género Zephyranthes. 
Se debe tener en cuenta que este género está 
constituido por numerosas especies (García et 
al., 2019) y puede haber diferencias entre ellas. 
Además, Tillich trabajó con plántulas producidas 
con luz permanente, y en este caso fueron obtenidas 
con fotoperíodo (12 hs), dado que las semillas son 
fotoblásticas neutras (Echeverría & Alonso, 2010; 
Acosta et al., 2021a). 

En Amaryllidaceae, Tillich (1995) describió 
el hiperfilo del cotiledón como bifacial. 
Posteriormente, consideró que solo había unos 
pocos ejemplos cuestionables y que los dos 
segmentos del hiperfilo eran unifaciales (Tillich, 
2007). En este trabajo se confirmó que para Z. 

bifida, los dos segmentos son efectivamente 
unifaciales, con dos haces vasculares.

El hiperfilo del primer eófilo es cilíndrico, de 
sección elíptica, y tiene aspecto filiforme, como 
señalan Echeverría & Alonso (2010) para las hojas 
de las plántulas y las juveniles del primer año. 
La estructura es unifacial y presenta tres haces 
vasculares; en contraste con la estructura bifacial 
de la lámina en individuos adultos (Arroyo & 
Cutler, 1984). 

Las características de breve, inconspicuo y 
prácticamente indetectable, descritas por 
Tillich (1995; 2000) para el hipocótilo de las 
Monocotyledoneae en general, y de las 
Amaryllidaceae en particular, son aplicables a Z. 
bifida. Asimismo, en la base de su hipocótilo se 
observaron los rizoides del cuello. La adherencia 
de estos tricomas al sustrato de germinación (papel 
de filtro), observada al retirar las plántulas, resulta 
consistente con la hipótesis de Tillich (2000; 
2007) sobre su función como primera estructura 
de contacto firme con el sustrato, además de que 
probablemente contribuyan a la absorción de 
agua e iones antes de que se desarrollen los pelos 
radiculares (Tillich, 2000). Sin embargo, en este 
trabajo se comprobó que, a los diez días desde la 
germinación, cuando la raíz primaria ya presenta 
pelos radiculares, los rizoides del cuello persisten. 

En 1995, Tillich consideró al término radícula 
como sinónimo de raíz primaria. Aunque en 
2007 diferencia ambos conceptos, aclarando 
que la radícula del embrión da origen a la raíz 
primaria durante la germinación. En cuanto a la 
estructura interna, la raíz primaria de Z. bifida 
es triarca o tetrarca como en la mayoría de las 
Monocotyledoneae (Tillich, 1995).

En este trabajo se describió por primera vez 
la plántula de Z. bifida. Se desconoce el valor 
diagnóstico de sus características (o de cada 
una de sus partes) a nivel específico, por cuanto 
aún no se han realizado estudios morfológicos 
y anatómicos en otras especies del género. En 
estudios preliminares de Z. tubispatha (L’Hér.) 
Herb. (Acosta et al., 2021b), se observó menor 
desarrollo en la longitud del phaneromer, al igual 
que en el esquema de plántula presentado por 
Tillich (1995) para Zephyranthes (sin indicar la 
especie). Futuros trabajos que incluyan un mayor 
número de especies podrían dilucidar este aspecto 
y otras diferencias. 
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Dado que uno de los impactos adversos del 
cambio climático es la escasez de agua (IPCC, 
2022), adquiere relevancia el cultivo de esta especie 
ornamental apta para xerojardinería (Soto et al., 
2011; Facciuto et al., 2021). Esto, sumado a su 
potencial farmacológico (Castilhos et al., 2007; 
Farinon et al., 2017; Reis et al., 2019), otorga 
valor al conocimiento de las características de las 
semillas y plántulas, y de los primeros estadios 
de desarrollo. En este sentido, la descripción de 
la plántula en las condiciones utilizadas para este 
trabajo, consideradas óptimas según Acosta et al. 
(2021a), también es útil para pruebas de calidad y 
vigor de las semillas, ya que permitiría detectar y 
evaluar anomalías en las plántulas. Particularmente 
para especies ornamentales, la International Seed 
Testing Association toma esta información como 
base de algunas pruebas para cuantificar el vigor 
(ISTA, 2008). 

Este trabajo brinda información de utilidad para 
optimizar la propagación por semillas de Z. bifida, la 
cual cobra importancia ya que la multiplicación por 
bulbos (Dimitri, 1987; Hurrell & Roitman, 2009) 
compromete la conservación de las poblaciones 
naturales de esta especie nativa, que al menos en 
la provincia de Buenos Aires ha sido categorizada 
como vulnerable (Delucchi, 2006). 
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suMMAry 
Background and aims: Taxonomic works of the modern pollen grains from the 

vegetation of the Iberá Wetlands from northeastern Argentina, and other areas of 
the Corrientes province, have mostly been carried out in last decade. However, very 
few of these taxonomic works include illustration of palynomorphs. The objective 
of this contribution is to provide the first morphological records of palynomorphs of 
angiosperms, ferns, lycophytes and bryophytes from sediments from the Holocene 
of the Iberá Wetlands.

M&M: Core samples obtained by mean of a Livingston-type sampler from six lakes in 
their central and deepest parts on the western margin of the Iberá Wetlands were 
analyzed.

Results: Fifty-five types of palynomorphs are described and illustrated: 46 pollen 
types correspond to 27 families of angiosperms and nine trilete spore-types to ferns, 
lycophytes and bryophytes. Information to differentiate local (species that form part of 
the natural vegetation of the Iberá Wetlands) and extra-local taxa (those that do not 
belong to the Iberá), that achieved to depocenters mostly by means of wind currents 
coming from farther regional vegetation, was included.

Conclusions: Pollen grains and spores identifications up to species level enhances 
paleoenvironmental reconstructions based on more accurate ecologic information 
and geographical distribution. This work broadens the knowledge of the palynological 
flora of northeastern Argentina and it will contribute to differentiate the local vegetation 
from the extra-local in future paleocological and paleoenvironmental interpretations.

Keywords

Corrientes Province, hydrographic system Iberá, holocene, palynomoph.

resuMen

Introducción y objetivos: Los trabajos taxonómicos de polen actual de la vegetación 
de los esteros del Iberá en el noreste de Argentina y otras áreas de la provincia 
de Corrientes se han llevaron a cabo mayoritariamente en la última década. Sin 
embargo, muy pocos de estos trabajos incluyen la ilustración de los palinomorfos. 
El objetivo de esta contribución es proporcionar el primer registro morfológico de 
palinomorfos de angiospermas, helechos, licofitas y briofitas de sedimentos del 
Holoceno de los Esteros del Iberá.

M&M: Se analizaron muestras de núcleos obtenidos por medio de un muestreador 
tipo Livingston de seis lagos en sus partes central y más profunda en el margen 
occidental de los Esteros del Iberá.

Resultados: Se describen e ilustran 55 tipos de palinomorfos: 46 tipos de polen 
corresponden a 27 familias de angiospermas y nueve tipos de esporas triletas 
a helechos, licofitas y briofitas. Se incluye información para diferenciar taxones 
locales (que forman parte de la vegetación natural de los Esteros del Iberá) y extra-
locales (aquellos que no pertenecen al Iberá) que lograron llegar a los depocentros 
provenientes de vegetación regional más lejana.

Conclusiones: La identificación de granos de polen y esporas hasta el nivel de especie 
mejora las reconstrucciones paleoambientales basadas sobre información ecológica 
y distribución geográfica más precisas. Este trabajo amplía el conocimiento de la flora 
palinológica del noreste de Argentina y contribuirá a diferenciar la vegetación local de 
la extra-local en futuras interpretaciones paleoecológicas y paleoambientales.
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introduction

The geological history of the region currently 
known as Iberá Wetlands in central-eastern 
South America, currently northeastern Argentina, 
begins to have its own identity from the tectonic 
movements that determined the rise of the Andean 
mountain range (Ramos, 1999). Orogeny unleashed 
compressive forces from the East that fractured the 
powerful basaltic lava flows belonging to the Solari-
Serra Geral Formation (Cretaceous) accumulated 
in the study region (Herbst & Santa Cruz, 1985). 
Thus, large blocks of rock generated and separated 
by several fault systems with dominant NE-SW 
and NW-SE strikes. The subsequent epirogenic 
movements gave rise to the independent adjustment 
of the megablocks, modeling the topography of 
the subsoil covered by sedimentary fill (Gentili 
& Rimoldi, 1979). This generated in northeastern 
Argentina, province of Corrientes, the extensive 
depression that crosses it almost entirely in a 
NE-SW direction, on which important fluvial 
runoff routes were developed. At the end of the 
Pliocene, water excesses were concentrated in these 
depressed lands, initiating its geological activity in 
the current Paraná River. Later tectonic movements 
accentuated the vertical displacement of the subsoil 
blocks, triggering changes in the runoff design of 
surface waters, and being a consequence in the 
province of Corrientes, the Paraná River migrated 
from South to North until it occupied its current 
position, which evidences a clear structural control 
(Iriondo, 1994). The central depression of the 
Corrientes territory disconnected from the Paraná 
River, in the surrounding of the town of Ituzaingó, 
where the old river valley transformed into a 
shallow basin, was inefficient to evacuate excess 
of water. This gave rise to the development of a 
complex association of lentic environments fed 
fundamentally by precipitation and probably by 
the Paraná River due to subterranean transfluence 
(Orfeo, 2005).

Therefore a complex association of lentic and 
lotic environments distributed over large areas of 
the Iberá Wetlands in eastern Corrientes developed 
during the Quaternary (Neiff, 1997; Iriondo, 2010), 
from which taxonomic works of modern pollen 
grains of floristic biomes carried out mostly in 
the last decades (e.g. Fernandez Pacella, 2013, 
2014). This botanical and ecological information is 

relevant to construct modern analogs of this region 
applied in palynological studies of surface and 
subsurface samples, although very few taxonomic 
works with illustration of palynomorphs published 
up to today (Anzótegui & Garralla, 1985). Cuadrado 
& Neiff (1993) contributed with the first analysis 
of disperse pollen from samples collected in 
dammed vegetation (“embalsados”) located in 
eastern region of Iberá Wetlands. These authors 
established that only upper levels yielded pollen 
grains representative of the current vegetation. 
They also found that pollen grains are poorly 
preserved, even physic and chemical features (e.g. 
low oxygen, low light, acid pH and high amounts of 
organic matter) could have favored the preservation 
of organic matter. Later, Garralla (1998) interpreted 
that the region was vegetated by xero-halophyte 
forests at around 3,500 years BP. 

Characteristics of the study area
Iberá Wetlands is one of the most important 

tropical wetlands of the biosphere, in terms of its 
extension and diversity of both animals and plants. 
The toponymy referred to “waters that shine” (Y verá 
in Guarani language). It comprises a complex water 
system composed of, marshes, shallow lakes and 
interconnected river courses (Orfeo & Neiff, 2008).

The lagoons correspond to extensive and shallow 
plains fed mainly by the rains (1,200 to 1,500 
mm year) and they are one of the most important 
wetlands in Latin America due to its extension with 
more than 12,000 km2. It is located in the central part 
of Corrientes with a major axis NE-SW direction 
(Fig. 1), where a complex association of lentic and 
lotic environments are vaguely and transitionally 
delineated (Neiff, 1997). Its extension into the 
Paraguay Republic “Esteros de Ñeembucú”, bearing 
about 45,000 km2, are developed in its western area 
and confirms the great influence of the rivers in the 
maintainance of its fluvial plains such as the large 
Paraná (Neiff, 2004). 

The plant communities of the study area in the 
Iberá Wetlands are included in the eastern district 
of the Chaco province. Its humid sandy plains are 
composed of typical savanna of Andropogon lateralis 
Nees (Poaceae), accompanied by Cyperaceae and 
other species of Poaceae, developed in more or less 
elevated sectors well-drained; in depressions with 
slow permeability, this vegetation is sometimes 
transformed into marshes (Carnevalli, 1994). Deeper 
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sand areas (“espartillares”), that are well-drained 
soils of pluvial in origin, are colonized by Elionurus 
muticus (Spreng.) Kuntze (Poaceae), as well as 
grasslands of Sorghastrum agrostoides (Speg.) 
Hitchc., Paspalum sp. and Spartina sp. (Poaceae) 
generally located in floodable soils like streams and 
marshes. The hygrophilous forest (e.g. Poaceae, 
Leguminosae) extended over wavy red sands 
(Carnevalli, 1994).

Paleoenvironment during the Holocene in the study 
area

Palynomorphs were identified in lacustrine 
sediments of northwestern of the Iberá Wetlands 

(Fernandez Pacella et al., 2011, 2013; Fernandez 
Pacella & Lara, 2019) which represented mostly 
marsh-herbaceous vegetation under humid 
condition between 5968-5000 years cal BP. In 
agreement with Iriondo (1994), drier conditions 
were determined from 5000 to 3506 years cal BP 
with a decrease in the species frequency typical of 
wet environments and increase of xero-halophyte 
vegetation. This author pointed out that the 
influence of template climate in Patagonia would 
have affected the southern region of Corrientes 
evidencing changes in landscapes. The clogging of 
the water body occurred from 3484 years cal BP 
onwards when herbaceous vegetation dominated. 

Fig. 1. Map of the western margin of the Iberá Wetland showing the sequence of the lakes studied, and cal 
BP age range for each lake (from Fernandez Pacella & Lara, 2019).
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The appearance of arboreal pollen indicates the 
beginning of the modern hygrophilous forest. 
Those paleoenvironmental changes of alternating 
wetter and drier episodes recorded in this region 
are supported by fields of eolian dunes in Iberá 
Wetlands, developed during the drier periods in the 
late Holocene (Iriondo, 2010).

The objective of this contribution is to 
provide the first morphological documentation of 
angiosperms, ferns, lycophytes and bryophytes 
from core sediments of six lakes of the Holocene 
western margin of the Iberá Wetlands. Species from 
local versus extra-local vegetation differentiated in 
the taxonomic description in order to contribute to 
a better understanding of the floral composition of 
the Iberá Wetlands and environmental changes yet 
documented during the Holocene.

MAteriAls And Methods

The taxonomic analysis of pollen grains and 
spores presented in this contribution is a new 
study derived from previous studies carried out by 
Fernandez Pacella et al. (2011), Fernandez Pacella 
(2013) and Fernandez Pacella & Lara (2019) in 
which paleoenvironmental interpretations based on 
main palynologic groups addressed. These works 
included the study of core samples obtained with 
a Livingston-type sampler from six lakes in their 
central and deepest parts on the western margin of 
the Iberá Wetlands. The interval studied of each 
core dated by C14 spans c. 6000 to 3000 Years BP 
(Fig. 1). Samples were taken each 5 cm from five 
lakes (San Juan, 75 cm, 27º 40´ 0´´ S 57º 11´ 53´´ 
W; San José, 85 cm, 27º 45´ 47´´ S 57º 13´ 20´´ W; 
Lake “C”, 110 cm, 28º 10´ 41´´ S 57º 55´ 42´´ W; 
Rodeo Porá, 120 cm, 28° 30´ 30´´ S 58° 2´ 3´´ W; 
San Ignacio, 145 cm, 28° 32´ 32´´ S 58° 28´ 27´´ 
W). From the San Sebastián lake (24 cm, 27º 52´ 
58´´ S 57º 20´ 34´´ W) the interval of sampling used 
was each 2 cm.

The palynological maceration followed usual 
techniques of Faegri & Iversen (1989), which 
consisted on deflocculation of clays with (NaPO3)6 
10%, elimination of humic acids with NaOH 5%, 
elimination of carbonates with HCl 10%, separation 
of organic matter from inorganic material with 
heavy liquids (ZnCl2) and elimination of silicates 
with HF.

The material processed and housed in the laboratory 
at the CECOAL (Centro de Ecología Aplicada del 
Litoral) of CONICET-UNNE (Universidad Nacional 
del Nordeste), in the collection “Dr. Rafael Herbst”.

The morphological description was based on 
30-50 pollen grains for each taxon, and it was done 
under optical microscope NIKON ECLIPSE E100 
illustrated with a camera Nikon 590CU (40x and 
100x magnification). We followed the classification 
of Curtis et al. (2001) and Raven et al. (1991) for 
pollen grains, and genera included in the APG VI 
Classification System (2017) and PPG I (2016). 
Terminology used for descriptions of pollen grains 
and spores is based on Kremp (1965), Nilson & 
Praglowski (1992), Punt et al. (2007), and Sáenz 
Laín (2004). The reference collection PAL-CTES 
of the UNNE and specialized literature were used 
to identify pollen grains and spores (Acevedo & 
Anzótegui, 1998; Anzótegui & Ferrucci, 1998; 
Anzótegui, 2001; Anzótegui & Caccavari, 2001; 
Anzótegui & Mautino, 2001a, b; Bhattacharya et al., 
2009; Caccavari & Dome, 2001, 2006; Cuadrado, 
1998a, b, c; Fernandez Pacella & Canteros, 2014; 
Fernandez Pacella et al., 2014a, b; Fuertes & 
Rodríguez, 2009; Garralla & Cuadrado, 2001; 
Markgraf & D`Antoni, 1978; Pire et al., 2006).

Local taxa refer to those species that are part 
of the natural vegetation of the Iberá Wetlands 
(Arbo & Tressens, 2002) whereas the extra-local 
taxa are those that do not belong to the Iberá. The 
latter species found in low percentages in the Tilia 
diagrams of the lakes analyzed by Fernandez Pacella 
et al. (2011) and Fernandez Pacella & Lara (2019). 
They achieved to depocenters by means of wind 
currents coming from farther regional vegetation 
of N, NW and W of Corrientes and E of Chaco 
(Carnevali, 1994; Fontana, 2018). This is due to the 
Iberá Wetlands was probably a closed basin made up 
of an extensive mosaic of lentic bodies fed by rain 
and without connection with rivers or streams during 
the Mid-Late Holocene (Neiff, 2004; Orfeo, 2005).

 

results

Fifty-five palynomorphs were recorded in the 
study area of the Iberá Wetlands. Forty-six of them 
are pollen types corresponding to 27 families of 
angiosperms and nine trilete spore-types of ferns, 
lycophytes, and bryophytes that are described and 



731

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022 L. Fernandez Pacella & M. Di Pasquo - Pollen and spores of the Iberá Wetlands

illustrated (Figs. 2-5). In the taxonomic description, 
helpful information to differentiate local and extra-
local taxa for each site studied is included (Table 1).

The 46 recorded species with pollen are listed 
alphabetically by family:

Acanthaceae (Magnoliopsida, Lamiales)
Justicia brasiliana Roth, Nov. Pl. Sp.: 17. 1821. 
Fig. 2A-C.

Morphology: Diporate pollen grain, radial 
symmetry. Circular amb, (PA) 17-84 µm, prolate 
(EA) 14-43 µm. Lalongate endoapertures, 2-7 µm 
diam. Exine 1-5 µm thick, thinner in apertural area, 
0.5-1 μm thick, sexine semitectate, reticulated, 
heterobrocate reticulum, with straight or sinuous 
walls and circular or polygonal lumens. Surrounding 
the aperture differentiate and contain 2-6 rows of 
4-10 islands (Pire et al., 2006).

Ecological procedence: grass or shrub well 
represented in forests of S. balansae and M. 
balansae, corresponding to extra-local taxa of 
Corrientes (Fontana, 2018). Native species of 
Chacoan and Paranaense floristic provinces (Anton 
& Zuloaga, 2021).

Amaranthaceae (Magnoliopsida, Caryophyllales)
Amaranthus muricatus (Moq.) Hieron., Bol. 
Acad. Nac. Ci. 4: 421. 1882. Fig. 2D.

Morphology: Pantoporate pollen grain, radial 
symmetry, spheroidal, small size, diameter 19-
22 µm. Apolar. Circular pores, 28-45, with thick 
margin, distributed all over the grain surface, 
1-2 μm in diameter. Exine 1.2 a 1.5 µm thick. 
Microreticulate (Cuadrado, 1998a).

Ecological procedence: herbaceous species 
frequent in natural grasslands of the Iberá Wetlands 
(Arbo & Tressens, 2002) and mainly in North-
central Argentina (Anton & Zuloaga, 2021).

Gomphrena perennis L., Sp. Pl. 1: 224. 1753. Fig. 
2E, F.

Morphology: Pantoporate pollen grain, radial 
symmetry. Spheroidal, 14-22 µm. Apolar. Pores 
30-37, 1.2-2.3 μm diam. Exine 1.5-3.5 µm thick, 
metareticulate, with hexagonal elements (Cuadrado, 
1998a).

Ecological procedence: herbaceous species in 
grasslands of the Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 
2002), and North-central region of Argentina 
(Anton & Zuloaga, 2021).

Amaryllidaceae (Liliopsida, Asparagales)
Crinum americanum L., Sp. Pl. 1: 292. 1753. Fig. 
2G.

Morphology: Monosulcate pollen grain, radial 
symmetry. Small size, suboblate, (PA) 12-15 µm, 
(EA) 16-18 µm. Heteropolar. Sulcus 2 x 4 µm. Exine 
2 µm thick, sexine tectate, microechinate of ca. 1 μm 
(Medeanic et al., 2008).

Ecological procedence: herbaceous local species 
well represented in marshes of the natural vegetation 
of the Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; Arbo & 
Tressens, 2002).

Anacardiaceae (Magnoliopsida, Sapindales)
Myracrodruon balansae (Engl.) Santin, Revista 
Brasil. Bot. 14: 135. 1991. Fig. 2H, I.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Subtriangular amb, subprolate, (PA) 21-28 
µm, (EA) 16-24 µm. Isopolar. Colpi 2.5 μm wide, ribs 
1.4-2 μm thick, lalongate endoapertures 1.4-2.1 x 7-10 
μm. Exine 1.4 µm thick. Sexine semitectate. Surface 
striate, short and wide striations lesser than 2.5 μm in 
length, and larger than 1.7 μm in width, walls 0.5 μm 
wide and 0.2-0.3 μm high (Anzótegui, 2001).

Ecological procedence: native extra-local tree 
represented in forests of S. balansae and M. balansae, 
of the natural vegetation of Corrientes (Boelcke, 
1992; Fontana, 2018) and other region of Chacoan 
and Paranaense floristic provinces (Anton & Zuloaga, 
2021).

Schinopsis balansae Engl., Bot. Jahrb. Syst. 6: 286. 
1885. Fig. 2J.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Prolate, (PA) 32-35 µm, (EA) 24-27 µm. 
Isopolar. Colpi 1-2.5 μm maximum equatorial in 
width, acute or blunt apices, ribs 1.4-3.5 μm thick at 
the equator. Lalongate endoapertures 3-4 x 7-8 μm. 
Exine 0.7-2 µm thick. Surface striate, long striations, 
longer than 2.5 μm and 1 μm or less in width, walls 
slightly taller than 0.5 μm in height (Anzótegui, 2001).

Ecological procedence: native extra-local species 
of the natural vegetation of Corrientes in forests of S. 
balansae and M. balansae (Fontana, 2018) belonging 
to the Chacoan floristic province (Anton & Zuloaga, 
2021).

Schinus longifolia (Lindl.) Speg., Cat. Descr. 
Maderas: 413. 1910. Fig. 2K.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
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Fig. 2. Pollen of Justicia, Amaranthus, Gomphrena, Crinum, Myracrodruon, Schinopsis, Schinus, Syagrus, 
Alnus, Tecoma, Celtis, Anthemis, Baccharis, Bidens, Conyza, and Gaillardia. A: Justicia brasiliana, 
equatorial view in superior focus (100x). B: Equatorial view in optical section (100x). C: Equatorial view 
in optical section (100x). D: Amaranthus muricatus, general view in superior focus where endoapertures 
are appreciated (100x). E: Gomphrena perennis, general view in optical section (100x). F: General view 
in superior focus (100x). G: Crinum americanum, polar view in optical section (100x). H: Myracrodruon 
balansae, equatorial view in superior focus (100x). I: Equatorial view in optical section (100x). J: Schinopsis 
balansae, equatorial view in optical section (100x). K: Schinus longifolia, equatorial view in optical section 
(100x). L: Syagrus romanzoffiana, polar view in optical section (100x). M: Alnus acuminata, polar view in 
optical section (100x). N: Tecoma stans, polar view in optical section (100x). O: Celtis iguanaea, equatorial 
view (100x). P: Anthemis cotula, polar view in superior focus (100x). Q: Baccharis trimera, polar view in 
optical section (100x). R: Bidens subalternans, polar view (100x). S: Conyza pampeana, polar view in 
superior focus (100x). T: Gaillardia megapotamica, equatorial view (100x). Scales= 10 µm.
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Species or genus Procedence San 
Ignacio

Rodeo 
Porá

Lake 
“C”

San 
Sebastián

San 
José

San 
Juan

Alnus acuminata L X X
Amaranthus muricatus L X X X X
Anadenanthera colubrina EL X X X
Anthemis cotula L X X X X
Anthoceros aff. lamellatus L X X X
Baccharis trimera L X X X X X
Bidens  subalternans L X X X X X X
Calliandra parvifolia EL X X
Celtis iguanaea L X X X X X
Chrysophyllum  marginatum L X X X X
Cissus verticillata L X X X
Conyza pampeana L X X X X
Crinum  americanum L X X X
Cyathea aff. atrovirens L X X X
Cypella herbertii L X X X X
Cyperus  rotundus L X X X X X X
Echinochloa crus-galli L X X X X X X
Echinochloa polystachya L X X X X X X
Empetrum aff. rubrum L X X X
Eryngium  elegans L X X X X X X
Gaillardia  megapotamica L X X X X X
Gomphrena  perennis L X X
Gutierrezia  resinosa L X X X X
Hymenachne 
pernambucensis L X X X X X X

Imperata  brasiliensis L X X X X X X
Jamesonia flexuosa L X X
Justicia brasiliana EL X X X X
Ludwigia peploides L X X X
Mikania cordifolia L X X X X
Myracrodruon balansae EL X X X
Myrcianthes pungens EL X X X
Myriophyllum aquaticum L X X
Pellaea sp. L X X
Phaeoceros bulbiculosus L X X
Phaeoceros tenuis L X X
Phlegmariurus aff. 
mandiocanus L X X

Phyllostylon  rhamnoides EL X X X
Pisonia aculeata EL X X X

Table 1. Pollen and spores procedence for each site studied. Abreviatures= L: local taxa; EL: extra-local 
taxa.
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symmetry. Prolate, (PA) 18-21 µm, (EA) 14-16 µm. 
Isopolar. Colpi 1-2.5 μm wide, with 1.4-3.5 μm 
thick ribs at the equator limited by a small psilate 
margin of 2 μm wide. Endoapertures 1.4 x 4 µm in 
size. Exine 0.7-2.5 µm thick. Surface striate, long 
striations, approximately more than 2.5 μm long 
(Anzótegui, 2001).

Ecological procedence: extra-local shrub or 
tree well represented in the natural palm grove 
vegetation of Corrientes (Fontana, 2018) and in 
Chacoan and Paranaense floral provinces (Anton & 
Zuloaga, 2021).

Arecaceae (Liliopsida, Arecales)
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, 
Fieldiana, Bot. 31: 382. 1968. Fig. 2L.

Morphology: Monosulcate pollen grain, bilateral 
symmetry. Medium size, oblate, (PA) 15-17 µm, 
(EA) 37-39 µm. Heteropolar. Sulcus 35.4 μm long. 
The exine is 1.6 μm thick, sexine tectate and psilate 
(Trigo & Fernández, 1995; Bauermann et al., 2010).

Ecological procedence: extra-local arboreal 
species well represented in small palm stocks and 
riparian natural vegetation in Corrientes (Boelcke, 
1992; Carnevalli, 1994; Cabral & Castro, 2007). 

Mainly endemic of Pampean and Paranaense floral 
provinces (Anton & Zuloaga, 2021).

Betulaceae (Magnoliopsida, Fagales)
Alnus acuminata Kunth, Nov. Gen. Sp. (quarto 
ed.) 2: 20. 1817. Fig. 2M.

Morphology: Pentazonoporate pollen grain of 
radial symmetry. Medium size, pentagonal amb 
(EA) 40-43 µm. Isopolar. Pores 3-5 µm, protrudent 
and vestibular. Exine 2 µm thick, psilate (Markgraf 
& D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: extra-local tree 
represented in forests of S. balansae and M. 
balansae of Corrientes (Boelcke, 1992; Fontana, 
2018).

Bignoniaceae (Magnoliopsida, Lamiales)
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Nov. Gen. Sp. 
(quarto ed.) 3: 144. 1819. Fig. 2N.

Morphology: Brevicolpate pollen grain, radial 
symmetry. Subtriangular amb, (EA) 48-52 µm. 
Isopolar. Exine 3 µm thick, sexine semitectate. 
Microreticulate (Markgraf & D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: shrub or small tree 
represented in the natural vegetation of the Iberá 

Species or genus Procedence San 
Ignacio

Rodeo 
Porá

Lake 
“C”

San 
Sebastián

San 
José

San 
Juan

Plinia rivularis L X X X X
Polygala leptocaulis L X X
Polygonum acuminatum L X X X
Polygonum convolvulus L X X X
Prosopis alba EL X X X
Schinopsis balansae EL X X X X
Schinus longifolia EL X X X
Selaginella aff. marginata L X X X X
Senecio  bonariensis L X X X X X
Senegalia bonariensis L X X
Serjania perulacea EL X X X X
Sphagnum sp. L X X
Syagrus  romanzoffiana EL X
Tecoma stans L X X X
Thinouia mucronata L X X X
Trichilia elegans EL X X X
Typha domingensis L X X X X

https://www.tropicos.org/Publication/22332
https://www.tropicos.org/Publication/22332
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Wetlands in hygrophilous forests (Fontana, 2018). 
Native of North-central region of Argentina (Anton 
& Zuloaga, 2021).

Celtidaceae (Magnoliopsida, Rosales)
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg., Silva 7: 64. 1895. 
Fig. 2O.

Morphology: Triporate pollen grain, radial 
symmetry. Subtriangular to circular amb, suboblate, 
(PA) 9-30 µm, (EA) 11-32 µm. Isopolar. Pores 
slightly sunken, circular 1-2 μm in diam., limited 
by a ring 0.5-2 μm thick. Exine 0.5-1.4 µm thick. 
Sexine tectate. Scabrate (Anzótegui & Mautino, 
2001a).

Ecological procedence: shrub (creep) or tree 
represented in hygrophilous forests of the Iberá 
Wetlands and extra-local forests of S. balansae and 
M. balansae in Corrientes (Arbo & Tressens, 2002; 
Fontana, 2018). Native of central-northern region 
of Argentina (Anton & Zuloaga, 2021).

Compositae (Magnoliopsida, Asterales)
Anthemis cotula L., Sp. Pl. 2: 894. 1753. Fig. 2P.

Morphology: Tricolporate pollen grains of radial 
symmetry. Spheroidal, (PA) 23-24 µm, (EA) 22-23 
µm. Isopolar. Exine 4.5 µm thick. Sexine tectate, 
echinate, spines 4 to 5 μm (Alonso, 2014).

Ecological procedence: herbaceous local taxon 
in grasslands of the Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; 
Arbo & Tressens, 2002) in Corrientes and widely 
present in southern South America (Anton & 
Zuloaga, 2021). 

Baccharis trimera (Less.) DC., Prodr. 5: 425. 
1836. Fig. 2Q.

Morphology: Tricolporate, radial symmetry. 
Spheroidal, (PA) 15-16 µm, (EA) 14-15 µm. 
Isopolar. Exine 4 µm thick. Sexine tectate, echinate, 
spines 2-2.5 µm long (Markgraf & D`Antoni, 
1978).

Ecological procedence: this genus is well 
represented in natural grassland vegetation of 
the Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002) and 
in North-central region of Argentina (Anton & 
Zuloaga, 2021). 

Bidens subalternans DC., Prodr. 5: 600. 1836. 
Fig. 2R.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Oblate-spheroidal, (PA) 26-28 µm, (EA) 

27-28 µm. Isopolar. Exine 2.5-3 µm thick, sexine 
tectate, echinate, spines 7-7.5 µm (Markgraf & 
D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: herbaceous taxon 
presents in grasslands of the Iberá Wetlands (Arbo 
& Tressens, 2002).

Conyza pampeana (Parodi) Cabrera, Man. Fl. Al. 
Buenos Aires: 481. 1953. Fig. 2S.

Morphology: Tricolporate pollen grain of radial 
symmetry. Prolate to subcircular, (PA) 25-27 µm, 
(EA) 21-24 µm. Isopolar. Exine 4 µm thick. Sexine 
tectate, echinate, spines 2 µm (Medeanic et al., 
2008).

Ecological procedence: this genus is well 
represented in the natural vegetation of the Iberá 
Wetlands in grasslands (Arbo & Tressens, 2002).

Gaillardia megapotamica (Spreng.) Baker, Fl. 
Bras. 6: 276. 1884. Fig. 2T.

Morphology: Tricolporate pollen grains of radial 
symmetry. Medium, suboblate, (PA) 27-30 µm, 
(EA) 34-37 µm. Isopolar. Exine 2 µm thick, sexine 
tectate, echinate, with spines 4 µm long (Markgraf 
& D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: perennial grass or 
subshrub well represented in grasslands of the Iberá 
Wetlands (Arbo & Tressens, 2002).

Gutierrezia resinosa (Hook. & Arn.) S. F. Blake, 
Contr. U.S. Natl. Herb. 26: 232. 1930. Fig. 3A.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Small size, spheroidal, (PA) 14-18 µm, 
(EA) 14-18 µm. Isopolar. Exine 2 µm thick. Sexine 
tectate, echinate, spines 1.5 µm long (Markgraf & 
D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: Gutierrezia Lag. is 
present in natural grasslands of the Iberá Wetlands 
(Arbo & Tressens, 2002).

Mikania cordifolia (L. f.) Willd., Sp. Pl. 3: 1746. 
1803. Fig. 3B.

Morphology: Tricolporate pollen grains of radial 
symmetry. Medium size, subprolate (PA) 27-30 µm, 
(EA) 22-25 µm. Isopolar. Exine 1 µm thick, sexine 
tectate, echinate, spines 2 µm (Ybert et al., 2016).

Ecological procedence: perennial creeper well 
represented in hygrophilous forest vegetation of 
Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002), as well 
as in forests, savannas, riparian banks of rivers 
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and streams of South America (Anton & Zuloaga, 
2021).

Senecio bonariensis Hook. & Arn., J. Bot. (Hooker) 
3: 340. 1841. Fig. 3C.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Circular in (PA) 28-40 µm, prolate in 
(EA) 16-35 µm. Isopolar. Exine 2-5 µm thick. 
Sexine tectate, echinate, spines 2-3 µm (Markgraf 
& D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: Senecio L. is well 
represented in the natural vegetation of the Iberá 
Wetlands in marsh and grassland, corresponding 
to local taxa (Arbo & Tressens, 2002) and present 
in Chacoan, Paranaense and Pampean floristic 
provinces (Anton & Zuloaga, 2021).

Cyperaceae (Liliopsida, Poales)
Cyperus rotundus L., Sp. Pl. 1: 45. 1753. Fig. 3D.

Morphology: Monoporate pollen grain and radial 
symmetry. Heteropolar, prolate, (PA) 27-37 µm, 
(EA) 16-24 µm. Exine 1.5 µm thick, ornamentation 
granular (Fernandez, 1987).

Ecological procedence: perennial marsh grass 
well represented in the natural vegetation of the 
Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002).

Ericaceae (Magnoliopsida, Ericales)
Empetrum aff. rubrum Vahl ex Willd., Sp. Pl. 4: 
713. 1806. Fig. 3E, F.

Morphology: Tetrad with tricolporate pollen 
grain, radial symmetry. Small, circular-subcircular, 
(EA) 19-22 µm. Isopolar. Exine 2 µm thick 
(Markgraf & D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: subshrub represented 
in marshes of the natural vegetation of the Iberá 
Wetlands (Carnevalli, 1994; Arbo & Tressens, 
2002).

Haloragaceae (Magnoliopsida, Saxifragales)
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc., Kew 
Bull. 28: 36. 1973. Fig. 3G.

Morphology: Tetrazonoporate pollen grain with 
radial symmetry. Subcircular-angular amb, oblate 
to spheroidal (PA) 29-38 µm, (EA) 34-41 µm. 
Pores 4-5 μm diam., protrudent, with thickening of 
the endexine. Exine 1.5 µm thick. Sexine tectate, 
scabrate (Díez Dapena, 1988).

Ecological procedence: perennial aquatic herb 
well represented in the natural vegetation of the 

Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002) also 
present in central-northern region of Argentina 
(Anton & Zuloaga, 2021).

Iridaceae (Liliopsida, Asparagales)
Cypella herbertii Herb., Bot. Mag. 53: sub t. 2637. 
1826. Fig. 3H.

Morphology: Monosulcate pollen grain and 
bilateral symmetry. Heteropolar, suboblate, (PA) 
40-54 µm, (EA) 45-61 µm. Sulcus 35-54 µm 
long. Exine 1-2.2 μm thick, sexine semitectate and 
microreticulate (Salgado, 2006).

Ecologic procedence: bulbous herbaceous local 
species in marsh areas (Boelcke, 1992; Arbo 
& Tressens, 2002). Endemic of Pampean and 
Paranaense floral provinces (Anton & Zuloaga, 
2021).

Leguminosae, Mimosoideae (Magnoliopsida, 
Fabales)
Calliandra parvifolia (Hook. & Arn.) Speg., 
Revista Argent. Bot. 1: 193. 1926. Fig. 3I.

Morphology: Polyads 185 x 112 μm diam. 
usually of 8 pollen grains. Exine 2 µm thick, 
rugulate (Markgraf & D`Antoni, 1978).

Ecological procedence: extra-local shrub 
represented in the natural vegetation of Corrientes 
province in forests of S. balansae and M. balansae 
(Fontana, 2018).

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Kew 
Bull. 10: 182. 1955. Fig. 3J.

Morphology: Polyads spheroidal to ellipsoidal 
of 12 pollen grains irregularly arranged, or of 16 
pollen grains regularly arranged. Exine 1.3 µm 
thick. Verrucate, 1 μm diam. warts (Caccavari & 
Dome, 2006).

Ecological procedence: extra-local tree 
represented in forests of S. balansae and M. 
balansae of Corrientes province (Fontana, 2018).

Prosopis alba Griseb., Abh. Königl. Ges. Wiss. 
Göttingen 19: 131. 1874. Fig. 3K.

Morphology: Tricolporate pollen grain of radial 
symmetry. Small to medium size, prolate, (PA) 
22-36 µm, (EA) 18.5-33 µm. Isopolar. Long colpi 
17-30 µm and pores 4-6 μm diam. Exine 1-2 µm 
thick, sexine tectate, scabrate (Fernandez Pacella et 
al., 2014b).

Ecological procedence: extra-local tree 



737

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022 L. Fernandez Pacella & M. Di Pasquo - Pollen and spores of the Iberá Wetlands

Fig. 3. Pollen of Gutierrezia, Mikania, Senecio, Cyperus, Empetrum, Myriophyllum, Cypella, Calliandra, 
Anadenanthera, Prosopis, Senegalia, Trichilia, Myrcianthes, and Plinia. A: Gutierrezia resinosa, equatorial 
view in optical section (100x). B: Mikania cordifolia, polar view in optical section (100x). C: Senecio 
bonariensis, polar view in optical section (100x). D: Cyperus rotundus, equatorial view in optical section 
(100x). E: Empetrum aff. Rubrum, poliade in optical section (100x). F: Poliade in superior focus (100x). G: 
Myriophyllum aquaticum, polar view in superior focus (100x). H: Cypella herbertii, polar view in optical section 
(100x). I: Calliandra parvifolia, poliade (100x). J: Anadenanthera colubrina, poliade (100x). K: Prosopis alba, 
polar view in superior focus (100x). L: Senegalia bonariensis, poliade (100x). M: Trichilia elegans, equatorial 
view in optical section (100x). N: Equatorial view in superior focus (100x). O: Myrcianthes pungens, polar 
view in superior focus (100x). P: Plinia rivularis, polar view in superior focus (100x). Scales= 10 µm.

represented in forests of S. balansae and M. 
balansae of Corrientes (Boelcke, 1992; Fontana, 
2018).

Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) 
Seigler & Ebinger, Phytologia 88: 50. 2006. Fig. 3L.

Morphology: Polyads of 16 pollen grains with 
regular arrangement, major axis (34-42 μm), minor 
axis (22-30 μm). Exine 1.55-2.55 µm thick. Sexine 
tectate. Infratectum with columellae 0.5-0.9 μm 
long. Ornamentation slightly granulate (Caccavari 
& Dome, 2001).



738

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

Ecological procedence: tree or shrub present 
in hygrophilous forests of the Iberá Wetlands 
(Boelcke, 1992; Fontana, 2018).

Meliaceae (Magnoliopsida, Sapindales)
Trichilia elegans A. Juss., Fl. Bras. Merid. 
(quarto ed.) 2: 79, t. 98. 1829. Fig. 3M, N.

Morphology: Tetracolporate pollen grain, 
radial symmetry. Small size, quadrangular 
amb (PA) 17-25 µm, subprolate (EA) 14-21 
µm. Isopolar. Colpi 15-22 μm long, lalongate 
endoapertures with ring thickening 1.4-3 μm 
thick. Exine 1.4 μm thick and microreticulate 
ornamentation (Oliveira & Santos, 2014).

Ecological procedence: extra-local tree 
represented in forests of S. balansae and M. 
balansae of the natural vegetation of Corrientes 
(Fontana, 2018) and noreastern Argentina (Anton 
& Zuloaga, 2021).

Myrtaceae (Magnoliopsida, Myrtales)
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand, 
Bol. Fac. Agron. Univ. Montevideo 101: 52. 
1968. Fig. 3O.

Morphology: Parasintricolporate pollen 
grain, radial symmetry. Small size, triangular, 
oblate, (PA) 9-17 µm, (EA) 12-21 µm. Isopolar. 
Narrow or wide colpi an apocolpial field or 
island, of triangular form. Apocolpial fields with 
edges and are of different sizes in both poles. 
Endoapertures 1.4-2 μm. Exine 0.7-3 µm thick, 
sexine semitectate, microreticulate (Acevedo & 
Anzótegui, 1998).

Ecological procedence: the natural vegetation 
of Corrientes province in forests of S. balansae 
and M. balansae (Boelcke, 1992; Fontana, 2018). 
Native of North-central region of Argentina 
(Anton & Zuloaga, 2021).

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman, Bol. Soc. 
Argent. Bot. 24: 195. 1985. Fig. 3P.

Morphology: Parasyntricolporate pollen grain, 
radial symmetry. Triangular amb, oblate, (PA) 
13-17 µm, (EA) 19-28 µm. Isopolar. Linear colpi, 
less than 1 μm wide, lalongate endoapertures 1 
x 2.3 µm. Exine 0.7-2 µm thick. Sexine tectate. 
Psilate (Acevedo & Anzótegui, 1998).

Ecological procedence: tree well represented 
in hygrophilous forests of the Iberá Wetlands 
(Boelcke, 1992; Arbo & Tressens, 2002). 

Exclusive of Entre Ríos, Corrientes and Misiones 
belonging to the Paranaense floristic province 
(Anton & Zuloaga, 2021).

Nyctaginaceae (Magnoliopsida, Caryophyllales)
Pisonia aculeata L., Sp. Pl. 2: 1026. 1753. Fig. 
4A, B.

Morphology: Tricolporate pollen grain of 
radial symmetry. Medium size, prolate, (PA) 34-
37 µm, (EA) 24-27 µm. Isopolar. Colpi 32-35 μm 
long. Pores 2-3 μm diam. Exine 1-1.5 µm thick, 
sexine semitectate, microreticulate (Oliveira & 
Santos, 2014).

Ecological procedence: shrub or creeper 
species present in natural forests of Schinopsis 
balansae Engl. and Myracrodruon balansae 
(Engl.) Santin in Corrientes province (extra-local 
taxon) (Carnevalli, 1994; Fontana, 2018), and 
northern region of Argentina (Anton & Zuloaga, 
2021).

Onagraceae (Magnoliopsida, Myrtales)
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven, 
Reinwardtia 6: 393 1963[1964]. Fig. 4C.

Morphology: Tricolporate pollen grain, 
radial symmetry. Large size, subtriangular amb, 
subprolate, (PA) 94-108 µm, (EA) 74-86 µm. 
Isopolar. Colpi 18 x 4 µm, endoapertures 20 x 16 
µm protrudent-vestibuled. Exine 3-4 µm thick. 
The surface of the ridges is rugulate-striated. The 
area between the ridges has an uneven coarse 
rugulate appearance, due to the presence of 
irregular striae (Cecotti Álvarez et al., 2017).

Ecological procedence: aquatic herbaceous 
taxon well represented in fresh water bodies 
of the Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; Arbo 
& Tressens, 2002). Native of central-northern 
region of Argentina (Anton & Zuloaga, 2021).

Poaceae (Liliopsida, Poales)
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., Ess. 
Agrostogr. 1: 53, 161, 169, pl. 11, f. 2. 1812. Fig. 
4D.

Morphology: Monoporate pollen grain and 
radial symmetry. Spheroidal amb, (PA) 46-49 
µm, (EA) 46-49 µm. Heteropolar. Pore 2 μm 
in diameter, with annulus 1 µm thick. Exine 
2 µm thick. Sexine tectate, psilate to scabrate 
(Fernandez Pacella & Canteros, 2014).

Ecological procedence: herbaceous species in 
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marsh and grasslands of natural vegetation of the 
Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; Arbo & Tressens, 
2002) and widely distributed in Argentina (Anton 
& Zuloaga, 2021).

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc., 
Contr. U.S. Natl. Herb. 22: 135. 1920. Fig. 4E.

Morphology: Monoporate pollen grain and 
radial symmetry. Spheroidal amb, (PA) 53-57 
µm, (EA) 60-62 µm. Heteropolar. Pore with 
annulus 2 µm in diameter. Exine 2 µm thick, 
sexine tectate, psilate to scabrate (Fernandez 
Pacella & Canteros, 2014).

Ecological procedence: herbaceous taxon, 
local of marsh and grasslands in the natural 
vegetation of the Iberá Wetlands (Arbo & 
Tressens, 2002). Extra-local species present 
in Paranense, Chacoan and Pampean floral 
provinces of Argentina (Anton & Zuloaga, 2021).

Hymenachne pernambucensis  (Spreng.) 
Zuloaga, Amer. J. Bot. 90: 817. 2003. Fig. 4F.

Morphology: Monoporate pollen grain, radial 
symmetry. Prolate-spheroidal, (PA) 42-44 µm, 
(EA) 36-39 µm. Heteropolar. Pore 3 µm in 
diameter. Exine 2 µm thick. Sexine tectate, psilate 
to scabrate (Fernandez Pacella & Canteros, 
2014).

Ecological procedence: H. pernambucensis 
local genus is well represented in marsh and 
grasslands (Arbo & Tressens, 2002). Present 
in Paranense and Chacoan floral provinces of 
Argentina (Anton & Zuloaga, 2021).

Imperata brasiliensis Trin., Mém. Acad. Imp. 
Sci. St.-Pétersbourg, Sér. 6, Sci. Math. 2: 331. 
1832. Fig. 4G.

Morphology: Monoporate pollen grain, radial 
symmetry. Spheroidal amb, (PA) 21-37 µm, (EA) 
18-33 µm. Heteropolar. Pore 1-4 μm diameter 
with a ring 1 to 6 μm thick. Exine 1-3 μm thick, 
tectate, psilate to scabrate (Fernandez Pacella & 
Canteros, 2014).

Ecological procedence: herbaceous species 
well represented in marsh and grassland areas 
of the natural vegetation of the Iberá Wetlands 
(Boelcke, 1992; Arbo & Tressens, 2002).

Polygalaceae (Magnoliopsida, Fabales)
Polygala leptocaulis Torr. & A. Gray, Fl. N. 

Amer. 1: 130. 1838. Fig. 4H.
Morphology: Pantozonocolporate pollen grain 

with radial symmetry. Subcircular amb (PA) 
20-30 µm, subprolate amb (EA) 18-21 µm. 
Isopolar. Colpi 8-15, 17-25 μm long. Lalongate 
endoaperture 2 x 4 µm. Exine 0.7-2.5 µm thick. 
Sexine tectate. Psilate (Cuadrado, 1998c).

Ecological procedence: herbaceous species 
well represented in marshes and grasslands of the 
Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; Arbo & Tressens, 
2002).

Polygonaceae (Magnoliopsida, Caryophyllales)
Polygonum acuminatum Kunth, Nov. Gen. Sp. 
(quarto ed.) 2: 178. 1818. Fig. 4I, J.

Morphology: Triporate pollen grain with radial 
symmetry. Circular amb, (EA) 59-62 µm. Exine 6 
µm thick. Sexine 1.5-2 µm thick, reticulate, walls 
1.5 μm thick, simplicolumellate, lumen 10 μm 
wide (Ybert et al., 2018).

Ecological procedence: herbaceous species 
well represented in hygrophilous forests of the 
Iberá Wetlands (Fontana, 2018).

Polygonum convolvulus L., Sp. Pl. 1: 364. 1753. 
Fig. 4K.

Morphology: Triporate pollen grain with 
radial symmetry. Circular-subcircular amb, (EA) 
39-42 µm. Isopolar. Exine 3 µm thick, reticulate, 
walls 1 μm thick, simplicolumellate, irregular 
lumen 2 x 2 μm wide (Ybert et al., 2018).

Ecological procedence: herbaceous species 
represented in hygrophilous forests of the Iberá 
Wetlands (Fontana, 2018).

Sapindaceae (Magnoliopsida, Sapindales)
Serjania perulacea Radlk., Consp. Sect. Sp. 
Serjan.: 11. 1874. Fig. 4L, M.

Morphology: Hemisyntricolporate pollen 
grain, radial symmetry. Subtriangular amb, 
oblate, (PA) 8-40 µm, (EA) 6-58 µm. Heteropolar. 
Colpi 1-2 μm wide. Exine 0.7-2.5 µm thick, 
sexine semitectate, microreticulate (Anzótegui & 
Ferrucci, 1998).

Ecological procedence: extra-local perennial 
creeper represented in the forests of Schinopsis 
balansae and Myracrodruon balansae, natural 
vegetation of Corrientes (Fontana, 2018) and 
other provinces of northern Argentina: Chaco, 
Formosa, Jujuy, Salta (Anton & Zuloaga, 2021).

https://www.tropicos.org/Publication/942
https://www.tropicos.org/Publication/942
https://www.tropicos.org/Publication/22332
https://www.tropicos.org/Publication/22332
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Fig. 4. Pollen of Pisonia, Ludwigia, Echinochloa, Hymenachne, Imperata, Polygala, Polygonum, Serjania, 
Thinouia, Chrysophyllum, and Typha. A: Pisonia aculeate, equatorial view in optical section (100x). B: 
Equatorial view in superior focus (100x). C: Ludwigia peploides, polar view in optical section (100x). D: 
Echinochloa crus-galli, equatorial view in superior focus (100x). E: Echinochloa polystachya, equatorial 
view in superior focus (100x). F: Hymenachne pernambucensis, equatorial view in optical section (100x). 
G: Imperata brasiliensis, equatorial view in superior focus (100x). H: Polygala leptocaulis, equatorial view in 
superior focus (100x). I: Polygonum acuminatum, polar view in superior focus (100x). J: Polar view in optical 
section (100x). K: Polygonum convolvulus, polar view in superior focus (100x). L: Serjania perulacea, polar 
view in inferior focus (100x). M: Polar view in superior focus (100x). N: Thinouia mucronata, polar view in 
superior focus (100x). O: Chrysophyllum marginatum, equatorial view in optical section (100x). P: Typha 
domingensis, equatorial view in superior focus (100x). Scales= 10 µm.

Thinouia mucronata Radlk., Sitzungsber. Math.-
Phys. Cl. Königl. Bayer. Akad. Wiss. München 8: 
282. 1878. Fig. 4N.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Subtriangular amb, oblate, (PA) 11-
27 µm, (EA) 23-27 µm. Sides slightly convex 

to substraight. Isopolar. Colpi (1.4-4 μm wide). 
Lalongate endoapertures 1.4 x 4.3 μm. Exine 1.4-
2.1 thick. Psilate to slightly scabrate (Anzótegui & 
Ferrucci, 1998).

Ecological procedence: local perennial creeper 
well represented in hygrophilous forest vegetation 
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of the Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002; 
Boelcke, 1992) and in northern Argentina (Anton & 
Zuloaga, 2021).

Sapotaceae (Magnoliopsida, Ericales)
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) 
Radlk., Act. Occ. Exp. Univ. Anvers Coin. Exp. Int. 
Hort.: 170. 1887. Fig. 4O.

Morphology: Tetracolporate pollen grain with 
radial symmetry. Subtriangular amb, prolate, (PA) 
20-24 µm, (EA) 14-16 µm. Isopolar. Narrow colpi 
± 14 μm long. Endoapertures 2 x 3 µm with an 
annular thickening of 2 μm given by protruding 
endexine. Exine 3 µm thick, columellate infratectal 
layer observed. At the poles, the exine is 2 μm, the 
columellae being longer than the thick of the tectum 
and the nexine 1 μm; at the equator the sexine thins, 
until approximately 1 μm and the nexine increases 
its thickness to 2 μm. Surface scabrate (Cuadrado, 
1998b).

Ecological procedence: shrub or small tree 
well represented in forests of the Iberá Wetlands 
and Norht-central region of Argentina (Arbo & 
Tressens, 2002; Anton & Zuluoga, 2021).

Typhaceae (Liliopsida, Poales) 
Typha domingensis Pers., Syn. Pl. 2: 532. 1807. 
Fig. 4P.

Morphology: Monoporate pollen grain, radial 
symmetry. Spheroidal amb, (PA) 17-20 µm, (EA) 
17-20 µm.  Heteropolar. Exine 2.5 μm thick. Sexine 
columellate, wall 0.25 μm thick, reticulate (Alonso, 
2014).

Ecological precedence: robust emergent aquatic 
herbaceous local taxon well represented in marshes 
of natural vegetation of the Iberá Wetlands (Boelcke, 
1992; Arbo & Tressens, 2002).

Ulmaceae (Magnoliopsida, Rosales)
Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub., Oesterr. 
Bot. Z. 11: 409. 1890. Fig. 5A, B.

Morphology: Tetra-pentazonoporate pollen 
grain, radial symmetry. Spheroidal, (PA) 36-39 µm, 
(EA) 36-39 µm. Isopolar. Circular pores 1-3 μm in 
diam., some of them arranged in a subequatorial 
plane. Exine 1 µm thick. Psilate to verrucate 
(Anzótegui & Mautino, 2001b).

Ecological procedence: extra-local tree well 
represented in forests of S. balansae and M. 
balansae of Corrientes province (Boelcke, 1992; 

Fontana, 2018). Native of Chacoan and Yungas 
floristic provinces of Argentina (Anton & Zuloaga, 
2021).

Umbeliferae (Magnoliopsida, Apiales)
Eryngium elegans Cham. & Schltdl., Linnaea 1: 
348. 1826. Fig. 5C.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Prolate, (PA) 28-36 µm, (EA) 18-23 
µm. Isopolar. Narrow and long colpi, relatively 
large pore. Exine 1 µm thick. Sexine semitectate, 
perforate, microreticulate (Alonso, 2014).

Ecological procedence: local herb in marshes 
of the Iberá Wetlands (Boelcke, 1992; Arbo & 
Tressens, 2002), and elsewhere in Corrientes 
(Fontana, 2018) and North-central Argentina 
(Anton & Zuloaga, 2021).

 
Vitaceae (Magnoliopsida, Vitales)
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis, 
Taxon 33: 727. 1984. Fig. 5D-F.

Morphology: Tricolporate pollen grain, radial 
symmetry. Subtriangular amb, subprolate, (PA) 
75-77 µm, (EA) 58-60 µm. Isopolar. Colpi long, 
maximum width of 4.5 μm and ribs 2.8-4.5 μm 
thick at the equator. Lalongate endoapertures 5-8 
x 3-4 μm to circular 3 μm diam. Exine 2-4 µm 
thick, reticulate (Anzótegui & Caccavari, 2001).

Ecological procedence: perennial creeper 
represented in hygrophilous forest of the natural 
vegetation of the Iberá Wetlands (Fontana, 2018) 
and in central-northern of Argentina (Anton & 
Zuloaga, 2021).

The nine recorded species with spores are 
listed alphabetically by family:

A n t h o c e ro t a c e a e  ( A n t h o c e ro t o p s i d a , 
Anthocerotales)
Anthoceros aff. lamellatus Steph., Sp. Hepat. 
(Stephani) 5: 1000. 1916. Fig. 5G, H.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
subtriangular. Laesura with straight rays reaching 
the equator. Exospore 3.5 µm thick, smooth 
inner proximal surface, bacullate distal surface 
and equatorial amb. Size: 48-76 µm (Gradstein, 
2018).

Ecological procedence: cosmopolitan genus is 
represented on compact rock surfaces exposed to 
light (Peñaloza-Bojacá et al., 2020).

https://www.tropicos.org/name/35211682
https://www.tropicos.org/Publication/9164
https://www.tropicos.org/Publication/9164
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Cyatheaceae (Polypodiopsida, Cyatheales)
Cyathea aff. atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin, 
Rozpr. Kral. Ceske Spolecn. Nauk, Tr. Mat.-Prir. 2: 
262. 1929. Fig. 5I.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
triangular. Laesura 35-40 µm long. Exospore 1.4 
µm thick. Psilate or scabrate. Size: 43-53 µm 
(Contreras-Duarte et al., 2006).

Ecological procedence: tree to shrub and 
herb on soils and rock substrate (rupicolous 
species) on roadsides, ravines, in abandoned 
fields, swamps and secondary forests of forests of 
the Iberá Wetlands (Arbo & Tressens, 2002) and 
in Corrientes and Misiones provinces (Anton & 
Zuloaga, 2021).

Lycopodiaceae (Lycopodiopsida, Lycopodiales)
Phlegmariurus aff. mandiocanus (Raddi) B. 
Øllg., Rodriguésia 63: 480. 2012. Fig. 5J.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
subtriangular, with rounded angles. Lesura with 
straight rays reaching to the equator. Exospore 1.6 
µm thick. Psilate on proximal face. Size: 28-38 
µm. Illustrations of this taxon by Sersic (1983) 
and comparison with other species of the genus 
consulted in Rincón et al. (2014).

Ecological procedence: epiphyte present in 
hygrophilous forests of Yungas and Paranaense 
floral provinces in Argentina (Anton & Zuloaga, 
2021; Windisch et al., 2015).

N o t o t h y l a d a c e a e  ( A n t h o c e ro t o p s i d a , 
Notothyladales)
Phaeoceros bulbiculosus (Brot.) Prosk., Rapp. 
Comm., VIII Congr. Int. Bot.: 69. 1954. Fig. 5K.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
subtriangular. Laesura with straight rays reaching 
the equator. Exospore 2.3 µm thick. Granular/
gemmate sculpture. Size: 32-38 µm. Illustrated 
from Argentina (Morbelli et al., 2010).

Ecological procedence: cosmopolitan genus is 
represented on compact, moist soil, and on rock in 
moist environments, exposed or partially shaded 
microhabitats (Peñaloza-Bojacá et al., 2020).

Phaeoceros tenuis (Spruce) Hässel, Veröff. 
Geobot. Inst. ETH Stiftung Rübel Zürich 91: 303. 
1986. Fig. 5L.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
subtriangular. Laesura with straight rays reaching 

the equator. Exospore 3.5 µm thick. Granular. 
Size: 48-76 µm (Prieto & Quattrocchio, 1993).

Ecological procedence: cosmopolitan genus is 
represented on compact, moist soil, and on rock in 
moist environments, exposed or partially shaded 
microhabitats (Peñaloza-Bojacá et al., 2020).

Pteridaceae (Polypodiopsida, Polypodiales)
Jamesonia flexuosa (Kunth) Christenh., Phytotaxa 
19: 21. 2011. Fig. 5M.

Morphology: Trilete spore. Polar view 
subtriangular, with rounded angles. Sinuous 
laesura, with small coalescent ridges, reaching 
to the inner margin of the cingulum. Exospore 
including the cingulum is 5.5 µm thick. Size: 56-71 
µm (Contreras-Duarte et al., 2006; Della & Prado, 
2020).

Ecological procedence: this taxon is part of the 
natural vegetation of the Iberá Wetlans (Arbo & 
Tressens, 2002) and occurs in humid places inside 
of cloud forest from southern Mexico to Bolivia, 
and north and southeast of Brazil to Uruguay 
(Della & Prado, 2020; Della et al., 2020). 

Pellaea sp. Fig. 5N
Morphology: Trilete spore. Polar view 

triangular. Rays of the laesurae straight, 2/3 of 
radius to almost the internal margin of cingulum. 
Exospore cingulum surrounds the spore, 5.4 μm 
thick. Central part of distal face verrucate/rugulate, 
low warts occasionally joined forming loins. Size: 
37-48 µm. 

Comparisons: few specimens recorded herein 
are similar to Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) 
A.R. Sm. (Arreguín-Sánchez et al., 1996; Pérez-
Jiménez et al., 2020) and Pellaea ovata (Desv.) 
Weath. (Gómez et al., 2013) differing in having 
smooth proximal and less ornamented distal face.

Ecological procedence: this genus is including 
terrestrial or rupicolous species, some of humid 
shaded areas of hygrophilous forests and others 
tolerate slight exposition to light in open areas. 
Particularly, Pellaea cordifolia and P. ovata (Hirai 
& Prado, 2021) are known in South America 
(Anton & Zuloaga, 2021; Arbo & Tressens, 2002).

Selaginellaceae (Lycopodiopsida, Selaginellales)
Selaginella aff. marginata (Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) Spring, Flora 21: 194. 1838. Fig. 5O.

Morphology: Trilete microspore. Polar view 

https://www.tropicos.org/name/35002593
https://www.tropicos.org/name/100447063
https://www.tropicos.org/Publication/12587
https://www.tropicos.org/Publication/12587
https://www.tropicos.org/Publication/5534
https://www.tropicos.org/Publication/5534
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Fig. 5. Palynomorphs of Phyllostylon, Eryngium, Cissus, Anthoceros, Cyathea, Phlegmariurus, Phaeoceros, 
Jamesonia, Pellaea, and Sellaginella. A: Phyllostylon rhamnoides, general view in superior focus (100x). 
B: General view in optical section (100x). C: Eryngium elegans, equatorial view in optical section (100x). 
D: Cissus verticillata, equatorial view in optical section (100x). E: Equatorial view in superior focus (100x). 
F: Equatorial view where apertures are appreciated (100x). G: Anthoceros aff. Lamellatus, polar view in 
optical section (100x). H: Polar view where the trilete is appreciated (100x). I: Cyathea aff. Multiflora, polar 
view in superior focus (100x). J: Phlegmariurus aff. Mandiocanus, polar view in superior focus (100x). K: 
Phaeoceros bulbiculosus, polar view in optical section (100x). L: Phaeoceros tenuis, polar view in superior 
focus (100x). M: Jamesonia flexuosa, polar view in superior focus (100x). N: Pellaea sp., polar view in 
optical section (100x). O: Selaginella aff. Marginata, polar view where the trilete is appreciated (100x). P: 
Sphagnum sp., polar view in optical section (100x). Scales= 10 µm.

subtriangular. Laesura with straight rays reaching 
to the equator. Exospore thin 1-2 μm thick. 
Baculate with less frequent spinose and verrucate 
ornamentation. Size: 17-37 µm. Micro-megaspores 
belonging to this taxon were described from 

Argentina (Morbelli, 1977; Morbelli et al., 2001) 
and from Brazil (Lorscheitter et al., 1998).

Ecological procedence: perennial herbaceous 
represented in Selaginella sellowii Hieron. grass of 
the natural vegetation of Corrientes (Fontana, 2018).
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Sphagnaceae (Sphagnopsida, Sphagnales)
Sphagnum sp. Fig. 5P.

Morphology: trilete spore. Polar view 
subtriangular, with rounded angles. Rays of the 
laesurae reach the equator. Exospore 2-4.5 μm 
thick. Finely rugged. Size: 20-26 µm (Fuertes & 
Rodríguez, 2009).

Ecological procedence: moss well represented 
in marshes of the natural vegetation of the Iberá 
System (Arbo & Tressens, 2002).

discusion

Local and extra- local taxa and plant associations 
during the Holocene

The first stage of the Mid Holocene, between 
6990 and 5800 cal year BP is characterized mostly 
by local taxa such as Imperata brasiliensis, 
Echinochloa crus-galli, Echinochloa polystachya, 
Hymenachne pernambucensis, Cyperus rotundus, 
Crinum americanum, Cypella herbertii, Empetrum 
aff. rubrum, Polygala leptocaulis, Myriophyllum 

aquaticum and Ludwigia peploides, which integrate 
marsh grasslands and hygrophilous communities 
suggesting locally humid conditions in the studied 
area (Fernandez Pacella & Lara, 2019) (Fig. 6).

A later stage of the Mid Holocene, between 
5800 and 5141 cal year BP is characterized by local 
taxa of Poaceae, Cyperaceae, Typha dominguensis, 
Sphagnum sp., representing a characteristic wetland 
association. The presence of Typha suggests 
waterlogged or flooded soils with slow-moving 
water and poor drainage conditions (Cabrera, 
1976; Carnevalli, 1994). These plant communities, 
characteristic of lakes, swampy depressions and low 
floodplains, would indicate for this later stage of 
the Mid Holocene, sub-humid to humid conditions 
(Fernandez Pacella & Lara, 2019) (Fig. 6).

Between 5141 and 3506 cal year BP was 
characterized by a prevalence of local herbaceous 
vegetation composed of Anthemis cotula, Conyza 
pampeana, Baccharis trimera, Gutierrezia resinosa, 
Bidens subalternans, Gaillardia megapotamica, 
Senecio bonariensis, Amaranthus muricatus, 
Eryngium elegans and Poaceae, characteristic of 
psammophilous herbaceous steppe (Fig. 6). The 

Fig. 6. Floristic representation of local and extra-local taxa and plant associations during the Holocene. 
LTmg-hc: local taxa-marsh grasslands and hygrophilous communities. LTwa: local taxa-wetland 
association. LTphs: local taxa-psammophilous herbaceous steppe. LThf: local taxa-hygrophilous forest. 
ExT: extra-local taxa.



745

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022 L. Fernandez Pacella & M. Di Pasquo - Pollen and spores of the Iberá Wetlands

presence of Chenopodiaceae suggests periodic 
desiccation of the water bodies (Tonello & Prieto, 
2008). These results suggest dry environmental 
conditions (Fernandez Pacella et al., 2011; Fernandez 
Pacella & Lara, 2019). During this stage, different 
extra-local species are documented, which indicate 
the beginning of the development of various types 
of forests known today as Forests of Schinopsis 
balansae and Myracrodruon balansae (“quebrachal”) 
of the humid Chaco phytogeographic region, better 
represented in Chaco, Formosa and northern Santa 
Fe provinces, with impoverished remains in the NW 
of Corrientes (Fontana, 2018). The main species 
documented herein are Anadenanthera colubrina, 
Myracrodruon balansae, Calliandra parvifolia, 
Myrcianthes pungens, Phyllostylon rhamnoides, 
Pisonia aculeata, Prosopis alba, Schinopsis 
balansae, Schinus longifolia, Trichilia elegans, 
Justicia brasiliana and Serjania perulacea. This type 
of forest develops in highest topographic areas free 
of floods characterized by soils with lower moisture 
gradients (well-drained) and a higher proportion 
of fine particles (Maldonado & Hohne, 2006; 
Morello & Rodríguez, 2009). Among these taxa, 
Anadenanthera was recorded from the Miocene to 
Pliocene in Patagonia and its last record is extended 
into the Holocene of the Iberá Wetland (Fernandez 
Pacella, 2015).

From 3484 cal year BP until the present (Late 
Holocene) the palynologic record shows a prevalence 
of herbaceous local vegetation composed of marshy 
taxa and wetland association (Fig. 6). Local taxa 
from the “Hygrophilous Forest”, represented by 
Senegalia bonariensis, Celtis iguanaea, Polygonum 
acuminatum, Polygonum convolvulus, Cissus 
verticillata, Plinia rivularis, Tecoma stans, 
Thinouia mucronata, Chrysophyllum marginatum, 
Mikania cordifolia, Cyathea atrovirens, Jamesonia 
flexuosa, Phlegmariurus mandiocanus, Pellaea sp., 
Phaeoceros tenuis and Phaeoceros bulbiculosus 
also documented in variable frequency (Fernandez 
Pacella et al., 2011; Fernandez Pacella & Lara, 
2019). This Hygrophilous Forest developed in this 
interval, forms a strip that extends along small 
floodplain valleys close to “madrejones” or ponds 
with reservoirs, sometimes superimposed on the 
grasslands (Eskuche, 2004; Garcia et al., 2013). 
It is characterized by low to medium trees in less 
dense forests that allows enough light input for the 
establishment of herbaceous communities as part 

of the understory vegetation. The interpretation of 
“humid forests community” is clearly supported by 
the abundance of epiphytes and creeping taxa giving 
an idea of a jungle type environment (Carnevalli, 
1994; Fontana, 2018).

Comparison with modern vegetation
All the species described herein are still part of 

the flora of Corrientes. For example, Selaginella 
aff. marginata present in the Mburucuyá National 
Park (Meza Torres et al., 2013) constitutes the 
herbaceous community of “Selaginella sellowii 
grass” that grows on eroded soils in the open forests 
of Schinopsis balansae and Myracrodruon balansae 
of north-western Corrientes (Bauni & Homberg, 
2015; Fontana, 2018). These forests characterized by 
tree and shrubby forms herein documented as well 
(Anadenanthera colubrina, Myracrodruon balansae, 
Calliandra parvifolia, Myrcianthes pungens, 
Phyllostylon rhamnoides, Pisonia aculeata, Prosopis 
alba, Schinopsis balansae, Trichilia elegans, Justicia 
brasiliana, Serjania perulacea).

Syagrus romanzoffiana and Schinus longifolia 
represent the extensive palm groves particularly on 
the western coast of the Paraná River in the NW of 
Corrientes. They develop in floodplain valleys of 
some streams and depressed areas with soils bearing 
a high content of fine materials (silt and clays), mixed 
with sand, brought by the river, generally subjected 
to frequent, non-permanent floods (Fontana, 2018).

The local herbaceous taxa Imperata brasiliensis, 
Echinochloa crus-galli, Echinochloa polystachya, 
Hymenachne  pernambucense ,  Cyperus 
rotundus, Eryngium elegans, Cypella herbertii, 
Myriophyllum aquaticum, Empetrum aff. rubrum, 
Polygala leptocaulis, Ludwigia peploides, Typha 
dominguensis, Celtis iguanaea, Anthemis cotula, 
Conyza pampeana, Baccharis trimera, Mikania 
cordifolia, Gutierrezia resinosa, Bidens subalternans, 
Gaillardia megapotamica, Senecio bonariensis, 
Amaranthus muricatus and Sphagnum sp., are 
currently part of the hygrophilous communities of 
marsh- grasslands, wetlands and psammophilous 
herbaceous steppe of the Iberá Wetland (Arbo & 
Tressens, 2002).

Senegalia bonariensis, Polygonum acuminatum, 
Polygonum convolvulus, Cissus verticillata, Plinia 
rivularis, Tecoma stans, Thinouia mucronata, 
Chrysophyllum marginatum, Cyathea atrovirens, 
Jamesonia flexuosa, Phlegmariurus saururus, 
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Pellaea sp., Phaeoceros tenuis and Phaeoceros 
bulbiculosus, represent varied habits from tree 
to epiphyte of the Hygrophilous Forests in the 
W, N and center of Corrientes (Carnevalli, 1994; 
Fontana, 2018).

conclusion

The 55 pollen and spore types described and 
illustrated in this contribution reaffirm diversified 
floras existed during the Mid-Late Holocene in 
Corrientes. Of them, 46 pollen grains correspond 
to 27 families of angiosperms and 9 trilete 
spore-types of ferns, lycophytes and bryophytes, 
obtained from six lakes of this wetland. Forty- 
two (42) taxa of these lived in the Iberá wetland 
(local taxa), whereas 13 extra-local ones would 
have arrived chiefly through air currents. This 
ecologic/procedence differentiation of species 
and their relative frequency per sample in each 
core (pollen diagrams) presented by Fernandez 
Pacella et al. (2011), Fernandez Pacella (2013), 
Fernandez Pacella & Lara (2019) was applied 
to interpret environmental characteristics and 
the evolution of the Iberá vegetation. Therefore, 
the identification of pollen grains up to species 
level enhances paleoenvironmental reconstructions 
based on more accurate ecological information and 
geographic distribution. Some local species as, 
considered in this studied region, were temperate-
environmentally restricted and, for example, during 
the first stage of the Late Holocene, characteristic 
species of psammophilous herbaceous steppe were 
documented. On the other hand, in a later stage 
of the Late Holocene, several species appeared 
indicating the beginning of the development of 
“Hygrophilous Forest”. Instead, other species such 
as grasses are dominant throughout the Holocene 
in Corrientes. This work broadens the knowledge 
of the palynological flora of northeastern Argentine 
and, will help to differentiate the local vegetation 
from the extra-local in future interpretations.
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suMMAry 
Background and aims: Enterolobium contortisiliquum is a South American native forest 

tree. Gene pool variability and germinate variables were estimated in populations from 
Northeastern Argentina in order to analyze the relationship among gene flow, mating 
system, and dispersal.

M&M: Individuals from Eldorado and Ituzaingó populations and seeds from Ituzaingó 
were genotyped by means of five and four nuclear microsatellite loci, respectively. 
Germinate variables were determined while genetic diversity and population structure 
were characterized. Indirect gene flow and pollen-mediated gene flow were estimated. 
Nuclear genetic variability differentiation at locus and gene pool levels was determined.

Results: The analyzed populations showed high genetic diversity. At least one or two 
pollen donor trees by fruit were detected. Also, the absence of population genetic 
structure as a consequence of high pollen and seed-mediated gene flow was detected. 
The seeds showed the highest genetic differentiation at locus and gene pool levels.

Conclusions: The high gene flow levels detected contribute to maintaining the gene pool 
variability while the high genetic diversity, the absence of both inbreeding and population 
genetic structure together with pollen-mediated gene flow support allogamy as the main 
mating system in the analyzed populations.

Key words

Genetic structure, genetic variability, germination, microsatellites, pollen donors, timbó.

resuMen

Introducción y objetivos: Enterolobium contortisiliquum constituye un recurso forestal 
nativo sudamericano. En el presente trabajo se estimó la variabilidad del acervo génico 
y se evaluaron variables germinativas en poblaciones del Noreste argentino de esta 
especie para analizar la relación entre el flujo génico, el sistema de fecundación y la 
dispersión.

M&M: Se genotipificaron individuos de las poblaciones Eldorado e Ituzaingó y semillas 
de Ituzaingó mediante cinco y cuatro loci microsatélites nucleares, respectivamente. Se 
determinaron variables germinativas, se caracterizó la diversidad genética y la estructura 
genética poblacional, se estimaron los niveles de flujo génico de manera indirecta, se 
identificó la presencia de alelos heredados vía polen y se determinó la representatividad 
de la variabilidad genética nuclear a nivel de locus y de acervo génico.

Resultados: Las poblaciones analizadas presentaron elevada diversidad genética. Se 
detectó el aporte, como mínimo, de uno o dos árboles donantes de polen por fruto y 
ausencia de estructura genética poblacional como consecuencia de elevados niveles 
de flujo génico mediado por polen y semillas. Las semillas presentaron la mayor 
diferenciación respecto a su complemento tanto a nivel de locus como de acervo génico.

Conclusiones: Los elevados niveles de flujo génico detectados contribuyen al 
mantenimiento de la variabilidad del acervo génico mientras que, la detección de 
elevados niveles de diversidad genética, valores nulos del coeficiente de endogamia, 
ausencia de estructura genética y alelos heredados vía polen a partir de una fuente 
externa a las poblaciones estudiadas, respaldan que la alogamia es el sistema de 
fecundación dominante en ellas.
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introducción

El conocimiento de los procesos que configuran 
la diversidad genética poblacional a lo largo de 
las generaciones constituye uno de los aspectos 
fundamentales en el manejo sostenible de los 
recursos genético-forestales. En ecosistemas 
boscosos fragmentados, la pérdida de diversidad 
genética en poblaciones aisladas de especies 
forestales se produce a una tasa mayor que en 
poblaciones continuas (Sork & Smouse, 2006). 
Sin embargo, las poblaciones de especies leñosas 
que presentan polinización mediada por animales 
pueden resultar menos susceptibles a los efectos 
de la fragmentación del hábitat (Breed et al., 
2015) lo cual, sumado a características tales 
como la longevidad de los individuos, la elevada 
diversidad genética dentro de las poblaciones 
y las posibles tasas elevadas de flujo génico 
mediado por polen, confieren a las especies 
forestales la capacidad de hacer frente a las 
consecuencias negativas de la fragmentación 
(Andrianoelina et al., 2009). En especies forestales 
con elevados niveles de flujo génico mediado 
por polen, los límites de una población no son 
sencillos de ser identificados, dado que cualquier 
individuo que aporte polen a la población se 
convertirá en miembro de la misma, siendo el 
tamaño poblacional potencialmente mayor que 
el representado por el conjunto de árboles del 
cual se puedan colectar semillas (Hattemer, 
2005). Esta característica de las poblaciones de 
especies forestales demanda inferir el número de 
posibles donantes de polen que contribuyen al 
acervo génico poblacional mediante el análisis de 
estadios tempranos (semillas). De esta manera, 
el análisis de la variabilidad genética de los 
individuos adultos y de los posibles donantes de 
polen mediante el análisis de las semillas permite 
establecer la contribución relativa de cada uno de 
estos estadios al acervo génico de la población en 
estudio, ya que la estimación de su variabilidad 
genética brinda información de utilidad para la 
sostenibilidad de los recursos genéticos a través 
del tiempo (Gillet et al., 2005).

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, 
“timbó”, “oreja de negro” o “pacará”, es la 
única especie del género presente en Argentina. 
Su distribución geográfica es disyunta y está 
fuertemente asociada a los Bosques Secos 

Estacionales Neotropicales de Sudamérica – 
BSEN – (Prado, 2000). Es abundante en las Selvas 
de Transición de la Provincia Fitogeográfica de las 
Yungas (Cabrera, 1976), consideradas como parte 
del Núcleo Pedemontano de los BSEN (Prado, 
2000). Es común en las Selvas Marginales de la 
Provincia Fitogeográfica Paranaense (Cabrera, 
1976), unidad perteneciente al Núcleo Misiones 
de los BSEN (Prado, 2000). También ocurre en 
bosques en galería dentro de la Provincia Chaqueña 
(Cabrera, 1976) que se corresponden a los llamados 
Bosques de Transición Austro-Brasileños del 
Núcleo Misiones (Prado, 1993), donde crece sobre 
llanuras aluviales de los principales ríos (Morello 
& Adámoli, 1974). Se trata de árboles de fuste 
recto y tronco de hasta 30 m de altura y 1,60 m 
de diámetro en las formaciones densas (Fig. 1A), 
siendo sus hojas alternas y bipinnadas (Tortorelli, 
2009; Hoc et al., 2015) (Fig. 1B). Sus flores son 
blancas, a veces algo verdosas y se disponen en 
un racimo doble piramidal. Cuando se produce la 
antesis se distinguen dos morfos florales: flores 
perfectas (donantes y receptoras de polen) y flores 
estaminadas (donantes de polen), presentando 
ambos morfos las anteras abiertas con políadas 
expuestas y un nectario anular prominente en 
la base del tubo estaminal (Fig. 1C). De esta 
manera, la inflorescencia constituye una unidad 
de atracción de polinizadores tales como abejas 
de tamaño mediano (Hoc et al., 2015) y polillas, 
las cuales pueden transportar grandes cargas 
de polen, visitar inflorescencias de un elevado 
número de árboles y cubrir grandes distancias 
(Moreira et al. 2015). Los frutos son de tipo 
legumbre bacoide, simples, secos, de color negro 
en la madurez, indehiscentes y polispérmicos, 
presentando en promedio entre 12 y 15 semillas 
(Fig. 1D). Las semillas son aplanadas y oblongas, 
con testa lisa, córnea, bicolor, glabra, poco pulida 
a opaca, de color marrón oscuro (Barretto & 
Ferreira, 2011) (Fig. 1E). Los frutos constituyen 
la unidad de dispersión tanto vía endozoocoria, 
mediante la intervención de mamíferos silvestres 
y domésticos, que ingieren y deponen grupos de 
semillas (Abraham de Noir et al., 2002), como 
vía hidrocoria, principalmente en bosques en 
galería asociados a ríos o en relieves con pendiente 
que favorecen el movimiento de los propágulos 
(Gentry, 1993; Hunter, 1989).

Los estudios genético-poblacionales que 
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incluyen variables asociadas a la germinación 
y al establecimiento de las plántulas aportan 
información relevante para el manejo sostenible 
y la conservación de las poblaciones de especies 

forestales nativas, en las cuales la dormición 
de las semillas es una característica frecuente. 
La dormición física de las semillas de E. 
contortisiliquum se produce por la impermeabilidad 

Fig. 1. Características morfológicas de Enterolobium contortisiliquum. A: Individuo adulto y detalle de la 
corteza; B: Hoja compuesta bipinnada; C: Inflorescencia; D: Fruto; E: Semillas. Escala= A: 1 m; B-D: 1 
cm; E: 0,5 cm. Imágenes de propia autoría y adaptadas de Ilustraciones de Museo Botánico (FCEFyN 
- UNC), de Flora Argentina, Plantas Vasculares de la República Argentina (www.floraargentina.edu.ar) 
y de Argentina nativa (https://faunayfloradelargentinanativa.blogspot.com/2011/02/timbo-enterolobium-
contorstiilquum.html).

http://www.floraargentina.edu.ar
https://faunayfloradelargentinanativa.blogspot.com/2011/02/timbo-enterolobium-contorstiilquum.html
https://faunayfloradelargentinanativa.blogspot.com/2011/02/timbo-enterolobium-contorstiilquum.html


754

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

del tegumento (Abraham de Noir et al., 2002), 
con lo cual, tratamientos pre-germinativos de 
escarificación pueden ser utilizados para inducir 
la germinación, simulando procesos que ocurren 
de manera natural, como por ejemplo el recorrido 
de las semillas por el tracto digestivo de los 
mamíferos (Alexandre et al., 2009). Los estudios 
de germinación son relevantes para evaluar los 
efectos de los cambios en el uso del suelo sobre la 
permanencia de las poblaciones. Ha sido descripto 
que los frutos de E. cyclocarpum provenientes de 
árboles que habitan áreas de pasturas producen 
en promedio un menor número de semillas, las 
cuales a su vez presentan menor vigor, que los 
frutos de árboles de bosques continuos de los 
BSEN, en los que se ha registrado un menor 
tiempo de germinación de semillas (Rocha & 
Aguilar, 2001a). Del mismo modo, estudios 
recientes en E. contortisiliqumm revelaron que 
el tiempo de germinación es afectado por el 
disturbio del hábitat, detectando un tiempo medio 
de germinación menor en áreas preservadas de los 
BSEN en relación a áreas con impacto antrópico 
(Moreira et al., 2021).

Diferentes estudios genético-poblacionales 
desarrollados en poblaciones de E. contortisiliquum 
localizadas en Brasil central han detectado 
diversidad genética elevada mediante el empleo 
de marcadores microsatélites nucleares (SSRnu) 
y estructura genética poblacional moderada 
empleando marcadores ISSR, la cual ha sido 
explicada como consecuencia de la presencia de 
barreras geográficas que limitarían el flujo génico 
(Moreira et al., 2012; Moreira et al., 2015).

En el presente trabajo, la estimación de la 
variabilidad genética intra e interpoblacional y 
la evaluación de variables germinativas de E. 
contortisiliquum en poblaciones del Noreste 
argentino permitió analizar la relación entre el flujo 
génico, el sistema de fecundación y la dispersión. 
Atendiendo tanto a la biología reproductiva de 
la especie como a la limitada movilidad de los 
propágulos, que incluye dispersión de semillas 
por endozoocoria y polinización mediada por 
insectos, la hipótesis de este trabajo plantea que 
las poblaciones analizadas presentan estructura 
genética poblacional como consecuencia de flujo 
génico restringido. Así, para analizar la variabilidad 
del acervo génico de E. contortisiliquum se 
consideraron individuos adultos y semillas 

provenientes de dos poblaciones naturales del 
Noreste argentino con el objeto de determinar 
variables germinativas, caracterizar la variabilidad 
genética de los diferentes estadios, determinar 
la estructura genética y la representatividad de 
la diversidad genética poblacional y estimar 
de manera indirecta el flujo génico entre las 
poblaciones estudiadas.

MAteriAles y Métodos

Sistema de estudio
El área de estudio se situó en el Noreste argentino 

en la Provincia Fitogeográfica Paranaense del 
dominio Amazónico (Cabrera, 1971; Cabrera, 
1976). En esta región, se analizaron individuos 
de la localidad Eldorado, ubicada en el Noroeste 
de la provincia de Misiones, y de la localidad 
Ituzaingó ubicada en el Noreste de la provincia 
de Corrientes (Fig. 2). La distancia lineal que 
separa ambas poblaciones es de aproximadamente 
250km. Los individuos fueron geo-referenciados 
mediante el sistema de posicionamiento global 
(GPS) mediante un receptor Garmin eTrex® 20× 
(precisión de ± 3m). Se analizó material vegetativo 
de 28 individuos adultos de E. contortisiliquum 
(18 individuos de Eldorado y 10 de Ituzaingó), 
como así también tejido embrionario radicular 
obtenido desde tres semillas de dos frutos maduros 
cosechados a partir de cinco árboles madre de 
Ituzaingó. Se unificó el material procedente de 
tres semillas por fruto a los efectos de contar con 
un volumen de tejido adecuado para la extracción 
de ADN. 

Análisis de variables germinativas
Se extrajeron las semillas de los frutos maduros 

colectados en Ituzaingó y se registró el número 
de semillas por fruto descartándose las semillas 
vanas y/o dañadas. Las semillas viables fueron 
almacenadas a temperatura ambiente en bolsas de 
papel al resguardo de la humedad y la luz hasta el 
establecimiento de los ensayos de germinación.

Se establecieron sendos ensayos de germinación 
a partir de semillas con y sin tratamiento pre-
germinativo. El ensayo con semillas pre-tratadas 
se estableció a partir de semillas sometidas a 
escarificación mecánica empleando papel de lija, 
mediante el cual las semillas fueron pulidas en 
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el área opuesta al embrión hasta dejar expuesto 
el cotiledón. Los ensayos se llevaron a cabo a 
temperatura ambiente (entre 22 y 26°C) y un 
fotoperíodo de 12h según lo recomendado por 
Lozano et al. (2016). Se registró el número de 
semillas germinadas por árbol madre mediante 
observaciones diarias siguiendo como criterio 
de germinación la emergencia radicular (Lozano 
et al., 2016). Los ensayos se mantuvieron hasta 
cinco días después de observar el último evento 
de germinación, es decir hasta que la totalidad de 
los tratamientos alcanzó un número constante de 
semillas germinadas según lo recomendado por 
Cruz-Silva & Rosa (2011).

Para cada árbol madre se consideraron variables 
germinativas mediante la estimación de los 
siguientes parámetros propuestos por Lozano-Isla 
et al. (2019): Germinabilidad (G): porcentaje de 
semillas que completan el proceso de germinación:

 
G=   100

donde ni, es el número de semillas germinadas en 

el i-ésimo tiempo y N el número total de semillas 
en cada unidad experimental, es decir semillas 
con y sin tratamiento pre-germinativo. Tiempo 
medio de germinación (t): se calcula como la 
media ponderada del tiempo de germinación 
(hora, día u otra unidad de tiempo):

donde ti es el tiempo desde el inicio del experimento 
a la i-ésima observación;  es el número de 
semillas germinadas en el i-ésimo tiempo y k 
corresponde a la última observación. Coeficiente 
de variación del tiempo de germinación (CVt): 
indica la uniformidad de la germinación o la 
variabilidad en relación con el tiempo medio de 
germinación: 

                                              100
donde St es la desviación estándar del tiempo de 
germinación. Tasa media de germinación: (v): 

Fig. 2. Localización geográfica de las poblaciones de Enterolobium contortisiliquum analizadas.
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corresponde al recíproco del tiempo medio de 
germinación: 

Índice de sincronización (Z): corresponde al grado 
de superposición en el tiempo de germinación:

siendo:  

y 

donde Cn1,2 es la combinación de semillas 
germinadas en el i-ésimo tiempo. La sincronía de 
germinación de una semilla con otra supone Z=1. 
Índice de incertidumbre (U): esta medida es una 
adaptación del índice de Shannon y mide el grado 
de incertidumbre asociado a la distribución de la 
frecuencia relativa de germinación: 

siendo

donde fi corresponde a la frecuencia relativa de 
germinación,  al número de semillas germinadas en el 
i-ésimo tiempo y k al último día de germinación. La 
comparación múltiple de medias de los parámetros 
de germinación de semillas se realizó empleando la 
prueba Student-Newman-Keuls (SNK) con un nivel 
de significancia estadística p < 0,05. Las estimaciones 
se realizaron empleando el paquete de R GerminaR 
mediante la aplicación web GerminaQuant for R 
(Lozano-Isla et al., 2019).

Análisis de variables genéticas
Los individuos adultos de ambas poblaciones 

fueron genotipificados empleando cinco loci 
microsatélites nucleares (SSRnu) específicos de 
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.: Ency-4, 
Ency-8, Ency-17, Ency-24, Ency-33 (Peters et al., 
2008), transferidos a E. contortisiliquum por Moreira 
et al. (2012), mientras que el tejido embrionario fue 
genotipificado empleando cuatro de estos SSRnu 
(Ency-4, Ency-8, Ency-24 y Ency-33), debido a la 
elevada proporción de datos perdidos en el locus Ency-
17. Las reacciones de amplificación se realizaron en 
un volumen final de 14μl empleando 0,5ng/µl de ADN 
genómico; 1X de buffer KCl; entre 1,12-1,40mM de 
MgCl2 en función del locus analizado; 1,25mM de 

cada dNTP; 1U de Taq polimerasa; entre 0,33-0,60µM 
del cebador reverse, entre 0,20-0,40µM del cebador 
forward en función del locus analizado y 0,2 µM del 
cebador universal M13 marcado con un fluoróforo 
(FAM o HEX) en su extremo 5´.

La genotipificación de los individuos y del tejido 
embrionario se realizó mediante el método de los tres 
cebadores propuesto por Schuelke (2000) modificado 
por Goncalves et al. (2013). La genotipificación 
de los amplicones se llevó a cabo por medio de 
electroforesis capilar en un secuenciador automático 
ABI 3730 XL (Macrogen, Inc., Corea del Sur) 
empleando el marcador de peso estándar GS500-
ROXTM (Applied Biosystems®). Los diferentes alelos 
fueron identificados y codificados a partir del tamaño 
de los fragmentos usando el programa Peak Scanner 
1.0 (Applied Biosystems®).

La amplificación se realizó en dos etapas: 35 
ciclos empleando la temperatura de hibridación (TA) 
específica de los cebadores SSRnu y ocho ciclos 
empleando la TA del cebador universal M13. Las 
reacciones de amplificación fueron realizadas en un 
termociclador con gradiente de temperatura (Biometra 
TProfessional Standard) a temperatura de hibridación 
fija de 54°C para los loci Ency-24 y Ency-33, de 56°C 
para los loci Ency-4 y Ency-17 y de 58°C para el locus 
Ency-8.

La diversidad genética se caracterizó mediante 
la estimación de los siguientes parámetros: 
Frecuencias alélicas por locus, Número promedio 
de alelos por locus (NA), Número efectivo de 
alelos por locus (NE), Número promedio de alelos 
únicos (NAU), Heterocigosis observada (HO) y 
Heterocigosis esperada (HE) calculada como: 

donde xi corresponde a las frecuencias alélicas 
(Nei, 1987). Estas estimaciones se realizaron 
empleando el programa GenAlEx versión 6.5 
(Peakall & Smouse, 2012). Las estimaciones 
de riqueza alélica permiten independizar a las 
estimaciones de números de alelos del sesgo que 
puede introducir el tamaño de la muestra (Gillet 
et al., 2005). Por ello, se estimaron los siguientes 
parámetros: Riqueza alélica (R) y Riqueza de 
alelos únicos (RAU) (Gillet et al., 2005). Estas 
estimaciones se realizaron empleando el programa 
ADZE versión 1.0 (Szpiech et al., 2008).

La fuente de polen fue identificada considerando 
los alelos presentes en tres semillas de cada 
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fruto y los genotipos multilocus de cada árbol 
madre. Este enfoque implica la inferencia de los 
alelos heredados por vía paterna directamente 
desde la detección de alelos por cada fruto y su 
comparación con los genotipos maternos (Godoy 
& Jordano, 2001). Debido a que el material 
empleado para la extracción de ADN genómico 
total fue tejido embrionario proveniente de tres 
semillas del mismo fruto podrían ser detectados 
más de dos alelos por locus. Así, se espera detectar 
por fruto, como mínimo, un alelo por locus 
(árboles madre homocigotas autofecundadas o 
con donantes de polen genotípicamente idénticos 
al árbol madre) y como máximo cinco alelos por 
locus (árbol madre heterocigota con donantes de 
polen genotípicamente diferentes al árbol madre).

El grado de estructura genética poblacional 
se analizó mediante el índice de fijación FST 
(Wright, 1965), el cual fue estimado a partir de 
un análisis de varianza molecular (AMOVA) 
testando la hipótesis nula de ausencia de estructura 
genética (Stewart & Excoffier, 1996). Este análisis 
fue realizado de manera global empleando 
dos modelos definidos atendiendo diferentes 
niveles de subdivisión jerárquica para analizar la 
distribución de la variabilidad genética: Modelo 
1: Entre poblaciones y entre individuos dentro 
de poblaciones. Modelo 2: Entre poblaciones, 
entre individuos dentro de poblaciones y dentro 
de individuos. A partir de este último modelo 
se estimó el índice  para inferir los efectos de 
la endogamia, es decir del cruzamiento entre 
individuos más emparentados que la media de la 
población (Hartl & Clark, 2007). La significancia 
estadística del índice de fijación fue testada con un 
valor de p obtenido mediante 1023 permutaciones 
de los genotipos dentro y entre poblaciones para 
el 95% de confianza (p<0,05). Este análisis fue 
desarrollado utilizando el programa Arlequín 3.5 
(Excoffier & Lischer, 2010).

La estructura genética poblacional fue evaluada 
mediante algoritmos de agrupamiento Bayesiano 
para determinar el número más probable de 
clusters (K) a los cuales los individuos son 
asignados empleando únicamente información 
genética (genotipos multilocus). Para este 
análisis se empleó un modelo de tipo admixture 
(admixture ancestry model) implementado en 
el programa STRUCTURE 2.3.4 (Pritchard et 
al., 2000). Además, se empleó un modelo de 

agrupamiento espacial de individuos incorporando 
al agrupamiento no espacial el término 
correspondiente a la probabilidad a priori de 
la posición geográfica de cada individuo. Para 
determinar el número de clusters que presenta 
la mayor probabilidad a posteriori se testaron 
valores de K clusters comprendidos en un rango de 
uno a seis (K = [1-6]) realizando 10 repeticiones 
para cada valor de K. Este análisis se realizó 
empleando el programa TESS (Chen et al., 2007; 
Durand et al., 2009).

La representatividad de la diversidad genética 
nuclear fue estimada a partir de la diferencia entre 
la composición genética de cada población y de 
las semillas en relación a la composición genética 
de su complemento mediante la estimación del 
índice de diferenciación genética de Gregorius  
(Gregorius, 1984). Además, se estimó el índice 
de diferenciación subpoblacional (δ) para 
representar el nivel medio de diferenciación 
entre las poblaciones y las semillas (Gregorius & 
Roberds, 1986). De esta manera, se caracterizó 
cada sitio de muestreo y las semillas mediante la 
diferencia entre su composición genética y la de su 
complemento, considerando como nivel de análisis 
al acervo génico en el cual los elementos genéticos 
corresponden a todos los alelos y a nivel de locus 
considerando los loci SSRnu estudiados en este 
trabajo. Para estos análisis se utilizó el programa 
GSED versión 3.0 (Gillet, 2010). Finalmente, 
el flujo génico (Nm) fue estimado empleando el 
método de alelos raros, incluyendo una corrección 
para el tamaño de la muestra implementando el 
programa GenePop v 2.4 (Rousset, 2008).

resultAdos

Variables germinativas
En semillas sin escarificación se evidenciaron 

menores porcentajes de germinación (G entre 0 y 
58%) en relación a los porcentajes registrados en 
semillas con escarificación (G entre 67 y 100%) (F 
= 864,39; p < 0,0001) (Tabla 1). El primer evento 
de germinación fue detectado a los cinco días y 
la última detección fue a los 11 días de iniciado 
el ensayo, que se dio por finalizado luego de 
transcurridos cinco días sin detección de eventos 
de germinación. En ese intervalo, las semillas 
sin tratamiento presentaron mayor frecuencia de 
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germinación en t = 7-9 días, mientras que en las 
semillas con tratamiento pre-germinativo t = 5,38-
6,75 días (Fig. 3). El coeficiente de variación del 
tiempo (CVt) fue bajo tanto para las semillas sin 
tratamiento pre-germinativo (CVt = 20,48) como 
para las semillas con tratamiento pre-germinativo 
(CVt = 9,16-17,40), dada la uniformidad en el 
tiempo de germinación (Tabla 1). La tasa media 
de velocidad de germinación (v) fue mayor para 
semillas con tratamiento pre-germinativo (Fig. 3). 
Se detectó una moderada a baja sincronización (Z) 
y valores bajos de incertidumbre (U) (Tabla 1).

Variables genéticas
Los cinco loci SSRs analizados resultaron 

polimórficos. Se detectó un total de 27 alelos 
considerando las dos poblaciones estudiadas. El 
número de alelos estuvo comprendido entre 2 y 14 
para los loci Ency-33 y Ency-4, respectivamente 
(Fig. 4). En cuanto a la diversidad genética, la 
población Eldorado presentó un mayor número 

promedio de alelos por locus y número efectivo 
de alelos en relación a Ituzaingó (Tabla 2). En 
ambas poblaciones NE fue inferior a NA indicando 
la presencia de alelos a baja frecuencia, en tanto 
que NAU presentó valores promedio de 2,20 y 
0,80 en Eldorado e Ituzaingó, respectivamente 
(Tabla 2). En conjunto, considerando los cinco 
loci, la heterocigosis observada (HO) fue mayor 
a la heterocigosis esperada (HE) evidenciando 
un elevado número de individuos heterocigotas 
en ambas poblaciones (Tabla 2). La población 
Eldorado presentó mayores valores de diversidad 
genética (HE=0,51; R=3,38 y RAU=1,77) que la 
población Ituzaingó (HE=0,48; R=3,00 y RAU=1,39) 
(Tabla 2).

Por su parte, el análisis genético a nivel de 
semillas fue realizado desde cinco árboles madre: 
T21, T22, T24, T25 y T29, ya que no fue posible 
obtener ADN de calidad del tejido embrionario 
de semillas de los árboles madre T23 y T28. 
Considerando los cuatro loci en conjunto, se reveló 

Tabla 1. Valores medios y desviaciones estándar de los parámetros de germinación de semillas de 
Enterolobium contortisiliquum considerando dos tratamientos pre-germinativos: sin escarificación (0); con 
escarificación (1). G: Porcentaje de semillas que completan el proceso de germinación; CVt: Coeficiente 

de variación del tiempo; Z: Índice de sincronía; U: Índice de incertidumbre; a: ausencia de diferencias 
estadísticamente significativas entre medias de acuerdo a las pruebas de comparación múltiple de medias SNK.

Tratamiento  pre-
germinativo Árbol N° de semillas 

germinadas G CVt Z U

0 T21 1 4,17 0 0 0

0 T22 0 0 0 0 0

0 T23 14 58,33 20,48 ± 7,34 a 0,22 ± 0,11 a 1,78 ± 0,58 a

0 T24 0 0 0 0 0

0 T25 1 4,17 0 0 0

0 T28 0 0 0 0

0 T29 0 0 0 0 0

1 T21 23 95,83 11,48 ± 3,45 a 0,35 ± 0,09 a 1,52 ± 0,30 a

1 T22 16 66,67 9,16 ± 2,48 a 0,48 ± 0,13 a 1,06 ± 0,34 a

1 T23 24 100 10,86 ± 4,24 a 0,44 ± 0,21 a 1,27 ± 0,65 a

1 T24 24 100 15,98 ± 6,34 a 0,35 ± 0,04 a 1,48 ± 0,24 a

1 T25 24 100 17,4 ± 2,45 a 0,39 ± 0,03 a 1,42 ± 0,19 a

1 T28 24 100 15,13 ± 5,85 a 0,30 ± 0,11 a 1,62 ± 0,33 a

1 T29 22 91,67 12,35 ± 0,72 a 0,54 ± 0,20 a 1,06 ± 0,34 a
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el aporte de, al menos, un donante de polen con 
alelos distintos al árbol madre por fruto (Tabla 3). A 
nivel de los frutos del árbol madre T22 se identificó 

el aporte de, al menos, dos árboles donantes de 
polen mediante el registro de hasta tres alelos no 
detectados en el árbol madre por locus (Tabla 3).

Fig. 3. Tiempo medio de germinación (t) y Tasa media de velocidad de germinación (v) de siete genotipos 
de Enterolobium contortisiliquum considerando semillas con y sin tratamiento pre-germinativo. Las letras 
diferentes indican diferencias estadísticamente significativas entre medias de acuerdo a las pruebas de 
comparación múltiple de medias SNK.
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Fig. 4. Frecuencias alélicas por locus en las poblaciones de Enterolobium contortisiliquum estudiadas.

Tabla 2. Caracterización de la diversidad genética en las poblaciones de Enterolobium contortisiliquum 
analizadas para los cinco loci SSRs.

Locus
Eldorado Ituzaingó

N NA NE NAU HO HE R RAU N NA NE NAU HO HE R RAU

Ency-4 18 11,00 4,50 0,88 0,77 10 6,00 3,22 0,90 0,69

Ency-8 17 3,00 2,10 0,94 0,52 10 2,00 1,92 0,80 0,48

Ency-17 17 3,00 1,35 0,29 0,26 10 3,00 1,68 0,30 0,40

Ency-24 18 4,00 1,86 0,61 0,46 10 3,00 1,50 0,40 0,33

Ency-33 18 2,00 2,00 1,00 0,50 10 2,00 2,00 0,80 0,50

Media 17,60 4,60 2,36 2,20 0,74 0,51 3,38 1,77 10,00 3,20 2,06 0,80 0,64 0,48 3,00 1,39

SE 0,24 1,63 0,54 1,49 0,13 0,08 0,00 0,73 0,30 0,58 0,12 0,06

Se indica N: tamaño de la población, NA: número promedio de alelos por locus, NE: número efectivo de alelos 
por locus, NAU: número promedio de alelos únicos por locus, HO: heterocigosis observada, HE: heterocigosis 
esperada, R : riqueza alélica, RAU: riqueza de alelos únicos, SE: Error estándar.

Mediante el análisis de varianza molecular 
(AMOVA) en ambos modelos se detectó que el 
mayor porcentaje de variación estuvo contenido en 
el nivel menos inclusivo: En el Modelo 1, dentro 

de poblaciones (100%) y en el Modelo 2, dentro 
de individuos (100%). A partir del Modelo 2 se 
estimó el índice FIS el cual presentó un valor de 0 
al igual que el índice FST, indicando ausencia de 
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Tabla 3. Genotipos multilocus de los árboles madre y perfiles alélicos detectados a partir de tejido 
embrionario de Enterolobium contortisiliquum por fruto. Se indica: ● Alelos detectados en el árbol madre; 

○ Alelos no detectados en el árbol madre.

Locus Alelos
Árbol T21 Árbol T22 Árbol T24 Árbol T25 Árbol T29

Hojas Frutos Hojas Frutos Hojas Frutos Hojas Frutos Hojas Frutos

T21 21.1 21.2 T22 22.1 22.2 T24 24.1 24.2 T25 25.1 25.2 T29 29.1 29.2

Ency-4

183 ●

185 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

191 ○

198 ○

199 ○

201 ○

202 ● ●

203 ○ ○ ○

205 ● ● ●

207 ○

220 ○

224 ○

225 ○

Ency-8

132 ○

135 ● ○ ○ ● ● ● ● ● ● ● ●

149 ○

151 ○

170 ○ ○ ○

222 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Ency-24

108 ○ ○

125 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

128 ○

131 ● ●

140 ● ● ● ○ ○ ○ ○

142 ○

148 ○

Ency-33

112 ○ ○

116 ○

120 ○

126 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

151 ● ● ● ● ● ● ○ ● ●

159 ○ ○ ○ ○
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Fig. 5. Determinación de la estructura genética poblacional mediante inferencia Bayesiana. A: Inferencia 
Bayesiana no espacial; B: Inferencia Bayesiana espacial. Se indica población: Individuos del 1 al 18: 
Eldorado; Individuos del 19 al 28: Ituzaingó; C: Determinación de Kmáx en base a DIC vs. K.

Fig. 6. Diferenciación genética a nivel de A: acervo génico y B: por locus mediante los marcadores Ency-4, 
Ency-8, Ency-24 y Ency-33. El radio correspondiente a la j-ésima subpoblación es proporcional a Dj, y el ángulo, 
proporcional al tamaño relativo cj se ha igualado para todas las subpoblaciones. El círculo posee un radio 
proporcional a la diferenciación subpoblacional δ. Se indican Grupos: 1: Eldorado, 2: Ituzaingó y 3: Semillas.
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endogamia y de estructura genética poblacional, 
respectivamente. Este último resultado es también 
respaldado por el modelo no espacial del análisis 
Bayesiano, el cual no evidenció estructura genética 
poblacional (Fig. 5A). Mientras tanto, a partir del 
análisis Bayesiano espacial, se identificó Kmáx 
= 2 como número real de clusters genéticos a 
nivel global (Fig. 5C), detectándose una baja 
proporción de admixture o contribución de 
diferentes acervos génicos en individuos dentro 
de la población Eldorado y baja o nula estructura 
genética poblacional (Fig. 5B). 

A nivel de locus, considerando los loci 
Ency-4, Ency-8, Ency-24 y Ency-33 de forma 
independiente y a nivel de acervo génico, las 
semillas presentaron mayor diferenciación genética 
respecto a su complemento. Las poblaciones 
Eldorado e Ituzaingó presentaron valores de Dj 
menores al índice de diferenciación subpoblacional 
δ (Fig. 6A). Eldorado resultó el sitio con mayor 
representatividad de la diversidad genética a 
nivel de los loci Ency-8 y Ency-24, mientras 
que a nivel del locus Ency-4 Ituzaingó presentó 
mayor representatividad. Ambos sitios de muestreo 
presentaron niveles equivalentes de diferenciación 
genética respecto al complemento a nivel del locus 
Ency-33 (Dj = 0,098) evidenciando la presencia de 
alelos compartidos para ese locus (Fig. 6B).

El número efectivo de migrantes estimado 
a partir de la frecuencia de alelos raros en las 
poblaciones luego de la estandarización del 
tamaño de la muestra presentó un valor a nivel 
global de Nm = 2,70, siendo la frecuencia de alelos 
raros a nivel global p(1) = 0,05.

discusión

El acervo génico de las poblaciones de E. 
contortisiliquum analizadas en el presente 
trabajo se caracteriza por una elevada diversidad 
genética, ausencia de estructura genética 
poblacional y ausencia de endogamia, atributos 
genético-poblacionales que en conjunto pueden 
ser explicados por los elevados niveles de flujo 
génico, el aporte de múltiples donantes de polen 
y las elevadas tasas de germinación de semillas.

A partir de las variables de germinación 
evaluadas, los valores máximos de porcentaje 
de germinación fueron obtenidos en semillas 

escarificadas mecánicamente. El porcentaje global 
de germinación en semillas sin escarificar fue de 
10%, en tanto que el de las semillas escarificadas 
fue de 93%. Estos resultados son similares a los 
informados por Salazar et al. (2000), quienes 
indican que los porcentajes de germinación en 
semillas de E. contortisiliquum sin tratamiento pre-
germinativo pueden alcanzar hasta 22%, mientras 
que en semillas con tratamiento pre-germinativo 
los porcentajes de germinación varían entre 95 
y 100%. En el presente trabajo se evidenció que 
el tratamiento pre-germinativo aplicado no sólo 
es necesario para romper la dormición de las 
semillas de E. contortisiliquum, sino que también 
acelera el proceso de germinación.

El estudio de la biología reproductiva de 
E. contortisiliquum ha sido abordado en un 
escaso número de trabajos (Hoc et al., 2015). 
Moreira et al. (2015) postulan que esta especie 
podría presentar fecundación cruzada debido, 
en parte, a estimas previas de heterocigosis que 
resultaron en HO > HE y H̅O=0,66 (Moreira et 
al., 2012). Estimas similares fueron obtenidas 
en el presente trabajo (H̅O = 0,69; H̅E =0,49), 
evidenciando elevada heterocigosis y diversidad 
genética, así como la presencia de alelos a baja 
frecuencia, dado el menor número efectivo 
de alelos en relación al número de alelos en 
ambas poblaciones analizadas. De esta manera, 
la diversidad genética detectada podría estar 
relacionada con elevadas tasas de fecundación 
cruzada en esta especie, las cuales han sido 
evidenciadas mediante la detección de más de un 
donante de polen por fruto. Al comparar el perfil 
alélico de las semillas por fruto con los genotipos 
multilocus de los árboles madre se identificaron 
alelos no detectados en cada árbol madre, lo cual 
reveló el aporte, como mínimo, de uno o dos 
árboles donantes de polen por fruto. La presencia 
de estos alelos identificados en las semillas podría 
ser consecuencia de un aumento de alelos nuevos 
originados por mutación, o bien incorporación 
de alelos a la población por flujo génico reciente 
mediado por polen a partir de individuos adultos 
no incluidos en el presente estudio que han 
aportado alelos al acervo génico, con lo cual el 
tamaño de las poblaciones de E. contortisiliquum 
podría ser mayor al considerado, destacando el rol 
de los polinizadores tales como las polillas que 
presentan largas distancias de vuelo.
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La distribución de la variabilidad genética entre 
los diferentes niveles jerárquicos se caracterizó 
por un mayor porcentaje de variación contenido 
en el nivel jerárquico menos inclusivo en los dos 
modelos empleados, es decir, dentro de poblaciones 
y dentro de individuos. Además, se detectó ausencia 
de estructura genética tanto mediante el índice de 
fijación (FST = 0) como mediante la implementación 
de algoritmos de inferencia Bayesiana, de manera 
que no se presentan diferencias en las frecuencias 
alélicas entre Eldorado e Ituzaingó. El flujo génico 
ininterrumpido entre los sitios de muestreo (Nm 
= 2,70) indica que en las poblaciones estudiadas 
los efectos del flujo génico son suficientes para 
contrarrestar los efectos de la deriva genética.

Si bien en el Noreste argentino los ambientes donde 
habita la especie en estudio se ven afectados por el 
avance de la frontera agrícola y la deforestación, aún 
se conservan grandes fragmentos de bosques nativos 
remanentes, de modo que las poblaciones estudiadas 
podrían estar interconectadas por flujo génico entre 
poblaciones intermedias. El modelo de flujo génico 
paso a paso (stepping-stone) entre poblaciones 
(Slatkin, 1993) explica los patrones de ausencia 
de estructura genética en casos en los cuales las 
poblaciones se presentan en múltiples parches 
de hábitat con diversos grados de conectividad, 
determinados en gran medida por el tamaño de los 
parches y la distancia geográfica que los separa 
(Le Corre & Kremer, 1998; Balkenhol et al., 
2016). Ha sido descripta una elevada conectividad 
entre poblaciones de E. contortisiliquum como 
consecuencia de la influencia pasada de la dispersión 
de frutos mediada por la megafauna extinta, la 
dispersión de semillas por roedores y la dispersión 
de polen mediada por polinizadores con largas 
distancias de vuelo (Moreira et al., 2015). Por su 
parte, Hunter (1989) propone que semillas de E. 
cyclocarpum podrían ser dispersadas por hidrocoria, 
debido a que a diferencia de otras especies de la 
tribu Mimosoideae las del género Enterolobium 
incluida E. contortisiliquum, presentan vainas 
enroscadas sobre sí mismas formando espirales que 
se transportan mejor por el agua que las vainas rectas 
y alargadas. Además, estos frutos no se hunden 
en el agua permaneciendo a flote durante varios 
días y se humedecen rápidamente, proporcionando 
un ambiente que puede promover la germinación 
de las semillas (Hunter, 1989). En las especies 
ribereñas con dispersión por hidrocoria las semillas 

pueden recorrer varios kilómetros de distancia a 
través del agua propiciando flujo génico continuo 
y elevado tamaño efectivo poblacional (Imbert et 
al., 2003). De esta manera, la dispersión de frutos 
(y sus semillas) mediada por agua en la época de 
lluvias y/o por las corrientes de los ríos a lo largo 
de distancias considerables, puede explicar en parte, 
la elevada conectividad de las poblaciones (Gentry, 
1993; Hunter, 1989). Estos factores influyen de 
manera significativa sobre la estructura genética 
espacial y sobre las tasas de fecundación cruzada 
de especies forestales de los BSEN (Goncalves et 
al. 2022), de manera que también influirían sobre 
la estructura genética y el sistema de fecundación 
de poblaciones de E. contortisiliquum distribuidas 
en estos bosques. Así, el tipo de dispersión de 
propágulos de E. contortisiliquum podría contribuir 
en la preservación de una elevada conectividad 
entre sus poblaciones. Considerando los elevados 
niveles de diversidad genética, así como también 
los valores de los índices de endogamia e índices 
de diferenciación genética detectados en el presente 
estudio se podría afirmar, en concordancia con 
Moreira et al. (2015), que el sistema de fecundación 
de E. contortisiliquum se caracteriza por una 
predominancia de fecundación cruzada de forma 
similar a lo descripto para E. cyclocarpum (Rocha 
& Aguilar, 2001b). De esta manera, el flujo génico 
juega un rol fundamental interconectando árboles 
espacialmente distantes o pequeños parches que 
actúan como puentes, contribuyendo a la viabilidad 
del conjunto de poblaciones, lo cual, sumado a la 
longevidad de los árboles de esta especie, podría 
atenuar las consecuencias genéticas de la creciente 
fragmentación del paisaje.

El conocimiento de la representatividad de 
la variabilidad genética facilita la identificación 
de unidades de conservación de la diversidad 
genética de especies forestales. En cada una de las 
unidades de conservación estará representada una 
fracción de la variabilidad genética de la especie 
y cada una de estas unidades representa un centro 
de diversidad genética (Manel et al., 2003). En 
el análisis de representatividad desarrollado en el 
presente estudio, tanto a nivel de locus como a nivel 
de acervo génico, las semillas presentaron la mayor 
diferenciación respecto a su complemento y, sumado 
a que ambas poblaciones presentaron elevados 
niveles de diversidad genética y baja diferenciación 
genética para los loci analizados, puede postularse 
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que Eldorado e Ituzaingó podrían ser consideradas 
como posibles unidades de conservación de E. 
contortisiliquum en la región.

conclusiones

Las poblaciones de E. contortisiliquum 
estudiadas presentan niveles elevados de diversidad 
genética nuclear siendo Eldorado la población 
que presenta la mayor diversidad. La población 
Ituzaingó se caracteriza por la contribución, como 
mínimo, de uno o dos donantes de polen por 
fruto. Las poblaciones no presentan estructura 
genética, como consecuencia de elevados niveles 
de flujo génico mediado por polen y por semillas. 
Los elevados niveles de diversidad genética 
identificados, los valores nulos del coeficiente de 
endogamia, la identificación de alelos heredados vía 
polen y la ausencia de estructura genética sustentan 
la alogamia como el sistema de fecundación 
dominante en las poblaciones estudiadas. En 
cuanto a la variabilidad genética en las semillas, 
un aumento de alelos nuevos originados por 
flujo génico a larga distancia mediado por polen 
explicarían la mayor diferenciación respecto a 
su complemento a nivel de locus y a nivel de 
acervo génico. De esta manera, la ausencia de 
estructura genética detectada queda explicada por 
los elevados niveles de flujo génico mediado por 
polen y por semillas, constituyendo un factor clave 
para contrarrestar las consecuencias genéticas de la 
creciente fragmentación del paisaje en el Noreste 
argentino.
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suMMAry 
Background and aims: The functioning of arid zone ecosystems depends on the 

fraction of precipitation that enters the soil and can be absorbed by vegetation. 
Vegetation affects infiltration by modifying droplet size, altering soil structure and 
changing microtopography. The objective of this study was to evaluate infiltration 
parameters in two soil-vegetation complexes in the central Monte region of San Juan.

M&M: Visual interpretation of satellite images and fieldwork identified and 
characterized soil-vegetation complexes (SVCs). Bare soil and covered soil were 
the two surface conditions defined for each SVCs. A simple ring and variable 
load infiltrometer performed the infiltration tests. The samples taken from the soil 
determined texture, organic matter content, apparent density, available nitrogen, 
and salinity, among others.

Results and Conclusions: Two SVCs were recognized: one dominated by Prosopis 
flexuosa and the other by Larrea divaricata. In the first complex, the soil presented 
a sandy clay loam texture, while in the second the texture was sandy loam. In both 
SVC, mean infiltration speed (p=0.03), basic (p=0.02) and initial infiltration (p=0.02) 
were statistically different between bare soil and covered soil. In addition, mean 
infiltration rate was 2.48 times higher in the complex dominated by carob trees 
compared to bare soil. These results suggest that the presence of vegetation favors 
the infiltration and entry of water into the soil. These data could be used as inputs for 
the elaboration or adjustment of hydrological models of the Monte.

Key words

Dry land, infiltration, native vegetation, soil, water dynamics.

resuMen

Introducción y objetivos: El funcionamiento de los ecosistemas de zonas áridas 
depende de la fracción de la precipitación que ingresa en el suelo y puede ser 
absorbida por la vegetación. La vegetación afecta la infiltración al modificar el 
tamaño de la gota; alterar la estructura del suelo y cambiar la microtopografia. 
El objetivo del trabajo fue evaluar parámetros de infiltración en dos complejos de 
suelo-vegetación en el Monte central de San Juan. 

M&M: Se identificaron y caracterizaron los complejos suelo-vegetación (CSV) 
mediante interpretación visual de imágenes satelitales y trabajo de campo. Para 
cada CVS, se definieron dos condiciones de superficie (suelo desnudo y suelo 
cubierto) y se realizaron ensayos de infiltración con un infiltrómetro de anillo simple 
y carga variable. Se tomaron muestras de suelo y se determinó textura, contenido 
de materia orgánica, densidad aparente, nitrógeno disponible, salinidad, entre 
otros. 

Resultados y Conclusiones: Se reconocieron dos CSV; uno dominado por algaborro 
(Prosopis flexuosa) y otro por jarilla (Larrea divaricata) En el primer complejo, el 
suelo presentó una textura franco-arcillo-arenoso, mientras que en el segundo 
la textura fue franco-arenoso. En ambos CSV, la velocidad media de infiltración 
(p=0,03), infiltración básica (p=0.02) e inicial (p= 0.01) fueron estadísticamente 
diferentes entre suelo desnudo y suelo cubierto. Además, la velocidad media de 
infiltración fue 2.48 veces mayor en el complejo dominado por algarrobo respecto 
de suelo desnudo. Estos resultados sugieren que la presencia de vegetación 
favorece la infiltración y el ingreso de agua al suelo. Esta información podría ser 
utilizada para la elaboración o ajuste de modelos hidrológicos del Monte. 
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Dinámica hídrica, infiltración, suelo, vegetación nativa, zonas áridas. 
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introducción 

Las zonas que tienen un índice de aridez 
(precipitación anual media / evapotranspiración 
potencial media) comprendido entre 0,05 y 0,65 son 
definidas como zonas áridas (Middleton & Thomas, 
1997). Los ecosistemas áridos y semiáridos ocupan 
al menos 1/3 de la superficie terrestre y son el soporte 
donde vive aproximadamente 1/5 de la población 
mundial (Reynolds et al., 2005; Schimel, 2010; 
Maestre et al., 2012; Baldi et al., 2015). En estos 
sistemas, se reconoce una marcada heterogeneidad 
espacial que responde a la amplia variación en los 
patrones de temperatura y precipitación (Aguilar 
et al., 2004). Esta heterogeneidad climática 
determina una irregularidad en la distribución de 
la vegetación, con “parches” de plantas vasculares 
y áreas abiertas, “interparches”, desprovistas de 
vegetación (Valentin et al., 1999). En relación 
a la dinámica hídrica de estos ambientes, se 
debe destacar la existencia, casi constante, de 
un balance hídrico negativo, lo que genera una 
situación de déficit hídrico permanente, debido a la 
bajas precipitaciones y elevada evapotranspiración 
potencial (Wilcox et al., 2003; Newman et al., 
2006).

La vegetación de los ambientes áridos 
desempeña un rol clave en la dinámica hídrica, ya 
que influye fuertemente en el reparto de los flujos 
del agua. La partición de los flujos de agua en estos 
sistemas naturales se encuentra determinada por 
la interacción entre la precipitación, la vegetación 
y el suelo (Chapin et al., (2002); Knapp et al., 
(2002); Nicholson, (2011); Magliano et al., (2016) 
y Magliano et al., (2019). En relación al papel 
desempeñado por la componente vegetal, es bien 
conocido que los sitios más vegetados presentan 
mayor transpiración, menor escurrimiento y mayor 
tasa de infiltración que los sitios menos vegetados 
(Newman et al., 2006; Schlesinger & Jasechko, 
2014). Además, la interacción entre la lluvia y 
el canopeo vegetal divide el agua de un evento y 
origina tres formas: interceptación, caída directa 
y flujo troncal, las cuales representan en promedio 
el 24,0; 69,8 y 6,2% respectivamente (Magliano et 
al., 2019). 

Una vez en el suelo, el agua ingresa al mismo 
mediante el proceso de infiltración, el cual 
sucede a una velocidad que depende de múltiples 
variables biofísicas tales como las características 

físico-químicas del suelo, su grado de saturación, 
contenido de materia orgánica y la condición de 
superficie (suelo cubierto por vegetación o suelo 
desnudo) (Tamhane et al., 1978; Chow et al., 1994; 
Zapata Sierra & Manzano Agugliaro, 2008; Karlin 
et al., 2019; Tapia & Martinelli, 2019). La velocidad 
de ingreso del agua al perfil edáfico es, en general, 
elevada al inicio del proceso debido a que el 
gradiente matricial de succión inicial es elevado en 
las capas superficiales, en particular cuando el suelo 
está seco; a medida que transcurre el tiempo, la 
velocidad tiende a decrecer hasta que se alcanza la 
infiltración básica, momento en el que la variación 
en la velocidad de infiltración se vuelve constante 
(Buol et al., 1981; Porta et al., 1994). Respecto a 
la condición de superficie del suelo, Dunne et al., 
(1991), Jiménez et al., (2006) y Karlin et al., (2019) 
reportan que existe una relación de dependencia 
entre la presencia de vegetación y la tasa de 
infiltración, de tal manera que las características 
y/o atributos de la primera modifica la ocurrencia 
de la segunda. Un ejemplo de esta relación se 
observa entre la presencia de raíces y el incremento 
del espacio poroso. Las raíces de las plantas son 
capaces de incrementar la porosidad total del suelo 
bajo su influencia, lo que se refleja en una mayor 
permeabilidad y en consecuencia en un incremento 
en la facilidad de circulación del agua y el drenaje 
hacia horizontes inferiores (Jarrett & Hoover, 1985; 
Archer et al., 2002; Liu et al., 2011). En sentido 
opuesto, múltiples estudios sostienen que cuando 
el suelo es despojado de su vegetación experimenta 
diversos grados de compactación, lo cual reduce su 
estabilidad estructural y genera efectos adversos 
sobre la densidad aparente, la porosidad total y 
finalmente sobre la tasa de infiltración (Tollner et 
al., 1990; Oussible et al., 1992; Ishaq et al., 2003).

La provincia de San Juan pertenece a las 
zonas áridas y semiáridas de Argentina, en esta 
localidad se reconocen dos fisonomías claramente 
definidas: la estepa arbustiva, donde predominan 
especies perteneciente a la familia Zigophyllaceae 
(Larrea spp. y Bulnesia retama [Gillies ex Hook. 
& Arn. Griseb]) y el bosque abierto que tienen 
como especies dominantes a Prosopis flexuosa 
(D.C.) y Prosopis chilensis (Molina Stuntz emend. 
Burkart) (Morello, 1958; Cabrera, 1994). En 
la estepa arbustiva, Larrea divaricata (Cav.) se 
constituye como una de las especies dominantes 
en determinados ambientes, debido a que tiene 
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una gran capacidad de establecerse y colonizar 
sitios degradados (Marchesini, 2011; Steinaker 
et al., 2016; Magliano et al., 2017; Lumbreras 
et al., 2019). Por su parte, en el bosque abierto 
las principales especies arbóreas son P. flexuosa 
(algarrobo dulce) y P. chilensis (algarrobo blanco), 
las cuales dan lugar a la formación de dos tipos de 
estructuras boscosas: bosques en galería (asociados 
a los cauces de agua) y bosques de llanura (Roig 
et al., 1992). Según Alvarez & Villagra (2010), P. 
flexuosa puede ser considerada como una especie 
clave en términos del funcionamiento del sistema, 
ya que la presencia de esta especie, al proporcionar 
sombra bajo su dosel, reducir la incidencia solar y la 
temperatura e incrementar la oferta hídrica, facilita 
la instalación de otras especies vegetales, con lo 
cual se favorece la biodiversidad y se contribuye a 
la estabilidad del sistema.

En la región del Monte, el bosque de P. flexuosa 
o “algarrobal” se presenta en márgenes de ríos, 
y cuando las precipitaciones son menores a 400 
mm, aparece exclusivamente en lugares con una 
provisión extra de agua en profundidad (Perosa, 
2010). Este bosque, presenta un estrato arbóreo muy 
abierto dominado por P. flexuosa (especie principal) 
o por P. chilensis, acompañados por Geoffroea 
decorticans (Gillies ex Hook. & Arn. Burkart); 
el estrato arbustivo es dominado por Atamisquea 
emarginata (Kuntze) y especies del género Larrea 
(Morello, 1958; Cabrera, 1994). En términos 
estructurales, se trata de unidades vegetales cuya 
cobertura promedio varía entre 30 y 35%, los 
individuos adultos tienen una altura promedio de 
tres metros y generalmente presentan de cuatro a 
seis fustes. Como otras especies de Prosopis, esta 
leguminosa produce el enriquecimiento del suelo 
por medio de la fijación de nitrógeno y brinda 
importantes recursos a los pobladores locales (leña, 
forraje, sombra, entre otros) (Roig, 1992). Los 
frutos son consumidos por animales domésticos (en 
mayor proporción ganado vacuno y caprino), fauna 
nativa (roedores y aves) (Whitford, 2002) y muchas 
especies de invertebrados (Kingsolver et al., 1976).

En relación al uso histórico del bosque y en 
correlato con el contexto mundial y nacional, 
cabe destacar que el algarrobal fue sometido a 
prácticas extractivas que no tuvieron en cuenta su 
tasa de regeneración y provocaron el retroceso de 
la superficie cubierta por el mismo. A principios 
del siglo XX, producto del crecimiento de 

actividades tales como la minería, la agricultura 
y la construcción de ferrocarriles, se necesitaron 
grandes cantidades de madera y leña que fueron 
tomadas principalmente del bosque nativo, dando 
inicio a un uso no sostenible que derivó en la 
sobreexplotación de los bosques de Prosopis y 
Bulnesia (Rojas et al., 2009; Rojas, 2013). Durante 
las primeras décadas del siglo XX se habrían 
perdido más del 60% de todos los bosques nativos 
de la Argentina, y para la provincia de San Juan la 
disminución habría sido cercana al 75% (Agüero 
et al., 2018). Diversos estudios advierten sobre 
las consecuencias ecosistémicas de los procesos 
de deforestación, siendo los efectos más o menos 
pronunciados en función de las características 
propias de los ecosistemas. En el caso particular 
de los ecosistemas secos, Navas (2019) señala 
que, dada sus propiedades, estos sistemas son 
especialmente susceptibles a la degradación de 
sus atributos estructurales y funcionales. En ese 
sentido y sobre la base de la estrecha relación entre 
la vegetación, el suelo y el agua antes expuesta, es 
posible suponer que la pérdida de bosque afectó 
negativamente la tasa de infiltración y modificó la 
dinámica del agua a escala de suelo. Sin embargo, 
también se debe señalar que hasta la fecha son 
escasos los estudios orientados a describir y 
cuantificar tal efecto en los complejos suelos-
vegetación en el Monte de San Juan, con lo cual la 
implementación de prácticas de manejo integrado 
tendientes a promover la conservación del bosque 
del Monte, podrían tener un impacto limitado.

En un contexto de cambio climático y sequía 
extrema, que actualmente caracterizan a la 
provincia de San Juan, entender y cuantificar el 
proceso de infiltración en los complejos suelo- 
vegetación del Monte podría ser un aspecto clave 
y además tener múltiples aplicaciones: podría 
aportar información para avanzar en el desarrollo 
de un modelo hidrológico general que permita 
identificar los puntos de control y así tomar 
medidas orientadas al manejo de los bosques y 
el agua; podría ser un insumo en los procesos de 
restauración ecológica de los ambientes degradados, 
podría aportar información a los modelos de 
diversidad-estabilidad de estos sistemas, entre 
otras aplicaciones. Por lo expuesto, en el presente 
trabajo, evaluamos la hipótesis que la presencia de 
vegetación nativa, al mejorar las condiciones del 
suelo, favorece la tasa de infiltración y que además 
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este efecto positivo es diferente en las distintas 
comunidades vegetales del Monte. El objetivo del 
presente trabajo fue evaluar la velocidad media de 
infiltración, infiltración base y lámina promedio 
acumulada en dos complejos suelo-vegetación del 
desierto híper-árido de San Juan. 

MAteriAles y Métodos

Sitio de estudio
El trabajo se realizó en la localidad de 

Bermejo, departamento Caucete, provincia de 
San Juan, Argentina. El sitio se enmarca en la 
provincia fitogeográfica del Monte y según la 
clasificación de Köeppen su clima es desértico 
con concentración estival de precipitaciones 
(BWwka). La temperatura media anual es menor 
que 18° C y la temperatura del mes más cálido 
es mayor que 22° C (Poblete & Minetti, 1999). 
La vegetación del Monte central es uniforme 
tanto en su fisonomía como en su composición 
florística. Para el área de trabajo es posible 
reconocer el predominio del bosque abierto, en 
el cual se destacan especies como el algarrobo 
dulce (P. flexuosa) y el retamo (B. retama), muy 
degradados por la tala continua (Díaz Bisutti et al., 
2015; Martinelli et al., 2017a; Martínez de Escobar 
& Ribas, 2017). Hidrológicamente esta zona se 
enmarca en la zona sur de la cuenca de Bermejo, 
cuya superficie cubre 4800 km2 y geológicamente 
comprende la planicie aluvial del rio homónimo 
donde predominan depósitos cuaternarios de origen 
fluvial, muchos de ellos de texturas finas debido 
a sus meandros y cauces abandonados (Damiani, 
2016). El tipo de suelo dominante en los lugares más 
elevados es el Torrifluvente típico con incursiones 
de Torriortente y Torripsamente típico en aquellos 
sectores invadidos por médanos. En general, se 
trata de suelos pobres en materia orgánica (inferior 
al 2%) y de variada granulometría, con predomino 
de materiales finos y de naturaleza aluviales y 
aluviales-coluviales depositados por el río y los 
cauces temporarios. (Rocca, 1969; INTA, 1976; 
Suvires, 2004).

Identificación, selección y caracterización del 
complejo suelo-vegetación

El método empleado para la identificación de los 
complejos se basó en un enfoque biofísico integral 

donde, sobre la base de múltiples geoprocesos, se 
reconocieron las comunidades vegetales presentes 
en el área de estudio y se determinó su vinculación 
con aspectos geomorfológicos y edafológicos. Se 
tuvo como información de base las coberturas de 
tipo de suelo (obtenida del Altas Socioeconómico 
de la provincia (http://www.atlas.unsj.edu.ar/) y 
la de cobertura vegetal, obtenida del trabajo de 
Martinelli & Slavutzky (2017). Posteriormente 
se vincularon las coberturas mediante un análisis 
espacial de superposición (Bosque Sendra, 1992; 
Buzai & Baxendale, 2011) y se obtuvo como 
resultados una nueva cobertura: comunidad 
vegetal-tipo de suelo (CSV). Sobre la base del 
trabajo de Alvarez & Villagra (2010), donde se 
destaca el rol preponderante de P. flexuosa como 
especie clave de Monte, se seleccionaron dos 
complejos, uno donde P. flexuosa es la especie 
dominante (CSV1) y el otro donde L. divaricata es 
la principal especie (CSV2) (Fig. 1). 

Una vez identificados y seleccionados los 
complejos (CSV1 y CSV2), se procedió a la 
caracterización florística y edafológica de los 
mismos. El estudio de las comunidades vegetales se 
inició con el análisis visual de una imagen satelital 
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) (de 30 
metros de resolución espacial fechada el 17 de 
marzo de 2019) y continúo con el análisis digital de 
una imagen Sentinel 2 (fecha 17 de marzo de 2019). 
Mediante este último análisis se estimó el índice 
de vegetación tSAVI, y posteriormente se realizó 
la clasificación digital Kmeans. Posteriormente, 
sobre la base de trabajo de campo, se realizó el 
relevamiento florístico mediante la técnica de 
transectas lineales de 50 metros de longitud. Se 
realizaron un total 30 transectas (15 para cada 
complejo) donde se cuantificó la cobertura vegetal 
y composición florística mediante el método Point 
Quadrat modificado (Passera et al., 1983).

En relación a la caracterización edafológica, la 
misma se realizó para cada complejo seleccionado 
(CSV1 y CSV2). Dentro de cada uno de estos, se 
tomaron dos condiciones de suelo: suelo desnudo 
y suelo cubierto por la vegetación dominante. 
Se tomaron, de forma aleatoria, un total de 
40 muestras (20 por complejo), de las cuales 
10 correspondieron a suelo cubierto y 10 a la 
condición de suelo desnudo. En laboratorio las 
muestras fueron acondicionadas y se obtuvo 
la tierra fina seca al aire (TFSA) a la que se le 

http://www.atlas.unsj.edu.ar/
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determinó: textura, mediante la técnica de volumen 
de sedimentación (Nijelsohn & Pilasi, 1962); 
contenido de materia orgánica (Mo); por el método 
de Walkley y Black (Nelson & Sommers, 1982); 
composición granulométrica por tamizado con 
la norma ASTM D-422; y salinidad mediante el 
método del extracto de saturación. Además, se 
estimó la densidad aparente (Da) mediante un 
muestreador Eijkelkamp. Este dispositivo cuenta 
con un cilindro metálico en su extremo inferior, el 
cual lleva en su interior un cilindro removible de 5 
cm de altura y un volumen de 98.2 cm3. Obtenida 
las muestras de suelo, las mismas se llevaron al 
laboratorio donde se secaron en estufa a 105 °C por 
48 horas y se pesaron para determinar la masa de 
suelo (Blake & Hartge, 1986).

Determinación de la infiltración
La infiltración se determinó en ambos complejos, 

previamente seleccionados y caracterizados, como 

así también para la condición suelo desnudo y 
cubierto. Se realizaron un total de 200 ensayos y 
sobre la base de estos datos se estimó: velocidad 
media de infiltración (VMI), infiltración básica 
(IB), infiltración inicial (Ii) y lámina promedio 
acumulada. Los ensayos de infiltración se 
realizaron en dos campañas de campo. La primera 
se desarrolló durante los días 20, 21 y 22 de marzo, 
mientras que la segunda tuvo lugar durante los 
días 10, 11 y 12 de abril. En este punto resulta 
importante poner de relieve que cada ensayo de 
infiltración se realizó en horas de la mañana y 
estuvo precedido por un periodo de quince días 
sin precipitación, con lo cual se aseguró un bajo 
nivel de humedad volumétrica en el suelo y se 
redujo así el efecto sobre los valores iniciales de 
infiltración. Dentro de cada complejo, los sitios de 
medición se dispusieron al azar y se realizaron 100 
ensayos, siendo 50 de ellos efectuados debajo del 
dosel vegetal y los restantes 50 en suelo desnudo. 

Fig. 1. Unidades cartográficas y comunidades vegetales presentes en la zona de estudio. A: ubicación 
de los complejos suelo-vegetación (CSV). B: bosque abierto de Prosopis. C: jarillal. D: medición de la 
infiltración. 
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Debajo de la canopia, cada ensayo se realizó a una 
distancia de 20 cm medidos desde el centro de 
la planta, mientras que en suelo desnudo el sitio 
de muestreo estuvo separado una distancia de 5 
metros, medidos desde el punto donde inicia la 
copa de la planta.

Se empleó el método del infiltrómetro de anillo 
simple y carga variable, por ser experimentalmente 
sencillo y no insumir grandes volúmenes de agua 
en comparación con otros métodos como el del 
infiltrómetro de doble anillo, el cual consume 
aproximadamente dos veces más  agua que el 
método escogido (Li et al., 2019). A pesar que 
el método escogido muestra un menor ajuste en 
los datos, su empleo brinda una gran ventaja para 
el trabajo en las zonas áridas (Sepulveda, 1999; 
Godagnone et al., 2012; Votrubova et al., 2017; 
Karlin et al., 2019). En el presente estudio se 
trabajó con cilindro de plástico (PVC) de 0,21 
m de diámetro y 0,12 m de largo. El cilindro se 
instaló en el suelo a una profundidad de 0,05 m. 
Se aplicaron cargas hidráulicas de 0,15 m en el 
anillo, midiendo el tiempo de drenaje y repitiendo 
el procedimiento hasta alcanzar la infiltración 
básica (IB).

Al terminar cada ensayo, se procedió a retirar el 
infiltrómetro; se cavó unos centímetros por debajo 
del nivel inferior del cilindro y, con ayuda de una 
cinta métrica, se midió el desplazamiento lateral 
lo cual permitió contemplar la pérdida de agua y 

evitar la sobrestimación de la tasa de infiltración 
(Fig. 2) (Votrubova et al., 2017). Los datos del 
movimiento lateral de agua y el volumen del 
cilindro, permitieron considerar dos volúmenes, 
a saber: volumen total de humectación del suelo 
(1) y volumen interno que representa sólo el valor 
de volumen de movimiento vertical de infiltración 
(2). Seguidamente se asumieron las dimensiones 
de dos paraboloides:

donde:
r: radio del paraboloides externo (re) o interno (ri)
h: altura del paraboloides

Luego, a partir del cálculo de la diferencia entre 
ambos volúmenes, es posible estimar el agua que 
se perdió por movimiento lateral.

Si se cuantifica la relación entre volumen 
resultante de la diferencia de paraboloides (ΔV) 
y el volumen del paraboloide interno, se obtiene 
un valor que en el presente estudio, fue empleado 
para corregir los valores de infiltración. Dado que 
los paraboloides considerados tienen la misma 
altura (h), los valores se anulan, por lo que no 
resulta necesario registrar dicho valor a campo. 
A partir de este procedimiento se obtiene como 
resultado un factor de corrección que toma valores 
comprendidos entre uno y cero (cm-3), siendo cero 
cuando no existe movimiento lateral (Karlin et al., 
2019).

Para considerar la física del proceso de 
infiltración se aplicó el ajuste de Horton (1938), 
el cual tiene como supuesto que la capacidad de 
reducción de la infiltración durante la lluvia es 
directamente proporcional a la tasa de infiltración 
y es aplicable sólo cuando la intensidad de 
lluvia efectiva es mayor que la infiltración base. 
El ajuste de Horton (Ecuación 3), describe la 
velocidad de infiltración del agua en un suelo 
no saturado hasta alcanzar un valor constante 
denominado infiltración básica, que es coincidente 
con la conductividad hidráulica a saturación del 
horizonte menos permeable del suelo (Michelena 
et al., 2010). 

Fig. 2. Esquematización de los paraboloides 
definidos para contemplar el movimiento lateral. h: 
altura de humectación. re: radio externo. ri: radio 
interno. s: diferencia entre los radios.
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donde:
Itiempo: Tasa de infiltración en función del tiempo 
(mm/h-1).
Ib : Valor de equilibrio de la infiltración (mm/h-1).
Ii : Valor de la infiltración en el tiempo t=0 (mm/h-

1).
k: Constante para un suelo y superficie particulares 
(min -1).
t: Tiempo (minutos).

La ecuación de Horton es una metodología 
ampliamente utilizada por diversos autores. En ese 
sentido Aoki & Sereno (2006) mencionan que esta 
ecuación es la que mejor simula las modificaciones 
de porosidad y estructura superficial que se van 
produciendo durante el proceso de infiltración.

Análisis estadísticos
A los datos de infiltración obtenidos, se les 

estimó la varianza, coeficiente de variación y 
límites de confianza y seguidamente se calculó la 
velocidad media de infiltración (VMI) mediante 
la ecuación propuesta por Porta et al., (1994). 
Adicionalmente, se realizaron las curvas de 
velocidad media de infiltración y se ajustaron a 
modelos no lineales, los que posteriormente fueron 
comparados sobre la base del índice Akaike (AIC). 
Este índice representa una medida de la bondad 
de ajuste de un modelo estadístico y, en términos 
generales, describe la relación entre el sesgo y la 
varianza en la construcción del modelo, por lo cual 
da una idea de la exactitud y complejidad de este. 
El AIC no es una prueba del modelo en el sentido 
de prueba de hipótesis, si no que proporciona un 
medio para la comparación y selección de aquel 
modelo que muestra un mayor ajuste respecto 
del conjunto de datos de campo.  Se consideró el 
modelo con menor valor de AIC como el mejor. 
En relación a la infiltración básica, la misma se 
obtuvo sobre la base del cálculo de la desviación 
estándar de los valores promedios situados en 
el sector asintótico de la curva, seleccionándose 
aquellos datos de menor desviación estándar 
(Karlin et al., 2019).

Se empleó ANOVA, al nivel de significancia 
del 5% (P≤0.05), como prueba para comparar 
la VIM e IB en los complejos y una prueba de 

comparación múltiple de promedios de Tukey 
(Zar, 1999). Los análisis estadísticos se realizaron 
con el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2017).

resultAdos

Selección de los CSV
En la Figura 1 se presentan la totalidad de los 

complejos suelo-vegetación identificados sobre 
la base de los geoprocesos unión e intersección 
desarrollados en el SIG. Se observa que ambos 
complejos suelo-vegetación, se sitúan en la clase 
taxonómica Torripsamente típicos la cual pertenece 
al orden Entisoles. Se trata de suelos de escaso 
desarrollo cuyos materiales fueron aportados, 
principalmente, por el cauce del río Bermejo y 
en menor medida por acción eólica. En términos 
edafológicos, se trata de suelos pobres en cuanto a su 
contenido en materia orgánica y de elevados tenores 
salinos (superiores a los 4 dS/m). Tomando como 
criterio el rol ecológico y la representatividad en el 
Monte (Villagra, 2000; Alvarez & Villagra, 2010) de 
las especies vegetales presentes, se seleccionaron dos 
complejos a saber: CSV1 (dominado por P. flexuosa) 
y CSV2 (dominado por L. divaricata).

Caracterización florística de los CSV
En el CSV1 el relevamiento florístico indicó 

que la comunidad está representada por 11 especies 
perennes. P. flexuosa representó el 30,4 % (DE± 
8,3%) de la cobertura seguida de especies como 
Atamisquea emarginata 7,1 % (DE± 3,5%) y 
Geoffroea decorticans 3,3 % (DE ± 1,5). Por 
su parte, en el CSV2 los datos mostraron que la 
comunidad está conformada por seis especies 
perennes, de las cuales 5 son arbustivas y 1 arbórea.  
En esta unidad vegetal L. divaricata obtuvo una 
cobertura de 30,9 % (DE ±10,5%) seguida de P. 
flexuosa con 7,8% (DE ± 3,4%) y finalmente A. 
emarginata con 6,4 (DE± 2,9%) (Fig. 3).

Caracterización edáfica de los CSV
El volumen de sedimentación indicó que existe 

un predominio de suelos de textura fina siendo esta 
condición más pronunciada CSV1. Por otro lado, 
los valores de materia orgánica (CSV1=1,61%; 
CSV2=1,41%) y nitrógeno total (CSV1=680ppm; 
CSV2=623ppm) dan cuenta de suelos pobres en 
los dos complejos, situación que se profundiza 
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en los sitios con suelo desnudo. Sobre la base de 
los valores de densidad aparente, estimamos la 
porosidad entre 40 y 45 % (Tabla 1).

Tasa de infiltración, infiltración base y lámina 
promedio acumulada

Los registros de campo permitieron determinar 
las curvas de infiltración para cada CSV y también 
para suelo desnudo (Fig. 4). En términos generales 
se observa un patrón que se inicia con un leve 
descenso, que se vuelve cada vez más pronunciado 
(sector medio de la curva) para finalmente volverse 
asintótico respecto del tiempo (eje X), indicando 
el estado de infiltración base. La figura también 
muestra el modelo no lineal ajustado para cada 
CSV y los valores de Akaike obtenidos para cada 
caso. Los resultados indican que el mejor ajuste 
(AIC = 94,41) lo obtuvo el CSV1 y el peor el 
suelo desnudo asociado al CSV2. Al comparar el 
sector asintótico de las curvas de ambos complejos, 
se observa que la infiltración base se alcanza 
primeramente en el CSV2. Esto es un indicador de 

que la escorrentía superficial se inicia primero en 
el complejo dominado por L. divaricata lo cual, 
debido a la baja cobertura vegetal (en promedio 
30%) de la zona, podría provocar la erosión del 
suelo y la pérdida de su capacidad productiva. 

En la Tabla 2 se presentan los resultados 
obtenidos al comparar la velocidad de infiltración 
media (VIM), Infiltración Base (IB) e Infiltración 
inicial (Ii) entre los complejos suelo-vegetación, 
así como entre estos últimos y el suelo desnudo. Al 
analizar los datos se advierte que, tanto la VIM, IB e 
Ii, son mayores en el CSV1 (3,8; 275,30; 3,87 mm/
h-1 respectivamente) en comparación con el CSV2 
(3,5; 253,21; 3,74 mm/h-1 respectivamente). Sin 
embargo, el análisis estadístico mostró que estas 
diferencias no fueron estadísticamente significativas 
(F=2,32 gl= 2 p=0,12). Por otro lado, la VMI, IB e 
Ii fueron estadísticamente diferentes entre los 
CSV y el suelo desnudo (F=7,55, gl=2 p=0,03). 
En relación a la lámina promedio acumulada, los 
datos indican que el complejo suelo-vegetación 
dominado por P. flexuosa fue el que mayor volumen 

Fig. 3. Cobertura vegetal en las comunidades evaluadas.
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Tabla 1. Caracterización edáfica de los complejos suelo-vegetación. CSV: Complejo suelo vegetación 
N: Nitrógeno. Mo: Materia orgánica. Vs: Volumen de sedimentación. Da: Densidad aparente. PER: 

Densidad real. CE: Conductividad eléctrica. 

Orden 
de suelo

Gran 
grupo CSV pH N

(ppm)
Mo
(%)

Vs
(ml%g)

Da
(gr/cm³)

PER
gr/cm3

Clase 
textural

CE 
(mS/m)

Vegetación 
asociada

En
tis

ol
es

To
rr

ip
sa

m
en

te

Complejo 1 8,2 680 1,61 112 1,27 2,63 Franco arcillo 
arenoso 5,3 Bosque 

abierto de 
P. flexuosaSuelo desnudo 

Complejo 1 8,7 536 1,3 118 1,4 2,61 Franco arcillo 
limoso 4,9

Complejo 2 8,1 623 1,41 95 1,31 2,65 Franco 
arenoso 4,3 Matorral 

de L. 
divaricataSuelo desnudo 

Complejo 2 8,6 389 1,25 93 1,43 2,65 Franco 
arenoso 5

Tabla 2. Valores promedios de velocidad de infiltración (VIM), Infiltración Básica (IB) e infiltración inicial 
(Ii) en los CSV. Letras distintas indican diferencias estadísticas significativas.Prueba Tukey, nivel de 

significancia p≤0.05.

Complejos VIM
(mm/h-1)

IB
(mm/h-1)

Ii
(mm/h-1)

Lámina promedio acumulada
mm

CSV 1 3,8 a 275,30 a 3,87 a 450
Suelo desnudo CSV1 1,23 b 68,33 b 1,30 b 150

CSV2 3,5 a 253,21 a 3,74 a 300
Suelo desnudo CSV2 1,53 b 72,65 b 1,45 b 150

Fig. 4. Curvas de infiltración para los complejos suelo-vegetación y para el suelo desnudo. A: Complejo I. B: 
Complejo II. C: Suelo desnudo asociado al complejo I. D: Suelo desnudo asociado al complejo II.
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de agua admitió (450±10 milímetros) seguido por 
el complejo dominado por L. divaricata (300±15 
milímetros) y finalmente suelo desnudo (150±10 
milímetros).

discusión 

En el presente trabajo evaluamos el 
comportamiento de la infiltración en dos complejos 
suelo-vegetación ubicados en el Monte central de 
San Juan, Argentina. Encontramos que, tanto la 
velocidad media de infiltración, infiltración base e 
inicial, así como la lámina promedio acumulada, 
son mayores en la condición de suelo cubierto 
respecto de suelo desnudo. Por otro lado, al 
comparar las variables de infiltración entre los 
complejos, encontramos mayores valores en aquel 
dominado por P. flexuosa respecto al dominado 
por L. divaricata.  En clave de funcionamiento del 
ecosistema, estos resultados indican que frente a un 
evento pluvial, el agua ingresará más rápidamente 
en el suelo cubierto por vegetación generando, 
entre otras cosas, un retraso en la formación del 
escurrimiento superficial. En un contexto de zonas 
áridas (donde el agua es el factor limitante), este 
retraso cobra importancia ya que probablemente el 
tiempo de permanencia del agua en el perfil edáfico 
se vea incrementado, con lo cual se favorecería 
su disponibilidad para las plantas. En ese sentido 
es pertinente destacar los aportes de Noy Meir 
(1973), Aranibar et al., (2004), Austin et al., 
(2004), Yahdjian et al., (2006), Magliano et al., 
(2019), quienes destacan el rol preponderante del 
agua en el funcionamiento de los ecosistemas 
áridos y semiáridos ya que este recurso controla la 
productividad primaria, la tasa de descomposición 
y el ciclado de nutrientes, entre otros procesos.

En términos muy generales, es sabido que 
la presencia de vegetación facilita la absorción 
y retención de agua en suelo. Sin embargo, y 
dada las características estructurales y funcionales 
intrínsecas de cada ecosistema (tipo de vegetación, 
tipo de suelo, condiciones microclimáticas, 
interacciones biológicas, entre otras), es importante 
reconocer que la relación agua-vegetación puede 
tomar múltiples formas, por lo que realizar una 
simplificación del proceso de infiltración podría 
incurrir en graves consecuencias. Por tal motivo, 
llevar adelante estudios detallados del proceso de 

infiltración abordando las características propias 
de cada ecosistema se vuelve una tarea esencial 
para delinear pautas de manejo sostenible. En 
el caso particular de los ecosistemas del Monte 
septentrional de San Juan es posible reconocer una 
gran diversidad en condiciones físicas, ecológicas 
y socieconómicas; además de un problema cuasi 
estructural: la fragilidad en el equilibrio del sistema 
y por consiguiente el peligro de la desertificación y 
sus múltiples consecuencias. Dado este contexto, 
realizar una evaluación pormenorizada de la 
relación agua-vegetación, surge como un aspecto 
relevante para el manejo apropiado de la zona, 
más aún cuando actualmente se reconoce un vacío 
de información de base en esta temática. Por tal 
motivo los resultados aquí presentados, representan 
un notable avance en la generación de información 
de base que permita, no solo comprender y predecir 
los procesos vinculados a la dinámica del agua 
en el suelo (pérdida de suelo por erosión hídrica, 
capacidad de almacenamiento de agua, la diversidad 
y estabilidad del ecosistema), si no también aportar 
a la formulación de planes de manejo integrados de 
los bosques y el agua, que permitan hacer frente a 
los posibles escenarios futuros. 

En relación a la vegetación dominante en 
cada complejo evaluado, los mayores valores 
de infiltración registrados en el bosque abierto 
de P. flexuosa podrían ser interpretados como 
un indicador de la facilidad con la que el agua 
se mueve en la zona no saturada del suelo y 
también de la capacidad que tiene este último para 
funcionar como un reservorio de agua. La sinergia 
entre la facilidad de movimiento y la capacidad 
de almacenamiento generan mejoras hídricas 
que contribuyen al sostenimiento de diversidad y 
estabilidad de los sistemas naturales de Monte de 
San Juan. En ese sentido es importante mencionar 
los aportes de Carmona (2015) y Pucheta et al., 
(2006) quienes reportaron que tanto la tasa de 
germinación como la de descomposición son 
mayores debajo del dosel vegetal de diversas 
especies del Monte central de San Juan. Resultados 
similares fueron reportados por Villagra (2000) 
para los algarrobales de la reserva de Ñacuñan en 
Mendoza. Por otro lado, y siguiendo con la idea de 
los algarrobales como reservorios de agua, nuestros 
datos muestran que el algarrobal estudiado admite 
1,5 veces más agua que el jarillal y cuatro veces 
más que el suelo desnudo. A escala de cuenca, 
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estos resultados cobran importancia ya que esta 
capacidad de buffer del algarrobal podría modificar 
positivamente el balance hídrico de la cuenca 
reservando el agua en aquellos momentos de 
mayor déficit. Esto último cobra relevancia para la 
provincia dado su contexto hídrico actual, signado 
por una profunda y prolongada sequía. Según los 
registros más recientes para el periodo comprendido 
entre 2001- 2010 el escurrimiento del río San Juan 
fue de 2.091 hectómetros cúbicos, mientras que 
para 2010-2020 esa cifra bajó a 1.163 hectómetros 
cúbicos, perdiéndose aproximadamente el 50% de 
escurrimiento en la última década. Si a esta situación 
hídrica se le suman los efectos del cambio climático, 
el resultado es un escenario más complejo aún. Los 
modelos climáticos más recientes predicen un 
incremento en la frecuencia de episodios extremos 
como las inundaciones y sequias (IPCC, 2021). 
El calentamiento global es quizás el aspecto más 
notable y preocupante del cambio climático, ya que 
el incremento de la temperatura media del planeta 
provoca una alteración en la dinámica atmosférica, 
lo cual tendría su correlato en la alteración de la 
frecuencia y volumen de precipitaciones. Ante 
este complejo escenario y en vista de nuestros 
resultados, el bosque de algarrobo se constituye 
como un elemento clave capaz de regular la entrada 
y permanencia del agua en el suelo y por lo tanto 
resulta ser una herramienta para mitigar los efectos 
de la sequía y el cambio climático.

Siguiendo con el cambio climático, se debe 
mencionar que éste representa una amenaza para el 
desarrollo sostenible y por lo tanto resulta un nuevo 
y complejo reto para las comunidades locales, 
las que se ven casi obligadas a adoptar procesos 
de adaptación ante los impactos negativos sobre 
la dinámica socioambiental. El calentamiento 
global potencia las vulnerabilidades ya existentes, 
aumentando las dificultades que actualmente 
enfrentan los pobladores rurales y sus posibilidades 
de progreso, ya que dicho fenómeno puede potenciar 
la pobreza si no se instrumentan medidas necesarias 
para favorecer la adaptación de las comunidades. 
Una de las posibles medidas es la generación de 
alimento en el bosque mediante la implementación 
de prácticas sostenibles. Un ejemplo se presenta en 
el trabajo de Galera et al., (1999) donde se concluye 
que el crecimiento del maíz bajo la cobertura de P. 
alba (Griseb) y P. nigra (Griseb. Hieron) es mayor 
que en áreas expuestas, posiblemente debido a 

los cambios edáficos generados por los árboles. 
Estos cambios están vinculados a la mejora en 
la disponibilidad y concentración de la materia 
orgánica, nitrógeno y fósforo, lo cual podría generar 
un aumento de la fertilidad debajo de la canopia de 
Prosopis. En esa línea nuestros resultados muestran 
que, tanto el contenido de materia orgánica como el 
de nitrógeno total, son mayores debajo de la canopia 
de P. flexuosa (Tabla 1). Estas condiciones edáficas 
y las mejoras hídricas registradas en conjunto con 
la implementación de políticas públicas podrían ser 
un insumo para el desarrollo de la agroforestería y 
la generación de alimentos para las comunidades 
rurales que hacen uso del bosque. Esto podría ser 
un instrumento orientado a alentar la permanecia de 
los pobladores locales y contribuir al uso sostenible 
del bosque. 

En relación a la influencia de las propiedades 
físicas del suelo sobre la infiltración, Smith & 
Parlange (1978), Buol et al. (1981), Gurovich 
(1985), Gregory et al. (1987) reportan que la 
textura, estructura y contenido de materia orgánica 
se encuentran entre los principales factores que 
afectan la tasa de infiltración. Sin embargo, la 
caracterización edáfica de nuestro sitio de estudio 
mostró un predominio de suelos de textura fina en 
todos los sitios analizados (Tabla 2). Contenido 
de materia orgánica como la densidad aparente 
no fueron estadísticamente diferentes entre los 
complejos analizados, por lo cual es probable 
que las diferencias observadas en las variables de 
infiltración cuantificadas se deban a la presencia de la 
vegetación en cada complejo, como mencionaban en 
anteriores trabajos Blackburn et al., (1992) y Spaeth 
et al., (1996). Además, nuestros datos indican que 
la densidad aparente fue menor en el suelo cubierto 
(Tabla 1), lo cual podría ser tomado como un 
indicador del efecto positivo de la vegetación sobre 
la porosidad del suelo. Esta mejora en la porosidad 
del suelo cubierto por vegetación, probablemente 
facilita el ingreso del agua al perfil edáfico y con 
ello los procesos ecosistémicos que dependen de la 
presencia de agua. Por esa razón, nuestros resultados 
soportan la idea de que conservar la cobertura 
vegetal en general, y en particular la de P. flexuosa, 
es un aspecto clave para la conservación del suelo, 
el equilibrio en la dinámica del agua y el correcto 
funcionamiento del ecosistema.

A la luz de los resultados informados en el 
presente trabajo, los autores consideran necesario 
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realizar una serie de consideraciones sobre el 
alcance del estudio y los nuevos interrogantes que 
emergen y que posiblemente sirvan para guiar 
futuras investigaciones. En primer lugar, se pone 
nuevamente de relieve que el estudio se realizó 
para una estación particular, bajo determinadas 
condiciones pluviométricas y, por lo tanto, con 
una expresión puntual de la vegetación. Se destaca 
este aspecto ya que, en los ecosistemas del Monte, 
la pluviometría es el principal factor regulador de 
la respuesta vegetal. En términos generales, años 
lluviosos suelen desencadenar una explosión en 
la cobertura de herbáceas anuales y una mejora 
notable en el estado de las pasturas perenes; dicha 
situación se invierte en aquellos años donde las 
precipitaciones son escasas. Sobre la base de la 
relación agua-suelo-planta y de los resultados 
informados es probable que este cambio estacional 
en la composición y cobertura vegetal incremente la 
tasa de infiltración y modifique la dinámica hídrica 
del suelo en los años lluviosos. Soportan esta idea los 
trabajos de Blackburn et al., (1992) y Spaeth et al., 
(1996), quienes reportaron que, en comparación con 
el suelo y otros factores ambientales, la vegetación 
es el elemento que mayor influencia ejerce sobre la 
tasa de infiltración. Por este motivo, consideramos 
que, para obtener un conocimiento más detallado de 
la dinámica de agua en este sistema, los ensayos de 
infiltración deberían continuarse durante un tiempo 
lo suficientemente prolongado como para contemplar 
los distintos escenarios de expresión vegetal. Una 
mención especial, dado su rol en el sistema ganadero 
de la zona, merecen las pasturas perennes. Según 
Johnson & Gordon (1988), los distintos grupos 
funcionales (árboles, arbustos y pasturas perennes) 
ejercen una influencia diferencial sobre la tasa de 
infiltración. Sobre la base de múltiples ensayos, los 
autores mencionados encontraron que la velocidad 
de infiltración es mayor bajo el dosel de los árboles, 
seguida por los arbustos y finalmente las pasturas 
perennes. En el sistema evaluado las pasturas 
perenes forrajeras son el soporte de la ganadería 
caprina extensiva, la que a su vez representa un 
ingreso fundamental para los pequeños productores 
de Monte. Los cambios en el estado del pastizal, 
producto del pastoreo, de la pluviometría y de la 
interacción entre ambas, podrían tener su correlato 
en la tasa de infiltración. En ese sentido es probable 
que en los sitios altamente impactados por el 
pastoreo, la velocidad de infiltración sea menor, 

incluso en aquellos años lluviosos donde se espera 
que haya mayor expresión de la vegetación y 
consecuentemente mayor tasa de infiltración. Por 
tal motivo consideramos prioritario evaluar la tasa 
de infiltración y la dinámica del agua en al menos 
tres estados (bueno, regular y malo) del pastizal y 
en un periodo de tiempo que permita considerar los 
distintos escenarios pluviométricos.  

conclusiones

En este estudio se han encontrado diferencias 
en la tasa de infiltración entre los complejos suelo- 
vegetación, así como entre la condición de suelo 
cubierto y suelo desnudo. La mayor velocidad de 
infiltración y lámina promedio acumulada registradas 
en CSV1 (dominado por P. flexuosa), indican un 
incremento en la capacidad de amortiguación de suelo 
frente a eventos de precipitación de alta intensidad, 
así como una reducción en la susceptibilidad del 
suelo a la erosión. 

Las curvas de infiltración y sus valores de 
infiltración inicial y básica resultan útiles para 
estimaciones de otros indicadores hidrológicos 
(rendimiento hídrico, capacidad de retención de agua, 
oferta hídrica de la cuenca, entre otros) para el Monte 
de San Juan. Estos valores, junto a mapas de suelo, 
vegetación, uso y degradación ambiental, pueden 
ser utilizados como insumos para la elaboración o 
ajuste de modelos hidrológicos para el Monte de San 
Juan lo que probablemente permitiría hacer frente 
y /o mitigar los fenómenos de sequía e inundación 
propios del escenario de cambio climático actual. 
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suMMAry 
Background and aims: Leucaena leucocephala (Fabaceae) has been considered 

one of the 100 most invasive species on a global scale. Despite its potential threat, 
its introduction is increasingly being promoted for agroforestry, ornamentation, 
shading and handicrafts in the warm and temperate forest regions of Argentina. 
The threat of Leucaena populations to biodiversity has been reported worldwide, 
where control was not effective. The aims of the present study were to update 
the record of naturalized populations in Argentina and provide information on the 
historical and current processes of naturalization and invasion. 

M&M: The records were documented by collecting plant material in the field and 
examination of material housed in herbaria. Field observations were also made to 
observe current naturalization processes and interaction with dispersers/predators. 

Results: The invasive condition was confirmed in Argentina and two introduction 
pathways were recognized. Based on the general appearance of the groves and 
the microhabitat that is generated in the invaded environments, it is considered 
a transformer species in Argentina. The reproductive characteristics and their 
interaction with other strata of regional biodiversity related to the invasive process 
are indicated. 

Conclusions: The analysis of the herbarium labels allowed detecting that in 1921 
this species was already naturalized in the country. The intervention of humans in 
its dispersal is discussed and future scenarios are proposed.

Key words

Biological invasion, invasive fodder species, invasive ornamental species, invasive tree, 
naturalization.

resuMen

Introducción y objetivos: Leucaena leucocephala (Fabaceae) ha sido considerada 
como una de las 100 especies más invasoras a escala global. A pesar de su amenaza 
potencial, su introducción se promueve cada vez más para la agrosilvicultura, la 
ornamentación, el sombreado y la artesanía en las regiones forestales cálidas 
y templadas de la Argentina. La amenaza a la biodiversidad de las poblaciones de 
Leucaena se ha informado en todo el mundo, donde el control no fue efectivo. Los 
objetivos del presente estudio fueron efectuar un registro actualizado de las poblaciones 
naturalizadas en Argentina, y brindar información sobre los procesos históricos y 
actuales de naturalización e invasión. 

M&M: Los registros se documentaron mediante la recolección de material a campo y 
consulta de material depositado en herbarios. También se realizaron observaciones 
a campo para conocer los procesos actuales de naturalización y su interacción con 
dispersores/depredadores. 

Resultados: Se estableció el estatus de invasora en Argentina y se reconocieron dos vías 
de introducción. En base al aspecto general de los bosquecillos y el microhábitat que se 
genera en los ambientes invadidos se considera a esta especie como transformadora 
en la Argentina. Se indican las características reproductivas y su interacción con otros 
estamentos de la biodiversidad regional relacionados con el proceso invasor. 

Conclusiones: La interpretación de etiquetas de herbario permitió establecer que en 
1921 ya estaba naturalizada en el país. Se discute la intervención del ser humano en 
su dispersión y se plantean futuros escenarios.

PAlABrAs clAve

Árbol invasor, especie forrajera invasora, especie ornamental invasora, invasión 
biológica, naturalización.
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introducción

Una de las principales causas de la pérdida 
de biodiversidad a escala global, la constituye la 
introducción de especies exóticas invasoras (Lowe 
et al., 2000; Sala et al., 2000). Las invasiones 
biológicas durante el Holoceno se han regido por 
cambios en el paisaje realizados por actividades 
humanas (Mooney & Drake, 1986; Olden et al., 
2011; Hofman & Rick, 2018; Castro-Díez et al., 
2019). Se considera que estos cambios generarán 
una extinción masiva de especies en las próximas 
décadas, varias veces más rápida que en épocas 
anteriores (Sala et al., 2000; Díaz et al., 2019). 
Desde el Neolítico, las plantas y los animales 
han seguido al ser humano en sus migraciones 
rompiendo las barreras geográficas y, en muchos 
casos, ocupando amplias regiones del mundo 
(Olden et al., 2011; Hofman & Rick, 2018). 

Las plantas exóticas se pueden dispersar en 
forma deliberada (como ornamentales, alimenticias 
o forestales) o accidental (con las semillas de los 
cultivos, asociada al ganado doméstico o como 
plantas de acuario). Una vez que se introduce una 
especie, existe una amplia gama de posibilidades 
desde la no naturalización hasta convertirse en 
una especie invasora e incluso transformadora 
(Richardson et al., 2000; Pyšek et al., 2004). Estas 
últimas tienen la capacidad de adaptarse muy bien 
al nuevo ecosistema, porque existen condiciones 
climáticas, edáficas o biológicas favorables y 
muchas veces bastante similares a las de su zona de 
origen geográfico. 

Las especies exóticas pueden adquirir el 
estatus de naturalizadas, definidas por Pyšek et 
al. (2004) como aquellas que pueden mantener 
poblaciones autosustentables por al menos 10 años 
sin intervención directa del hombre (o a pesar de la 
intervención humana), y mediante el reclutamiento 
a partir de semillas o estructuras vegetativas 
capaces de crecer de manera independiente. A su 
vez, tales especies podrían convertirse en invasoras-
transformadoras, mostrando elevadas tasas de 
avance y dominio rápido en el nuevo entorno, 
perjudicando a las especies nativas y llevándolas 
en algunos casos a la reducción de sus poblaciones 
o a su extinción (Gerber et al., 2008; Bellard et 
al., 2016). Las especies invasoras, por otro lado, 
han sido definidas por Pyšek et al. (2004) como un 
subconjunto de plantas naturalizadas que producen 

descendencia reproductiva frecuentemente en 
números muy elevados a distancias considerables 
de las plantas parentales y, por lo tanto, tienen 
el potencial de expandirse en un área extensa. A 
fines prácticos, para las especies naturalizadas 
cuya propagación es por semillas, se las considera 
invasoras si produce descendencia reproductiva a 
más de 100 m de los individuos progenitores en un 
período menor a 50 años (Richardson et al., 2000; 
Pyšek et al., 2004). Las plantas transformadoras, 
a su vez, son un subconjunto de plantas invasoras 
que se caracterizan por modificar la estructura y 
servicios de los ecosistemas (Wells et al., 1986; 
Pyšek et al., 2004), y de esta manera, se utiliza este 
término para denominar a las especies invasoras 
con efectos más profundos sobre la biodiversidad 
(Richardson et al., 2000). 

Las especies invasoras son difíciles de 
controlar cuando están bien establecidas, ya 
que el monitoreo y manejo de sus poblaciones 
requieren de elevados costos económicos y grandes 
esfuerzos (Olckers, 2004; 2011). Este es el caso de 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae) 
considerado entre los100 organismos más invasores 
del mundo (Lowe et al., 2000). A pesar de ser 
considerada una “especie conflictiva” para la 
conservación de la biodiversidad y de difícil sino 
imposible erradicación (Rentería Bustamante et 
al., 2007; Olckers, 2011), sigue siendo altamente 
promocionada en todo el mundo, incluida la 
Argentina, como planta forrajera y abono verde 
(Valinotti & Heyn, 1991; Aguirre & Galván, 2012; 
Cook et al., 2014; Global Invasive Species Database, 
2015; Glatzle et al., 2019; Radrizzani, 2019b). Su 
comportamiento invasivo fue reportado a nivel 
mundial, donde el control biológico, mecánico, 
herbicida y mediante incendios no ha sido efectivo 
(Rentería Bustamante et al., 2007; Olckers, 2011). 
En el caso de los agentes biológicos, principalmente 
insectos, llegaron a depredar incluso a otras especies 
de Leguminosas nativas (Olckers, 2011). 

Leucaena leucocephala es originaria de los 
bosques del sur de México, Belice y Guatemala 
(Zárate Pedroche, 1994; Hughes, 1998). Se 
compone de tres subespecies: leucocephala, 
glabrata (Rose) Zárate y ixtahuacana C.E. 
Hughes (Hughes, 1997; 1998). La subespecie 
leucocephala, de hábito arbustivo, fue la primera en 
ser introducida, inicialmente en las islas Filipinas 
entre los años 1521 y 1815 durante la colonización 
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española (Merrill, 1912) y posteriormente en 
África, Asia y el Caribe. La subespecie glabrata 
fue introducida desde fines del siglo XIX para 
reemplazar a leucocephala debido a su vigor 
superior y hábito arborescente más adecuado 
para fines agroforestales (Zárate Pedroche, 1994; 
Hughes, 1998) y es la que actualmente se halla 
invadiendo gran parte del mundo incluso el Cono 
Sur. La subespecie ixtahuacana sigue restringida a 
su pequeña área de origen en Guatemala y México 
(Hughes, 1998).

Las subespecies reportadas como invasoras 
(glabrata y leucocephala) se han naturalizado 
ampliamente en 125 países de zonas tropicales, 
subtropicales y templado-cálidos de todo el 
mundo, entre ellos Estados Unidos de América 
(Hughes, 1998), China (Weber et al., 2008), India 
(Vattakaven et al., 2016) y Australia (Western 
Australian Herbarium, 1998). Las mismas están 
amenazando en particular la biota de las islas 
oceánicas, particularmente en Hawai y otras islas 
del Pacífico donde es una de las especies invasoras 
dominantes (PIER, 2006; Rentería Bustamante et 
al., 2007). 

Más recientemente, a partir del año 2000, se 
detectó la presencia de la subespecie glabrata 
en Europa, tanto insular (islas macaronésicas, 
Madeira y del Mediterráneo) como continental en 
España, Portugal e Italia (Dana et al., 2003; Sanz-
Elorza et al., 2004; Euro+Med, 2006; Sánchez 
Gullón et al., 2017). Hasta el momento, la 
Antártida es el único continente con ausencia de 
esta especie invasora.

En América del Sur, hasta el momento han sido 
contabilizados numerosos registros de estas 2 
subespecies, principalmente glabrata, y sus estatus 
de naturalización han sido tratados de diferente 
manera a lo largo del tiempo. Esta variación 
obedece tanto a las dudas planteadas por algunos 
autores sobre su real estatus y al continuum 
existente en la naturaleza entre naturalización e 
invasión. Esta especie se ha reportado naturalizada 
en todo América del Sur, donde se la menciona 
para Bolivia (Hughes, 1998; Saldias Paz, 1993; 
Jørgensen et al., 2014), Perú (Hughes, 1998), 
Ecuador Continental e Islas Galápagos (Rentería 
Bustamante et al., 2007), Colombia (Hughes, 
1998), Venezuela (Hughes, 1998), las Guayanas 
(Hughes, 1998) y los países del Cono Sur: en 
Brasil, incluyendo a los biomas de Amazonia, 

Caatinga, Cerrado y Mata Atlántica (Forzza et 
al., 2010; Fabricante, 2014; Costa et al., 2015; 
Zuloaga et al., 2019; Machado et al., 2020), 
Uruguay, en Isla Timoteo Domínguez (Ulibarri et 
al., 2002; Ulibarri, 2004), Paraguay, en Canindeyú, 
Cordillera y Presidente Hayes (Marín Ojeda, 2016) 
y Chile, en la Isla de Pascua (Rodríguez et al., 
2018; Zuloaga et al., 2019).

En la Argentina se encuentra la subespecie 
glabrata con 6 registros (5 en Jujuy y 1 en 
Misiones) (Ulibarri, 2004; Zuloaga et al., 2008; 
2019; Carranza et al., 2020; Documenta  Florae  
Australis  database  [http://www.darwin.edu.ar/iris, 
última consulta abril 2021]). En las últimas décadas 
se ha observado un comportamiento invasor de esta 
especie en ecosistemas naturales y antropogénicos 
del centro y norte de Argentina, correspondiendo el 
material observado a la subespecie glabrata, cuyos 
nombres vulgares en la región son “aromo blanco”, 
“leucaena”, o “leucanea”. De tal forma Delucchi et 
al. (2011) la han considerado como naturalizada en 
base a los criterios de Richardson et al. (2000) y de 
Pyšek et al. (2004).

Los objetivos del presente estudio fueron 
efectuar un registro actualizado de las poblaciones 
naturalizadas en Argentina, y brindar información 
sobre los procesos históricos y actuales de 
naturalización e invasión de L. leucocephala.

MAteriAles y Métodos

Para la identificación botánica se consultó 
bibliografía sobre las especies del género 
Leucaena (Zárate Pedroche, 1994; Hughes, 1998). 
La documentación de registros se realizó a través 
de la fotografía de individuos y poblaciones y 
de la recolección de material vegetal depositado 
posteriormente en los herbarios LP y CTES. Se 
registraron la fenología reproductiva (meses 
de floración y fructificación), visitas florales, 
dispersión de semillas y frutos y depredación de 
semillas. Se consultaron ejemplares depositados en 
los herbarios BAB, CORD, SI, LP, CTES, F, JUA, 
MO, RB y NY (acrónimos según Thiers, 2020), y 
se evaluó la información de la etiqueta relacionada 
con las vías de introducción y dispersión, tiempo 
de residencia y el proceso de naturalización-
invasión. Al respecto, se clasificó al material de 
herbario como cultivado o naturalizado teniendo 

http://www.darwin.edu.ar/iris
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en cuenta si esta información estaba explícita 
en la etiqueta o si la localización puntual del 
individuo colectado permite asignarlo (basado en su 
comportamiento invasor actual, es decir, se asumió 
su estatus naturalizado cuando estaba presente a 
orillas de cursos de agua, en barrancas, bordes de 
rutas, baldíos y sobre todo si el colector planteó 
dudas sobre su naturalización), y como estatus 
incierto cuando dicha descripción no permitió su 
asignación. Para evaluar parámetros referentes a la 
ecología de la invasión, se utilizó la terminología 
sugerida por Rejmánek (2000), Richardson et al. 
(2000; 2011) y Pyšek et al. (2004). La distribución 
actual en Argentina se complementó mediante una 
revisión de la literatura incluyendo los catálogos de 
Flora del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008; 2019) y 
Tropicos.org (https://www.tropicos.org/home), la 
base de datos Documenta Florae Australis database 
(http://www.darwin.edu.ar/iris), los herbarios 
virtuales CTES, NY y RB, y los registros de la base 
de datos disponibles en https://www.gbif.org/es/ 
(GBIF, 2020). 

resultAdos 

Registros estudiados a partir de material de herbario
En Argentina se registró formalmente a L. 

leucocephala subsp. glabrata en 10 provincias 
(29 registros de naturalización confirmada, dos 
permanecieron con estatus incierto y siete son 
cultivados) (Anexo, Fig. 1, Tabla 1).

Observaciones a campo de individuos cultivados y 
naturalizados (Figs. 2–4)

Individuos cultivados ornamentales-forestales: 
Se registraron individuos cultivados en el arbolado 
urbano de las siguientes ciudades de Argentina: Juan 
José Castelli (Fig. 2B) (F. G. Vossler 313, LP), Villa 
Río Bermejito, Resistencia, Corrientes, San Miguel 
de Tucumán (Figs. 3D–F), San Salvador de Jujuy, 
Santa Fe, Oro Verde y Paraná. Su uso en el arbolado 
urbano es una de las vías de introducción de esta 
especie en la región. 

Individuos naturalizados a partir de ornamentales-
forestales: En los últimos 15 años, se registraron 
además, más de 20 poblaciones naturalizadas en 
ambientes urbanos, periurbanos y naturales en seis 
provincias argentinas: Chaco: Juan José Castelli: 
bordes del cementerio (Fig. 2E), en tumbas antiguas 

(F. G. Vossler 644, CTES), en los perímetros y patios 
de viviendas en Barrios Nocayí y Curiyí, en zanjas 
periurbanas (Fig. 2F), en bordes de camino (Fig. 2D) 
(F. G. Vossler 413, LP), así como debajo de árboles 
cultivados (Fig. 2C) y en patios de viviendas; 
Villa Río Bermejito: barranca del río Bermejito 
(F. G. Vossler 633, CTES) en inmediaciones a 
árboles cultivados, y debajo de árboles cultivados 
en patio de viviendas (F. G. Vossler 411, LP); 
Resistencia: en zanjas aledañas al río Negro y en 
el cauce del río (F. G. Vossler 408, LP) (Figs. 2G, 
H) y en terreno lindante a Terminal de Ómnibus; 
Corrientes: Corrientes: barranca de la costanera; 
Entre Ríos: Paraná: rotonda y arroyo en acceso 
al túnel subfluvial Raúl Uranga-Carlos Sylvestre 
Begnis, arroyo La Santiagueña (F. G. Vossler 677, 
CTES), arroyo Antoñico, costanera del Río Paraná 
(F. G. Vossler 679, CTES), en bulevares de la ciudad 
(F. G. Vossler 432, LP) (Fig. 3I), y en veredas de 
la ciudad tanto en la cercanía como muy distantes 
de árboles cultivados (F. G. Vossler 678, CTES); 
Oro Verde: sobre Ruta Provincial 11 a 100 m de 
la Facultad de Ciencia y Tecnología (UADER); 
Piedras Blancas: barranca de costa del río Paraná; 
Jujuy: San Salvador de Jujuy: terreno lindante al 
río Xibi Xibi, bordes de la autopista ingreso a la 
ciudad, jardines alrededor de la vieja terminal; 
Perico: ingreso a la ciudad; Salta: borde de camino 
en un ambiente natural ecotonal Yungas-Chaco; 
Tucumán: San Miguel de Tucumán: en alcantarillas 
canalizadas en la ciudad (Fig. 3H), debajo de árboles 
cultivados en veredas (Fig. 3G), y en terrenos 
baldíos (Figs. 3A–C) (F. G. Vossler 382, LP); Lules: 
sobre el río Lules. Estas poblaciones forman parte de 
un continuum de naturalización-invasión originadas 
a partir del escape de semillas y frutos con semillas 
desde individuos cultivados como ornamentales en 
ciudades. 

Individuos naturalizados a partir de cultivados 
como forraje-abono verde: Se registró su cultivo 
como forraje, abono verde y/o experimentación 
silvopastoril en más de 25 sitios en ocho provincias 
de Argentina. Los mismos pudieron documentarse 
a partir de información obtenida de la bibliografía 
y sitios de internet mediante la búsqueda de los 
términos “Leucaena”, “Leucaena leucocephala”, 
“Leucaena glabrata”, “Leucaena leucocephala 
subsp. glabrata”, “Leucaena leucocephala subsp. 
leucocephala” (Gándara et al., 1986; 2019; Lacorte 
et al., 1987; Valinotti & Heyn, 1991; Roig, 1992; 

file:///C:\Users\vossl\Desktop\PAPERS%20q%20publiqué%20FGV,%20pdf,%20words%20etc\21_LEUCAENA%20PAPER\REVISIÓN%201ER%20DARWINIANA%20JUNIO%202021%201%20MES\Zuloaga
https://www.tropicos.org/home
http://www.darwin.edu.ar/iris
https://www.gbif.org/es/
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Goldfarb et al., 1993; 2005; Aguirre & Galván, 
2012; Cook et al., 2014; Radrizzani & Nasca, 2014; 
Chará et al., 2019; Glatzle et al., 2019; Radrizzani, 
2019a; b). Estos registros permitieron documentar 
otra de las vías de introducción en Argentina 
mediante la importación de un commodity. 

Reproducción, dispersión y depredación de semillas
Tanto en individuos cultivados y naturalizados 

de la región chaqueña, se observaron ocasionales 
visitas florales de abejas de la tribu Meliponini y 
Apis mellifera L. Los individuos de L. leucocephala 
poseen una larga fenología floral y frutos casi todo 
el año con elevada producción de semillas (Figs. 
2B, F; 3F; 4C), excepto luego de fuertes heladas 

cuando las flores y brotes se marchitan. La floración 
y fructificación se observa incluso en individuos 
juveniles, de muy baja estatura (Figs. 2D, F-G; 
3I), y en ramas nuevas de árboles intensivamente 
podados. 

Tanto los cursos de agua de ambientes urbanos 
(zanjas, alcantarillas y cordón-cuneta) y de 
ambientes naturales (ríos y arroyos) funcionan 
como rutas de dispersión o corredores hacia otros 
ambientes urbanos, periurbanos y naturales, a 
lo largo de los cuales se encontraron plántulas, 
renovales e individuos reproductivos establecidos 
(Figs. 2F–H; 3H). Esto refleja la importancia de 
la hidrocoria en la propagación de la especie. 
Además de este modo de dispersión, la barocoria 

Fig. 1. Mapa de distribución de Leucaena leucocephala en Argentina, especificando el estatus de 
naturalización de los especímenes de herbario examinados (círculos: naturalizado; cuadrados: estatus 
incierto; triángulos: cultivado). Los números se corresponden con cada ejemplar depositado y se hallan 
referenciados en el texto (ver Anexo) y en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Registros de material de herbario considerados como naturalizados, de estatus incierto y 
cultivados para Leucaena leucocephala subsp. glabrata en cada provincia de Argentina (BA: Buenos 

Aires; CH: Chaco; CTES: Corrientes; ER: Entre Ríos; FO: Formosa; JU: Jujuy; MI: Misiones; SA: Salta; 
S.EST.: Santiago del Estero; TU: Tucumán). Los números entre corchetes corresponden a cada ejemplar 

depositado (ver Anexo).

ARGENTINA

Asignación 
de estatus

BA CH CTES ER FO JU MI SA S.EST. TU
TOTAL 
ARG

naturalizado 2 8 1 5 1 6 1 2 1 2 29
[1,2] [7,8,9,10,11,12,14,17] [18] [19,20,21,22,23] [24] [26,27,28,29,30,31] [32] [33,34] [35] [37,38]

incierto 1 1 2
[13] [25]

cultivado 1 5 1 7
[3] [4,5,6,15,16] [36]

TOTAL provincia 3 14 1 5 2 6 1 2 1 3 38

Fig. 2. Leucaena leucocephala subsp. glabrata A: espécimen. B: individuo cultivado. C: población invasora 
debajo de la copa de individuo cultivado. C–H: poblaciones invasoras en diferentes ambientes naturales y 
periurbanos en la provincia de Chaco, Argentina. A–F: poblaciones de J.J.Castelli; G–H: de Resistencia.



791

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022 F. G. Vossler & G. Delucchi - Leucaena leucocephala (Fabaceae) invasora en Argentina

y anemocoria también generan densas poblaciones 
en baldíos, veredas, patios y basurales en la 
cercanía de individuos establecidos (Fig. 3F-G). 
Las poblaciones densas evitan el crecimiento 
de otras especies, modificando en pocos años la 
fisonomía del ambiente, que adopta el aspecto de 
un bosquecillo monoespecífico con sotobosque 
cerrado, inaccesible y de aspecto sombrío, por lo 
que es considerada una especie invasora de tipo 
transformadora (Figs. 2D-E, H; 3A-C). 

Los frutos aún verdes y las semillas fueron 
observados ser picoteados y consumidos por 
aves, tanto directamente en las ramas como en el 

suelo (Fig. 4E) tratándose de un mecanismo de 
depredación de semillas. Dicho comportamiento 
se observó en una localidad ribereña del Chaco y 
en la ciudad de Paraná, Entre Ríos. En Tucumán, 
se documentó el transporte de semillas y flores 
por hormigas del género Acromyrmex, que se 
observaron en abundancia en los senderos y 
orificios de hormigueros (Fig. 4F-G). Los nidos 
de estas hormigas son microhábitats fértiles, 
donde las semillas podrían germinar. También es 
posible que las semillas sólo sean almacenadas 
y utilizadas como alimento por la micobiota 
asociada a las hormigas.

Fig. 3. Leucaena leucocephala subsp. glabrata. A-H: poblaciones invasoras en San Miguel de Tucumán, 
Tucumán. A-C: bosquecillo con alta densidad poblacional; obsérvese la transformación del microambiente. 
D-E: montículos de ramas secas fructificadas producto de la poda, fuente importante de dispersión. D-G: 
importante banco de semillas debajo de árboles cultivados. G: plántulas debajo de los progenitores. H: 
renovales creciendo a lo largo de cursos de agua en alcantarillado urbano (visibles a través de la rejilla). I: 
individuo asilvestrado en Paraná, Entre Ríos; obsérvese la madurez reproductiva aun a baja estatura (1,50 m).
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Fig. 4. Leucaena leucocephala subsp. glabrata. A: aspecto general de la inflorescencia. B, D: granos de 
polen (señalados con flechas) recolectados por abejas nativas junto al polen de otras especies (observados 
al microscopio óptico). C: frutos maduros. E: frutos picoteados por aves para extraer semillas aún 
inmaduras. F-G: semillas y flores dispersadas por hormigas. Escalas= B, D: 30 μm.
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discusión y conclusiones

La consulta de ejemplares de herbario atestigua 
que la especie ya estaba presente como árbol 
cultivado en la Argentina desde fines del siglo 
XIX (LPS 23770). Burkart (1952) señaló su 
presencia como cultivada en jardines de Salta, 
Tucumán, La Rioja, Chaco y Misiones. Asimismo, 
se han observado ejemplares cultivados como 
ornamentales que ratifican su presencia en el norte 
de Argentina desde comienzos del siglo XX: en 
San Miguel de Tucumán (Tucumán) desde 1917 
(Lillo 18815, SI) y en Colonia Benítez (Chaco) 
desde 1933 (A. G. Schulz, SI 217600). Estos 
ejemplares fueron cultivados para sombra y adorno 
en calles, plazas, parques y jardines principalmente 
en regiones subtropicales de Argentina.

El primer registro argentino que se puede 
interpretar como naturalizado corresponde al 
ejemplar Venturi 778 (US) en la orilla del Río Salí 
(Tucumán) en 1921. Ya en 1934 el registro Meyer 
943 (SI) muestra ciertas dudas sobre su estatus 
de naturalización en Formosa, y lo mismo sucede 
en los años 1979 y 1981 en Corrientes y Entre 
Ríos (Vanni 33, SI y Muñoz 1734, SI). Estas tres 
colecciones argentinas fueron reportadas como 
de naturalización dudosa (Ulibarri, 2004) y aquí 
son reinterpretadas como naturalizadas, debido 
a las observaciones de las etiquetas de herbario 
y al comportamiento invasivo de la especie en 
ambientes cálidos y húmedos. Los ejemplares de 
1979 y 1981 estaban presentes a lo largo de las 
márgenes del río Paraná en Argentina y parece 
que en 1933 esta especie ya estaba presente en 
las costas del río Paraguay (en Paraguay, como 
consta en la etiqueta del material A. G. Schulz, 
SI 217600). Es muy probable que ya estuviera 
naturalizada en esos años lo que es compatible con 
el comportamiento invasivo y patrón de dispersión 
de frutos y semillas observado en la actualidad. 
Dos registros en una misma localidad (Ulibarri 
1842, SI y Mollard et al. 6, SI en Zárate, provincia 
de Buenos Aires) confirmaron que este taxón se 
naturalizó en la zona del Delta del río Paraná 
recién a fines del siglo XX (al igual que el registro 
de Isla Timoteo Domínguez en Uruguay limitando 
con Isla Martín García en Argentina, mencionado 
por Ulibarri et al. [2002] y Ulibarri [2004]). 
Actualmente, su presencia en márgenes y riberas 
de arroyos y ríos está bien documentada. En sitios 

ribereños donde aún no está presente es fácilmente 
predecible su naturalización desde urbanizaciones 
cercanas a partir de ejemplares cultivados.

También en la década de 1930, se pudieron 
constatar los primeros registros de naturalización 
en dos de los países limítrofes de Argentina. Así, 
en Brasil, en el estado de Rio Grande do Sul, se la 
documenta desde 1932 (Machado et al., 2020), y 
en el estado de Paraná, el registro de herbario G. 
G. Hatschbach 16004 (NY) la documenta como 
subespontánea desde 1967. En la Isla de Pascua 
(Chile), su primer registro data de 1934 (CONAF, 
2017), y en el norte desértico de Chile, entre 4 y 
12 km al este de la ciudad de Arica, en el Valle de 
Azapa, las etiquetas de dos registros cultivados (J. 
Aronson 7773, 7777, MO) comentan que la especie 
se halla ampliamente naturalizada ya en el año 
1989.

Como planta forrajera fue introducida en 
Argentina a finales de la década de 1960 a partir 
de semillas traídas de Australia y cultivadas en 
Paraguay y norte de Argentina para la alimentación 
del ganado (Cook et al., 2014; Radrizzani, 2019a; 
b) donde alcanzó gran difusión. Sin embargo, su 
éxito como excelente forrajera decayó cuando el 
ganado comenzó a presentar síntomas de pérdida 
de peso, caída del pelaje, entre otros, siendo su uso 
casi abandonado por los ganaderos (Radrizzani, 
2019b). El cultivo no fue muy próspero durante 
los primeros 50 años desde su introducción 
(Radrizzani, 2019b). Sin embargo, desde el 2001 
se promocionó en el Chaco paraguayo (y desde 
el 2010 en Argentina) la inoculación con la 
bacteria ruminal Synergistes jonesii que degrada 
la mimosina, el alcaloide que genera tales efectos 
indeseables en el ganado (Radrizzani & Nasca, 
2014; Glatzle et al., 2019; Radrizzani, 2019b). 
Este nuevo paquete tecnológico, traído también 
de Australia, inició un nuevo auge del uso de L. 
leucocephala como forrajera.  

En base a la información recopilada a partir 
del material depositado en herbarios y a las 
observaciones de campo se sugiere que la 
primera introducción en ambientes naturales de la 
Argentina fue a partir de individuos ornamentales 
(arbolado urbano) y la segunda debido a su uso 
agrosilvopastoril (alimentación del ganado y abono 
verde) (Cook et al., 2014; Radrizzani, 2019a; b). En 
el primer caso, su cultivo como árbol ornamental y 
de sombra en jardines, veredas, plazas urbanas, 
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bordes de caminos, entre otros, es reportado para 
la subespecie glabrata debido a su hábito arbóreo 
y por lo tanto más apropiado en forestaciones 
urbanas que la subespecie leucocephala, además 
de poseer un mayor número de flores, frutos y 
follaje. El carácter invasor se constata al observar 
poblaciones densas con marcado crecimiento en 
baldíos, barrancas con cursos de agua, bordes 
de caminos y basurales, debido principalmente 
al descarte de las podas y residuos de frutos 
y semillas ya que se producen en abundancia 
prácticamente todo el año. La alta viabilidad de los 
bancos de semillas (15 a 20 años según Rentería 
Bustamante et al., 2007 y Global Invasive Species 
Database, 2015) es otro factor que incide en el 
exitoso establecimiento de sus poblaciones. En 
la región chaqueña, la presencia de individuos 
reproductivos establecidos a más de 100 m de 
sus progenitores, cultivados hace poco más de 15 
años, sugiere el carácter de especie invasora, sensu 
Richardson et al. (2000) y Pyšek et al. (2004). 
Este hecho también lo atestigua Marín Ojeda 
(2016) para Paraguay, donde se detectó el avance 
de individuos invasores unos 500 m en 25 años. 
Cabe destacar que los frutos y/o semillas de las 
especies leñosas climáxicas de los bosques secos 
estacionales neotropicales y el bosque chaqueño 
también son dispersados por el viento (Pennington 
et al., 2000). Esto podría tener implicancias 
en favorecer la invasión de L. leucocephala en 
estos ambientes nativos, por la semejanza de sus 
mecanismos de dispersión. 

En el segundo caso, a partir de su cultivo 
como forraje y/o abono verde en sistemas 
agrosilvopastoriles, se puede generar el escape 
hacia ambientes nativos lindantes que, a través de 
corredores o de manera in situ, originan nuevas 
poblaciones invasoras como lo confirman los 
registros Vanni 33 (SI) y A. Schinini 26303 (MO) en 
los años 1979 y 1988, respectivamente.

En pocos casos la causa de introducción fue 
por otras razones, como la producción de semillas 
para artesanías (región del Chaco en Argentina), 
también documentado para Paraguay por Marín 
Ojeda (2016). En la Argentina, no se ha reportado 
aún la introducción de la especie para consumo 
de sus vainas inmaduras, como sucede en México 
(Zárate Pedroche, 1994; Hughes, 1998).

Las observaciones de visitas de abejas en las 
flores, la dispersión de semillas por hormigas y la 

depredación de semillas verdes por aves también se 
observó en Paraguay (Marín Ojeda, 2016). Además, 
granos de polen de esta especie fueron hallados 
en las reservas alimentarias de abejas nativas de 
la tribu Meliponini en el Chaco (tipo polínico 
M, ver en Vossler [2019] y Figs. 4B, D). Estas 
interacciones bióticas dan cuenta de que la especie 
ya forma parte de la red trófica de los ecosistemas 
argentinos, lo que debería ser tenido en cuenta al 
momento de realizar medidas para su control.

Posiblemente en décadas futuras este taxón estará 
presente en la mayoría de los ambientes ribereños, 
así como en otros principalmente antrópicos (como 
baldíos y zanjas en los alrededores de las ciudades) 
y será un elemento común de la flora del norte de 
Argentina, similar a lo que sucedió en las Filipinas, 
las islas Galápagos y la isla de Pascua (Merrill, 
1912; Hughes, 1998; Rentería Bustamante et al., 
2007; CONAF, 2017). Muchas áreas naturales 
protegidas de la Argentina son atravesadas por 
ríos y otros cuerpos de agua, los que favorecen la 
dispersión de esta especie como el recientemente 
fundado Parque Nacional El Impenetrable (Chaco). 
Su propagación incentivada con fines forrajeros 
puede llegar a escalas aún más importantes, ya 
que el norte de Argentina y otras áreas cálidas 
del Cono Sur son regiones con larga historia 
de cultura ganadera (Bilbao, 1967). La falta de 
conocimiento y concientización del efecto sobre 
la flora nativa de una especie arbórea con elevado 
carácter invasor es evidente, y es necesario tomar 
medidas urgentes si se desea conservar la flora 
nativa. Por lo tanto, se puede decir que debería ser 
necesario evitar más introducciones y comenzar 
los esfuerzos para manejar estas poblaciones. Para 
evitar más cultivos, eliminar individuos cultivados y 
naturalizados, es necesaria la concientización de toda 
la comunidad (Schreck Reis et al., 2013; Davis et 
al., 2018), incluyendo tanto a la sociedad rural como 
urbana, universidades, viveristas, guardaparques, 
agrónomos, científicos, gobiernos, entre otros.
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Anexo

Material examinado (los números entre corchetes al final de cada ejemplar examinado están referenciados 
en la Tabla 1 y Fig. 1): 

ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Pdo. Zárate, Zárate, Paseo de la Cruz, “barrancas, escapado de 
cultivo, flor blanquecina y con frutos, arbolito de 1 m altura”, 06/XI/2002, Ulibarri 1842 (SI) [1]. Zárate, 
Parque de la Cruz, “escapado de cultivo en la Barranca del Paraná”, 25/XI/2002, Mollard et al. 6 (SI) [2]. 
Pdo. La Plata, La Plata, “culta”, IX/1898 (LPS 23770) [3]. Prov. Chaco: Dpto. Comandante Fernández, 
Presidencia Roque Sáenz Peña, “EEA Sáenz Peña”, 19/XII/1983, A. O. Bordón (CTES 408777) [4], “EEA 
Sáenz Peña”, 18/III/1981, F. Gilbert (CTES 408784) [5]. Dpto. General Güemes, Juan José Castelli, 
“cultivada, flores blancas”, 01/IX/2004, F. G. Vossler 313 (LP) [6], “individuos naturalizados en borde 
zanja en cruce de Ruta 9 y Av. San Martín (ingreso a la ciudad), cerca de individuos cultivados en la 
Virgen del Valle”, 21/X/2019, F. G. Vossler 414 (LP) [7], “población invasora en terreno baldío centro de 
la ciudad (sobre calle Mariano Moreno entre calles Salta y Rivadavia)”, 22/X/2019, F. G. Vossler 412 (LP) 
[8], “población invasora en bordes de camino de tierra y en terrenos baldíos, cerca de árboles cultivados”, 
22/X/2019, F. G. Vossler 413 (LP) [9], “individuos arborescentes de 5 m creciendo sobre tumbas en ruinas 
en Cementerio J.J. Castelli, espontáneo”, 17/XII/2021, F. G. Vossler 644 (CTES) [10]. Villa Río Bermejito, 
“espontánea en el patio de una casa, debajo de árbol cultivado. Semillas de frutos verdes y maduros 
picoteados por aves”, 08/IX/2018, F. G. Vossler 411 (LP) [11], “renovales entre 1 y 2 m fructificados, 
invasores, creciendo en las barrancas y costa del río Bermejito”, 16/XII/2021, F. G. Vossler 633 (CTES) 
[12]. Dpto. Libertador General San Martín, Gral. José de San Martín, 27/VIII/2004, C. R. Salgado 289 
(CTES) [13]. Ea. La Leonor, Costa inundable del río Bermejo, “Arbolito 2-3 m alt.; flores blancas”, 25-26/
V/1988, A. Schinini 26303 (MO) [14]. Dpto. 1° de Mayo, Colonia Benítez, “Árbol aquí cultivado, procede 
del Paraguay, orilla río Paraguay, frente a Formosa”, II/1933 y IV/1933, A. G. Schulz (SI 217600) [15]. 
Dpto. Mayor Luis Jorge Fontana, Enrique Urién, “Cultivado, procede de México. Lo trajo Carlos Schulz, 
allí es silvestre. Arbolito, 3-4 m alt”, 31/VII/1974, A. G. Schulz 18794 (F) [16]. Dpto. San Fernando, 
Resistencia, “Población invasora en banquinas sobre Ruta Nacional 11 y en zanjas aledañas que se conectan 
con el Río Negro, observable desde el puente del Río Negro y Ruta Nacional 11”, 23/X/2019, F. G. Vossler 
408 (LP) [17]. Prov. Corrientes: Dpto. San Cosme, Arroyo San Juan y Río Paraná, “Árbol de 5 m de 
altura. Flores blancas”, 4/IV/1979, Vanni 33 (SI) [18]. Prov. Entre Ríos: Dpto. La Paz, La Paz, “Costa del 
río”, 25/VII/1981, Muñóz 1734 (SI) [19]. Dpto. Paraná, Paraná, “Arbusto sobre boulevard calle Antonio 
Crespo casi Av. Francisco Ramírez, individuo naturalizado de 1,5 m florecido y fructificado”, 01/XII/2019, 
F. G. Vossler 432 (LP) [20], “porte arbóreo, invasor barrancas de Arroyo La Santiagueña, formando 
densas poblaciones”, 28/III/2022, F. G. Vossler 677 (CTES) [21], “individuo 4 m, florecido y fructificado, 
creciendo espontáneamente en cantero junto a un árbol cultivado de “fresno” del arbolado urbano de la 
ciudad”, 28/III/2022, F. G. Vossler 678 (CTES) [22], “individuo asilvestrado porte arbóreo 4 m, florecido, 
en la costa del río Paraná junto a vegetación ribereña, camino de la Costanera”, 28/III/2022, F. G. Vossler 
679 (CTES) [23]. Prov. Formosa: Dpto. Capital, Formosa, “se lo cultiva en plazas y paseos ¿silvestre?”, 23/
VI/1934, Meyer 943 (SI) [24]. Dpto. Patiño, Ea. Canesin-Welsh, por ruta 95 a 7 Km N del cruce de las rutas 
95 y 81, “Ruderal. Cultivado”, 29/III/1992, Renée H. Fortunato et al. 3310 (BAB, G, MO, SI) [25]. Prov. 
Jujuy: Dpto. Ledesma, Ledesma, “vías férreas, estación Ledesma, árbol aproximadamente 5 m altura, flores 
blanquecinas con frutos del año anterior, asilvestrada forma pequeños matorrales”, 21/II/2004, Ulibarri 
1867 (SI) [26], “Cercanías del barrio San Antonio, al borde de canales de riego en cañaverales. Camino 
al río Aguas Negras, asilvestrada, flor blanquecina”, 24/II/2004, Ulibarri 1887 (SI) [27]. Parque Nacional 
Calilegua, Yacimiento Caimancito, Este Caimancito, Pozo 40 (23º38’31,4” 64º35’52,8”O, 550 m s. m.), 18/
III/2020, Carranza et al. 4680 (JUA) [28]. Dpto. San Pedro, El Cuarteadero, (24°21’31,6”S, 64°57’49,1”O, 
836 m s. m.), 23/X/2017, Carranza 4678 (JUA) [29]. Dpto. Santa Bárbara, 20 Km de Caimancito en 
dirección a Agua Caliente (23°43’60”S 64°33’59”O, 363 m), 27/IX/2015, R. Fortunato et al. 12932 (BAB) 
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[30]. El Piquete, 05/VII/1977, Breglia 148 (JUA) [31]. Prov. Misiones: Dpto. Eldorado, Eldorado, H. A. 
Keller 5902 (CTES) [32]. Prov. Salta: Dpto. Orán, Cerca de Aguas Blancas, estación de aforo (-22,725493 
-64,365178), 31/X/2013, A. A. Cocucci & A. N. Sérsic 5302 (CORD) [33]. Orán, “3,65 Km al W de Orán 
por camino vecinal en dirección a Santa María” (-23,18333 -64,33333, 490 m), 17/XII/2002, R. Fortunato 
et al. 7853 (MO) [34]. Prov. Santiago del Estero: Dpto. Capital, Santiago del Estero, borde del camino de la 
Costanera cerca de Av. Alsina. “Probablemente cultivados, pero con vías de ser adventicios”, 01/XII/2003, 
Ulibarri 1860 (SI) [35]. Prov. Tucumán: Dpto. Capital, San Miguel de Tucumán, 14/IV/1917, Lillo 18815 
(SI) [36], Río Salí, “orilla del río, arbusto, 1,50 m, flores blancas”, 30/IV/1921, S. Venturi 778 (US) [37], 
“Población asilvestrada (denso bosquecillo invasor) en los alrededores del CIIDEPT (Av. José Ingenieros 
260) cerca de la Terminal de Ómnibus. En cercanía a árboles cultivados”, 12/IX/2019, F. G. Vossler 382 
(LP) [38]. 

Material adicional examinado: 

BRASIL. Estado de Paraná: Antonina, “Arbusto 1m50, flor creme, terrenos baldios”, 17/II/1967, G. 
G. Hatschbach 16004 (NY). CHILE. Región de Arica y Parinacota: Valle de Azapa, 4-12 Km E of Arica, 
18°30’S 70°13’O (-18.5000000, -70.2166667), 125 m s. m., “Arbolito 2-4 m; flowers white. Cultivated in 
Arica and in the Valle de Azapa. Widely naturalized in the valley. Seed attacked by bruchids”, 14/II/1989, 
J. Aronson 7773 (MO), J. Aronson 7777 (MO). 



suMMAry 
Background and aims: The “ombusillo”, Phytolacca tetramera, is a rare plant endemic 

to the northeast of Buenos Aires province, Argentina. The objective of this work 
is to provide a more accurate approximation of its distribution area, to evaluate the 
conservation status of the species and to list the threats to its conservation. 

M&M: The occurrence sites were obtained from herbarium specimens, databases, 
bibliography, and fieldwork. We delimited geographic cores, or potential subpopulations, 
for groups of “ombusillos”. We surveyed the activities that threaten the survival of the 
species and finally the conservation status was evaluated using the IUCN criterion B1 
(extent of occurrence).

Results: Phytolacca tetramera is currently restricted to the coast of the Río de la Plata 
between 4 and 15 m asl, from the district of La Plata to the Samborombón Bay. It has an 
extension of presence of 4313.714 km2, in which four geographic cores were identified. 
In accordance with IUCN criterion B1, we propose the category Endangered B1ab(i,iii) 
for P. tetramera. The threats to the survival of the species are diverse and need further 
studies, urbanization being one of the most serious.

Conclusions: Due to the restricted geographical extension of P. tetramera and its 
possible threats, it is essential to carry out actions for the conservation of this species. 
Among the priority actions for the future, it is essential to know more about its dispersal 
capacity and regeneration niche. 

Key words

Degree of threat, IUCN categorization, geographical range, grasslands, ombusillo, small 
range endemic.

resuMen 
Introducción y objetivos: El ombusillo, Phytolacca tetramera, es una planta rara, 

endémica del noreste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. El objetivo de este 
trabajo es proporcionar información detallada y actualizada del área de distribución 
de la especie, evaluar su estado de conservación y discutir las amenazas para su 
conservación. 

M&M: Los sitios de ocurrencia de la especie se obtuvieron a partir de material de herbario, 
bases de datos, bibliografía y viajes de campo. Delimitamos núcleos geográficos 
(potenciales subpoblaciones) para los grupos de ombusillos. Relevamos las posibles 
amenazas mediante observaciones a campo y evaluamos el estado de conservación 
usando el criterio B1 de la UICN (extensión de presencia).

Resultados: Phytolacca tetramera está restringida en la actualidad al litoral del Río de 
la Plata entre las cotas de 4 y 15 msnm, desde el partido de La Plata hasta la Bahía 
Samborombón. Posee una extensión de presencia de 4313,714 km2, en los cuales 
se identificaron cuatro núcleos geográficos. De acuerdo con el criterio B1 de la UICN, 
proponemos la categoría En Peligro B1ab(i,iii) para P. tetramera. Las amenazas a la 
supervivencia de la especie son diversas, aunque deben ser mejor estudiadas, siendo 
la urbanización una de las más importantes. 

Conclusiones: Debido a la extensión geográfica restringida de P. tetramera y a sus 
posibles amenazas, resulta imprescindible llevar a cabo acciones para la conservación 
de esta especie. Dentro de las acciones prioritarias a futuro es fundamental conocer 
más sobre su capacidad de dispersión y nicho de regeneración.
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introducción

El ombusillo, Phytolacca tetramera Hauman, es 
una especie de Phytolaccaceae endémica del noreste 
de la provincia de Buenos Aires, cuya distribución 
se restringe a pastizales cercanos a la costa del 
Río de la Plata (Cabrera & Zardini, 1993; Galup, 
2006). Se caracteriza por ser una planta geófita 
dioica de entre 0,3 y 1,5 m de altura, por tener un 
xilopodio subterráneo del que parten numerosos 
rizomas, hojas simples espatuladas a lanceoladas, 
flores tetrámeras en inflorescencias erectas y 
bayas amarillas (Fabris, 1967; Fig. 1). Florece 
hacia el final de la primavera y durante el verano 
(noviembre-diciembre), fructifica hacia fines del 
verano y comienzo del otoño (febrero-abril), y tiene 
un período de reposo en invierno hasta el inicio 
de la primavera (junio-octubre) durante el cual 
generalmente pierde la parte aérea. Sobrevive la 
estación fría gracias a sus gruesos rizomas de hasta 
25 cm de diámetro (Cabanillas & Sáenz, 2013) 
que se extienden decenas de metros por debajo 
de la superficie y son los responsables de generar 
nuevos vástagos al finalizar el reposo (Galup, 
2006). Esto la convierte en una de las plantas más 
extrañas de la provincia biogeográfica Pampeana, 
ya que es la única especie de esta provincia 
que posee troncos bajo tierra formando “árboles 
subterráneos” de manera similar a especies de las 
sabanas tropicales como Jacaranda decurrens 
Cham., Erythrina zeyheri Harv. o Parinari capensis 
Harv. (White, 1976; Sarmiento & Monasterio, 
1983; Simon & Pennington, 2012; Pausas et al., 
2018). La distribución restringida de la especie ha 
propiciado el interés por su conservación (Galup, 
2006; Hernández et al., 2009a, b), asimismo sus 
características fitoquímicas y sus aplicaciones para 
diversos propósitos han sido estudiadas (Escalante 
et al., 2002, 2008; Hernández et al., 2009c; Sharry 
et al., 2011); sin embargo, muchos aspectos básicos 
de la biología de P. tetramera (e.g., distribución 
geográfica, polinizadores, dispersores y plagas) aún 
no han sido debidamente abordados (Haene, 2006).

La distribución geográfica de esta especie abarca 
una porción discontinua del noreste de la provincia 
de Buenos Aires (Cabrera & Zardini, 1993; Galup, 
2006). El ejemplar tipo proviene de Atalaya, 
cerca de la ciudad de Magdalena (Hauman, 1909, 
1913). Luego se conocieron poblaciones aisladas 
en la zona sur de La Plata, Monte Veloz y Pipinas 

por lo que Fabris (1967), Guaglianone (1987) 
y Cabrera & Zardini (1993) la calificaron como 
endémica del noreste de Buenos Aires, desde La 
Plata hasta la Ensenada de Samborombón (Bahía 
de Samborombón). Galup (2006) indica que la 
especie se encuentra en unos 15 sitios distribuidos 
en los partidos de La Plata, Magdalena, Punta 
Indio y Chascomús, los cuales son muy variables 
en cantidad de individuos. Posteriormente se 
conoció una nueva localidad para P. tetramera 
en Puente de Pascua, siendo el sitio más austral 
conocido hasta ahora (Petri & Gallo, 2011). Por otra 
parte, son numerosas las referencias poco precisas 
sobre su distribución geográfica y la mitad de las 
localidades mencionadas en la bibliografía no están 
sustentadas por materiales de herbario resguardados 
en repositorios oficiales. 

Debido a que su área de distribución ocupa un 
sector productivo de Argentina con actividades 
agrícola-ganaderas y creciente urbanización, el 
ombusillo se encuentra amenazado por diferentes 
actividades humanas que se supone han fragmentado 
y disminuido sus poblaciones (Delucchi, 2006; 
PlanEAr, 2019). Se presume que, entre otros factores 
antrópicos, la expansión urbana, construcción 
de caminos y su desmalezamiento periódico, la 
minería, instalaciones industriales, utilización de 
herbicidas en establecimientos agropecuarios y el 
pisoteo del ganado, son las principales amenazas 
para esta especie (Hernández et al., 2009a, b; Petri 
et al., 2010), aunque las referencias documentadas 
al respecto son escasas. Di Sallo et al. (2012) 
notaron que otro factor que puede amenazar la 
persistencia de la especie es la falta de dispersión 
natural de sus frutos, que permanecen en la planta 
hasta que ésta pierde su parte aérea, sin que ningún 
animal interactúe con ellos.

Debido a la reducción de su hábitat, se ha 
propuesto que el estado de conservación de esta 
especie corresponde a la categoría de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN) “En Peligro Crítico” (Delucchi, 2006); sin 
embargo, no se explicitan los criterios utilizados 
para realizar dicha categorización. A su vez, el 
ombusillo fue considerado en la categorización 
del grado de amenaza de especies endémicas de 
Argentina, como “de distribución restringida con 
poblaciones escasas o sobre las que se presume 
que puedan actuar uno o más factores de amenaza” 
(PlanEAr, 2019). El objetivo de este trabajo es 
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Fig. 1. Phytolacca tetramera. A: Plantas femeninas. B: Plantas masculinas. C: Inflorescencia femenina. D: 
Inflorescencia masculina.

conocer la distribución, la abundancia y evaluar el 
estado de conservación de P. tetramera.  

MAteriAles y Métodos

Distribución geográfica
Para establecer la distribución geográfica de 

P. tetramera se consultaron los especímenes 
provenientes de los herbarios BA, BAA, BAB, 
LP, LPAG y SI (Thiers, continuously updated), 
las bases de datos Flora Argentina y del Cono 
Sur (2018), GBIF (2019) y Tropicos (2019), y 
la bibliografía existente (Hauman, 1909, 1913; 
Fabris, 1967; Nowicke, 1968; Guaglianone, 1987; 
Galup, 2006). Además, se realizaron viajes de 
campo y se consultaron informantes calificados 
como especialistas, investigadores que trabajaron 

en el área y pobladores locales con conocimiento 
de la especie. Prácticamente todas las localidades 
mencionadas en los ejemplares de herbarios, 
bibliografía y por informantes fueron validadas 
mediante viajes al campo. Se realizaron más 
de 60 salidas de campo entre noviembre y abril 
(período en el que se desarrolla la parte aérea de la 
planta) desde el año 2010 hasta el 2022. El mapa 
de distribución se realizó mediante el software 
Qgis. Los datos analizados están disponibles en el 
Material suplementario, Tabla S1.

Los sitios de ocurrencia se dividieron en “núcleos 
geográficos” o potenciales subpoblaciones. Se 
define como núcleo geográfico a un grupo de 
individuos de la especie que se infiere tienen una 
probabilidad de entrecruzamiento mayor entre sí 
por su cercanía que con los individuos de otros 
núcleos más lejanos, o sea, grupos de especímenes 
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que pueden potencialmente ser considerados como 
subpoblaciones (UICN, 2012). Se consideraron 
como parte de un mismo núcleo a los individuos 
que se encuentren a una distancia menor a 7 km 
entre sí, y distanciados por más de 10 km de otros 
grupos de ombusillos. Se utiliza el término núcleo 
geográfico en lugar de subpoblaciones debido a 
que no se conoce si existe intercambio de genes 
entre individuos de distintos núcleos ni entre 
distintos sectores dentro de cada núcleo, ya que 
no se utilizaron técnicas moleculares para verificar 
que constituyan verdaderas subpoblaciones. Por 
esta misma razón, la distancia de separación entre 
núcleos también es arbitraria y solo se refiere a 
esta distancia como una barrera potencial para el 
intercambio genético entre posibles subpoblaciones. 

Por otra parte, se contabilizó el número mínimo 
de individuos observados. Debido a que el ombusillo 
tiene un gran desarrollo subterráneo de rizomas, es 
probable que existan clones de un mismo individuo, 
por lo que es muy difícil delimitar la independencia 
entre individuos y por ello la estimación de la 
cantidad de individuos debe ser tomada como 
tentativa. Cuando se hallaron ramas epigeas con 
estructuras reproductivas de sexos diferentes y 
grupos de ramas epigeas distanciados por al menos 
15 m, se contabilizaron como individuos diferentes.

Estado de conservación
Se evaluó el estado de conservación siguiendo la 

metodología propuesta por la UICN (UICN, 2012). 
Se utilizó el criterio B1 (distribución geográfica 
representada como extensión de presencia). Los 
criterios A, C, D y E no fueron utilizados debido a 
la dificultad para delimitar individuos y a la falta de 
indicadores de la dinámica poblacional. La extensión 
de presencia se obtuvo mediante la herramienta 
GeoCAT (http://geocat.kew.org/, Bachman et al., 
2011). El núcleo poblacional fue considerado 
análogo al concepto de localidad de UICN (2012) 
para evaluar si se cumple la condición (a) del criterio 
B, que contempla el grado de fragmentación o el 
número de localidades de la especie.

Como complemento, durante el trabajo de campo 
se realizaron observaciones de las actividades 
antrópicas propuestas por autores previos como 
posibles amenazas para la supervivencia del 
ombusillo y observaciones de la posible escasez o 
ausencia de dispersores naturales (Di Sallo et al., 
2012) para considerar si se cumple la condición (b) 

del criterio B, que contempla los cambios en varios 
aspectos de la distribución geográfica, calidad del 
hábitat y número de individuos maduros.

resultAdos

Distribución geográfica
Phytolacca tetramera se distribuye en el noreste 

de la provincia de Buenos Aires (Argentina) entre 
4 y 15 msnm, donde fueron identificados cuatro 
núcleos geográficos (Fig. 2):

N1. Arroyo El Pescado-Ignacio Correas (partido 
de La Plata). Se hallaron 17 individuos en ambos 
márgenes del Arroyo El Pescado, en los mismos 
sitios en los que la especie fue recolectada hace 
casi un siglo. En el barrio Parque Sicardi-Villa 
Garibaldi, en el margen norte del Arroyo El 
Pescado, se encuentran al menos una decena de 
individuos que crecen en las partes más altas (10-
15 msnm). Al sur, en Ignacio Correas, se hallaron 
siete individuos. En ambos casos, la creciente 
urbanización, desmalezados, quemas, disposición 
de residuos, tránsito vehicular y de animales 
constituyen amenazas para P. tetramera. La especie 
se encuentra en pastizales bajos de Bothriochloa 
laguroides (DC.) Herter, arbustales con Baccharis 
notosergila Griseb. y Acanthostyles buniifolius 
(Hook. ex Arn.) R.M. King & H. Rob., y en cardales 
de Dipsacus L., Carduus L. o Centaurea L.

N2. Atalaya-Magdalena-Los Naranjos y 
alrededores (partido de Magdalena). Este núcleo 
geográfico incluye la localidad tipo de la especie. La 
mayoría de los ejemplares crecen principalmente en 
las banquinas de la Ruta 11, que corre sobre la línea 
de costa de las ingresiones marinas del Cuaternario, 
y sobre el camino que se dirige a la localidad de 
Arditi. En este núcleo, la urbanización en la zona 
de Los Naranjos y obras en la Ruta 11 constituyen 
las principales amenazas. El número de individuos 
contabilizado en este núcleo fue 31. En cuanto a 
las comunidades de vegetación donde ocurre la 
especie en este núcleo, pueden mencionarse los 
pastizales bajos de B. laguroides, los pastizales 
con especies de flechillas de 0,5-1 m de altura de 
los géneros Nassella (Trin.) E. Desv., Jarava Ruiz 
& Pav. y Piptochaetium J. Presl, acompañadas 
de otras especies como las de los géneros Poa L., 
Bothriochloa Kuntze, Panicum L., los arbustales 
con Baccharis notosergila, Baccharis punctulata 
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DC., Baccharis glutinosa Pers. o A. buniifolius, 
cardales de Dipsacus o Carduus, y bordes de 
alambrados con Celtis tala Gillies ex Planch.

N3. Pipinas-Monte Veloz (partido de Punta 
Indio) y Talares del Río Samborombón (partido 
de Chascomús). Abarcando unos 166.535 km2, 
es el núcleo de mayor extensión geográfica. Se 
dispone principalmente alrededor de las canteras 
de conchilla (Camino Larcomar-Estancia Pancho 

Díaz) y entre la Estancia Punta Indio y los 
alrededores de Escribano, a ambos lados del Río 
Samborombón. En Pipinas, la especie crece en el 
borde del camino, en pastizales de flechillas de los 
géneros antes mencionados con baja carga ganadera 
y en pastizales bajos de B. laguroides con carga 
media sobre suelos loessicos desarrollados sobre el 
cordón de playa relictual de la ingresión marina del 
Pleistoceno superior (Fucks et al., 2010). En Monte 

Fig. 2. Mapa de distribución de Phytolacca tetramera en la provincia de Buenos Aires, Argentina. 
Abreviaturas= N1-N4: núcleos geográficos; ND: individuo aislado que no conforma núcleos. Símbolo= 
Círculos con una cruz: núcleos extintos (Wilde, partido de Avellaneda; El Destino, partido de Magdalena).
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Veloz no se hallaron individuos, solo se cuenta con 
material de herbario. Más cerca del Río de la Plata, 
crecen sobre los cordones de playa de la última 
ingresión marina. En Estancia Punta Indio y en los 
alrededores de Escribano se encuentran en bosques 
de C. tala, también sobre estas últimas geoformas. 
El número de individuos contabilizado en este 
núcleo fue 21.

N4. Estancia El Ceibo (partido de Chascomús). 
Es el núcleo más pequeño, cercano al de Pipinas y 
alrededores, pero mucho más alejado de la costa 
del río. Es bastante atípico por el tamaño de los 
ejemplares, que tienen mayor altura y poseen hojas 
más largas, lo cual puede deberse a que crecen a la 
sombra, dentro de un bosque de C. tala. El número 
de individuos contabilizado en este núcleo fue de al 
menos dos.

Además, se encontraron individuos aislados 
en sitios que no fueron considerados núcleos 
debido a la condición dioica de la especie. Así, es 
el caso de Puente de Pascua (partido de Castelli), 
donde se encontró un ejemplar masculino en un 
pastizal degradado dedicado a la ganadería, en 
suelos formados sobre la Formación Pascua (Petri 
& Gallo, 2011). También en Ruta 2, a 4 km al 
norte de Estación Sevigne (partido de Castelli), se 
tiene constancia de un individuo masculino que 
constituye el registro más austral de la especie y 
se encuentra separado de los más cercanos por 35 
km en línea recta. Por último, en la localidad de 
Wilde (partido de Avellaneda) y alrededores, la 
especie no se ha vuelto a registrar desde mediados 
del siglo XX. Dicha área se encuentra altamente 
urbanizada y como al explorar todos los remanentes 
de vegetación (semi-)natural no se encontraron 
individuos, se considera a esta población local como 
extinta. Del mismo modo, se consideró extinta en la 
localidad El Destino (partido de Magdalena) ya que 
solo se había registrado un ejemplar femenino (A. 
Galup, obs. pers.), pero la banquina en donde crecía 
se encuentra cubierta por residuos de podas, por lo 
que es posible que ese ejemplar haya desaparecido, 
ya que en las últimas dos temporadas no lo hemos 
podido localizar nuevamente. Consecuentemente, 
ambas localidades fueron excluidas para el cálculo 
del área de extensión de la especie.

Estado de conservación y amenazas
De acuerdo a los criterios de la UICN (UICN, 

2012), se propone para P. tetramera la categoría 

En Peligro (EN; criterios B1ab(i,iii)), basada 
en su extensión de presencia de 4313,714 km2, 
su número de localidades igual a cuatro, la 
disminución continua observada de la extensión de 
presencia, considerando la ausencia de individuos 
en Wilde (Avellaneda) y El Destino (Magdalena), 
y finalmente la disminución observada de la 
calidad de hábitat, principalmente por el avance 
de las conurbaciones de la ciudad de La Plata y 
de Magdalena, así como algunos núcleos urbanos 
menores como Ignacio Correas, Los Naranjos, 
Magdalena y Pipinas. El avance urbano es una de 
las causas más claras del declive de esta especie. 
El único sitio donde, con bastante seguridad, se 
puede declarar extinta localmente es Wilde, y la 
causa sería sin dudas la urbanización acelerada 
durante el siglo XX. En La Plata también se 
pudo constatar cómo la urbanización afecta al 
ombusillo; así, en Villa Garibaldi se observó 
cómo un sector donde crece P. tetramera sufrió 
modificaciones durante los últimos años, pasando 
de ser un pastizal a un área urbanizada (Fig. 3A-B). 
Consecuentemente, parte de estos ombusillos han 
desaparecido debido a la construcción de viviendas 
y calles. Asimismo, se produjo una disminución 
de la calidad del hábitat ya que los ejemplares de 
esta zona son recortados continuamente, aplastados 
por vehículos, fragmentados por la ampliación 
de zanjas de drenaje (Fig. 4A) y tapados por 
residuos. Las plantas que aún hoy resisten en La 
Plata-Ignacio Correas (núcleo N1) son los restos de 
ejemplares más grandes, que sobreviven en veredas 
y terrenos baldíos que aún no han sido vendidos. 
Al menos tres de ellos en Villa Garibaldi y dos en 
Ignacio Correas hace varios años que no llegan a 
florecer porque son cortados constantemente. Tan 
solo en el año 2022 en Villa Garibaldi se desmalezó 
para lotear terrenos uno de los campos donde se 
halla uno de los ejemplares y se construyeron dos 
casas contiguas sobre otro de los ejemplares que 
quedó reducido a unas pocas ramas en la vereda. 
Otro ejemplar que se encuentra en un terreno baldío 
probablemente desaparezca en los próximos años 
debido a que el lote fue vendido.

Además de la urbanización, otros factores 
podrían ser considerados como amenazas para 
la supervivencia de la especie. Así, las especies 
exóticas naturalizadas en la región representan 
otra amenaza para el ombusillo ya que al ser una 
planta heliófila, se presume que el sombreado 
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de los árboles (Ligustrum lucidum W.T. Aiton, 
Gleditsia triacanthos L., Myoporum laetum G. 
Forst.), palmeras (Phoenix canariensis H.Wildpret) 
y algunas hierbas de gran tamaño como los cardos 
(Carduus, Cynara L., Dipsacus), pueden afectar 
negativamente a la especie (Fig. 4A-B). La 
presencia de ombusillo en campos ganaderos no 

es frecuente, pero se observó el consumo de ramas 
jóvenes por parte de un caballo, por lo que el efecto 
de la ganadería debe ser analizada en el futuro.

La construcción de rutas, el tránsito vehicular y 
las industrias fueron mencionadas en la bibliografía 
como amenazas; sin embargo, la influencia de estos 
factores sobre P. tetramera es ambigua ya que la 

Fig. 3. Imágenes satelitales del sur de Villa Garibaldi (partido de La Plata) con el avance de la urbanización 
en los sitios que ocupa Phytolacca tetramera a través del tiempo. A: Imagen satelital del año 2005 (Google 
Earth). B: Imagen satelital del año 2022 (Google Earth). Individuos de ombusillo marcados en amarillo con 
borde rojo. 
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remoción de tierra y la elevación de la cota para 
construir caminos, así como el tránsito parecería 
que benefician de algún modo al ombusillo, ya 
que se observa una gran abundancia de la especie 
en banquinas, tanto en rutas asfaltadas como en 
caminos de tierra (Fig. 4C), incluso siendo más 
frecuentes en banquinas, como la Ruta 11, que 
dentro de los campos que rodean la ruta. Sin 
embargo, en lugares donde el tránsito es más 
frecuente, los ombusillos no alcanzan a florecer 
(Fig. 4D). Por otra parte, el sector industrial no 
ocupa una superficie significativa dentro del área 
de distribución del ombusillo. La única industria 
ubicada en un sitio de ocurrencia de esta especie 
era una cementera CORCEMAR, luego comprada 
por Loma Negra, en Pipinas. En esta localidad hay 

registros de ombusillo desde el año 1920 hasta la 
actualidad. Si bien la especie parece no ser afectada 
por las instalaciones industriales de esta localidad, 
el problema radica en la zona de extracción de la 
materia prima, ya que proviene de canteras ubicadas 
en zonas donde crecen ombusillos. La minería en la 
región, dedicada principalmente a la extracción de 
conchilla, inicia con la extracción total del suelo 
para acceder al calcáreo enterrado, por tanto, si 
en dichos suelos existían ombusillos, éstos fueron 
removidos. De hecho, nunca se hallaron ejemplares 
dentro las canteras abandonadas de Magdalena ni 
de Pipinas, aunque existen ejemplares alrededor de 
ellas.

Otra posible amenaza es la falta de dispersores 
naturales de las semillas del ombusillo. En efecto, 

Fig. 4. Amenazas para la conservación de Phytolacca tetramera. A: Dipsacus sp. cubriendo un ombusillo. 
B: Hojas de Phoenix canariensis cubriendo un ombusillo. C: Ombusillos creciendo en borde de camino en 
Ignacio Correas (partido de La Plata). D: Ombusillos con aspecto rastrero al ser aplastados por automóviles, 
en la “curva de la Nestlé” (partido de Magdalena). Símbolos= flechas negras: ramas de ombusillo.
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nunca pudimos observar, durante diez años de 
trabajo, ningún animal nativo o introducido 
alimentándose de los frutos, ni observamos marcas 
para suponer que algún animal los haya consumido.

discusión

Este estudio ofrece una descripción exhaustiva 
y actualizada de la distribución geográfica y el 
estado de conservación de Phytolacca tetramera. 
Esta especie es la única planta vascular endémica 
del noreste de Buenos Aires, por lo que dicha 
información resulta de suma importancia al 
momento de diseñar acciones para la conservación 
y manejo de esta especie.

Distribución geográfica 
Hasta el inicio del siglo XXI, la mayoría de los 

registros del ombusillo provino de banquinas de 
rutas y caminos. Esto evidencia que, en la mayoría 
de los casos, los especímenes fueron recolectados 
de manera casual. Mientras que, en las últimas 
décadas, se han conocido ejemplares o poblaciones 
de ombusillo en ambientes poco alterados, en 
pastizales o en talares naturales (bosques bajos 
espinosos dominados por C. tala) y es probable, que 
existan más poblaciones en sitios privados a los que 
aún no se ha tenido acceso.

En la bibliografía reciente se advierten muchas 
referencias acerca de la distribución y hábitat 
de P. tetramera que deben ser comentadas. En 
Hernández et al. (2009a-c, 2011), Petri et al. 
(2010), Petri & Gallo (2011) y Murace et al. (2019) 
se indica a la especie como endémica del sudeste 
de la provincia de Buenos Aires; esta descripción 
es equívoca ya que el cuadrante correspondiente 
es el noreste. En Petri & Gallo (2011) se indica 
que, antes del descubrimiento de una población en 
Puente de Pascua (Castelli), el sitio más austral de 
ocurrencia era la Estancia El Ceibo (Chascomús); 
sin embargo, la población de ombusillos de Pipinas 
(Punta Indio), conocida desde la primera mitad del 
siglo XX, está más al sur que Estancia El Ceibo. 
Basiglio Cordal et al. (2014) tratan a la especie 
como un endemismo del noreste de Buenos Aires 
e indican que caracteriza a la flora de la reserva 
Parque Costero del Sur, pero hasta ese momento no 
existían materiales de herbario correspondientes a 
dicha reserva ni a otras áreas protegidas (Burgueño, 

2006), lo cual motivó la creación de un área 
protegida específica para la conservación in situ de 
la especie en las canteras de conchilla en la Ruta 
Provincial Nº 11 del Partido de Magdalena (Petri 
et al., 2010).

La presencia de P. tetramera en Uruguay 
aún no ha sido confirmada. Existe un ejemplar 
proveniente de Montevideo, Uruguay (W.G. Herter 
220, depositado en MO), el cual está erróneamente 
identificado ya que en realidad corresponde a 
Phytolacca dioica L (Nowicke, 1968). En la 
localidad de Colonia La Paz (Paysandú, Uruguay) 
fue recientemente fotografiada una población 
pequeña que aparenta ser de P. tetramera (Ignacio 
Sarli y Andrés González, com. pers.). Este registro 
novedoso debe ser estudiado en detalle para 
confirmar su conespecificidad, ya que se observan 
leves diferencias en el tamaño de algunos caracteres 
morfológicos.

Se citó a P. tetramera para el sur de la provincia 
de Entre Ríos, en el sur de Brazo Largo, localidad 
que fue descartada por Guaglianone (1987) por 
tratarse de un posible error y debido a que el 
único ejemplar de herbario para dicha localidad 
fue destruido durante una inundación. En dos 
oportunidades uno de los autores (ELG), exploró la 
región mencionada sin lograr hallar la especie; en 
cambio, observó varios ejemplares de Phytolacca 
americana L. Esta especie exótica, que aún no ha 
sido citada para la provincia de Entre Ríos, puede 
ser confundida con el ombusillo por su porte antes 
de la floración. Sin embargo, existen numerosos 
caracteres anatómicos que las diferencian; así se 
destaca que, al madurar las flores, los pecíolos 
de las hojas, los tallos jóvenes y los pedicelos de 
las inflorescencias se tornan rojizos, dándole a P. 
americana un aspecto inconfundible (Guaglianone, 
1987).

Se descarta el registro reciente de P. tetramera 
en la localidad de Udaondo (Ituzaingó, Buenos 
Aires) (inéd.; https://www.youtube.com/
watch?v=2cnWVKdM4zU), debido a que se 
presume que se transportaron involuntariamente 
algunas plantas desde Magdalena hacia esta 
localidad. Los individuos de Udaondo crecen en 
la conchilla del terraplén de las vías de ferrocarril. 
Este terraplén fue construido utilizando material 
de las canteras de la costa del Río de la Plata, ya 
que en Udaondo no hay conchilla. Por lo tanto, es 
posible que cuando se extrajo la conchilla de las 
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canteras (posiblemente de Magdalena o Pipinas), 
también se hayan arrancado algunos ejemplares 
de P. tetramera (o sus troncos subterráneos, que 
enraízan fácilmente). Si en la localidad de Udaondo 
la especie creciera sobre los suelos loéssicos o 
aluvionales de la zona, sería probable que su 
ocurrencia en la localidad fuera natural, pero 
al aparecer sobre conchillas transportadas, es 
más cauto descartar el registro por existir la 
posibilidad de un transporte involuntario. Se 
sugiere el seguimiento de esta población para 
evaluar su establecimiento y permanencia en los 
próximos años.

Algunos autores (e.g. Haene, 2006; Segura & 
Jauregui, 2018) mencionan a esta especie como 
un endemismo de los talares. Sin embargo, con 
nuestras observaciones de las poblaciones del 
ombusillo, se advierte que no es posible generalizar 
esta afirmación, ya que solo nueve de los 75 sitios 
estudiados corresponden a parches naturales de 
este tipo de bosque. Si bien es común que el 
ombusillo crezca en los talares del sur (Bahía de 
Samborombón), en el norte de su distribución (La 
Plata y Magdalena) es poco frecuente que crezca 
en talares. En ocasiones, en los sitios donde se halla 
P. tetramera, aparecen ejemplares jóvenes de C. 
tala debido a que las aves dispersan las semillas, 
depositándolas al posarse en alambrados y arbustos 
(ELG, obs. pers.). Esto ocurre, por ejemplo, en 
algunos caminos en Pipinas, pero éstos no pueden 
ser considerados talares verdaderos, sino “estaciones 
secundarias de talar” (Vervoorst, 1967), es decir, 
sitios en los que el bosque avanza en detrimento del 
pastizal original.

Se ha indicado que P. tetramera crece asociado a 
depósitos marinos de conchillas de hace 3100-3000 
años de antigüedad (Hernández et al., 2009b) pero 
en el transcurso del presente trabajo se observó que 
esto no es del todo preciso. En los sitios en los que 
se observó una asociación con sustratos de origen 
marino, los depósitos corresponden a un evento 
transgresivo de finales del Pleistoceno (circa 100000 
aap., Isla et al., 2000; Formación Pascua, estadio 
isotópico mis5e) y a la última ingresión marina que 
tuvo lugar entre los 7000 y los 2500 años antes del 
presente (Formación Canal de las Escobas, estadio 
isotópico mis1). En particular, las poblaciones 
ubicadas sobre la última formación mencionada 
crecen sobre los miembros Canal 18 y Cerro de la 
Gloria. El miembro Canal 18 exhibe dataciones que 

varían entre los 5490 y 6760 aap, mientras que para 
el miembro Cerro de la Gloria las dataciones varían 
entre 4200 y 4800 aap (Fucks et al., 2010). En otros 
puntos de la distribución del ombusillo (e.g., Parque 
Sicardi, Ignacio Correas, cerca de Arditi), el perfil 
geológico es similar al de cualquier divisoria de 
aguas del noreste de Buenos Aires y se encuentra 
dominado por sedimentos continentales como 
loess y limos loessoides con planchas de tosca (i.e., 
Formación Ensenada, Formación La Postrera).

Estado de conservación y amenazas
La supervivencia del ombusillo se encuentra 

amenazada principalmente por el avance urbano. 
Por ejemplo, la desaparición del ombusillo en Wilde 
es posiblemente el corolario del crecimiento urbano 
del pueblo, devenido rápidamente en ciudad en la 
década de 1970. El actual desarrollo urbano al sur de 
La Plata, si bien no es tan veloz como el de Wilde, 
puede provocar la desaparición del ombusillo si no 
se toman acciones en este momento para proteger 
los pocos ejemplares que existen en los barrios.

Otras posibles amenazas como la ganadería y 
el tránsito vehicular son poco claras y deberán ser 
estudiadas con mayor detenimiento en el futuro. 
Es imprescindible entender algunos aspectos 
ecológicos de la planta para evaluar cuales son 
los efectos que estarían condicionando su éxito 
reproductivo y vegetativo.

En el futuro, para evaluar la categoría de amenaza 
de la planta mediante criterios de abundancia, 
tamaño poblacional y área de ocupación, se 
requerirá un diseño de muestreo aleatorio para 
evitar la concentración del esfuerzo de muestreo en 
caminos. 

Una amenaza extra: ¿existe algún dispersor de las 
semillas del ombusillo?

La dispersión endozoocórica de semillas es 
importante para la colonización de nuevos sitios 
(Van der Pijl, 1982) y contribuye a determinar la 
estructura genética espacial de las poblaciones 
(Gelmi-Candusso et al., 2017), dos factores muy 
significativos para la supervivencia de la especie. 
Los frutos del ombusillo se encuentran densamente 
dispuestos en una infrutescencia que suele superar 
los 10 cm de longitud y 25 g de peso, son pulposos, 
amarillos y con aroma azucarado, y sus semillas se 
encuentran rodeadas por el endocarpio que si no es 
retirado no permite la normal germinación (ELG, 



811

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022 E. L. Guerrero et al. - Distribución y estado de conservación de Phytolacca tetramera

obs. pers.). Las características de la infrutescencia 
de esta especie indicarían que está adaptada a la 
dispersión endozoocórica por parte de mamíferos 
relativamente grandes (Agnolin et al., 2021). Sin 
embargo, en el área de distribución del ombusillo, 
los animales que consumen frutos son mamíferos 
omnívoros de tamaño pequeño a mediano (e.g., 
algunas especies de Didelphidae, Dasypodidae, 
Chlamyphoridae y Canidae; Canevari & Vaccaro, 
2007) y principalmente las aves (De la Peña & 
Pensiero, 2017) que son mucho más abundantes y 
diversas, aunque muy pequeñas (e.g., especies de 
Columbidae, Psittacidae, Tyrannidae, Thraupidae 
y Turdidae) con alguna excepción (Rheidae). Estos 
animales de menor tamaño podrían actuar como 
dispersores secundarios del ombusillo, tal como 
ocurre con su especie hermana el ombú, Phytolacca 
dioica, que en el norte de su distribución tiene a 
los primates como dispersores principales (Bravo 
& Zunino, 2000; de Moraes Aguiar et al., 2003; 
da Silva Doratti dos Santos et al., 2013; Fergnani 
et al., 2020) pero donde no hay primates, las aves 
adquieren un papel importante en la dispersión 
secundaria de las semillas (Galetti, 2000; Di 
Giacomo & Kaprovickas, 2005; de la Peña, 
2011). En este sentido, Di Sallo et al. (2012) 
realizaron observaciones sistemáticas a campo 
de los frutos de ombusillo en diferentes estadios 
de maduración con el objetivo de registrar los 
posibles consumidores; sin embargo, estos autores 
no registraron interacciones entre los frutos del 
ombusillo y aves u otros animales, coincidiendo 
con nuestras observaciones a campo. Por tanto, 
podemos afirmar que la dispersión endozoocórica 
de la especie por parte de aves es inexistente u 
ocurre con una frecuencia muy baja. Si bien se 
comentó que las aves se alimentan de los frutos 
de P. dioica, los cuales poseen tamaño, peso y olor 
similar a P. tetramera, su consumo es muy bajo, 
e incluso parecen evitar consumirlos (Zietsman 
et al., 2019). Esto puede deberse a varios factores 
como la presencia de saponinas, fitolacinas, oxalato 
de calcio y otros compuestos tóxicos (Zietsman 
et al., 2019), y al tamaño relativamente grande 
de las infrutescencias que puede desalentar a las 
aves frugívoras de la región, pues tienen bocas de 
menor abertura (ELG, obs. pers.). En síntesis, con 
la información disponible al momento, es posible 
considerar que el ombusillo no tiene ningún tipo 
de dispersor natural en la actualidad; sin embargo, 

son necesarios futuros estudios que se realicen en 
horarios nocturnos y que utilicen otros métodos 
como las cámaras trampa y el examen de heces 
de diferentes especies para poder corroborar la 
ausencia de dispersores.

conclusiones

La distribución de P. tetramera está restringida en 
la actualidad al litoral sur del Río de la Plata, desde 
el partido de La Plata hasta la Bahía Samborombón. 
Se encuentra en comunidades vegetales dominadas 
por especies nativas fisonómicamente diversas 
como pastizales, arbustales y bosques de C. 
tala, sobre suelos húmedos y sueltos, a veces 
con contenido calcáreo biogénico aflorante o en 
el subsuelo. Posiblemente se haya encontrado 
asociada naturalmente a las geoformas relictuales 
de las ingresiones marinas del mis5 o del mis1 
(pendientes de paleo-estuarios, cordones de playa). 
También crece de manera secundaria en banquinas 
de rutas sobre tierra de relleno y se puede encontrar 
sobreviviendo en zonas que anteriormente fueron 
pastizales pampeanos y luego fueron transformados 
en suburbios o atravesados por caminos. En estas 
zonas habita en pastizales nativos remanentes en 
veredas y cunetas o en cardales dominados por 
especies exóticas en terrenos baldíos y bordes de 
caminos transitados, gracias a que sobrelleva la 
poda, pisoteo y tránsito de vehículos. 

Debido a que la distribución geográfica de P. 
tetramera tiene escasa extensión, que sus núcleos 
poblacionales se encuentran separados y que 
se observa una disminución de su extensión de 
presencia y la calidad de hábitat, se concluye 
que el ombusillo se encuentra en peligro. La 
presente contribución permitió mejorar y actualizar 
el conocimiento de la extensión geográfica de 
P. tetramera, lo cual permitirá sentar las bases 
para planificar y sistematizar el monitoreo de 
los individuos a largo plazo y, asimismo, poder 
continuar estudiando los aspectos poco conocidos 
de la biología de esta especie, como los relacionados 
a su polinización y dispersión de semillas, lo que 
resulta indispensable para abordar estrategias 
claves para la conservación de la especie. Dentro 
de las acciones prioritarias a futuro es fundamental 
conocer más sobre su capacidad de dispersión y 
nicho de regeneración. 
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Promover y difundir información en la población 
acerca de la importancia de preservar el único 
endemismo vegetal del noreste de la provincia de 
Buenos Aires, como así también realizar un monitoreo 
continuo de los individuos existentes para proteger 
aquellos que puedan ser destruidos a corto plazo 
por el avance urbano u otras amenazas, constituyen 
acciones imprescindibles para evitar la declinación de 
P. tetramera. 
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suMMAry 
Background and aims: Laportea aestuans (Urticaceae) is an herb possibly native 

to Madagascar (Africa) and widely distributed in the tropics and subtropics of the 
world. In the Americas, it have been reported as a weed from southern United 
States of America and throughout Central America to South America in Trinidad and 
Tobago, Venezuela, Colombia, Guyana, Suriname, French Guiana, Ecuador, Peru, 
Bolivia, and Brazil. The aim of this paper was to report the presence of L. aestuans 
in Argentina for the first time.

M&M: For the morphological description and illustrations, live plants from our 
collections were studied in addition to other herbarium specimens. Our specimens 
were deposited in the Herbarium LIL. Type and non-type specimens preserved in 
BR, COL, K, LINN and the original description were analyzed.

Results: A morphological description of the species is provided together with 
illustrations, photographs and a key to differentiate Laportea from the other genera 
of Urticaceae present in Argentina.

Conclusions: The presence of L. aestuans in Argentina is recorded for the first time. 
According to previous research, it is a species that exhibits a potentially invasive 
behavior, so there is the possibility that it may establish itself as a weed in natural 
environments and cause detrimental impacts on biodiversity. 

Key words

Alien species, Argentinian Flora, invasive species, Tucumán, weed.

resuMen

Introducción y objetivos: Laportea aestuans (Urticaceae) es una hierba 
posiblemente originaria de Madagascar (África) y ampliamente distribuida en los 
trópicos y subtrópicos de todo el mundo. En América fue reportada como maleza 
desde el sur de Estados Unidos de América y, a través de Centroamérica, hasta 
Sudamérica en Trinidad y Tobago, Venezuela, Colombia, Guyana, Surinam, 
Guayana Francesa, Ecuador, Perú, Bolivia y Brasil. El objetivo de este trabajo es 
reportar la presencia de L. aestuans en Argentina por primera vez.

M&M: Para la elaboración de la descripción morfológica y las ilustraciones, se 
estudiaron plantas vivas además de otros especímenes de herbario. Nuestros 
ejemplares fueron depositados en el Herbario LIL. Se analizaron materiales tipo y 
no-tipos depositados en BR, COL, K, LINN además de la descripción original. 

Resultados: Se brinda una descripción morfológica de la especie junto con 
ilustraciones, fotografías y una clave para diferenciar Laportea de los otros géneros 
de Urticaceae presentes en Argentina.

Conclusiones: Se registra por primera vez para Argentina la presencia de L. aestuans. 
De acuerdo a investigaciones previas, se trata de una especie que presenta un 
comportamiento potencialmente invasivo, por lo que existe la posibilidad de que 
en un futuro se pueda establecer como maleza en ambientes naturales y causar 
impactos perjudiciales a la biodiversidad.
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introducción

El traslado de especies fuera de sus áreas de 
distribución natural ha sido una práctica común 
a lo largo de la historia de la humanidad. No 
sólo los ergasiofitos (especies introducidas en 
una región para su cultivo) juegan un papel 
importante en la sinantropización de la flora 
nativa de una región; existen también plantas 
cuyos propágulos son transportados de modo 
involuntario como contaminantes de especies de 
interés o de sus productos y pueden participar 
en este proceso (Mack, 1991; Protopopova & 
Shevera, 2014). De acuerdo a Villaseñor & 
Espinosa-García (2004), muchas plantas exóticas 
no representan un problema durante el inicio 
de su establecimiento. Sin embargo, existe la 
posibilidad que al adaptarse a su nuevo entorno 
se vuelvan dañinas y en ausencia de sus enemigos 
naturales sus poblaciones pueden aumentar 
rápidamente y dispersarse volviéndose invasoras 
(Williamson, 1996). Richardson et al. (2000) y 
Blackburn et al. (2011) proponen una serie de 
etapas o barreras que una especie vegetal tiene 
que superar para volverse invasora. Las plantas 
exóticas que han superado la barrera ambiental 
pero no forman poblaciones persistentes se 
consideran ocasionales. Por otro lado, aquellas 
que han sobrepasado las barreras ambientales 
y reproductivas y han establecido poblaciones 
silvestres que persisten durante múltiples ciclos 
de vida, se consideran naturalizadas. Por último, 
cuando éstas han superado la barrera de la 
dispersión y producen descendencia reproductiva, 
numerosa y a distancia considerable de los 
progenitores se consideran invasoras.

El género Laportea Gaudich. (Urticaceae) 
comprende 22 especies en su mayoría africanas y 
unas pocas pantropicales (Chew, 1969). Laportea 
aestuans (L.) Chew es una hierba posiblemente 
originaria de Madagascar y ampliamente 
distribuida en las zonas tropicales y subtropicales 
de África, Asia, Mesoamérica, Antillas, India, 
Sumatra y Java (Monro, 2015). En América fue 
reportada como maleza para el sur de Estados 
Unidos, toda Mesoamérica y en Sudamérica 
desde Venezuela y Trinidad y Tobago hasta 
Bolivia y el sur de Brasil (García et al., 1975; 
Lans, 2006; Arakaki & Lao, 2012; Monro, 2015; 
Gaglioti, 2022)

El propósito del  presente art ículo es 
mencionar  por  pr imera  vez  e l  género 
Laportea para la Argentina con la presencia 
de L. aestuans en la provincia de Tucumán, 
describirla morfológicamente e ilustrarla.

MAteriAles y Métodos

El material analizado procede de viveros 
y jardines de distintos departamentos de 
la provincia de Tucumán (Argentina). Los 
ejemplares analizados se depositaron en 
el Herbario LIL (Thiers, 2022). El estudio 
morfológico se realizó con un microscopio 
estereoscópico Zeiss Stemi 508. Los ejemplares 
fueron determinados utilizando bibliografía 
específica (Chew, 1965, 1969; Friis, 1993; 
Chen et al., 2003; Steinmann, 2005; Monro, 
2015) y fueron cotejados con imágenes digitales 
del lectotipo del basónimo (Urtica aestuans L.) 
y de otros especímenes conservados en los 
herbarios BR, COL, K y LINN (Thiers, 2022).

resultAdos

Tratamiento taxonómico
Laportea aestuans (L.) Chew, Gard. Bull. 

Singapore 21: 200. 1965. Fleurya aestuans 
(L.) Gaudich. ex Miq., Fl. Bras. 4(1): 196. 
1853. Urtica aestuans L., Fl. Jamaic. 21. 1759. 
TIPO: SURINAM. “Surinami” [cultivado en 
Uppsala, Suecia] (Lectotipo, LINN-1111.14!, 
designado por de Rooij, Fl. Suriname 5(1): 
310. 1975). Figs. 1-2.

Hierbas anuales, diclino monoicas, de hasta 
1 m alt. Tallos erectos, poco ramificados, 
costados, carnosos, rojizos en la base, con 
tricomas no glandulosos y glandulosos largos 
y cortos. Estípulas intrapeciolares parcialmente 
connadas, ca. 10 mm long. Hojas alternas, 
pecioladas, con pecíolos de (2-)5-15(-20) cm 
long.; lámina anchamente ovada, de 3-20 x 2-18 
cm, base redondeada, cordada o auriculada, 
ápice agudo, margen dentado, pinnatinervias, 
en apariencia 3-nervias, ambas superficies 
más o menos pubescentes, con tricomas no 
glandulosos largos y cortos, algunos de ellos 
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con base bulbosa, densamente pubescentes en 
el epifilo, escasos tricomas glandulosos en el 
margen; cistolitos punctiformes y alargados 
conspicuos en el hipofilo. Inflorescencias 
axilares, paniculadas, de hasta 20 cm long., 
con pelos  glandulosos ,  a  menudo con 
flores estaminadas y pistiladas, rara vez 
solo estaminadas en las axilas proximales. 
Flores estaminadas numerosas, ca. 1,5-2 mm 
diám., pediceladas, tépalos 4, cimbiformes, 
connados en la base, con escasos pelos largos 
glandulosos; estambres 4, oposititépalos, 
filamentos más largos que los tépalos, reflexos 
en la antesis, ca. 1,5 mm long., anteras 
blancas, pistilodio obcónico. Flores pistiladas 
numerosas, pediceladas, tépalos 4, libres, 
desiguales, con un tépalo dorsal ovado, 2 
tépalos laterales mayores, ampliamente ovados 
que encierran al ovario, con 3-5 tricomas 
glandulares, y un tépalo ventral diminuto; 
gineceo con ovario asimétricamente ovoide, 
ca. 0,5 mm long., estigma alargado, linear, ca. 
0,3 mm long., ligeramente reflexo, papiloso-
penicilado. Aquenios ovoides, ca. 1,5 mm 
long., comprimidos, con segmentos laterales 
del perigonio persistentes.

Distribución y hábitat. En Argentina, esta 
especie ha sido registrada en tres departamentos 
de la provincia de Tucumán donde se comporta 
como maleza de jardines y viveros.

Usos. En África (Gabón, Ghana y Nigeria), 
las hojas cocidas de Laportea aestuans se 
comen como verdura (Morrison & Twumasi, 
2010; Essiett et al., 2011). Tradicionalmente, 
en Ghana es utilizada en medicina popular 
para calmar la acidez estomacal en mujeres 
embarazadas (Bremer Christensen et al., 2015). 
Particularmente en Nigeria, los tallos triturados 
son empleados como un agente antiinflamatorio 
mientras que las hojas son utilizadas como 
abortivo, laxante, analgésico, antifebril , 
tratamientos oculares, pulmonares y estomacales 
(Oloyede & Ayanbadejo, 2014). Las hojas y 
flores pueden también ser usadas para curar la 
diarrea y la disentería (Elujoba et al., 2005). 

En Sudamérica: en Trinidad y Tobago, L. 
aestuans es utilizada para tratar problemas 
urinarios y diabetes melitus como así también 

para facilitar el parto y tratar la infertilidad 
en mujeres (Lans, 2006, 2007). En Perú es 
utilizada para curar el “quitamuro” o sarampión 
(Huaranca Acostupa et al., 2013). Asímismo, 
en Cochabamba (Bolivia) es empleada en 
los niños en casos de “susto” y tos (Peredo 
Lazarte & Pinto Ríos, 2020). En la medicina 
popular brasileña, L. aestuans es utilizada para 
la prevención de la osteoporosis por su alto 
contenido en calcio libre (Lopes de Oliveira et 
al., 2012). 

Nombres comunes. “Chichicaste”, “pica 
mano”, “ortiga” en Mesoamérica (García et 
al. 1975); “ichanga”, “ortiga blanca”, “pringa 
moza” en Colombia (Bernal et al., 2017); 
“ishanga colorada” en Perú (Huaranca Acostupa 
et al., 2013); “pica pica” en Bolivia (Peredo Lazarte 
& Pinto Ríos, 2020); “urtiga”, “urtiga-vermelha” 
en Brasil (Lopes de Oliveira et al., 2012; Gaglioti, 
2022); “west indian woodnettle”, “stinging nettle” 
en Nigeria (Okereke & Elekwa, 2014; Oloyede & 
Ayanbadejo, 2014).

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Tucumán: Dpto. Capital ,  San Miguel de 
Tucumán, Jardines de la Fundación Miguel 
Lillo, 28-III-2022, Slanis & Bulacio 6510 
(LIL); vivero El Ombú, avda. Francisco 
de Aguirre 2003, 14-III-2022, Bulacio & 
Slanis 6235 (LIL); vivero Sakura, calle José 
Colombres 2451, 14-III-2022; Bulacio & 
Slanis 6231 (LIL); barrio Ciudadela, calle 
Rondeau 2200, 15-III-2021, Slanis & Bulacio 
5725 (LIL). Dpto. Tafí Viejo, Tafí Viejo, Villa 
Obrera, vivero Santa Rita, 3-III-2022, Bulacio 
& Slanis 6230 (LIL). Dpto. Yerba Buena, 
barrio Horco Molle, 24-VI-2020, Grau s.n. 
(LIL); barrio Martí Coll, calle Universo al 
700, 16-III-2022, Levy 425 (LIL). BRASIL. 
Estado Río de Janeiro: localidad no indicada, 
1867, Glaziou 771 (BR). Estado Pernambuco: 
localidad no indicada, 1872, Preston s.n. (K 
000973165). COLOMBIA. Dpto. Amazonas: 
municipio Puerto Nariño, Río Loreto-Yacu, 
9-XI-1972, Glenboski C-150 (COL); Dpto. 
Quindío: municipio Calarcá, Vereda La Bella, 
finca Agroturística Combia N° 2, Km 4, 
vía Calarcá-Barcelona, 1-VII-2009, González 
Giraldo 101 (COL).
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Fig. 1. Laportea aestuans. A: Planta, parte superior. B: Flor estaminada, botón. C: Flor estaminada abierta. 
D: Detalle de un estambre y tépalo (vista lateral) en la antesis. E: Flor pistilada. F: Fruto joven. G: Aquenio. 
Escalas= A: 2 cm; B: 1,5 mm; C: 1 mm; D, E: 0,5 mm; F, G: 1 mm (Slanis & Bulacio 5725, LIL).
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Fig. 2. Laportea aestuans. A-B: Planta (vista lateral). C: planta (vista superior). D: Hoja. E: Margen foliar. F: 
Estípulas (indicadas por flechas). G: Inflorescencia estaminada. H: Inflorescencia pistilada. Escalas= A-B: 
10 cm; C: 5 cm; D: 8 cm; E, G: 3 mm; F: 6 mm; H: 2 mm. Fotos: A. Slanis y E. Bulacio.
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discusión

Desde el punto de vista morfológico, Chew 
(1969), Boufford (1997) y Chen et al. (2003) se 
refieren a Laportea aestuans como una hierba 
con hojas y tallos provistos de pelos urticantes. 
Por su parte, Monro (2015) solamente menciona 
“tricomas bulbosos, tricomas glandulosos 
(a veces ausentes) y tricomas ni bulbosos ni 
glandulosos”. Los análisis realizados en los 
ejemplares argentinos no revelaron la presencia 
de tricomas urticantes. En relación a las hojas, 
Chew (1969) menciona la presencia de cistolitos 
punctiformes en el epifilo y alargados en el 
hipofilo. Monro (2015), por su parte, se refiere 
a éstos como fusiformes y en ocasiones muy 

tenues en el epifilo mientras que en el hipofilo 
son oblongos o fusiformes. Chen et al. (2003) 
destacan la existencia de cistolitos punctiformes 
y conspicuos en la superficie abaxial. Nuestras 
observaciones revelan la ocurrencia de cistolitos 
punctiformes y fusiformes en ambas superficies 
foliares, siendo más conspicuos en el hipofilo, 
sobre todo en material seco.

En cuanto a los caracteres reproductivos, 
Chew (1969), Boufford (1997), Hsu et al. (2003) 
y Chen et al. (2003) describen a las flores 
estaminadas como tetrámeras o pentámeras, 
mientras que Monro (2015) solamente se 
refiere a las mismas como tetrámeras. Nuestras 
observaciones realizadas en ejemplares propios 
coinciden con este último autor.

Clave de los géneros de Urticaceae en Argentina

1. Árboles, arbustos o sufrútices.
2. Inflorescencias amentiformes.

3. Hojas opuestas. Estigmas filiformes.
Boehmeria

3'. Hojas alternas. Estigmas semilunares.
Myriocarpa

2'. Inflorescencias en cimas dicótomas, panículas o glomérulos axilares.
4. Plantas generalmente urticantes. Inflorescencias en cimas dicótomas o panículas. Aquenios 

protegidos por el perigonio carnoso y coloreado.
Urera

4'. Plantas no urticantes. Inflorescencias en glomérulos axilares. Aquenios protegidos por el perigonio 
seco, crustáceo o papiráceo, no coloreado.

Phenax
1'. Hierbas.

5. Hojas con margen entero.
Parietaria

5'. Hojas con margen dentado.
6. Estípulas libres. Inflorescencias no pedunculadas.

Urtica
6'. Estípulas total o parcialmente connadas. Inflorescencias larga o cortamente pedunculadas.

7. Estípulas totalmente connadas. Hojas opuestas. Flores pistiladas con 3 tépalos; estigma capitado 
penicilado.

Pilea
7'. Estípulas parcialmente connadas. Hojas alternas. Flores pistiladas con 4 tépalos; estigma linear 

penicilado.
Laportea
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conclusiones

Con la presencia de Laportea aestuans en la 
provincia de Tucumán, se registra por primera vez a 
Laportea en Argentina y se eleva a ocho el número 
de géneros de Urticaceae mencionados para el 
país (IBODA, 2022). Esta especie, potencialmente 
invasora, habría superado las barreras ambientales 
y reproductivas del proceso de naturalización 
pero sin establecer aún poblaciones silvestres que 
representen una amenaza para los ecosistemas 
naturales (Richardson et al., 2000). La llegada de 
L. aestuans al noroeste de Argentina parecería ser 
reciente y podría atribuirse su difusión a través de 
prácticas hortícolas. Sus semillas habrían llegado 
al país con la importación de material vegetal 
vivo o compost como es el caso de Fatoua villosa 
(Thunb.) Nakai (Moraceae) en los Estados Unidos 
de América (Vincent & Turrell, 1993). Se estima 
que L. aestuans podría también estar presente en 
otras provincias argentinas debido a su eficiente 
dispersión tal como sucedió con Youngia japonica 
(L.) DC. (Asteraceae), que fue citada en un principio 
para las provincias de Tucumán y Entre Ríos y que 
actualmente presenta una distribución más amplia 
(Slanis & Perea, 2011; IBODA, 2022). 
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suMMAry 
Background and aims: The taxonomy of the 1700 scientific names of Lupinus is very 

complex, due to the high number of species described by C. P. Smith. For Argentina, 36 
valid taxa, 55 synonyms and 1 dubious taxon are cited. The objective was to re-evaluate 
three cespitose species of less than 25 cm in height, with inflorescences covered by the 
leaves, treated as a complex in 1980 and to analyze two others that share the same 
structural characteristics.

M&M: Nomenclatural types, herbarium specimens, JSTOR images, virtual herbariums 
and plants studied in the field were evaluated. Vegetative and floral organs, leaflet 
epidermis and seed integuments were analyzed with stereomicroscopes and 
scanning electron microscopy. Conservation status was assessed taking into account 
environmental factors.

Results: The following nomenclatural changes are presented: Lupinus andicola var. 
andicola; L. andicola var. alivillosus: L. andicola var. grisebachianus; L. andicola 
var. subacaulis and L. andicola var. subinflatus. The key vegetative characters are: 
indumentum of the stems, petioles and adaxial face of leaflets and relationship of the 
lengths of petioles versus leaflets. The discriminant floral characters are: shape and 
size of the banner and the lobes of the upper lip of the calyx. It provides: identification 
key to the varieties, observations, common names, etymologies of epithets, state of 
conservation, list of material studied, illustrations and distribution maps.

Conclusions: The work provides an updated and complete evaluation for a group of taxa 
of the Argentine flora with correction on types citation and new conservational status 
assigned. 

Key words

Argentine flora, Leguminosae, lupins, Lupinus, nomenclatural changes.

resuMen

Introducción y objetivos: La taxonomía de los 1700 nombres científicos de Lupinus 
es muy compleja, por el elevado número de especies descriptas por C. P. Smith. Para 
Argentina se citan 36 taxones válidos, 55 sinónimos y 1 taxón dudoso. El objetivo 
fue reevaluar tres especies cespitosas de hasta 25 cm de altura, con inflorescencias 
cubiertas por las hojas, que fueron tratadas como un complejo en 1980 y analizar otras 
dos que comparten las mismas características estructurales. 

M&M: Se evaluaron tipos nomenclaturales, especímenes de herbarios, imágenes JSTOR, 
herbarios virtuales y plantas en el campo. Se analizaron órganos vegetativos y florales, 
epidermis de folíolos y tegumentos de semillas, con microscopía estereoscópica y 
electrónica. El estado de conservación se evaluó considerando factores ambientales.

Resultados: Se presentan los siguientes cambios nomenclaturales: Lupinus andicola 
var. andicola; L. andicola var. alivillosus: L. andicola var. grisebachianus; L. andicola 
var. subacaulis y L. andicola var. subinflatus. Los caracteres vegetativos claves son: 
indumento de los tallos, pecíolos y cara adaxial de folíolos y relación de los largos de 
peciolos versus folíolos. Los caracteres florales discriminantes son: forma y tamaño del 
estandarte y de los lóbulos del labio superior del cáliz. Se provee una clave identificatoria 
de las variedades, observaciones, nombres vulgares, etimologías de epítetos, estado 
de conservación, lista de material estudiado, ilustraciones y mapas de distribución.

Conclusiones: El trabajo proporciona una evaluación actualizada y completa para un 
grupo de taxones de la flora argentina con correcciones de asignaciones de tipos y de 
estado de conservación. 
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introducción

El género Lupinus L. incluye un dinámico 
grupo de especies caracterizadas por sus hojas 
palmaticompuestas y sus flores papilionadas en 
racimos terminales. La plasticidad para adaptarse a 
diferentes ambientes, la facilidad de sufrir cambios 
genéticos y la variabilidad fenotípica, hace que 
la delimitación de especies sea una tarea muy 
difícil, que condujo a confusiones nomenclaturales 
(Planchuelo, 1999a, b; Merino et al., 2000; Wink 
et al., 2000; Eastwood et al., 2008b). Uno de los 
mayores problemas taxonómicos que presenta 
el género, es actualizar el caótico tratamiento 
de C. P. Smith en su serie de publicaciones 
personales tituladas “Signatures in Species 
Lupinorum” (Smith, 1930-1953) en donde se 
tratan 1.700 taxones, muchos de ellos basados en 
pocos caracteres morfológicos inconsistentes que, 
en revisiones posteriores, pasaron a ser sinónimos 
(Planchuelo 1978; Aïnouche & Bayer, 1999; 
Eastwood et al., 2008a, b). Hasta la actualidad, el 
número de especies es indefinido y se estima, según 
autores en cifras muy dispares, con un mínimo de 
150 (Burkart, 1987), un número intermedio entre 
200 y 400 (IBPGR, 1981; Kurlovich et al., 2002; 
Eastwood et al., 2008b; Contreras-Ortiz et al., 
2018a) y un máximo entre 500-600 (Planchuelo, 
1978, 2011; Käss & Wink, 1996; Bermúdez Torres 
et al., 2000).

La mayoría de las especies crecen en el 
continente americano y sólo 13 son oriundas de 
las zonas vecinas al mar Mediterráneo y de las 
montañas del norte y este de África (Gladstones, 
1974; Amaral Franco & Pinto da Silva, 1978). 
En 1984, Planchuelo propone una distribución de 
especies para Sudamérica en dos Subregiones, luego 
ampliada a una distribución mundial (Planchuelo, 
1999; Wolko et al., 2011). La Subregión Atlántica 
se extiende como una franja oriental por Brasil, 
Paraguay, Uruguay y este de Argentina con límite 
sur en la provincia de Buenos Aires y límite oeste 
en el centro de Córdoba, en donde sólo se registra 
L. aureonitens Gillies, especie categorizada en 2006 
como en peligro (EN) y peligro crítico (CR) de 
extinción (Delucchi, 2006) y como vulnerable (VU) 
según la International Union for the Conservation 
of Nature y categoría 5 en Plantas Endémicas de 
Argentina (Delucchi & Hernández, 2015). Esta 
subregión, a posteriori de las publicaciones de 

Smith (1930-1953), está representada por 16 
especies de hojas simples y otras 16 de hojas 
palmaticompuestas, muchas de las cuales fueron 
tratadas por Dunn & Planchuelo (1981), Planchuelo 
& Dunn (1984, 1989), Monteiro & Gibbs (1986), 
Lewis (1987), Barneby (1991), Planchuelo (1996a, 
b), Planchuelo & Fuentes (2001), Pinheiro & 
Miotto (2001, 2005) y Stehmann et al. (2009). Por 
otro lado, la Subregión Andina, que se extiende a lo 
largo de la Cordillera de los Andes desde Venezuela 
hasta Tierra del Fuego, en Argentina cubre las 
provincias del noroeste (Catamarca, Jujuy, La 
Rioja, Salta y Tucumán) siendo el límite oriental las 
Altas Cumbres y las Sierras de Comechingones en 
Córdoba. Esta subregión en su totalidad, presenta 
más de 400 nombres específicos (Planchuelo, 2011), 
no hay especies de hojas simples y se caracteriza 
por la gran diversidad de plantas postradas, hierbas 
con tallos fistulosos, subarbustos, pequeños árboles 
y plantas anuales (Macbride, 1943) que crecen en 
diversos ambientes, desde el nivel del mar hasta 
los 5000 msnm. (Planchuelo, 1999; Hughes & 
Eastwood 2006; Hughes & Atchison, 2015).

La mayoría de los estudios modernos de las 
especies andinas están enfocados en las cualidades, 
análisis de genotipos y mejoramiento del cultivo 
de L. mutabilis Sweet, conocido como “tarwi” 
o “chocho”, por ser una especie de gran valor 
alimenticio y comercial en Bolivia, Perú y Ecuador 
(Antúnez de Mayolo, 1982; Cowling et al., 1998; 
Caligari et al., 2000; Planchuelo & Fuentes, 2005; 
Baer, 2011; Tapia, 2015; Atchison et al., 2016; 
Gulisano et al., 2019; Simioniuc et al., 2021). 
Algunos estudios han incorporado evaluaciones 
de los parientes silvestres del tarwi en su proceso 
de domesticación (Kazimierski & Nowacki, 1961; 
Tapia & Vargas, 1982; Eastwood & Hughes, 2008a; 
Atchison et al., 2016), quedando los análisis de 
otras especies andinas relegados a catálogos de 
floras de algunos países andinos como por ejemplo 
Jørgensen et al. (2014) para Bolivia, Rodríguez et 
al. (2018) para Chile, Jørgensen & León-Yánez 
(1999) para Ecuador, Brako & Zarucchi (1993) 
para Perú y acotadas revisiones taxonómicas 
(Planchuelo & Dunn, 1980; Contreras-Ortiz et al., 
2018b). Por otro lado, los estudios filogenéticos 
que incluyen poblaciones de lupinos de los Andes 
Centrales muestran que en esa subregión existe 
una de las tasas más altas de diversificación neta 
(Aïnouche & Bayer, 1999; Wink et al., 2000; 
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Aïnouche et al., 2004; Hughes & Eastwood, 
2006; Eastwood et al., 2008a, Drummond et al., 
2012; Nevado et al., 2016; Contreras-Ortiz et al., 
2018a). En general, las citadas publicaciones no 
presentan descripciones morfológicas, ni validación 
de los materiales tipo, por lo tanto, la confusa 
nomenclatura de Lupinus en la Subregión Andina 
sigue sin resolverse taxonómicamente.

Para la flora argentina, los primeros registros 
del género Lupinus son los de Grisebach (1879) 
que describe dos nuevas especies para Salta, los de 
Hieronymus (1881) que citó dos para el noroeste 
de Argentina, Hassler (1919) quién trató cuatro 
especies y describió tres variedades de Paraguay 
y Misiones, y Seckt (1929-30) quién citó tres 
especies para la “Flora Cordobensis”, dos de ellas 
como nativas de las Sierras de Achala y una como 
escapada de cultivo (L. hirsutus L. de la zona 
Mediterránea africana), aunque no hay registros 
de cultivo de éste u otros lupinos en Córdoba. A 
posteriori, Smith (1943-1944) publica “The genus 
Lupinus in Argentina” en tres cuadernillos titulados 
“Signature” bajo los números 21, 22 y 23, en donde 
trata 86 taxones y describe 49 especies nuevas. Dado 
el confuso tratamiento de Smith, en donde varios 
holotipos comparten el mismo número de colector 
de citas en otras especies, Burkart (1952) sólo 
consideró siete especies nativas para la región de las 
llanuras de Argentina y, para la región montañosa, 
señaló que: “será necesaria una revisión crítica de 
las especies, porque, C. P. Smith nombró varias 
especies dudosas”. La monografía de Lupinus para 
Argentina (Planchuelo, 1978), basada en la revisión 
de tipos y de ejemplares de herbario, redujo los 
taxones a 29, quedando siete sin tratar por falta de 
verificación de los tipos y citando 10 especies solo 
por el holotipo, ante la falta de otros materiales 
que representen esas especies y la imposibilidad 
de definir si formaban parte de la sinonimia de 
otros taxones con prioridad nomenclatural. El 
problema de la delimitación de las especies está 
expresado en la Flora de San Juan (Gómez-Sosa, 
1994) en donde se especifica que: “los nombres que 
identifican a los ejemplares sanjuaninos, se utilizan 
en forma tentativa, debido a que las especies 
andinas del género no están claramente delimitadas 
en la bibliografía”. Varias revisiones parciales 
con citas de especies se encuentran publicadas en 
tratamientos florísticos y taxonómicos (Cabrera, 
1953; Burkart, 1967, 1987; Cabrera & Zardini, 

1993; Planchuelo & Dunn, 1980, 1984, 1989; Dunn 
& Planchuelo, 1981; Planchuelo, 1984; Gómez 
Sosa, 1994; Bianco et al., 2001; Planchuelo & 
Fuentes, 2001; Steibel, 2001; Pensiero et al., 2005).

El Catálogo de Plantas Vasculares de la Flora 
del Cono Sur (Flora del Cono Sur, 2022) que trata a 
especies de Argentina, sur de Brasil, Chile, Paraguay 
y Uruguay, lista 112 taxones (49 aceptados, 62 
sinónimos y 1 taxón dudoso), 36 de ellos para 
Argentina. La página proporciona información sobre 
la distribución por país y provincia; referencias y 
datos de ejemplar representativo para todos los 
taxones, y para algunos de ellos, fotografías de 
ejemplares de herbario y de plantas en el campo, 
éstas últimas sin proveer información sobre el 
lugar donde se tomó la fotografía, el botánico que 
identificó la especie y el ejemplar de herbario que 
está relacionado con las fotografías de campo. 
Para Argentina (Flora Argentina, 2022) figuran 92 
taxones, se repiten los 36 taxones válidos de la Flora 
del Cono Sur y se informan 55 sinónimos y 1 taxón 
dudoso. En la página web de Wikispecies (2022) se 
indica que el género se divide en dos subgéneros: el 
subgénero Lupinus con solo 12 especies europeas 
y el subgénero Platycarpo (S. Wats.) Kurl. que, 
según Kurlovich (1989), comprende entre 100 y 
1000 especies americanas que requieren un mayor 
análisis de su autenticidad.

Un análisis preliminar de taxonomía 
numérica (Fabbroni et al., 2019) presenta varios 
conglomerados que separan las especies L. 
grisebachianus, L. subacaulis y L. subinflatus 
en grupos de OTU´s por las combinaciones de 
similitudes y diferencias de caracteres morfológicos. 
Los componentes principales muestran que las 
variables de mayor peso son la distribución de la 
pubescencia, que está relacionada con el balance 
energético y el nivel de fotosíntesis, según se 
deduce de lo tratado por Ricker (1916), Molina-
Montenegro (2008), Jaramillo Pérez et al. (2015) y 
Planchuelo (2022). Dentro de los caracteres florales 
se destacan, la longitud del labio superior del 
cáliz, y la forma y tamaño del estandarte que están 
relacionados con la biología floral.

El presente estudio forma parte de una revisión 
crítica del género Lupinus para la flora argentina, 
sobre la base de única monografía del género 
hasta el momento (Planchuelo,1978) y de los 
tratamientos florísticos y taxonómicos más 
recientes (op. cit.)
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En este tratamiento se analizaron L. andicola 
Gillies, que es una especie endémica de Mendoza 
y San Juan (Planchuelo, 1978) y L. alivillosus 
C.P.Sm. que está sólo citada por el holotipo y se 
determinó que ambas comparten características 
similares a las especies tratadas por Planchuelo & 
Dunn (1980) como el complejo L. grisebachianus 
C.P.Sm., L. subacaulis Griseb. y L. subinflatus 
C.P.Sm. y que en su conjunto forman el complejo 
Lupinus andicola. Además, se evaluaron los estados 
de conservación asignados a los taxones tratados 
asignándoles nuevas categorías. Como novedad se 
aclaran y se reportan algunos errores encontrados 
en las citas de los repositorios virtuales.

MAteriAles y Métodos

Análisis del área de estudio
El área de estudio considerada se localiza entre 

los 18° y 34° S y los 70° y 64° W, y comprende 
las provincias fitogeográficas Prepuneña, Puneña, 
Altoandina y del Monte y solamente el Distrito 
Chaqueño Serrano en Córdoba, Argentina (Cabrera, 
1971, 1994), y en este distrito especialmente en la 
Sub-región Sierras Grandes (Cabido et al., 2003). 
Según Godoy-Bürki et al. (2017) los taxones crecen 
en los biomas: Puna Andina Central; Puna Andina 
Central Seca; Estepa Andina Sur y en menos 
cantidad en el Monte Alto y Yungas del Sur.

Teniendo en cuenta todos los factores 
ambientales, la variabilidad climática, el cambio del 
uso de la tierra y los avances de la desertificación 
que ocurren en los biomas mencionados (Bianchi 
& Yáñez, 1992; Ravelo et al., 2009, 2011; Hurtado 
et al., 2013; Barros et al., 2014) es posible afirmar 
que los ecosistemas tienen una alta vulnerabilidad 
a ser degradados y en consecuencia pueden limitar 
el crecimiento futuro de las poblaciones de estos 
taxones.

Análisis taxonómico y del estado de conservación
La reevaluación de los caracteres claves de las 

especies se realizó sobre la base de la información 
acumulada a través del tiempo de los estudios de 
todos los materiales tipo y especímenes disponibles 
de las colecciones de los herbarios A, ACOR, 
B (colecciones posteriores a las pérdidas en el 
incendio), BA, BAA, BAB, BACF, BAF, CORD, 
CTES, CAS, F, JUA, K, LIL, LP, LSR, MBM, 

MCNS, MERL, MO, P, RIOC, RNG, SI, U, UC, 
UMO y US (acrónimos según Thiers, actualización 
permanente). El estudio del material de herbario 
fue confrontado con las imágenes digitales de los 
especímenes publicados en los herbarios virtuales 
de JSTOR Global Plants (2022), Tropicos (2022), 
International Plant Names Index (2022) y The Plant 
List (2022).

Mediante un acuerdo con los curadores de 
los herbarios, dos flores fueron extraídas de los 
especímenes para su estudio. Una de las flores fue 
conservada intacta y la otra fue disectada y ambas 
fueron montadas en portaobjetos siguiendo las 
técnicas de Planchuelo (1978). Los portaobjetos 
fueron protegidos con una capa de laca acrílica 
trasparente y colocados en un sobre que fue adherido 
al correspondiente ejemplar. Las fotografías de los 
ejemplares tipo, junto con las de las flores montadas 
en portaobjetos, fueron adheridas a cartulinas junto 
con la descripción de la especie y los datos del 
ejemplar. Para que tengan un valor testimonial, se 
catalogaron en el herbario UMO, que hoy forma 
parte de la colección del MO. Duplicados de 
esa documentación se encuentran en el herbario 
original del ejemplar tipo y en ACOR.

Las descripciones fueron realizadas teniendo en 
cuenta las características y tamaños de los órganos 
vegetativos y florales observados y medidos bajo 
microscopio estereoscópico con aumentos de 
5-50x. En esta revisión se siguen los conceptos de 
la importancia taxonómica de las hojas (Carlquist, 
1961) y de la pubescencia foliar en el balance 
de energía, los gradientes altitudinales y las 
perspectivas funcionales (Sandquist & Ehleringer, 
1997; Chandra, 2003, 2004; Levizou et al., 2004; 
Molina-Montenegro, 2008). El indumento de 
los folíolos fue observado en preparados con 
técnicas de microscopía óptica (D’ Ambrogio 
de Argüeso, 1986), y de algunos taxones con 
microscopía electrónica de barrido, según se 
describen en Seisdedos & Planchuelo (2011, 2018). 
La terminología del indumento es una combinación 
de Lindley (1951), Payne (1978) y Hewson (1988).

Como complemento evaluativo, se tomaron en 
cuenta las características de la cubierta seminal de 
las semillas disponibles de los taxones estudiados, 
dado que la estructura de la testa es un carácter 
discriminatorio para separar siete taxones de 
semillas rugosas del resto de las especies que 
tienen tegumento liso (Gladstones, 1974; Gupta et 
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al., 1996; Aïnouche & Bayer, 2000). Para ello, se 
completaron los estudios realizados por Perissé & 
Planchuelo (2004) y Planchuelo & Perissé (2006) 
en especies de la flora argentina.

La información sobre la arquitectura de la planta, 
el hábitat, los estadios fenológicos y los aspectos 
ecológicos, fueron tomados de los datos que figuran 
en las etiquetas de herbario y de observaciones 
personales a campo, durante viajes de recolección 
de ejemplares que fueron depositados en los 
herbarios ACOR y MCNS.

Se actualiza la información sobre el estado de 
conservación de los taxones que figuran en Plantas 
Endémicas de Argentina (PlanEAr, 2022) y que fue 
asignada según los datos provistos por Planchuelo 
en 2010 (com. pers.). Dado que las especies tratadas 
no se citan en la Red List of Threatened Species de la 
International Union for the Conservation of Nature 
(IUCN versión 15.1, 2022) se presentan por primera 
vez sus categorías según los criterios discutidos en 
un taller de expertos (Planchuelo et al., 2019) para 
las especies andinas de Lupinus, consideradas 
parientes silvestres de L. mutabilis. Para las 
nuevas designaciones del estado de conservación, 
se tuvieron en cuenta los factores ambientales 
determinantes de la diversidad de especies en los 
Andes (Godoy-Bürki et al., 2017), los que influyen 
en las áreas en donde crecen los taxones, tales como 
períodos de eventos meteorológicos extremos y 
degradación de la tierra (Ravelo et al. 2009, 2011) y 
la información actualizada del Atlas de Sequías de 
la República Argentina (ASeRA, 2022). 

Las citas de los lugares de recolección de los 
especímenes fueron extraídas de los datos de las 
etiquetas de herbario, aclarando los errores de algunas 
citas y además incorporando el Departamento 
Provincial correspondiente, cuando faltaba. Los 
cambios nomenclaturales se basaron siguiendo el 
Código Internacional de Nomenclatura para Algas, 
Hongos y Plantas (ICN; Turland et al., 2018).

resultAdos y discusión

Características morfológicas del complejo Lupinus 
andicola

El grupo de taxones analizados tiene características 
similares en cuanto la arquitectura de la planta, pero 
en una versión minúscula en comparación a las 
especies consideradas “FIR” (del inglés fistulose-

inflorescence rosette) de los Andes tropicales, tratadas 
por Contreras-Ortiz et al. (2018b). Las plantas son de 
10-15 (-25) cm de altura, la primera inflorescencia 
se desarrolla en la base del tallo principal poco 
desarrollado y está cubierta por las hojas de la roseta 
basal y las inflorescencias laterales nacen de tallos 
cortos y están rodeadas por las hojas de los nudos 
cercanos al ápice. Los especímenes de herbario 
muestran las inflorescencias totalmente cubiertas por 
las hojas.

Para facilitar la identificación de las variedades 
propuestas, la Figura 1 muestra en forma de tabla 
comparativa los principales caracteres claves del 
complejo L. andicola con respecto a las otras especies 
que crecen en las mismas áreas de distribución, tratadas 
en forma parcial en Planchuelo (1978), Planchuelo & 
Dunn (1980) y Planchuelo (2022). Entre los caracteres 
diagnósticos se destacan la arquitectura de la planta 
y la relación del largo del pecíolo en contraste con el 
largo de los folíolos.

En relación a los caracteres vegetativos que 
diferencian a las variedades propuestas (Fig. 2), se 
destacan: el indumento de los tallos, de los pecíolos 
y de la cara adaxial de los folíolos. Se observó que 
hay diferencias en el largo y ancho de los folíolos 
entre las variedades, sin embargo, no se logró, hasta 
el momento, establecer una ecuación que marque los 
rangos diferenciales como se realizó para el complejo 
L. gibertianus-L. linearis (Planchuelo & Fuentes, 
2001). Los caracteres florales discriminatorios (Fig. 
3) son la forma y tamaño del estandarte y en menor 
grado, los del cáliz y las alas.

En un análisis especial de los indumentos, se 
comprobó que la cara abaxial de los folíolos nunca 
es glabra y siempre tienen mayor densidad de 
pubescencia que la cara adaxial. Con respecto a la 
morfoanatomía de los tricomas erectos y curvos se 
consideran tricelulares, formados por una célula basal 
globosa vacuolada que soporta un epitricopodio de 
pared gruesa y con una célula apiculada de diferentes 
longitudes (Seisdedos & Planchuelo, 2018). En 
los taxones estudiados, no se registraron tricomas 
pluricelulares, simples, no ramificados y cortos como 
los que presentan algunas especies de la Subregión 
Atlántica (Seisdedos & Planchuelo, 2011).

Revisiones parciales de epidermis foliar muestran 
que en la base de los tricomas se disponen células 
epidérmicas normales en forma radial. Por otro lado, 
los estudios realizados y en curso sobre morfología de 
semillas, muestran que tienen características similares 
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Fig. 1. Caracteres estructurales y morfológicos discriminantes, en tabla comparativa, entre el complejo 
Lupinus andicola y otros taxones que comparten ambientes y áreas de distribución geográfica. Abreviatura: 
P/F=relación entre largo de pecíolo y largo del folíolo medio.
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Fig. 2. Caracteres vegetativos claves para identificar las variedades de Lupinus andicola. El esquema que 
representa a los folíolos se divide en dos partes: la parte superior representa la cara adaxial y la inferior la 
cara abaxial. En la var. alivillosus se muestra la cara adaxial dividida en dos con la parte derecha mostrando 
la epidermis levemente papilosa vista con más de 25x de aumento.

en cuanto al tamaño, al tegumento seminal, que es 
marrón con máculas más oscuras y que la región hilar 
tiene un halo discreto y un arilo irregular con un surco 
hilar visible.

Tratamiento taxonómico
Median te  e l  aná l i s i s  de  ca rac te res 

morfológicos de los taxones que comparten 
ambientes en el noroeste de Argentina, zona 
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Fig. 3. Caracteres florales claves para identificar las variedades de Lupinus andicola. Los esquemas fueron 
realizados en forma esquemática sin considerar los tamaños representativos.
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de Cuyo y sierras de Córdoba, se concluye 
que las especies aquí tratadas, se comporta 
como un complejo integrado por una sola 

especie, L. andicola y cinco variedades, cuya 
identificación se presenta en la siguiente clave 
dicotómica.

Clave de las variedades del complejo Lupinus andicola

1. Cara adaxial de los folíolos glabra o con indumento levemente papiloso, a veces con algunos tricomas 
solo alrededor de los márgenes y cara abaxial pilosa o seríceo-pubescente.
2. Tallos, pecíolos y parte externa del cáliz con indumento piloso de tricomas sub-adpresos o adpresos de 

no más de 1 mm long., que no dejan ver otros tricomas cortos y curvos, de ca. 0,5 mm long.
3. Inflorescencia principal con pedúnculo de 2-3 cm. Cáliz con labio inferior de 6-8 mm long. y 

lóbulos del labio superior de 3,5-4 mm long. Estandarte anchamente obovado a orbicular, de 9-10,5 
× 8,5-10 mm.
4. Inflorescencia con flores verticiladas con los verticilos a 10-15 mm long., rara vez sub-

verticiladas. Cáliz con labio inferior de 7-8 mm long. y labio superior con lóbulos de 4 × 2 mm. 
Estandarte de 10-10,5 × 9,5-10 mm.                                                      L. andicola var. andicola

4'. Inflorescencia con flores alternas, a veces sub-verticiladas. Cáliz con labio inferior de 6-7 mm 
long. y labio superior con lóbulos de 3,5 × 2 mm. Estandarte 9-10 × 8,5-9,5 mm. 

                                                                                                                 L. andicola var. subacaulis
3'. Inflorescencia principal con pedúnculo de no más de 2 cm. Cáliz con labio inferior de 4,5-5,5 

mm long. y lóbulos del labio superior de 1-1,5 mm long. Estandarte obovado, de 7-8 × 6-7 mm
.                                                                                                                L. andicola var. subinflatus

2'. Tallos, pecíolos y parte externa del cáliz con indumento villoso con tricomas de 1,5-3 mm long. que 
dejan ver una capa de tricomas cortos curvos de 0,5-0,8 mm long.             L. andicola var. alivillosus

1'. Cara adaxial de los folíolos nunca glabra, con indumento seríceo, más denso en la cara abaxial                                                                                                                                          
                                                                                                                    L. andicola var. grisebachianus

Como complemento, las Figs. 2 y 3 muestran 
en forma gráfica y numérica las principales 
características vegetativas y florales de las 
variedades de Lupinus andicola según el orden de 
la clave dicotómica.

Lupinus andicola Gillies, Bot. Misc. 3: 201. 
1833. TIPO: ARGENTINA. Prov. Mendoza, 
Dpto. Las Heras, Ascent to the Paramillo above 
Villavicenzio, Andes of Mendoza, 1821, J. Gillies, 
s.n. (Lectotipo, aquí designado, K 000500641A!). 
Fig. 4A.

=Lupinus praedictus C.P.Sm., Spec. Lupinorum: 
342. 1944. sin. nov. TIPO: ARGENTINA. 
Prov. Mendoza, Dpto. Las Heras, Quebrada 
del Paramillo en el camino a Chile, I-1876, S. 

Echegaray s.n. (Holotipo, B, destruido; Lectotipo , 
aquí designado, CORD 00002904!).

Plantas herbáceas de 10-18 (-25) cm alt. con tallo 
único poco desarrollado o con varios que nacen 
de una corona caulinar basal. Tallos huecos más o 
menos inflados, de 5-10 mm diám., con indumento 
de tricomas largos, de (0,9-)1-2,5(-3) mm long., 
rectos extendidos o adpresos que a veces cubren 
otros cortos y curvos de (0,2-)0,5(-0,8) mm long. 
Hojas (6-)7-9-folioladas; estípulas de (5-)8-10(-12) 
mm long., con la parte libre subulada-filiforme, de 
3-5(-7) × 0,5-1,2 mm, pilosas en el dorso; pecíolos 
de (6-)8-11(-19) cm long., con indumento similar 
al tallo; folíolos oblanceolados, de (2-)2,5-3,5(-
6) × 0,5-0,8(-0,9) cm, ápice obtuso, mucronado, 
cara adaxial glabra, papilosa, con algunos pocos 
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tricomas hacia el margen o con indumento denso de 
tricomas adpresos; relación entre largo del pecíolo/
largo del folíolo 3-4. Inflorescencias terminales, de 
(3-)6-10(-11) cm long., el racimo principal cubierto 
por las hojas de la roseta basal y los secundarios 
por las hojas de los nudos apicales, pedúnculo 
obsoleto o de 1-2(-4) cm long., flores verticiladas, 
subverticiladas, alternas o densas; brácteas 
subuladas, de 5-8 × 1,5-2,5 mm, persistentes o 
tardíamente caedizas; pedicelos de 3-4 mm long.; 
bractéolas linear-subuladas, de 0,5-1,3(-2) × 0,1-
0,3 mm, adheridas en el tubo calicinal cerca del 
borde en donde se separan los dos labios. Flores 
de (7,5-)9-10(-11) mm long.; cáliz bilabiado, con 
diversa densidad de pubescencia externa, interior 
glabro, labio inferior angostamente lanceolado 
a triangular, de (4,5-)5-7(8) × 1,5-2,5 mm, ápice 
obtuso o truncado; labio superior bífido, de (3-)4-
6(-7) mm long., lóbulos angostamente triangulares, 
de (1,5-)2-3,5(-4) × 1,5-2 mm; estandarte glabro, 
obovado, orbicular o suborbicular, de (7-)8-10(-
10,5) × 6-9,5(-10) mm; alas de (7,5-)8-10(11) × (4-
)5-7,5(-8) mm, uña de 2 mm long., lóbulo superior 
encima de la uña de 1,5 mm long.; quilla glabra, de 
(2-)2,5-3(-3,5) mm lat, ángulo de 95-110º; óvulos 
4-6. Legumbres esparcidamente pilosas, de (2-
)2,5-3,5 × 6-8,5 mm. Semillas de 3-4 × 2,5 mm, 
con tegumento seminal marrón con máculas más 
oscuras.

Etimología. El epíteto “andicola” hace 
referencia a que crece en la cordillera de los Andes; 
“praedictus” del latín predecir, según aclara Smith, 
prediciendo que es una buena especie.

Observaciones. 1) El ejemplar de L. andicola 
del herbario K (K 000500641) representa sintipos, 
dado que tiene montadas dos plantas de distintas 
colecciones en una misma cartulina y que se 
mencionan en el protólogo por lo que se consideran 
material original (Fig. 4A). En el costado superior 
izquierdo tiene escrito “93 Below Hornillos Chili, 
Mr. Cruickshanks” y por debajo tiene montada 
una planta con las raíces hacia arriba. En la 
parte superior derecha hay una planta montada 
con la inflorescencia hacia arriba y en la parte 
inferior dice “Gillies. Lupinus A. andicola Gill. 
Ascent to the Paramillo, above Villa Villavicenzio. 
Leg. 1821” (lo correcto es Villavicencio). En el 
protólogo, el primer ejemplar citado es el que 

corresponde a la planta montada a la derecha 
que fue asignada por Dunn & Planchuelo en 
1977 como A, mientras que la de la izquierda 
fue asignada como B. En la foto del herbario 
virtual de K y en la página web de JSTOR Global 
Plants, figura dos veces la foto del ejemplar tipo 
de K, en una dice “Collector Gillies # A, Country 
Colombia” y en la otra “Collector Cruickshank, 
#93, Country Chile”. Pero ninguna de esas dos 
citas aclara que los materiales sean el tipo de L. 
andicola, como figura en el dato del ejemplar del 
herbario del Field Museum of Natural History de 
Chicago (F) (ver explicación siguiente). Por su 
parte, Planchuelo (1978: 119) cita el ejemplar de 
Cruickshank 93 como coleccionado en “Below 
Hornillos Chile” pero sin indicar la provincia, 
mientras que Smith en “The genus Lupinus in 
Chile” (1940: 198-199) trata a L. andicola y cita 
en la provincia de Talca el ejemplar Alexander 
Cruckshanks 93, below Hornillos. En la base de 
datos de IPNI figura como país de recolección del 
tipo Chile. De un análisis de las características 
de los lugares señalados como Los Hornillos y 
el contraste entre el de Mendoza y el de Chile se 
considera que en realidad se trata del paraje Los 
Hornillos en Mendoza y que el país es Argentina 
y no Chile.

2) Como se explicó anteriormente, en la 
página web de JSTOR se muestran dos fotos de 
ejemplares calificados como tipos del herbario 
K y además figura una foto de un ejemplar del 
Field Museum of Natural History de Chicago 
(F0BN001974) (Fig. 4B), clasificado como “Type 
of Lupinus andicola Gillies [family FABACEAE] 
(stored under name)” en coincidencia con los 
datos de la base de datos del herbario F. En 
ninguna de las bases de dato figura el número de 
colector y la fecha de recolección, pero sí el del 
país, Chile. La foto del ejemplar del herbario F 
posee una inflorescencia con flores en la parte 
apical (Fig. 4B1) y frutos pequeños en la base, 
que muestran un largo estilo (Fig. 4B2); además, 
tiene unas pocas hojas naciendo de los nudos 
superiores. En el ángulo superior izquierdo del 
ejemplar se ve un sobre con escrituras manuscritas 
en donde figura el nombre de la especie “Lupinus 
andicola Gill.”, y también el lugar de colección 
“Chile, Concepción.” La designación de material 
tipo de L. andicola al ejemplar F (F0BN001974) 
es incorrecta. Esta consideración se basa en que el 
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Fig. 4. Lupinus andicola var. andicola. A: Lectotipo (K 000500641A). B: Lupinus microcarpus (F0BN001974 
F). B1: Parte apical de la inflorescencia con flores. B2: Parte basal de la inflorescencia con frutos 
uniseminados. Abreviaturas: est=estilos largos; fru=frutos; lec=lectotipo. Escalas= A: 5 cm; B, B1, B2: 2 cm. 
A: Gillies s.n.; B: Herbario F, Col. s.n.
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ejemplar no está citado en el protólogo y, además, 
por la morfología de la planta, especialmente de 
los frutos (Fig.4B2) corresponde a L. microcarpus 
Sims, una especie nativa del oeste de Estados 
Unidos de Norteamérica con numerosas variedades, 
que fue posiblemente introducida en Chile como 
planta ornamental.

3) Para aclarar el problema del material tipo que 
representa a L. andicola, se le asigna el carácter de 
lectotipo a la planta identificada como A del herbario 
K que lleva el código K 000500641 (Fig. 4A)

4) La descripción de L. praedictus fue realizada 
sobre la base de la observación de una fotografía 
tomada por C. P. Smith en 1930, de un ejemplar 
del herbario de Berlín. Ese espécimen se destruyó 
durante el incendio del edificio durante la segunda 
guerra mundial, pero un duplicado se encuentra en 
el herbario CORD. Según Smith (1944: 343), la 
especie se parece a L. opertospicus C.P.Sm. por los 
pecíolos largos y erectos, pero aclara que ambas 
especies difieren en varios otros caracteres menores 
y teniendo en cuenta su distribución, no podrían ser 
idénticas. Observaciones de la primera autora aclara 
que L. opertospicus tiene una estructura de planta 
erguida de más de 25 cm alt. y posee la cara adaxial 
de los folíolos pubescentes en toda su superficie. En 
la etiqueta del ejemplar isotipo y en la descripción 
de Smith, figura como lugar de recolección la 
provincia de San Juan, cuando en realidad la 
Quebrada del Paramillo se encuentra en la provincia 
de Mendoza. En el tratamiento del género Lupinus 
para la Flora de San Juan (Gómez Sosa, 1994), L. 
praedictus se lo identifica por la pubescencia en el 
borde de la quilla que no es un carácter constante 
y no tiene relevancia taxonómica, por lo tanto, en 
este tratamiento se lo considera sinónimo de L. 
andicola.

Lupinus andicola var. andicola

Nombre vulgar. Según Gómez Sosa (1994) para 
Flora de San Juan y bajo L. praedictus, “manopla”.

Fenología. Los registros de floración de 
esta variedad se extienden desde noviembre a 
marzo y los de fructificación desde diciembre a 
abril, dependiendo del año y de las condiciones 
climáticas y ambientales de los lugares donde 
fueron recolectados los especímenes. 

Distribución geográfica y hábitat. Esta variedad 
es considerada endémica en las provincias de 
Mendoza y San Juan. Crece en suelos pedregosos de 
laderas, valles y bordes de arroyos entre los 3.000 
y 4.500 msnm. Fue señalada como abundante en el 
Dpto. Las Heras, entre Villavicencio y quebrada del 
Paramillo y en los Hornillos.

Estado de conservación. En la Categoría en 
la Lista Roja de Especies Amenazadas, a nivel 
de especie fue considerada en categoría 4 del 
PlanEAr (2022), y a nivel de variedad se reafirma 
esa categoría debido a la vulnerabilidad ambiental 
en donde crece y por su distribución restricta a una 
sola localidad en San Juan y a dos departamentos 
mendocinos contiguos. Por esas consideraciones 
y por haber sido señalada como abundante en una 
sola ocasión en una de las localidades, se le asigna 
la categoría VU (Vulnerable) de la IUCN.

Material estudiado. Prov. Mendoza: Dpto. Las 
Heras, ascent to the Paramillo, above Villavicenzio, 
1821, Gillies s.n., K 000500641A (K) (lectotipo de 
L. andicola); Below Hornillos. Cruickshanks 93, 
K 000500641B (K); Quebrada del Paramillo en el 
camino a Chile, I-1876, Echegaray s.n. (lectotipo 
de L. praedictus, CORD); Entre estancia San 
Isidro y El Salto del río homónimo, 29-X-1982, 
Ambrosetti et al. s.n. (MERL 33835); Caracoles 
de Villavicencio, 15-III-1984, Ambrosetti et al. 
s.n. (MERL 37314); Caracoles de Villavicencio, 
entre los Surtidores y Los Hornillos, 12-III-1982, 
Ambrosetti & Del Vitto s.n. (MERL 32492); Los 
Hornillos, 3-III-1950, Barkley & Paci 237 (F); 31-
III-1940, Ruiz Leal 6722 (ACOR, MERL); 21-I-
1944, Ruiz Leal 8571 (MERL); cerca de Cacheuta, 
5-III-1950, leg. Lemper s.n., Ruiz Leal 13080 
(MERL); Dpto. Luján de Cuyo: cuesta del alto 
de Los Manantiales, 1897, Kurtz 9324 (CORD); 
19-II-1965, Ruiz Leal & Roig 23655 (MERL). 
Prov. San Juan: Dpto. Zonda. Precordillera entre 
Barreales, Tontal y Retamito, 21-II-1897, Kurtz 
9819 (CORD); Entre Tontal y Las Cabeceras, 26-II-
1897, Kurtz 9807 (CORD).

Lupinus andicola var. alivillosus (C.P.Sm.) 
Planchuelo & Fabbroni, comb. nov. 
Basónimo: Lupinus alivillosus C.P.Sm., Spec. 
Lupinorum: 333. 1943. TIPO: ARGENTINA. Prov. 
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Tucumán, Dpto. Tafí del Valle, La Queñoa a Peñas 
Azules, XII-1931, Schreiter 7062 (Holotipo, CAS 
0033830!; Isotipo, LIL!). Fig. 5A-H.

Etimología. El epíteto “alivillosus” se refiere al 
indumento villoso con tricomas largos extendidos 
y tricomas cortos curvos que cubren los tallos, 
pecíolos, la cara abaxial de los folíolos (Fig. 5H-J) 
y parte externa del cáliz (Fig. 5D).

Fenología. Si bien los estados fenológicos 
pueden variar según las condiciones ambientales de 
cada período de crecimiento, se puede estimar que 
la iniciación de la floración es en enero y en febrero 
se registraron plantas con flores y frutos maduros, y 
en abril con frutos maduros y dehiscentes.

Distribución geográfica y hábitat. Es una 
variedad endémica poco común, que crece por 
encima de los 2.500 msnm en las provincias de 
Jujuy, Salta, Catamarca y Tucumán, siendo las 
Sierras de Comechingones, en Córdoba, el límite 
austral de su distribución.

Estado de conservación. Según la Categoría en 
la Lista Roja de Especies Amenazadas, se le asignó 
la categoría 5 del PlanEAr, porque sólo se contaba 
con el registro de colección del material tipo, sin 
otros que amplíen su distribución. Con esta nueva 
asignación a nivel de variedad se amplió su área 
de distribución y el taxón puede considerarse en la 
categoría 4 PlanEAr (2022). Por la fragilidad de los 
ambientes en donde crece, se le asigna la categoría 
NT (Casi Amenazada) de IUCN.

Observaciones. 1) Estudios anatómicos de los 
folíolos de esta variedad mostraron que la cara 
adaxial de los folíolos es levemente papilosa con 
cutícula delgada y estomas ligeramente hundidos. 
La cara abaxial tiene pubescencia extendida, 
semidensa de tricomas tricelulares largos de 1,5-
2,5(-3) mm long que nacen en el centro de seis 
células epidérmicas distribuidas en forma radial 
y que cubren una capa de tricomas cortos curvos 
de 0,5-0,8 mm (Fig. 5I). En las fotografías con 
microscopio electrónico de barrido, se puede 
observar que los tricomas tienen una canaleta que 
se forma por la deshidratación de la célula apical 
en el estado de vacío. Esa estructura de canaleta da 
las pautas de que cuando la planta está sufriendo 

condiciones de estrés hídrico, la célula apical al 
plasmolizarse forman una canaleta que cumple 
una función esencial para conducir agua de lluvia 
o rocío hacia la célula basal vacuolizada y suplir 
en forma inmediata la escasez de agua de la planta 
(Fig. 5J) Las diferencias de turgencia de las células 
de los tricomas y su estructura se muestra en 
Seisdedos & Planchuelo (2018).

2) En los análisis de tegumento seminal no se 
observaron caracteres plesiomórficos de doble 
lengüetas notorias como se observaron en especies 
de la Subregión Atlántica (Perissé & Planchuelo, 
2004; Planchuelo & Perissé, 2006), pero sí 
algunos restos de funículo como una incipiente 
lengüeta (Fig. 5K). La Figura 5 L y M muestra un 
tegumento seminal con un patrón reticulado simple 
en coincidencia con lo descrito por Perissé & 
Planchuelo (2004) y Planchuelo & Perissé (2006). 

3) Las localidades La Queñoa y Peñas Azules 
en el Departamento Tafí del Valle, en la Pcia. 
de Tucumán, en donde fue coleccionado el 
holotipo, son zonas ricas en biodiversidad y fueron 
frecuentadas por muchas expediciones botánicas 
que coleccionaron, entre otros, los materiales tipo 
de L. burkartianus C.P.Sm. y L. tucumanensis 
C.P.Sm.

Material estudiado. Prov. Catamarca: Dpto. 
Belén, hill at culmination of first pass on Ruta 53 (or 
43 on some maps) 54 km from runoff from Ruta 40, 
20 -II-1994, Leuenberger & Arroyo-Leuenberger 
4260 (B, CORD, Z, en la etiqueta dice L. praedictus 
CP.Sm); Dpto. Capital, en los alrededores de la 
ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, 
14-IX-1994, Planchuelo 703 (ACOR). Prov. 
Córdoba: Dpto. Calamuchita, Cerro Champaquí, 
13-III-1952, Krapovickas 7669 (LIL); Dpto. Río 
Cuarto, Alpa Corral, 20-V-1985, Bianco & Cantero 
s.n., RIOC 1936 (RIOC); Quebrada del Rayo, 
XII-1988, Cantero et al. s.n., RIOC 2451 (RIOC). 
Prov. Jujuy: Dpto. Humahuaca, Mina Aguilar, 
ladera entre Molino y Mina Aguilar, 2-III-1983, 
Hunziker et al. 10523 (SI); Dpto. Rinconada, Ruta 
de Mina Pirquitas a Peñas Blancas, 9 km de M. 
Pirquitas, 18-II-1997, F. Zuloaga et al 6014 (SI); 
Dpto. Susques, Laguna Mucar, barranco cerca de 
la laguna, 23-IV-1989, Kiesling 7044 (SI). Prov. 
Salta: Dpto. Cachi, al costado de la ruta a 3 km del 
desvío a Valle Encantado, 27-II-1996, Planchuelo 
940 (ACOR). Dpto. Chicoana, Chicoana por 
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Fig. 5. L. andicola var. alivillosus. A. Esquema de la planta. B. Bráctea. C. Vista lateral de la flor. D. Cáliz 
desplegado. E. Estandarte. F. Quilla. G. Alas. H. Fotomicrografía de cara adaxial de folíolo. I-M. Fotografías 
de MEB: I. Pubescencia de pecíolo. J. Detalle de tricoma largo. K. Zona hilar de la semilla. L. Tegumento 
seminal. M. Detalle de tegumento seminal. Abreviaturas: ah=halo; ar=arilo; cdt=tricoma con canaleta 
colectora de agua; le=lengüeta incipiente; sh=surco hilar; trc=tricoma corto curvo; trl=tricoma largo recto. 
Escalas=H: 1 mm; I, K, L, M: 100 µm; J: 20 µm. A-G: Schreiter 7062.
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Cachi, Valle Encantado, 18-III-1981, Varela & 
Hoy 69 (ACOR, MCNS); Valle Encantado, más 
arriba de la laguna subiendo al Balcón, 27-II-1996, 
Planchuelo 961 (ACOR); Dpto. Orán, Abra de 
Querusillar, desde Varas a Campo Verde, pastizal 
altoandino, 3-II-1996, Hilgert & Gil 1188 (BA); 
Dpto. Santa Victoria, Lizoite a Santa Victoria, 7-II-
2015, Fabbroni & Gauffin 1070 (MCNS); Santa 
Victoria, 31-XII-1972, Kieslig et al. 247 (LP). 
Prov. Tucumán: Dpto. Tafí del Valle, Abra del 
Infiernillo, km 83,5, cerca al puesto de irrigación 
de Vialidad, 10-III-1981, Gómez Sosa & Múlgura 
143 (SI, UMO-MO); Calchaquíes, Carapunco, 
Infiernillo, 14-II-1952, Sparre 9593 (LIL); La 
Queñoa a Peñas Azules, XII-1931, Schreiter 7062 
(CAS, LIL); La Angostura, 4-II-1951, C. Cristóbal 
39 (LIL); Quebrada del río Blanco, 26-I-1950, 
Sleumer 101 (LIL); Sala de Choquivil, 14-I-1945, 
Olea s.n., LIL 130322 (LIL).

Lupinus andicola var. grisebachianus (C.P.Sm.) 
Planchuelo & Fabbroni, comb. nov. 
Basónimo: L. grisebachianus C.P.Sm., Spec. 
Lupinorum: 330. 1943. 

L. brevicaulis Griseb., Abh. Königl. Ges. 
Wiss. Göttingen 24: 98. 1879, no L. brevicaulis 
S. Watson, 1871. TIPO: ARGENTINA. Prov. 
Salta, Dpto. La Caldera, Nevado del Castillo, 
10.000-15.000 ft., 19-23-III-1873, P. G. Lorentz 
& G. Hieronymus 58 (Lectotipo, aquí designado, 
GOET 005088!; Isotipos, B destruido; CORD!; F 
0059463F! [fragmentos, fotos], SI 002179! sólo 
plantas designadas como 2a,2b, y 2c; ACOR!, F!, 
GH!, UMO!). Fig. 6A-F.

Etimología. El epíteto “grisebachianus” es 
en homenaje a August H. R. Grisebach (1814-
1879), botánico alemán que fue director del Jardín 
Botánico de Göttingen y el que describió a L. 
brevicaulis que es el primer nombre del taxon luego 
de ser cambiado por homonimia.

Fenología. Siguiendo los registros de los 
especímenes recolectados y las observaciones en 
el campo, esta variedad florece más tempranamente 
que las otras, posiblemente a fines de primavera, 
estando en plena floración y fructificación en 
diciembre y enero en donde se encuentran con 
frutos ya desarrollados.

Distribución geográfica y hábitat. El área de 
distribución de esta variedad está mayormente 
concentrada en las provincias de Jujuy y Salta, con 
una sola localidad en la provincia de Catamarca. 
Crece en los valles y laderas de cerros y cerca de 
cursos de arroyos entre los 3.500 y 5.100 msnm.

Estado de conservación. Según la Categoría 
en la Lista Roja de Especies Amenazadas, esta 
variedad no fue evaluada a nivel de especie en 
el PlanEAr (2022). Teniendo en cuenta todos los 
factores ambientales, es posible estimar que los 
ecosistemas donde crece esta variedad tengan una 
alta vulnerabilidad a ser degradados y a pesar de 
que su distribución no está restricta a solo una 
provincia, se le asigna por primera vez la categoría 
4 del PlanEAr y la categoría VU (Vulnerable) de la 
IUCN. 

Observaciones. 1) August H. R. Grisebach 
describió en 1879 a L. brevicaulis proveniente de 
las colecciones por el norte y centro de Argentina 
de los botánicos Paul G. Lorentz y Georg H. E. W. 
Hieronymus, cuyos ejemplares fueron depositados 
en CORD (Argentina) y duplicados fueron enviados 
al herbario GOET que es la institución que guarda 
los sintipos de las descripciones de Grisebach, dado 
que el autor no indica ningún número ni colector 
como holotipo (Hunziker, 1960; Planchuelo & Ariza 
Espinar, 2015). El epíteto “brevicaulis” asignado 
por Grisebach, que describe la característica de la 
especie, había sido utilizado previamente por S. 
Watson en 1871. Es por homonimia que C. P. Smith 
rebautiza la especie como L. grisebachianus, sobre 
la base de una fotografía del isotipo del herbario 
B, aclarando que el número de colector Lorentz & 
Hieronymus 59, no coincidía con la descripción del 
protólogo de la especie y por esa razón le asigna el 
número de colector Lorentz & Hieronymus 58, que 
es el correcto. Más detalles sobre este tema fueron 
tratados por Planchuelo & Dunn (1980).

2) El isotipo Lorentz & Hieronymus 58 del 
herbario SI (Fig. 6A), tiene cinco fragmentos de 
plantas adheridas en una misma cartulina que fueron 
extraídas del ejemplar isotipo del herbario CORD. 
En la foto del ejemplar se observan una serie de 
labelos, notas manuscritas y portaobjetos con flores 
disectadas. El análisis del material por Planchuelo 
& Dunn (1980) demuestra que solo los fragmentos 
adheridos en la parte izquierda y asignados como 
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Fig. 6. Lupinus andicola var. grisebachianus. A. Isotipo (SI 002179) con mezcla de fragmentos de una 
planta de L. andicola var. subinflatus (SI 002178). B. Planta estéril creciendo entre rocas. C. Fotomicrografía 
de cara abaxial de folíolo con tricomas rasurados. D. Pubescencia de cara adaxial de folíolo. E y F. Detalles 
de base de tricomas rasurados. Abreviaturas: cr=célula radiada; es=estoma; tr=tricoma con canaleta; 
trr=base de tricoma rasurado. Escalas=A y B: 3 cm.; C, E, F: 20 µm; D: 100 µm. A: Lorentz & Hieronymus 58.
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2a, 2b y 2c (SI 002179) (Planchuelo, 1978) 
corresponden al isotipo del taxón aquí identificado 
como L. andicola var. grisebachianus: el material 
en la parte superior derecha asignado como 1a y 
1b corresponde al taxón L andicola var. subacaulis 
(SI 002178). Más información sobre el ejemplar en 
Planchuelo & Dunn (1980).

3) El ejemplar Meyer 31469 coleccionado en 
la provincia de Jujuy y depositado en el herbario 
GH, tiene una mezcla de plantas perteneciente a 
distintos taxones de las cuales, la asignada con 
el Nº1 corresponde a L. andicola var. subinflatus 
y la asignada con el Nº2 a L. andicola var. 
grisebachianus.

4) Estudios anatómicos de los folíolos de esta 
variedad mostraron que la cara adaxial es serícea 
con tricomas largos (Fig. 6D), que nacen del centro 
de ochos células epidérmicas distribuidas en forma 
radial (Fig. 6C) y estomas con cuatro células 
anexas. La Figura 6 E y F muestra la base de los 
tricomas rasurados de la cara abaxial.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Catamarca: Dpto. Andalgalá, Nevados del 
Aconquija, Paraje El Hueco, ruta de Balasto, 22-
VII-1999, Planchuelo 1691 (ACOR). Prov. Jujuy: 
Dpto. Humahuaca, Mina Aguilar, ladera entre el 
Molino y Mina Aguilar, 3-III-1983, Hunziker et 
al. 10536 (SI); Dpto. Santa Catalina, Cieneguillas, 
inmediaciones del pueblo, 15-II-1980, Arenas s.n., 
BACF 1761 (BACF); Dpto. Susques, A 65 km al W 
de Susques, entre el Salar de Olaroz y Archibaca, 
16-III-1994, Múlgura et al. 1280 (SI, MO); Dpto. 
Tumbaya, Puna, I-1950, Medinaceli s.n. (BAF); 
Piedra Sonada, 19-IX-1948, Pierotti 7511 (LIL); 
camino de Purmamarca al Abra de Lipán, Agua 
Blanca, 14-II-1985, Kiesling et al. 5242 (SI); Dpto. 
Yavi, Cerro Negro, 28-II-1940, Meyer 31469 (GH 
espécimen Nº 2 solamente). Prov. Salta: Dpto. 
Cachi, en los alrededores de Cachi, río Las Arcas, 
26-IV-1999, Planchuelo 1689 (ACOR); Trayecto 
de aproximadamente 30 km desde puesto de la 
Flia Apaza hasta Las Trancas, 8-IV-1989, V. Núñez 
631 (MCNS); Dpto. La Caldera, Nevado del 
Castillo, 19-23-III-1873, Lorentz & Hieronymus 
58 (isotipo SI, solo plantas 2a, 2b y 2c); quebrada 
del río Potrero del Castillo, 15-III-1952, Sleumer & 
Vervoorst 2906 (LIL, US); Dpto. Los Andes, Santa 
Rosa de los Pastos Grandes, 2 km al E del pueblo, 
15-VI-1984, Novara 4533 (MCNS); Subida a 

Alto Los Chorrillos en vega, 16-II-1980, Cabrera 
et al. 31758 (SI); Vega Tocomar, ladera próxima 
a la vega, 9-II-2014, Fabbroni & Gauffin 915 
(MCNS); Dpto. Santa Victoria, Abra Patahuasi, 
s. f., Fortunato 8279 (ACOR, BAB). BOLIVIA. 
Dpto. Oruro: Prov. Sajama, lado sur del nevado 
Sajama, 8-V-1981, Liberman 357 (UMO-MO); 
Dpto. Potosí: cerro Tapaquilcha en morena lateral 
Sud Lipez, 13-IV-1980, Liberman 213 (UMO-
MO); Sud Lipez, Mina Corivia, 12-IV-1980, 
Ruthsatz 911 (UMO-MO).

Lupinus andicola var. subacaulis (Griseb.) 
Planchuelo & Fabbroni, comb. nov. 
Basónimo: Lupinus subacaulis Griseb. Abh. 
Königl. Ges. Wiss. Göttingen 24: 98. 1879. TIPO: 
ARGENTINA. Prov. Salta: Dpto. La Caldera, 
Nevado del Castillo, 10.000-15.000 ft., 19-23-
III-1873, P. G. Lorentz & G. Hieronymus 59 
(Lectotipo, aquí designado, GOET005089!, Isotipos, 
CORD00004871!; GOET005090!; SI002177!, 
[fragmentos y fotos], F0059464F; F0BN002008 (de 
herbario B); GH!, UMO137683!). Fig. 7A-I.

=Lupinus chilensis C.P.Sm., Spec. Lupinorum 
197. 1940. sin. nov. TIPO. PERÚ. Prov. Tacna, Dpto. 
Tacna, Cordillera del Volcán Tacora, Chislluma, 
4.500 msnm, IV-1926, E. Wedermann 1167 
(Holotipo, GH 00065317!; Isotipos, F 0059459F!, 
K 000500632!, MO 256500!, SI 002177!, U 
0004582!).

Etimología. El epíteto “subacaulis” hace 
referencia a su corto tallo; “chilensis” derivado 
del país (Chile) al que pertenecía al momento de 
recolección la localidad del tipo del material.

Nombre vulgar. Según anotaciones de las 
etiquetas de herbario, “garbanzo”, “cuaresmillo”, 
“cola e´ cordero”.

Fenología. Los registros de floración de 
esta variedad se extienden desde noviembre a 
marzo y los de fructificación desde diciembre a 
abril, dependiendo del año y de las condiciones 
climáticas y ambientales de los lugares donde fueron 
recolectados los especímenes.

Distribución geográfica y hábitat. Esta variedad 
se distribuye en Chile, Perú y en las provincias de 
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Fig. 7. Lupinus andicola var. subacaulis. A. Isotipo (SI 002177). B. Bráctea. C. Vista lateral de la flor. D. Cáliz 
desplegado. E. Estandarte. F. Quilla. G. Alas. H-I. Plantas creciendo al lado del río Calchaquí. Escalas=A: 4 
cm; B: 1 cm; H e I: 3,5 cm. A: Lorentz & Hieronymus 59; H e I: Fabbroni & Gauffin 1166.

Jujuy y Salta. Es posible que tenga una distribución 
más amplia, pero hasta el momento no se encontraron 
ejemplares recolectados en otras provincias. Crece 
en suelos pedregosos de laderas, valles y bordes de 
arroyos entre los 3.000 y 4.500 msnm (Fig. 7H, I).

Estado de conservación. Según la Categoría 
en la Lista Roja de Especies Amenazadas, esta 
variedad no fue considerada en el PlanEAr (2022) 
y se le asigna por primera vez la categoría 3 y la 
categoría NT (Casi Amenazada) de la IUCN.
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Observaciones. 1). En la página web JSTOR 
figuran como tipos fotos de tres ejemplares de L. 
subacaulis Griseb. en el siguiente orden: a) una foto 
del ejemplar del herbario F (F0BN002008) con el 
número P. G. Lorentz & G. H. E. W. Hieronymus 
58 (número de colector incorrecto, ver Planchuelo 
& Dunn, 1980); b) otro del herbario GOET 
(GOET005089), que corresponde al lectotipo 
aquí designado y  que tiene la etiqueta original 
del Museo Botánico de Córdoba (CORD) con la 
identificación Lupinus subacaulis con letra de 
Grisebach; c)  una tercera foto de un ejemplar del 
herbario GOET (GOET005090), con el número de 
colector Lorentz, P. G. & Hieronymus 59, que no 
tiene la etiqueta original de CORD y corresponde 
a un isotipo. Figuran también fotos de tres isotipos 
de los herbarios: CORD, F y SI (ver citas en 
Planchuelo & Dunn, 1980).

2) En la etiqueta de herbario de los materiales 
tipo de L. chilensis dice “Plantae Chilensis”, 
porque en el año de recolección del material 
el Departamento de Tacna, pertenecía a Chile, 
pero luego del “Tratado de Lima”, en 1929, el 
Departamento pasó a pertenecer a Perú, que es el 
país en donde se registra en esta publicación. En 
la información de L. chilensis de la página web 
JSTOR figura la identificación como L. subacaulis 
Griseb., verificado por A. M. Planchuelo.

3) A nivel de especie, esta variedad fue 
incorporada en estudios filogenéticos de especies 
andinas (Drummond et al., 2012) sin documentar 
el material estudiado. Fue tratada también como 
parte del germoplasma pariente de L. mutabilis 
(Atchison, et al., 2016). Esta última consideración 
no es correcta porque no hay ninguna similitud 
en las estructuras morfológicas de las especies 
y además no fue considerada en el taller de 
evaluación de estado de conservación de especies 
silvestres parientes de cultivos andinos en donde 
se evaluaron 29 especies de Lupinus (Planchuelo 
et al., 2019).

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Jujuy: 
Dpto. Cochinoca, río Despensa, 19-I-1971, BAA 
7150 (BAA, UMO); Dpto. Santa Catalina, Santa 
Catalina, 8-II-1980, Leg. Arenas & Dell’Arciprete 
s.n., BACF 1694 (BACF, UMO); Dpto. Susques, 
al pie del cerro Tuzgle, 14-II-1945, Cabrera 8619 
(F, GH); Dpto. Tilcara, La Laguna, I-1926, Pereyra 
5854 (GH). Prov. Salta: Dpto. La Caldera, Nevado 

del Castillo, 19/23-III-1873, Lorentz & Hieronymus 
59 (CORD, GOET, F, GH, K, SI, UMO); Dpto. La 
Poma, El Saladillo, cercanías al río Calchaquí, 
5-III-2016, Fabbroni & Gauffin 1166 (MCNS). 
CHILE. II Región: Antofagasta, Paso de Lascar a 
Legia, 5-III-1967, Martin 283 (UC). PERU. Prov. 
Tacna: Dpto. Tacna, Cordillera del Volcán Tacora, 
Chislluma, IV-1926, Wedermann 1167 (GH, F, K, 
MO, SI, U).

Lupinus andicola var. subinflatus (C.P.Sm.) 
Planchuelo & Fabbroni, comb. nov. 
Basónimo: Lupinus subinflatus C.P.Sm., Spec. 
Lupinorum: 242. 1941. TIPO: ARGENTINA. 
Prov. Jujuy, Dpto. Tilcara, Laguna Colorada near 
Tilcara, 13300 ft, 12-II-1939, E. K. Balls 6068 
(Holotipo, US 00003421!; Isotipos, F 0059472F!, 
K 000500614!, UC 683752!, US 01049746!). Fig. 
8A-I.

Etimología. El epíteto “subinflatus” del latín 
“sub-inflado” se refiere al corto tallo fistuloso y sin 
médula que, por lo tanto, parece inflado.

Nombre vulgar. Según anotaciones en las 
etiquetas de herbario, “cola de cordero”, “garbanzo”, 
“garbanzo de cerro”.

Fenología. Según las observaciones de los 
ejemplares de herbario y de campo las plantas 
de esta variedad se encuentran en plena floración 
en enero y continúa hasta marzo; en febrero se 
encuentran con flores y frutos ya desarrollados. La 
fructificación se extiende hasta abril.

Distribución geográfica y hábitat. Los registros 
de recolecciones de esta variedad se encuentran 
principalmente en la provincia de Jujuy y en menor 
número en Catamarca, La Rioja, Salta y Tucumán. 
Es posible que tenga una distribución más amplia, 
pero hasta el momento no se encontraron ejemplares 
recolectados en otras provincias. Crece entre los 
3700 y 4500 msnm en terrenos rocosos de laderas 
de cerros, lechos de ríos y arroyos (Fig. 8H, I).

Estado de conservación. Según la Categoría 
en la Lista Roja de Especies Amenazadas, este 
taxón no fue evaluado a nivel de especie en el 
PlanEAr (2022). Teniendo en cuenta la distribución 
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geográfica y las características ecológicas de los 
ambientes en donde crece se le asigna por primera 
vez un estado de conservación en la categoría 4 del 
PlanEAr y VU (Vulnerable) de la IUCN.

Observaciones. 1) Smith (1943: 330) 
cita el ejemplar Rodríguez 552 (DS) como L. 
grisebachianus a pesar de no tener la cara adaxial 
de los folíolos con indumento seríceo tal como está 
indicado en la descripción de la especie de Smith 
(Planchuelo & Dunn, 1980); los ejemplares de este 
colector se encuentran en los herbarios BA, BAF, 
DS, LIL y está citado en la página web de la Flora 
del Cono Sur (2022), como L. grisechachianus 
determinado por C. P. Smith. En este trabajo, se 
lo considera como L. andicola var. subinflatus que 
es la correcta identificación del material citado. 
Más detalles sobre este tema fueron tratados por 
Planchuelo & Dunn (1980).

2) A nivel de especie L. subinflatus fue citado 
en la Tabla 3 (pág. 7) por Barboza et al. (2016) 
como un nuevo récord del taxón para la provincia 
de La Rioja (ejemplar Salomón et al. 173). Cabe 
aclarar que la información de la etiqueta que indica 
que la planta tiene una altura de hasta 40 cm, no 
corresponde a lo medido en el ejemplar.

3) Es necesario reportar que una mezcla de 
plantas de distintas especies se encuentra en la 
colección de Zardini et al. 1647 del Dpto. Santa 
Victoria, provincia de Salta, en donde el espécimen 
de herbario del MO posee dos plantas montadas en 
una sola cartulina, la que está en la parte inferior 
y a la izquierda es L. ignobilis, mientras que la 
superior y a la derecha corresponde a L. andicola 
var. subinflatus.

4) En las páginas web de la Flora Argentina 
(2022) y del Catálogo de la Flora del Cono Sur 
(2022), figuran fotografías de plantas a campo bajo 
el nombre de L. subinflatus. Una revisión crítica 
de dichas fotografías y sobre la base de nuestros 
conocimientos, aseguramos que las plantas no son 
representativas del taxón mencionado, debido a que 
las características del estandarte no coinciden con 
las del taxón.

Material estudiado. Prov. Catamarca: Dpto. 
Belén, Cerro en la culminación del primer paso 
de la Ruta 53 (indicado como Ruta 43 en algunos 
mapas), 54 km desde el desvío de la Ruta 40 (es 
decir, 37 km arriba de Villavil), Leuenberger et al. 

4260 (B). Prov. Jujuy: Dpto. Cochinoca, Ruta Prov. 
71 a 15 km del desvío a Cochinoca, 28-III-1998, 
Planchuelo 1318 (ACOR); Dpto. Humahuaca, 
cerro Aguilar, alrededores de la mina, 24-II-1953, 
Hunziker & Caso 6250 (BAB, SI), cerca de la mina 
Aguilares, 29-III-1952, Petersen 129 (LIL), Mina 
Aguilar, 18-I-1953, Sleumer 3468 (LIL), cerro 
Aguilar, II-1980, Fernández s.n., BA 74901 (BA), 
de Pucará a Palca de Aparzo, 13-IV-1982, Kiesling 
et al. 3650 (SI); Dpto. Rinconada, en un cerro a 5 
km del pueblo, 28-II-1980, Arenas s.n., BACF 1912 
(BACF, UMO-MO); Dpto. Santa Catalina, Corral 
Negro a Ciénaga Grande, 4-II-1937, Castellanos 
20095 (BA); Dpto. Tilcara, Laguna Colorada near 
Tilcara, 12-II-1939, Balls 6068 (F, K, UC, US); 
Trayecto a Punta Corral, III-1904, Medinacely s.n. 
(BAF); Dpto. Tumbaya, Estación Volcán, II-1920, 
Castillón 7025, LIL 67448 (LIL); El Quemado, 
Ruta 52, 18-II-1987, Nicora et al. 8834 (SI); Dpto. 
Valle Grande: Caspalá, cerros, 1-III-1940, Burkart 
& Troncoso s.n., SI 11885 (SI, US); SI 11925 (SI, 
US); Dpto. Yavi, Cerro Negro, 28-II-1940, Meyer 
31469 (GH espécimen Nº 1 solamente; LIL), Abra 
de Lizoite, 22-III-1982, Kiesling et al. 3905 (SI), 
Ruta Provincial 5 de La Quiaca a Santa Victoria, 
46 m de La Quiaca, 20-II-1997, Zuloaga et al. 6086 
(SI). Prov. La Rioja: Dpto. Famatina, Sierras de 
Famatina, subida a La Mejicana, cuesta de Pérez, 
31-I-2013, Salomón et al. 173 (SI). Prov. Salta: 
Dpto Chicoana: Chicoana por Cachi, 5-IX-1980, 
Novara et al. 1284 (MCNS); Dpto. La Caldera, 
Nevado del Castillo, 19-23-III-1873, Lorentz & 
Hieronymus 58 (GOET, CORD, SI 002178, solo 
plantas 1a y 1b); Dpto. La Poma, Paraje El Trigal, 
en orilla rocosa del río Calchaquí, 5-III-2016, 
Fabbroni & Gauffin 1165 (MCNS); Dpto. Los 
Andes, de Salta por Ruta 40, 21-23-I-1989, Arriaga 
et al. 435 (BA); Dpto. Rosario de Lerma, Cerro 
El Pacuy o Pacuyo, 10-15 km al N de Chorrillos, 
11-13-III-1988, Pantaleón et al. s.n., MCNS 125 
(MCNS), Ruinas de Incahuasi, Quebrada del 
Toro, 11-13-III-1988, Pantaleón et al. s.n., MCNS 
136 (MCNS); Dpto. Santa Victoria, unos 3 km 
descendiendo desde Abra de Lizoite, rumbo a Yavi, 
8-III-2002, Negrito et al. 423 (ACOR, CORD); a 4 
km al W de Abra del Lizoite, en dirección a Santa 
Victoria, 25-III-2003, Fortunato 8152 (ACOR, 
BAB). Prov. Tucumán: Dpto. Tafí del Valle, El 
Pelado, 17-III-1912, Rodríguez 552 (BA, BAF, 
DS, LIL SI); Calchaquíes, El Alazán, 23-III-1951, 
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Fig. 8. Lupinus andicola var. subinflatus. A. Esquema de la planta. B. Bráctea. C. Vista lateral de la flor. D. 
Cáliz desplegado. E. Estandarte. F. Alas. G. Holotipo. H-I. Plantas creciendo entre rocas. Escalas=G: 10 cm; 
H: 2 cm; I: 2,5 cm. A-F. MCNS 125; G: Balls 6068; H e I: Fabbroni & Gauffin 1165. 
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Sparre 8587 (LIL); Cumbre de Chaquivil, 1-XI-
1945, Olea 246 (LIL).

Distribución geográfica del complejo Lupinus 
andicola

En Argentina, los taxones tratados como L. 
andicola var. grisebachianus, var. subacaulis y var. 
subinflatus crecen en la porción noroccidental de 

Argentina que se considera como la Región NOA 
(Fig. 9C, D, E); la var. alivillosus crece además en la 
provincia de Córdoba (Fig. 9B), mientras que la var. 
andicola está restricta a las provincias de Mendoza 
y San Juan (Fig. 9A). Hasta el momento los reportes 
fuera de Argentina se limitan a tres especímenes de 
la var. grisebachianus en Bolivia (Fig. 9C), uno en 
Chile y otro en Perú de la var. subacaulis (Fig. 9D).

Fig. 9. Distribución geográfica de las variedades de L. andicola en Argentina, Bolivia, Chile y Perú. 
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conclusiones

Varias zonas de Jujuy (Dptos. Cochinoca, 
Humahuaca, Rinconada, Tumbaya y Yavi), de Salta 
(Dptos. La Caldera, Los Andes y Santa Victoria) 
y Tucumán (Dpto. Tafí del Valle) están ricamente 
representadas en las colecciones de herbarios y es 
donde se encuentra la mayor diversidad de taxones 
de Lupinus. Una de las dificultades en la taxonomía 
de Lupinus es la similitud de las plantas a ojos 
desnudos, y la característica de que varios taxones 
comparten las mismas áreas de distribución y 
ambientes. Esta combinación de circunstancias 
es lo que provocó, posiblemente, que en varias 
colecciones de herbario se encuentren mezclas de 
materiales bajo un mismo número de colector; tal 
como se explica en el presente trabajo.

Los caracteres taxonómicos provistos en la 
clave permitieron identificar las cinco variedades 
propuestas de L. andicola basados principalmente 
en la pubescencia de los folíolos y en la forma y 
tamaño del cáliz, estandarte y en menor importancia 
de las alas.

De acuerdo a las nuevas combinaciones 
varietales propuestas en este trabajo, la especie L. 
andicola amplía su distribución en Chile, Perú y en 
Argentina a las provincias de Catamarca, Córdoba, 
Jujuy, La Rioja, Salta, San Juan y Mendoza, 
quedando solo la variedad típica restringida a 
Mendoza y San Juan.

Se establecieron nuevos estados de conservación 
según la IUCN para todos los taxones categorizados 
como Vulnerables (VU) y Casi Amenazada (NT). 
En PlanEAr, se confirma la categoría 4 de la var. 
andicola, se recategoriza a la var. alivillosus (de 5 a 
4) y se categorizan por primera vez a las variedades 
grisebachianus (4), subacaulis (3) y subinflatus 
(4). Además, se corrigen las citas erróneas de 
materiales tipos que figuran en la página web 
JSTOR.

La presente contribución representa un aporte 
valioso por la complejidad del grupo L. andicola, 
después de más de 40 años desde la última 
publicación relacionada con los taxones aquí 
estudiados. Asimismo, contribuye a la correcta 
identificación de los ejemplares botánicos 
coleccionados en los estudios florísticos en la 
región andina y sienta la base para futuros 
estudios sobre este grupo con diferentes enfoques 
científicos.

contriBución de los Autores

AMP dirigió y planificó la investigación del 
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suMMAry 
Background and aims: The Calchaquí Valleys people still depend on medicinal plants 

to satisfy their health needs, despid rapid economic and social have changes degrade 
traditional medical knowledge. The objectives were i) to know the medicinal plants, 
ii) to inquire about the cultural importance of the plants concerning the diversity of 
uses in traditional medicine and the informant’s consensus, iii) to describe the 
environments in which the plants were acquired, the disease, conditions treated and 
therapeutic practices and, iv) to compare the local pharmacopoeia with those of other 
nearby regions.

M&M: Open and semi-structured interviews were carried out with 30 participants, 
participant observation and garden guided tours in twelve locations and sites. The 
collected data were quali- and quantitatively analyzed. 

Results: Herbalist amounts to 89 medicinal taxa, most of them are native (65%), of 
which 24 are cited for the first time. Medicinal utility versatility covers 51 conditions 
and diseases. The most widely used species was Geoffroea decorticans, used for 
respiratory conditions. The most versatile were Ruta chalepensis, Vachellia aroma, 
Sphaeralcea bonariensis and Ligaria cuneifolia. The body systems with the greatest 
consensus were pneumology, infectious disease, traumatology and musculoskeletal 
system. 

Conclusions: The traditional herbal pharmacopoeia was updated. The population 
uses an essential range of plants where traditional practices and knowledge concur, 
with a diversity of selective criteria. Changes in conventional practices and knowledge 
and an informal flow of knowledge about plants are manifested.

Key words

Botanical knowledge, ethnobotany, knowledge revaluation, therapeutic practices.

resuMen

Introducción y objetivos: Los pobladores de los Valles Calchaquíes salteños aún 
dependen de las plantas medicinales para cubrir sus necesidades de salud pese a 
que los vertiginosos cambios económicos y sociales han erosionado el conocimiento 
médico tradicional. Los objetivos fueron i) conocer las plantas medicinales, ii) indagar 
acerca de la importancia cultural de las plantas en relación a la diversidad de usos en 
la medicina tradicional y el consenso de los informantes, iii) describir los ambientes 
de adquisición de las plantas, las dolencias, afecciones tratadas y las prácticas 
terapéuticas y, iv) comparar la farmacopea local con las de otras regiones cercanas.

M&M: Se efectuaron entrevistas abiertas y semiestructuradas a 30 participantes, 
observación participante y recorridos botánicos en 12 localidades y parajes. Los 
datos recolectados fueron analizados cuali-cuantitativamente. 

Resultados: La riqueza herbolaria asciende a 89 taxones, la mayoría nativos (65%), 
de los cuales, 24 se citan por primera vez. La versatilidad utilitaria medicinal cubre 
51 afecciones y dolencias. La especie con mayor uso fue Geoffroea decorticans, 
empleada para afecciones respiratorias. Las más versátiles fueron Ruta chalepensis, 
Vachellia aroma, Sphaeralcea bonariensis y Ligaria cuneifolia. Los sistemas 
corporales con mayor consenso fueron neumonología e infectología, traumatología 
y aparato locomotor. 

Conclusiones: Se actualizó la farmacopea vegetal tradicional. La población emplea 
un importante abanico de plantas donde concurren prácticas y saberes tradicionales, 
con diversidad de criterios selectivos. Se manifiestan cambios en las prácticas y 
saberes tradicionales y un flujo informal del conocimiento sobre las plantas.
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introducción

La medicina tradicional es el conjunto de 
prácticas, enfoques, conocimientos y creencias 
sanitarias diversas que incorporan remedios 
basados en plantas, animales o minerales, terapias 
espirituales, técnicas manuales y ejercicios 
aplicados de forma individual o en combinación 
para mantener el bienestar, además de tratar, 
diagnosticar y prevenir enfermedades (OMS, 
2002). Sin embargo, su pervivencia y uso seguro, 
requiere del aprovechamiento sostenible de 
estos recursos naturales y de la conservación del 
conocimiento tradicional asociado, incluida la 
correcta identificación de las especies utilizadas 
(Luján, 2006), como así también disponer de 
medicamentos con calidad, seguridad y eficacia 
contrastados, de herramientas de información 
rigurosas y fiables para los profesionales sanitarios, 
además de proporcionarles la oportunidad de 
adquirir una formación sólida en Fitoterapia 
(Lozoya & Cañigueral, 2006).

Los procesos de transculturación que afectan 
a las comunidades indígenas y campesinas han 
llevado a desvalorizar este tipo de conocimientos 
ancestrales sobre el uso de las plantas (Caballero, 
1986). Sin embargo, la crisis de la biomedicina y el 
empobrecimiento de los países latinoamericanos, ha 
llevado, entre otras razones, a la utilización del saber 
médico tradicional incluso a su impulsión, porque 
dichos saberes pueden facilitar la intervención y 
participación comunitaria, además de ser eficaz 
en el tratamiento de determinados problemas de 
salud (Menéndez, 1994). A su vez, la Organización 
Panamericana de la Salud (OPS) reconoce la 
importancia de la medicina tradicional o folklórica 
y promueve el diseño de estrategias nacionales para 
su regulación e incorporación al sistema médico 
formal, aunque los resultados son aún deficientes 
(Hilgert, 2009).

Estos saberes siguen vivos entre muchas 
comunidades locales como las andinas y regiones 
colindantes. En su medicina tradicional, las 
enfermedades pueden considerarse como productos 
del desequilibrio del orden natural y social (Soria, 
2003; Carvajal, 2004) o también como la desarmonía 
por exceso o defecto de algún factor (desbalances 
alimenticios, golpes, desarmonía entre cuerpo y 
espíritu, entre otros) (Idoyaga Molina, 2000). Por 

ello, para proponer un tratamiento adecuado es 
imprescindible el conocimiento del origen y causa 
de cada dolencia o afección (Martínez, 2017). 

Los estudios etnobotánicos medicinales con 
tradición en el noroeste argentino (NOA, incluyendo 
las provincias de Catamarca, Jujuy, La Rioja, Salta, 
Santiago del Estero y Tucumán), se abordaron 
desde una perspectiva histórica, social y cultural 
(Palma, 1978; Perez de Nucci, 1988). Por ejemplo, 
en los Valles Calchaquíes de Salta, las primeras 
prospecciones etnobotánicas médicas se realizaron 
en el Departamento Molinos que exploraron los 
conocimientos de estas comunidades sobre las plantas 
medicinales y la importancia de la flora medicinal 
(Crivos, 1978; Crivos & Eguía, 1980; 1981, 1982; 
Crivos & Martínez, 1996, 1998; Pochettino & 
Martínez, 2001; Martínez & Pochettino, 2004a; 
Remorini et al., 2020) y recientemente en La 
Poma, en el extremo norte de los valles (Rodríguez 
Echazú et al., 2019). Sin embargo, son escasos los 
estudios etnobotánicos medicinales que incluyan 
otros departamentos y localidades importantes como 
Cafayate, San Carlos y Cachi y parajes distantes 
como Amblayo, con entornos naturales y vegetación 
diferente y con otros actores sociales, sobre todo 
teniendo en cuenta que, en las localidades más 
alejadas, aún dependen directa o indirectamente de 
las plantas para cubrir sus necesidades de alimento, 
medicina y vivienda (Martínez & Pochettino, 2004a). 

El noroeste argentino (NOA) es una de las regiones 
con mayor diversidad vegetal del país (Zuloaga et 
al., 1999). Alrededor del 15% (1529-1537 especies) 
del total de especies de la flora argentina con fines 
medicinales (Rondina et al., 1999; Barboza et al., 
2009) se registraron en las provincias de Salta, Jujuy 
y Tucumán. Asimismo, la ecorregión del Monte, 
representada en los Valles Calchaquíes, es la más 
diversa en especies endémicas medicinales y en 
territorio salteño se documentaron el 23% (795 taxa) 
del total de la flora provincial como flora medicinal 
(Barboza et al., 2009) que, a su vez, es la provincia 
con mayor diversidad específica del país (3432 
especies, Zuloaga et al., 2008). 

En las últimas décadas del siglo XX, los Valles 
Calchaquíes han sido escenario de conflictos 
socioterritoriales suscitados por el avance de 
políticas capitalistas (Cruz & Morandi, 2017). Este 
proceso de modernización y desarrollo del capital 
en la agricultura, en el turismo, en emprendimientos 
inmobiliarios y en la minería extractivista (Pais, 
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2010; Manzanal, 2012) trajo aparejado inicialmente, 
el abandono por migración del hábitat rural disperso 
de la población joven hacia fuera de los valles y, 
con ello, el decrecimiento, envejecimiento y la 
despoblación vallista (Crivos et al., 2008; Cruz & 
Morandi, 2017). De forma simultánea se fueron dando 
y configurando procesos de creación y recreación de 
la cultura y la identidad (Morandi & Cruz, 2020), 
como así también la conversión del campesinado 
en comunidades de pueblos originarios (Bengoa, 
2003) que es clave en esta dinámica socio-cultural 
y territorial-ambiental. Estas transformaciones del 
entorno están acelerando los procesos de destrucción 
ambiental y al mismo tiempo, ponen en peligro 
la diversidad cultural produciendo una pérdida 
irrecuperable del conocimiento tradicional, en 
particular el que trata los saberes sobre la flora 
medicinal (Simoni & Perea, 2016). Se suman, 
además, la no internalización del valor ecológico y 
social, el desconocimiento de las pautas culturales 
que regulan el uso de las plantas y la ausencia de 
un marco legal adecuado que regule su extracción 
por parte de los recolectores y comercializadores de 
las plantas medicinales (Martínez, 2017). En este 
contexto, los estudios modernos vinculados a la 
etnomedicina son importantes dado que profundizan 
aspectos más interpretativos de corte antropológico 
e incorporan miradas nuevas a partir de la ecología 
por lo que podrían jugar un rol preponderante en 
las tomas de decisiones en el manejo de recursos 
naturales, su protección y conservación, incluyendo 
a las comunidades humanas (Trillo et al., 2011). 

En este marco, esta investigación tiene como 
objetivos: i) conocer las plantas nativas y exóticas 
de interés medicinal en los Valles Calchaquíes 
salteños, ii) indagar acerca de la importancia 
cultural de las plantas en relación a la diversidad 
de usos en la medicina tradicional y el consenso 
de los informantes; iii) describir los ambientes de 
adquisición de las plantas, las dolencias, afecciones 
tratadas y las prácticas terapéuticas y iv) comparar la 
farmacopea local con las de otras regiones cercanas.

MAteriAles y Métodos

Área de estudio
Los Valles Calchaquíes conforman una depresión 

tectónica entre las Cumbres Calchaquíes y las 
sierras de Quilmes o del Cajón abarcando parte de 

los territorios de las provincias de Salta, Tucumán 
y Catamarca en Argentina (Galván, 1981). El área 
de estudio (14.717 km2) corresponde a una parte 
de los Valles Calchaquíes ubicados al suroeste de 
la provincia de Salta (25º 27’ y 26° 14’ de latitud 
sur y 66º 15’ y 65º 48’ de longitud oeste) (Ortega-
Baes et al., 2012; Zelarayán & Fernández, 2015) 
(Fig. 1). Estos valles están atravesados por el río 
homónimo y están situados entre los 1.680 msnm en 
Cafayate al sur y 3.015 msnm en La Poma al norte. 
Políticamente, los Valles Calchaquíes en territorio 
salteño, pertenecen a los Departamentos Cachi, 
Cafayate, La Poma, Molinos y San Carlos. El clima 
es seco y templado, perteneciente al Clima Árido 
de Sierras y Bolsones con altos índices de radiación 
solar, continentalidad y lluvias escasas, con nevadas 
en las altas cumbres (Pontussi et al., 1995; Paoli et 
al., 2002). Las temperaturas varían en función de la 
altura y de la latitud oscilando entre los 20ºC y 25ºC 
con máximas de 35ºC en verano y mínimas de 5ºC y 
hasta 15ºC bajo cero en los inviernos muy rigurosos 
(Arias & Bianchi, 1996). Desde el punto de vista 
florístico, los Valles Calchaquíes pertenecen a 
un mosaico de cinco Provincias Fitogeográficas 
representadas en diferentes sectores y altitudes 
de los valles: Altoandina, Chaqueña, Prepuneña, 
Puneña y del Monte (Oyarzabal et al., 2018). 

La población de los Valles Calchaquíes está 
formada por 36.571 habitantes que representa solo 
el 3% del total provincial (1.214.441 habitantes) 
y se distribuye en los cinco Departamentos que 
componen el área de estudio (INDEC, 2010; Anuario 
Estadístico, 2015). Casi la mitad de la población 
(46%) habita en zonas rurales y en localidades de 
menos de 2.000 habitantes, tal es así que, en los 
Departamentos de La Poma y Molinos, toda la 
población es considerada rural. Las localidades 
con mayor cantidad de habitantes se encuentran 
sobre la Ruta Nacional N° 40 que recorre los 
valles en sentido norte-sur. A nivel departamental 
y según el Censo 2010, Cafayate registró la mayor 
población urbana (13.698 habitantes) y la menor 
población rural (1.152 hab.) en relación al resto de 
los Departamentos del área de estudio. En orden 
decreciente de población total se mencionan los 
Departamentos de Cafayate (14.850 habitantes); 
Cachi (7315), San Carlos (5740), Molinos (5652) 
y La Poma (1738). Respecto a los pueblos y 
parajes, Animaná posee la mayor cantidad de 
habitantes (1276) y los restantes incluidos en este 



856

Bol. Soc. Argent. Bot. 57 (4) 2022

Fig. 1. Ubicación geográfica de los Valles Calchaquíes en la provincia de Salta, Argentina.

estudio, poseen menos de 600 (Seclantás: 560 hab., 
Payogasta: 532 y Amblayo: 352) (INDEC 2010; 
Anuario Estadístico, 2015). De acuerdo a los datos 
consultados se evidencia una gran variabilidad 
entre las proporciones entre los habitantes rurales y 
urbanos (INDEC, 2010). 

Sus habitantes conforman una población rural 
“mestiza”, resultado de matrimonios mixtos entre 
españoles e indígenas a través de un largo proceso 
de conquista y colonización del noroeste argentino 
(Martínez et al., 2004). A partir de la reforma 
constitucional en 1994 que reconoce la preexistencia 
étnica y cultural de los pueblos indígenas, el Estado 
Argentino promovió diversas políticas públicas 
orientadas, entre otros objetivos, a la organización 
y reconocimiento de parte de la población como 

pueblos o comunidades originarias. A lo largo de 
la década del 2000, a nivel país, los descendientes 
prehispánicos, se organizaron en comunidades 
originarias o indígenas formales, integradas por 
personas que se autoreconocen como descendientes 
(porque tienen algún antepasado), o pertenecientes 
a algún pueblo indígena u originario (porque se 
declaran como tales) (Cerra, 2014). Posteriormente, 
en la provincia de Salta, se relevaron 330 
comunidades de pueblos indígenas, entre los cuales 
se reconoce al pueblo Diaguita-calchaquí que 
ocupa parte de los Valles Calchaquíes. Este grupo 
cuenta con alrededor de 14.000 habitantes según el 
Censo del año 2001 (INDEC; 2010; Cerra, 2014). 
Mientras que, en la parte más alta de su geografía, 
al norte de los Valles Calchaquíes, los pequeños 
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poblados se organizaron en comunidades Atacamas 
(Rodríguez Echazú et al., 2019). 

La economía regional comprende las actividades 
agropecuarias, siendo preponderante la agricultura 
bajo riego y, en menor medida, la ganadería de 
ovinos y caprinos como complemento de las 
economías familiares (Pais, 2010). Sin embargo, 
en la última mitad del siglo XX, la economía de 
los Valles Calchaquíes se ha reconfigurado a partir 
de las nuevas formas de producción asociadas a las 
demandas del mercado (cultivo de pimiento para 
pimentón, vitivinicultura y turismo) (Marinangeli 
& Páez, 2019). Asimismo, los pobladores locales 
se nuclearon formalmente en organizaciones 
gremiales de pequeños y medianos productores 
como los consorcios de riego, centros vecinales y 
las asociaciones civiles vinculadas a los derechos de 
los pueblos originarios y también las económicas-
sociales como las cooperativas agropecuarias, las 
asociaciones y mutuales (Walter, 2016). 

Recopilación de datos 
La información acerca de los nombres 

populares, usos medicinales, formas de 
preparación, administración, abastecimiento de 
los recursos vegetales y prácticas curativas que 
los incluyen, se obtuvo mediante recorridos 
botánicos, observación participante y entrevistas 
abiertas y semiestructuradas (Albuquerque & 
Lucena, 2004). Los colaboradores entrevistados 
se seleccionaron por muestreo no probabilístico, 
de tipo selección racional, es decir a personas 
que reportaron el uso de plantas medicinales 
(Albuquerque et al., 2010). Los colaboradores 
entrevistados fueron 30, logrando la saturación 
de la muestra dado que los nuevos informantes ya 
no aportaron información novedosa (Hernández 
Sampieri et al., 2014). Para poder llegar a 
los entrevistados se contactaron a los líderes 
e integrantes locales de organizaciones no 
gubernamentales e instituciones intermedias que 
señalaron a los informantes calificados como 
conocedores del tema en cuestión (Gil, 2002; 
Arenas, 2003). Se adoptó complementariamente la 
técnica “bola de nieve” (Bailey, 1994) para llegar 
a personas que utilizan plantas medicinales y que 
son reconocidas como tales por la comunidad. 

Las entrevistas y los recorridos etnobotánicos 
se realizaron a informantes de Amblayo, Animaná, 
Cachi, Cafayate, La Poma, Payogasta, San Carlos y 

Seclantás y de los parajes El Barrial, El Divisadero, 
San Antonio y San Lucas (Fig. 1). Previamente 
se obtuvo la firma y en algunos casos el acuerdo 
oral del Consentimiento Previo Informado (ISE, 
2021). Las edades de los participantes oscilaron 
entre 23 y 85 años de edad. La mayoría fueron 
jubilados (23%) y pequeños productores y 
empleados (17% respectivamente), le siguen las 
amas de casa (13%), dirigentes de organizaciones 
y comunidades indígenas (7%), estudiantes y 
artesanos (10 y 7% respectivamente) como así 
también profesionales independientes (6%). Los 
participantes reconocieron las especies mediante 
plantas frescas, muestras herborizadas y fotografías 
y aportaron datos sobre los usos tradicionales 
de las plantas (Fig. 2A, B); además se visitaron 
los mercados artesanales de Cachi y San Carlos 
(Fig. 2C, D). Se obtuvo información adicional 
acerca de la nomenclatura de las dolencias folk y 
prácticas terapéuticas mediante entrevistas abiertas, 
recurrentes, extensas y en profundidad a cinco 
informantes calificados incluidos en el total de 
la muestra (30). Para su posterior análisis, las 
entrevistas se registraron con grabador, cuadernos 
de notas y registro fotográfico. La colección de 
los materiales vegetales se realizó durante los 
recorridos botánicos junto a los pobladores en 
diferentes viajes de campo realizados durante los 
años 2017 y 2021 (Fig. 2E, F).

Análisis de datos
El material botánico recolectado fue herborizado 

e identificado en gabinete, mediante observación 
en lupa, utilizando especímenes de herbario 
de referencia (Tabla 1) y bibliografía botánica 
(Dimitri & Parodi, 1987). Los nombres científicos 
se actualizaron con la Flora Argentina (2021) 
para taxones autóctonos, exóticos adventicios 
y naturalizados (Zuloaga & Morrone, 1999); y 
para los exóticos cultivados se consultó World 
Flora Online (2021). Algunos especímenes de 
referencia citados en el presente trabajo (Tabla 
1) corresponden a la colección de los herbarios 
CORD, MCNS y SF (acrónimos según Thiers, 
actualización permanente). También se recolectaron 
ejemplares in situ para su posterior incorporación al 
MCNS. Además, se preparó y donó a la Comunidad 
Diaguita Calchaquí Condorhuasi un herbario de 
campo con especímenes de interés medicinal (Fig. 
2 G, H).  
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Fig. 2. A: Entrevistas en San Carlos. B: Reconocimiento de plantas de herbario, Cafayate. C-D: Venta de 
plantas medicinales en los mercados artesanales. E-F: Recorrido botánico en San Carlos y Cafayate. G: 
Herbario de campo de plantas medicinales. H: Donación del herbario de campo a la Comunidad Diaguita 
Calchaquí Condorhuasi, San Carlos.
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Los datos recopilados se analizaron de manera 
cuali y cuantitativa a partir de la información 
de las entrevistas, fotografías y notas de campo 
y se conocieron la riqueza, las afecciones, las 
dolencias y el modo de uso para cada planta. Con 
los datos cualitativos se elaboraron tablas y con 
los cuantitativos los gráficos de tortas y barras. 
Se consideraron las perspectivas de análisis emic 
y etic (Martin, 1995; Alexiades & Sheldon, 1996) 
en la narrativa que permitió ordenar y clasificar las 
afecciones y dolencias emic en grupos o categorías 
de usos etic coincidentes con aquellos de la 
biomedicina (Barboza et al., 2006; Martínez, 2017). 
En los tipos de dolencias folk se respetaron los 
términos emic. Las diversas formas de preparación 
y administración se clasificaron con base en Cáceres 
& Machaín Singer (2001) y Lahitte et al. (2004).

Las dolencias reportadas en esta investigación, 
en general, se interpretaron desde la perspectiva de 
la manifestación o consecuencias de desequilibrio 
orgánico (por causas naturales); entre las entidades 
que integran la persona (cuerpo y espíritu); sociales 
(malas energías); espacio-ambientales (ambientes 
negativos) y religioso-rituales (relaciones con 
seres míticos y tabúes) (Idoyaga Molina, 2000). 
Los desequilibrios como el “empacho”, el “susto”, 
“la mala energía” y el “mal aire” se consideraron 
dolencias folk (Luján & Martínez, 2017; Martínez, 
2017). Además, en las citas de las dolencias folk, 
de los espacios y formas de recolección, como 
también expresiones propias y términos locales se 
indican entre comillas a fin respetar la perspectiva y 
terminología de los pobladores vallistas. 

Para cumplimentar el segundo objetivo, los 
datos se analizaron mediante dos índices: el Índice 
de Importancia Relativa (IR) de Bennett & Prance 
(2000) y el Factor de Consenso de Informantes 
(FCI) de Heinrich et al. (1998). El IR refleja la 
versatilidad de las especies según el número de 
propiedades medicinales y sistemas corporales 
asignados, siendo el valor máximo 100. El IR se 
calcula mediante la siguiente fórmula:

IR = (NSC + NP) x 50
donde NSC = número de sistemas corporales 

normalizado y NP = número de propiedades 
farmacológicas normalizadas. Los factores a ser 
sumados son calculados por las fórmulas: 

a) NSC = NSCE/NSCEV
donde NSCE = número de sistemas corporales 

tratados por una especie; NSCEV = número total 

de sistemas corporales tratados por la especie más 
versátil; y 

b) NP = NPE/NPEV
donde NP = número de propiedades atribuidas 

a una especie NPE y NPEV el número total de 
propiedades farmacológicas atribuidas a la especie 
más versátil. 

El FCI permite conocer si existen criterios 
definidos en la población estudiada que orientan 
la selección de especies reportadas y los valores 
varían de 0 a 1. La fórmula de cálculo es: 

FCI = (nur – nu)/(nur –1)
donde nur = sumatoria de usos registrados por 

cada informante para una categoría o sistema 
corporal y nu = número de especies indicadas en la 
categoría. 

resultAdos

Riqueza de la herbolaria local 
Se registró un total de 89 taxones medicinales 

pertenecientes a 72 géneros y 34 familias botánicas. 
El 65% de las especies son nativas y el 35% 
exóticas introducidas. De las nativas se cultivan 
cuatro especies aromáticas pertenecientes a la 
Familia Verbenaceae. De las plantas exóticas, la 
mayoría de origen euroasiático (77%) se cultivan 
con fines hortícolas (Allium sativum L. A. cepa L.; 
Apium graveolens L., Foeniculum vulgare Mill., 
entre otras), condimenticias (Origanum vulgare L., 
Ocimun basilicum L.), frutales (Citrus x sinense 
Osbeck, Punica granatum L.) y otras plantas se 
obtienen por compra (Trigonella foenum-graecum 
L.) y/o trueque (Artemisia copa Phil.). En la Tabla 
1 se presentan sus usos ordenados alfabéticamente 
según la familia botánica, indicando sus nombres 
científicos, nombres locales, especímenes 
estudiados, estatus, propiedades farmacológicas 
y terapéuticas atribuidas, sistemas corporales 
involucrados, procedimientos de preparación y 
administración y las partes vegetales empleadas. 
Las familias representadas por un mayor número de 
taxones son: Asteraceae (14 taxones), Leguminosae 
(11), Lamiaceae (10), Solanaceae (siete), 
Verbenaceae (cinco), Apiaceae (tres) (Fig. 3) y las 
restantes familias (28) incluyen dos (11) y un taxón 
(17).

La variedad de órganos vegetales empleados 
se muestra en la Figura 4, siendo las hojas y los 
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Fig. 3. Distribución porcentual de las Familias botánicas más representativas.

Fig. 4. Distribución porcentual de los órganos vegetales empleados en los tratamientos terapéuticos 
tradicionales.
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tallos los más aplicados en las preparaciones 
medicinales y menos frecuente es el uso de raíces. 
Las formas más usuales de preparación son las 
decocciones e infusiones en agua que se consumen 
como bebidas frías o calientes (té, mate), los baños 
con el agua de cocción (de asiento, de la cabeza 
o del cuerpo entero) y los sahumados (Fig. 5). 
También es frecuente la aplicación externa como 
las cataplasmas o emplastos en el tratamiento de 
afecciones dérmicas (picazón, acné) e infecciosas 
(heridas, sarampión). El jarabe se prepara con los 
frutos maduros de Geoffroea decorticans (Gillies 
ex Hook. & Arn.) Burkart y de Prosopis alba 
Griseb., ambos conocidos como arropes, de aroma 
agradable y sabor dulce. Tanto Ruta chalepensis 
L. como Allium sativum poseen la mayor variedad 
de modos de preparaciones (decocción e infusión, 
sahumado, cataplasma, masajes y baños).

Además, casi la mitad de las plantas 
medicinales (43%) también se emplean 
localmente como aromáticas y condimenticias 
(Rosmarinus officinalis L., Ocimum basilicum, 
Origanum vulgare), alimenticias (Zea mays 
L., Apium graveolens, Foeniculum vulgare, 
Opuntia ficus-indica (L.) Mill.), frutales (Citrus 

x sinensis, Punica granatum, Citrullus lanatus 
(Thunb.) Matsum. & Nakai, Cydonia oblonga 
Mill., Persea americana Mill.), ornamentales 
(Aloe vera (L.) Burm. f., Schinus areira L., 
Eucalyptus sideroxylon A. Cunn. ex Woolls), 
forrajeras (Prosopis alba, Geoffroea decorticans) 
y combustibles (Parkinsonia praecox Ruiz & 
Pav. ex Hook.) Hawkins, Prosopis nigra (Griseb.) 
Hieron., Prosopis ferox Griseb.), entre otros usos 
locales.

Categorías de usos e importancia cultural de las 
especies 

Del elenco de plantas medicinales y relacionadas 
a los sistemas corporales involucrados, más 
de la mitad (54%) se destinan para afecciones 
del sistema gastroenterológico con la mayor 
proporción de plantas nativas utilizadas (34%); le 
siguen los sistemas neumonológico e infectología 
(20%) y dermatológico (17%) (Figs. 7 y 8). 
En todos los sistemas corporales analizados se 
emplean especies nativas para el tratamiento de 
las enfermedades. Los participantes reconocieron 
51 afecciones y dolencias tratadas y propiedades 
atribuidas u órganos afectados, de las cuales nueve 

Fig. 5. Distribución porcentual de las preparaciones y formas de administración de las plantas medicinales.
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Fig. 6. A: Rama florífera de “romero” (Rosmarinus officinalis). B: Planta de “ruda” (Ruta chalepensis) 
en un invernadero. C-D: Plantas de “cedrón paja, citronella” (Cymbopogon citratus) y “burrito” (Aloysia 
polystachya) respectivamente, cultivadas en la plaza de Animaná. E: Botiquín herbolario casero con hojas 
secas de “pasionaria” (Passiflora sp.). F: Semillas de “fenogreco” (Trigonella foenum-graecum). G: Frutos 
maduros de “churqui” (Vachellia caven). H: Huerta familiar con “hinojo” (Foeniculum vulgare). I: Cultivo 
doméstico del “airampo” (Airampoa airampo). J: Planta de “malva Castilla” (Malva parviflora) en la huerta. 
K: Cultivo de “aloe vera” (Aloe vera) con doble propósito: ornamental y medicinal. L: Invernadero familiar 
en El Barrial (San Carlos). M: Recolección a campo de “jarilla” (Larrea cuneifolia) en San Lucas. N: Rama 
de “sombra i toro” (Maytenus viscifolia). O: Rama florífera de “incayerba” (Lippia integrifolia) en el “monte” 
de San Lucas.
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son dolencias folk. La diversidad de aplicaciones 
medicinales está representada por 15 plantas 
usadas en el tratamiento de diversos trastornos que 
involucran a los 11 sistemas corporales analizados 
incluidas las dolencias folk (Fig. 8). Se pone de 
relieve el valioso repertorio de plantas terapéuticas 
autóctonas utilizadas en la mitigación de síntomas, 
curación y prevención de diversas enfermedades.

En relación a las especies nativas de mayor 

empleo, el 73% de los informantes utilizan G. 
decorticans como béquico y expectorante mediante 
el consumo de arrope de chañar y de infusiones; 
mientras que el 70% emplea Vachellia aroma 
(Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger. 
como diurética, hepática, litolítica, hematínica, 
hipocolesterolemiante y vulneraria en infusiones y 
la aplicación externa en la herida de la molienda de 
los frutos (Tabla 1). 

Fig. 7. Número de especies nativas y exóticas según los sistemas corporales.  

Fig. 8. Distribución porcentual de los usos medicinales de las 15 especies que incluyen a los 11 sistemas 
corporales. 
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Los valores de la Importancia Relativa (IR) de 
cada especie varían entre 15 y 100 y muestran que las 
especies con mayores valores de IR poseen mayor 
versatilidad medicinal. Las mismas tratan entre 
cuatro y cinco sistemas corporales y entre cinco y 
ocho enfermedades (Fig. 8) y son: Ruta chalepensis 
(IR=100), Vachellia aroma (IR=95), Sphaeralcea 
bonariensis (Cav.) Griseb. (IR=80) y Ligaria 
cuneifolia (Ruiz & Pav.) Tiegh (IR=75) (Tabla 2). 
Estas plantas tienen en común que tratan afecciones 
del sistema dermatológico, cuatro se emplean para 
afecciones gastroenterológicas y tres para dolencias 
folk. La especie exótica cultivada, R. chalepensis, 
destaca como la planta medicinal más versátil con 
numerosas aplicaciones terapéuticas vinculadas 
al tratamiento de desequilibrios orgánicos por sus 
propiedades farmacológicas (hepática, analgésicas, 
expectorantes y antipruriginoso) y también para las 
dolencias folk ya que los pobladores la consideran 
una planta “poderosa”. Es frecuente su cultivo 
en los jardines frontales de las viviendas y se 
emplea de diversas maneras, sola o mezclada en 
varias recetas. Sin embargo, cuando se bebe como 
infusión, debe ser usada con precaución ante 
posibles intoxicaciones. En el caso de S. bonariensis 
es señalada como dermática, estomática, febrífuga, 
diurética y antimicótica cuya infusión de hojas se 
aplica a los bebés y también a los adultos en baños 
de asiento con el agua de cocción de las raíces. La 
especie L. cuneifolia posee siete usos medicinales 
como emoliente, cardiotónico, antiséptico, abluente 
y depurativo, y también cura la “matriz y el pulso” 
mediante la decocción de las hojas, el lavaje y la 
refriega de zona afectada y, según los pobladores, 
esta planta hemiparásita debe recolectarse 
preferentemente de los árboles de Prosopis spp. para 
que tenga mayor eficacia en las curas. Del total de 
especies analizadas, el 46% poseen el menor valor 
de IR (IR=15), es decir plantas menos versátiles con 
una propiedad medicinal empleadas para tratar un 
único sistema corporal. 

El Factor de Consenso (FCI) entre los informantes 
vallistas refleja la diversidad de criterios que 
los orientan en la selección de plantas para 
determinados tratamientos (Tabla 3). El valor más 
alto de FCI fue para el sistema neumonología 
e infectología (FCI=0,68) y con valor igual a 
cero para el sistema endocrinología, neurología y 
psiquismo dado que cada persona usa una especie 
diferente como sedante y el control de la diabetes; 

los restantes sistemas corporales forman subgrupos 
homogéneos con valores de FCI similares (e.j. 
traumatología y aparato locomotor, FCI=0,55 y 
urología y nefrología, FCI=0,52). 

Del catálogo de plantas utilizadas, 15 especies 
(10 nativas y cinco exóticas) (17%) se emplean en 
el tratamiento de las dolencias folk. Nuevamente 
R. chalepensis es la planta con mayores referencias 
a enfermedades folk tales como “mal aire”, “malas 
energías” y “matriz” y son tratadas mediante el 
ritual de sahumado que se practica generalmente 
dos veces al año (1 de agosto y 21 de junio) 
particularmente los días martes y viernes. Además, 
se bebe la infusión de las hojas en el caso del “mal 
ojo”, un desequilibrio social basado en la creencia 
de que ciertas personas pueden dañar o enfermar a 
otras a través de la mirada con envidia y maldad y 
los síntomas son decaimiento y pérdida de apetito. 
Para combatir el “susto” la terapéutica empleada 
es una “cura en secreto” de un médico campesino 
(“curandero”, “curandera”) que aplica las cenizas 
del tallo de Parkinsonia praecox en cruz en el 
vientre del asustado y en niños se emplean las flores 
de esta especie. En dos ocasiones se mencionó a 
Porlieria microphylla (Baill.) Descole, O´Donell & 
Lourteig para sanar el “susto de vientre” sufrido por 
una embarazada y transmitido al niño en gestación. 
Para curarse, la futura mamá debe respirar el humo 
de las ramas de la citada especie. 

En la medicina tradicional de los pobladores 
calchaquíes está vigente la concepción de que 
algunas plantas “cálidas” y “frescas” restablecen el 
equilibrio perdido por exceso de frío (dolencias frías 
como resfríos, gripe, tos, diarreas, dolor de garganta, 
huesos y músculos) o de calor (dolencias cálidas 
como fiebres, empachos, insolación, odontalgias). 
De esta manera, en el tratamiento de dolencias del 
sistema traumatológico y aparato locomotor, las 
plantas medicinales más reportadas son básicamente 
tres: Larrea cuneifolia Cav., Ephedra triandra 
Tul. emend. J.H. Hunz. y Atamisquea emarginata 
Miers ex Hook. & Arn., empleadas para quitar el 
frio corporal con baños y lavados tanto en niños 
como en adultos mayores. Para tales desbalances 
térmicos se tratan respectivamente con plantas 
cálidas como Senna crassiramea (Benth.) H. S. 
Irwin & Barneby y Parkinsonia praecox, entre 
otras, y plantas frescas como Nicotiana glauca 
Graham, Solanum aloysiifolium Dunal, Persea 
americana y Aloe vera. 
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Especies Importancia relativa (IR)  
Ruta chalepensis 100
Vachellia aroma 95

Sphaeralcea bonariensis 80
Ligaria cuneifolia 75

Aloe vera 70
Ephedra triandra 70

Euphorbia serpens 65
Solanum argentinum 65

Prosopis strombulifera 65
Opuntia ficus-indica 60

Rosmarinus officinalis 60
Clinopodium gilliesii 55
Marrubium vulgare 55

Parkinsonia praecox 55
Lippia integrifolia 55
Borago officinalis 55

Lepidium didymum 50
Prosopis alba 50

Citrus x sinense 50
Nicotiana glauca 50
Allium sativum 45

Atamisquea emarginata 40
Persea americana 40

Prosopis nigra 40
Punica granatum 40
Larrea cuneifolia 40

Xenophyllum poposa 35
Artemisia copa 35

Xanthium spinosum 35
Dysphania mandonii 35

Equisetum sp. 35
Clinopodium bolivianum 35

Origanum vulgare 35
Senna crassiramea 35

Rosa sp. 35
Solanum aloysiifolium 35

Aloysia citrodora 35
Lippia turbinata 35

Foeniculum vulgare 30
Aphyllocladus spartioides 25

Matricaria chamomilla 25
Airampoa airampo 25
Ocimun basilicum 25

Geoffroea decorticans 25
Prosopis ferox 25

Especies Importancia relativa (IR)  
Ficus carica 25

Hypseocharis pimpinellifolia 25
Plantago sp. 25
Allium cepa 15

Alternanthera pungens 15
Schinus areira 15

Apium graveolens 15
Pimpinella anisum 15

Araujia odorata 15
Tagetes minuta 15

Tagetes terniflora 15
Artemisia absinthium 15

Achyrocline tomentosa 15
Cyclolepis genistoides 15

Pseudognaphalium 
tarapacanum   15

Pectis sessiliflora 15
Perezia pungens 15

Ixorhea tschudiana 15
Maytenus viscifolia  15

Dysphania ambrosioides 15
Citrullus lanatus 15
Euphorbia hirta 
var. ophtalmica 15

Melissa officinalis 15
Clinopodium odorum 15
Lavandula officinalis 15

Salvia cuspidata 15
Senna aphylla 15

Trigonella foenum-graecum 15
Vachellia caven 15
Malva parviflora 15

Eucalyptus sideroxylon 15
Syzygium aromaticum 15

Passiflora sp. 15
Cymbopogon citratus 15

Zea mays 15
Cydonia oblonga 15

Lycium boerhaviaefolium 15
Cestrum parqui 15

Solanum tuberosum 15
Solanum palitans 15

Aloysia polystachya 15
Verbena litoralis 15

Porliera microphylla 15
Baccharis salicifolia  15

Tabla 2. Valores de Importancia Relativa (IR) de las plantas medicinales en los Valles Calchaquíes. Las especies 
se encuentran ordenadas acordes a sus valores decrecientes y los valores máximos se señalan en negrita. 
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Tabla 3. Valores del Factor de Consenso entre 
Informantes (FCI) para los distintos sistemas 

corporales ordenados de manera decreciente. Los 
valores máximos se señalan en negrita.

Sistemas corporales FCI

Neumonología e infectología 0,68

Traumatología y aparato locomotor 0,55

Urología y nefrología 0,52

Dolencias folk 0,46

Ginecología y obstetricia 0,45

Gastroenterologia 0,41

Parasitología y toxicología 0,33

Dermatologia 0,30

Preventivos 0,29

Cardiovascular 0,28

Endocrinología, neurologia y psiquismo 0

Tabla 4. Análisis comparativo entre la riqueza y composición florística del presente trabajo y tres 
estudios previos realizados en los Valles Calchaquíes.  

Datos analizados

Usos tradicionales 
de las plantas 

medicinales en los 
Valles Calchaquíes, 

Salta, Argentina

Microambientes 
y recursos 
vegetales 

terapéuticos. 
Conocimiento 

local en Molinos, 
Salta, Argentina

Plantas que hablan, 
plantas que curan. 

Estudio etnobotánico y 
aportes al conocimiento 

de la salud del 
departamento La Poma 

(Salta, Argentina)

Plantas medicinales 
utilizadas por 
la comunidad 

indígena de Quilmes 
(Tucumán, Argentina)

Presente trabajo Martinez & 
Pochettino, 2004a

Rodríguez Echazú 
et al., 2019 

Ceballos & Perea, 2014

Riqueza de taxones 
medicinales

89 77 89 84

Taxones nativos 65% 64% 72% 64%
Taxones exóticos 35% 36% 28% 36%

Taxones compartidos - 37 42 46
Taxones no 
compartidos

- 28 21 17

Número de 
participantes 

30 46 20 75

Localidades y 
parajes analizados

Amblayo, Animaná, 
Cachi, Cafayate, La 
Poma, Payogasta, 

San Carlos, 
Seclantás, El Barrial, 
El Divisadero, San 

Antonio y San Lucas

Molinos, El 
Churcal, Amaicha, 
Tomuco, Humanao 

y Tacuil

La Poma. El Rodeo, 
El Acay y Cobres

Anchillos, Anjuana, 
Colalao del Valle, El 
Arbolar, El Bañado, 

El Molino, El Paso, El 
Pichao, La Cabaña, 

Quilmes Bajo, Quilmes 
Centro y Talapazo

Para algunas plantas, los entrevistados 
reportaron contraindicaciones y en general, no 
recomiendan el uso en bebés y debe moderarse 
en niños pequeños. Es el caso de Dysphania 
ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants que 
intoxica a los niños cuando se excede en las 
cantidades, Senna aphylla (Cav.) H. S. Irwin 
& Barneby que adormece la cabeza del niño 
por exceso de tiempo en el baño y Vachellia 
aroma que altera la presión sanguínea corporal. 
Asimismo, son escasas las menciones de uso de 
plantas en bebés y recién nacidos, solo se reportó 
a Solanum palitans C.V. Morton para dolores 
estomacales. Otras plantas deben administrarse en 
las cantidades y en los tiempos justos, siendo la 
medida usual del órgano a emplear la equivalente 
a los “tres dedos” o la del “puño” de la mano de 
la persona y consumirla durante tres o nueve días.

Ambientes y prácticas de adquisición
El principal modo de obtención de plantas 

medicinales por los pobladores es mediante la 
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recolección (59%), también se cultivan (41 %) y se 
cuidan en los jardines y huertos medicinales en el 
ámbito doméstico y en sectores públicos (plazas) 
(Fig. 6A-D), aunque algunas especies exóticas 
escapan de cultivo y pueden recolectarse en las 
acequias y rastrojos. Sólo un 10%, en particular 
especies puneñas, se obtienen de la compra y/o 
trueque en las ferias itinerantes o permanentes 
(Cachi, San Carlos), en los mercados artesanales 
municipales y en la Red de Turismo Campesino 
en San Carlos. En las viviendas particulares, 
las plantas medicinales se obtienen durante el 
período de primavera-verano y se conservan secas 
disponiendo de un botiquín herbolario casero 
(Fig. 6E-G); algunas también se utilizan en estado 
fresco de los huertos familiares (Fig. 6H-K). En el 
paraje El Barrial, una familia instaló un pequeño 
invernadero donde se cultivan plantas con doble 
uso: medicinales y tintóreas que no crecen o 
escasean en la zona (Fig. 6L). En el caso de las 
plantas autóctonas, se recolectan de diferentes 
ambientes: “monte” (espacios cercanos al pueblo 
o paraje) (Fig. 6M-O), “cerca del río” (ciénagas, 
playa y cauce del río), en las “acequias” (canales 
de riego), en los “rastrojos” (parcela de cultivo) 
y en los “cerros” (zonas alejadas de los poblados 
y de mayor altura). Frecuentemente se realiza 
una recolección racional y sustentable (“para que 
siempre haya y para dejarle a nuestros hijos”).

Algunos pobladores suelen asignarles mayor 
eficacia y/o especificidad terapéutica a algunas 
plantas medicinales según el sitio donde crecen 
y de donde se recogen, e. j. Apium graveolens 
L. posee mayor eficacia en el tratamiento de 
afecciones gastrointestinales si se lo recoge de 
las acequias (escapado de cultivo) o a Equisetum 
sp. considerado más eficiente como diurético si se 
junta del ciénago. 

Cambios e innovaciones en las prácticas y saberes 
sobre plantas medicinales

Los saberes y prácticas médicas tradicionales 
vinculadas al uso de las plantas fueron heredadas 
de las generaciones precedentes por tradición 
oral dentro del ámbito familiar, tanto en hombres 
como en mujeres y es el fruto de la concurrencia 
de diferentes experiencias y prácticas culturales. 
En la actualidad, estos conocimientos traspasan 
el contexto doméstico, se refuerzan, enriquecen 
y comparten en los encuentros en las ferias 

permanentes o itinerantes en los pueblos durante 
las festividades religiosas o fines de semana, 
donde, además de intercambiar o comprar plantas 
medicinales, participan en espacios de saberes 
con los referentes de diversas comunidades de 
parajes alejados como Jasimaná en los cordones 
montañosos de San Carlos y Santa Rosa de los 
Pastos Grandes en la región de la Puna salteña. 
También interactúan de manera presencial y 
virtual con pobladores o vendedores provenientes 
de otras provincias cercanas por ejemplo Jujuy, 
Catamarca y Santiago del Estero y, eventualmente 
de países como Bolivia. Esto revela no solo 
cambios e innovaciones en las prácticas y en los 
saberes de la medicina tradicional sino también la 
existencia de un flujo informal del conocimiento 
sobre las plantas en los encuentros entre las 
comunidades locales. 

La mayoría de los entrevistados aludieron a la 
regularidad en el uso de plantas medicinales a las 
que recurren en un primer momento para tratar 
las sintomatologías de menor gravedad dentro del 
ámbito doméstico. Eventualmente se consulta al 
médico tradicional o “curandero” y, sólo en caso 
de agravarse o de persistir en el tiempo la afección 
o dolencia, se recurre al médico del centro de salud 
y al hospital más cercano. Sin embargo, y según 
los casos, se pueden continuar curando con plantas 
en simultáneo con el tratamiento médico oficial y 
son escasas las referencias al uso de la medicina 
homeopática. Algunos informantes aseguran que 
ya no hay “curanderos”, recuerdan que sus abuelos 
se curaban con los “yuyos”, que las mujeres parían 
en las casas, y en cierto modo, a lo largo de los 
años, los obligaron a asistir al hospital y curarse 
con la medicina occidental que, para algunos es 
“droga”, en referencia a que no es natural y que 
provoca dependencia en la persona. No obstante, 
aún está vigente la curación con plantas en primer 
lugar, como lo hacían sus padres y abuelos, 
considerando que “toda planta es curación”.

En relación a los partos, algunos participantes 
recuerdan que sus padres y abuelos y ellos 
mismos nacieron en sus casas atendidos por una 
“partera”. Algunos informantes mencionaron que, 
en la actualidad, la mayoría de las mujeres van al 
hospital a dar a luz luego, cuando regresan a sus 
casas, consumen como bebida fría la decocción 
de los tallos y hojas de Origanum vulgare por sus 
propiedades cardiotónicas para reponerse. 
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discusión

La riqueza de la herbolaria de los Valles 
Calchaquíes representa el conocimiento tradicional 
de 89 especies medicinales, empleados en diversas 
técnicas terapéuticas dentro de la unidad doméstica, 
la que constituye una fuente inicial de información 
y el ámbito de transmisión de saberes y prácticas 
(Crivos & Martínez, 1996; Martínez & Pochettino, 
1999). 

Nuestros resultados arrojan un total de 24 
taxones de interés medicinal no documentados 
(Tabla 1 nombres científicos con asterisco*) en los 
trabajos previos del área de estudio consultados 
(Martínez & Pochettino, 2004a; Ceballos & Perea, 
2014; Rodríguez Echazú et al., 2019). La mayoría 
pertenece a la Familia Asteraceae (21%), le siguen 
Leguminosae y Solanaceae (17%) y el 79% son 
nativos. Sus principales aplicaciones medicinales 
son afecciones gastrointestinales (8 spp.), dolencias 
folk (5), dermatológicas y como preventivos (4). 

En la Tabla 4 se comparan la riqueza de plantas 
medicinales reportadas en el presente trabajo, con 

los resultados de estudios similares realizados 
en los Valles Calchaquíes: en Molinos y parajes 
aledaños (Martínez & Pochettino, 2004a); en La 
Poma (Rodríguez Echazú et al., 2019) y en la 
Comunidad Quilmes en Tucumán, provincia vecina 
al sur de los Valles Calchaquíes salteños (Ceballos 
& Perea, 2014). La riqueza de la herbolaria local 
es similar en La Poma (89 spp), Quilmes (84) y el 
presente trabajo (89), mientras que en Molinos se 
documentó un 13% menos (77 spp.). Sin embargo, 
las proporciones relativas de taxones nativos y 
exóticos son similares entre los cuatro estudios. 

En relación a la similitud y disimilitud de los 
taxones medicinales del presente trabajo, la mayor 
similitud se reportó con la Comunidad Quilmes 
(46), le sigue La Poma (42) y Molinos y alrededores 
(37) (Tabla 4). Al comparar los taxones en común y 
discriminados según su origen geográfico (nativos y 
exóticos) (Fig. 9), se observan mayores similitudes 
entre los taxones nativos del presente trabajo versus 
los reportados en Molinos (24,6%) y en La Poma 
(26,9%). Se presume que las bajas similitudes en 
la composición floristica herbolaria (alrededor del 

Fig. 9. Distribución porcentual de los taxones nativos y exóticos comunes al presente trabajo en relación a 
los estudios previos de tres localidades de los Valles Calchaquíes. 
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50%) registradas comparativamente entre los tres 
trabajos previos (Quilmes, Molinos y La Poma) 
y el presente pueden deberse a diversos factores. 
Por un lado, a los diferentes ambientes que existen 
a lo largo y ancho de los Valles Calchaquíes de 
donde se recogen las plantas medicinales; como así 
también a la cantidad de informantes entrevistados 
y encuestados, a las diferentes localidades y 
parajes donde se realizaron las investigaciones 
etnobotánicas (Tabla 4). Asimismo, nuestro análisis 
del Factor de Consenso entre Informantes (FCI), 
permitió inferir la diversidad de criterios que 
orientan la selección de plantas para los diferentes 
tratamientos, sumado a la existencia de un flujo 
informal del conocimiento sobre las plantas en los 
encuentros entre las comunidades locales. Hacia 
el extremo sur del Valle Calchaquí, en el límite 
interprovincial, en la Comunidad Quilmes, en la 
provincia de Tucumán, adquieren sus recursos 
terapéuticos de ambientes semiáridos que incluyen 
dos provincias fitogeográficas: Monte y Prepuneña, 
ambas representadas en nuestra área de estudio, 
lo que explicaría la mayor proporción de taxones 
similares (55%). Hacia el norte del valle, en 
los pueblos de Molinos, La Poma y en parajes 
aledaños predominan ambientes de las provincias 
Puneñas y Altoandinas con especies típicas como 
Parastrephia lucida (Meyer) Cabrera., Ocyroe 
armata (Wedd.) Bonifacino, Azorella compacta 
Phil. y Aloysia deserticola (Phil.) Lu-Irving & 
O’Leary. Estas especies medicinales, a diferencia 
de lo documentado en el presente trabajo, son 
adquiridas y empleadas en la medicina tradicional 
por los pobladores de La Poma y el paraje Cobres 
(Rodríguez Echazú et al., 2019).

Otro aspecto interesante es la adquisición de 
plantas medicinales mediante el intercambio, 
compra directa, trueque o encargo a familiares 
y/o amigos de algunas especies que no crecen 
en el territorio. Nuestro trabajo, al igual que las 
investigaciones realizadas en Molinos, La Poma y 
Quilmes, reporta el uso medicinal de varias especies 
en común (Artemisia copa, Perezia pungens 
Less, Xenophyllum poposa (Phil.) V. A. Funk, 
Airampoa airampo (Azara) Doweld) provenientes 
de las zonas “altas” o cerros en referencia a la Puna, 
región biogeográfica que se extiende en los Andes 
Centrales en las mesetas altiplánicas desde Perú a 
Argentina (Martínez Carretero, 1995). En La Poma 
y alrededores, Rodríguez Echazú et al. (2019), 

informan que sus pobladores se aprovisionan de 
algunas plantas medicinales provenientes de áreas 
más alejadas en la provincia de Salta como el Valle 
de Lerma, las regiones Chaqueña, Yungas y Puna 
(San Antonio de los Cobres) y de otros países como 
Bolivia.

Comparando la riqueza de la flora medicinal 
del presente trabajo (89 taxones) con la flora 
medicinal salteña (795 taxones), ésta representa 
sólo el 11%, como así también resulta un porcentaje 
similar (12%) respecto a la riqueza herbolaria de la 
provincia limítrofe de Jujuy (756 taxones) (Barboza 
et al., 2009). Jujuy, constituye un área geográfica 
vecina con ambientes fitogeográficos similares a los 
representados en los Valles Calchaquíes (Oyarzábal 
et al., 2018). 

Atendiendo a los sistemas corporales más 
relevantes para la población estudiada, nuestros 
resultados coinciden con Martínez & Pochettino 
(2004a) que registraron enfermedades de los 
sistemas digestivo y respiratorio como las más 
frecuentes en Molinos; al igual que en La Poma 
donde el 47% de las plantas se emplean para 
tratamientos gastroenterológicos (Rodríguez 
Echazú et al., 2019). Hilgert & Gil (2006) 
en las Yungas salteñas documentaron que los 
tratamientos del sistema digestivo involucran a 
la mayor cantidad de especies reportadas (58%). 
Asimismo, en otras provincias argentinas, los usos 
de especies eran orientados preferentemente para 
problemas digestivos (Molares & Ladio, 2015; Riat 
& Pochettino, 2015; Luján & Martínez, 2017).

Algunos  au tores  sugieren  que  las 
características organolépticas (sabor y/o aroma) 
están estrechamente vinculadas al proceso de 
clasificación de plantas medicinales y sus efectos 
sobre la salud (Molares & Ladio, 2009). Nuestros 
resultados destacan a Ruta chalepensis como la planta 
medicinal más versátil con numerosas aplicaciones 
terapéuticas. Esta planta posee aroma especial 
fuerte, desagradable y sabor acre (Günaydin & 
Savci, 2005), lo cual sugiere que sus características 
organolépticas orientarían la selección y preferencia 
de esta especie con fines terapéuticos. 

En relación a la Importancia Relativa (IR) de 
las especies, nuestros resultados muestran que los 
valores obtenidos para Ruta chalepensis (IR=100) 
y Vachellia aroma (IR=95) son mayores a los 
asignados por pobladores de las Yungas salteñas 
(IR=53 y 54,5 respectivamente), al norte de la 
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provincia, donde crecen, se cultivan y se consumen 
ambas especies con fines medicinales (Hilgert & 
Gil, 2006). También en el centro del país, entre los 
campesinos de las Sierras de Córdoba, los valores 
de IR registrados son inferiores a los nuestros para 
ambas especies (R. chalepensis, IR=66,2; V. aroma, 
IR= 40,7) (Luján & Martínez, 2017). Posiblemente 
se deba a la mayor oferta de plantas terapéuticas en 
las Yungas y en las serranías cordobesas.

En relación al Factor de Consenso de los 
Informantes (FCI), adquiere relevancia el sistema 
Neumonología e infectología, cuyo valor de 
consenso entre informantes en nuestro estudio 
(FCI=0,68) es similar al obtenido por Martínez 
(2003, FCI=0,79) entre los campesinos de 
Paravachasca y Calamuchita (Córdoba). Asimismo, 
este autor menciona a Geoffroea decorticans con 
propiedades análogas (antiasmáticas, pectorales 
y antitusígeno) a las referidas por los pobladores 
vallistas. Se advierte que las plantas usadas en 
este sistema corporal no son elegidas al azar y que 
existe un intercambio de información entre los 
informantes. 

Los usos medicinales de las especies son 
variables si se comparan con otras poblaciones 
vallistas. Por ejemplo, Ruta chalepensis en Molinos 
se emplea para el tratamiento de afecciones gineco-
obstetricias (menstruación y post-parto), para la 
“matriz”, dolores de oído, de garganta, óseos y como 
refrescante para casos de sarampión (Martínez & 
Pochettino, 1999; Martínez & Pochettino, 2004b) 
y, en La Poma se la menciona, además, como planta 
abortiva mezclada con alcohol (Rodríguez Echazú 
et al., 2019). Estas propiedades tienen concordancia 
parcial con los resultados de este trabajo, ya que 
coinciden todos los casos terapéuticos mencionados, 
con excepción de las afecciones gineco-obstetricias 
y el riesgo de aborto. 

En las Yungas de Salta, al norte del área de 
estudio (Hilgert & Gil, 2006) y en los Valles 
Calchaquíes, diversas publicaciones (Martínez 
& Pochettino, 2004b; Ceballos & Perea, 2014; 
Rodríguez Echazú et al., 2019) y en particular 
este estudio, resaltan la concordancia con el 
uso local terapéutico de especies multipropósitos 
provenientes del Viejo Mundo, ya sean cultivadas 
con fines hortícolas, condimenticias, frutales u 
ornamentales o adquiridas mediante compra o 
trueque. Se evidencia la influencia de la terapia 
europea de la época de la conquista y colonización 

que, en la actualidad, perdura en las prácticas 
terapéuticas de los Valles Calchaquíes y son parte 
de su ecosistema o paisaje y constitutivos de su 
terapia. 

Por otra parte, hallamos una estrecha 
correspondencia entre los resultados obtenidos 
en nuestro estudio y los derivados de las 
investigaciones realizadas en Quilmes (Ceballos 
& Perea, 2014), en Molinos (Crivos & Eguía, 
1981; Martínez & Pochettino, 1992; Crivos & 
Martínez, 1996), en La Poma (Rodríguez Echazú 
et al., 2019) y en el Noroeste argentino (Idoyaga 
Molina, 2001; Scarpa, 2002; Hilgert & Gil, 2006; 
Idoyaga Molina & Sacristán Romero, 2008). 
en relación a la coexistencia de las medicinas 
tradicional y occidental con eventuales curaciones 
al mismo tiempo y escasa recurrencia a la medicina 
homeopática. Además, los pobladores de los puestos 
o parajes más alejados a los centros poblados 
continúan curándose con los recursos vegetales 
nativos disponibles debido a la lejanía y poca 
accesibilidad a los centros de salud y hospitales 
(Martínez & Pochettino, 2004a). Si bien la logística 
podría ser una explicación para tal uso, nuestros 
resultados evidencian los vínculos establecidos 
entre las generaciones de pobladores y las plantas 
contribuyendo a la creencia en esos recursos. Según 
Giraldi & Hanazaki (2010), el hecho de que las 
personas en una comunidad hayan preferido utilizar 
plantas medicinales para el mantenimiento o 
recuperación de la salud es valioso, ya que, además 
de fortalecer las prácticas tradicionales en relación 
al uso y el conocimiento de estos recursos, es una 
actividad que proporciona un contacto directo con 
la flora local. Este vínculo puede proporcionar 
respuestas importantes tanto a los problemas 
de conservación biológicos, así como en temas 
dirigidos al desarrollo local (Hanazaki, 2006).

Otro aspecto coincidente es el conjunto de 
técnicas terapéuticas empleadas y orientadas 
a la mitigación y prevención de enfermedades 
de raigambre humoral (Idoyaga Molina, 2000; 
Idoyaga Molina & Sarudiansky, 2011). El síndrome 
cálido-fresco en las prácticas terapéuticas sigue 
vigente y existe una correspondencia entre los 
resultados de este estudio y lo documentado 
previamente para los Valles Calchaquíes salteños 
(Crivos & Eguía, 1981; Crivos & Martínez, 
1996; Martínez & Pochettino, 1992; Rodríguez 
Echazú et al., 2019); mientras que, en el sector 
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sur de los valles, en la provincia de Tucumán, 
Ceballos & Perea (2014) mencionan el deterioro 
del conocimiento vinculado a este concepto de 
aplicación “cálido/frío” en la curación con plantas 
entre los pobladores de la Comunidad Quilmes.

En las poblaciones que nos ocupan, se recurre 
al término folk “mal ojo”, dolencia equivalente al 
“mal de ojo” (Perez de Nucci, 1990), la “ojeadura” 
(Martínez, 2017), “mal de ojeo” (Idoyaga Molina, 
1999) o simplemente “ojeo” (Disderi, 2001; 
Idoyaga Molina, 2001) estudiado en otras regiones 
del país y referido a un padecimiento enraizado en 
tradiciones hispano-europeas.

Un aspecto a destacar es la discrepancia 
encontrada entre la bibliografía consultada y los 
informantes del presente estudio en relación a la 
dolencia folk señalada como “susto de vientre” 
que, según los relatos de nuestros participantes, es 
una variante del “susto” (desbalance entre persona-
espíritu) sufrido por la madre durante el embarazo 
y la enfermedad de la “aikadura” o “aique” referida 
a un tipo de desequilibrio mítico-religioso (o 
religioso-ritual) (Idoyaga Molina, 2001; Martínez 
& Pochettino, 2004b; Remorini & Palermo, 2016). 
La confusión entre ambas dolencias puede deberse 
a la similitud de los síntomas (decaimiento, 
inapetencia, llanto, vómitos), aunque se considera 
que la “aikadura” es más grave con mayores 
consecuencias para el niño (Idoyaga Molina, 
2001).

Las estrategias y espacios de apropiación de 
las plantas medicinales permiten establecer cierta 
correlación entre las localidades de los Valles 
Calchaquíes salteños (área de estudio, Molinos 
y La Poma) (Martínez & Pochettino, 2004a; 
Remorini, 2013; Rodríguez Echazú et al., 2019) 
y en Tucumán (Comunidad Quilmes) (Ceballos & 
Perea, 2014), ya que predomina la recolección a 
campo y se complementa con el cultivo y trueque o 
compra (para las especies que crecen en zonas altas 
y alejadas). 

conclusiones 

El presente trabajo actualizó la farmacopea 
vegetal en la medicina tradicional de los Valles 
Calchaquíes mediante la documentación de taxones 
terapéuticos no documentados en los trabajos 
previos del área de estudio. 

Se encontró una riqueza de taxones semejante 
para el área de estudio y en otras localidades 
vallistas. Sin embargo, la composición florística 
de la herbolaria local es diferente, lo cual 
podría explicarse por los diferentes ambientes 
fitogeográficos de adquisición de las plantas, a 
aspectos metodológicos, a la heterogeneidad en los 
criterios de selección de las especies medicinales 
y al intercambio informal del conocimiento sobre 
las plantas medicinales en el contexto de las 
comunidades locales y con otras áreas geográficas 
alejadas.   

La medicina tradicional practicada en 
la comunidad calchaquí estudiada emplea un 
importante abanico de plantas que conforman 
la herbolaria local donde concurren prácticas y 
saberes tradicionales.

Se revela un conocimiento de las plantas y de 
sus bondades terapéuticas logrando una relativa 
autonomía en la prevención, mitigación y curación 
de sus dolencias y afecciones. Los pobladores 
calchaquíes comparten parcialmente las mismas 
plantas medicinales que utilizan otras comunidades 
criollas del noroeste del país con las cuales 
conforman el complejo entramado entre salud, 
ambiente y cultura indígena.

Debido a la cantidad de usos y capacidades 
terapéuticas para una amplia gama de enfermedades 
atribuidas a las especies con mayor versatilidad 
utilitaria, se considera fundamental incluirlas en 
futuros estudios farmacológicos. 

El empleo de plantas para el tratamiento de 
dolencias se practica en el ámbito doméstico, 
otorgándole significancia histórica y cultural a la 
vida de los pobladores vallistas. Sin embargo, para 
algunas dolencias persistentes o graves se recurre 
simultáneamente o alternadamente a la medicina 
occidental al acceder a los centros de salud, los 
hospitales y a medicamentos industrializados.

El saber médico local se transmite, recrea y 
actualiza entre los adultos (padres y abuelos) 
donde el aprendizaje se desarrolla de manera 
vertical tanto por la observación directa como 
por vivencias propias en el ámbito doméstico. 
En algunos participantes aún perdura la idea que 
las plantas medicinales son más efectivas que 
los medicamentos y las consumen sin ninguna 
precaución aludiendo al hecho que son productos 
naturales y, por lo tanto, no pueden dañar al 
organismo.
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Los conocimientos fitoterápicos locales traspasan 
los límites de las unidades domésticas mediante el 
intercambio y enriquecimiento de saberes y prácticas 
médicas con otros pueblos de la Puna, de provincias 
limítrofes y de países vecinos como Chile y Bolivia. La 
comunicación a través de internet entre los miembros 
más activos de las comunidades indígenas vallistas 
cumple un papel fundamental en la generación y 
potenciación de vínculos y redes de intercambio de 
plantas y de saberes locales relacionados con ellas.
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