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suMMary 
Background and aims: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are obligate symbionts 

with plant roots, and they colonize the surrounding soil and leaf litter. A unique 
clarification technique has been used for studying AMF in decomposing leaves, but 
it is not optimal for all types. This study aimed to evaluate and adjust three clearing 
techniques on leaf litter of diverse plant species for the detection of AMF structures.

M&M: We collected leaf litter of Quercus robur, Tipuana tipu, Ulmus minor, Fraxinus 
pennsylvanica, Platanus acerifolia, Laurus nobilis, Populus alba and Melia azedarach 
from soil surface of two parks in Buenos Aires (Argentina). Also, we inoculated leaf 
litter of F. pennsylvanica with Rhizoglomus intraradices in a pot culture under semi-
controlled conditions. Three clarification techniques were tested: the “5-5-5 staining 
technique” by Arambarri, the root clarification technique by Phillips & Hayman, 
and Peterson et al. The time and temperature to reagent exposure were adjusted 
according to each decomposing leaf.

Results: The clarification technique of Peterson et al. was the most appropriate for 
all the tested leaf litters. An effective clarification, conservation of leaf structure and 
visualization of extraradical spores and mycelia of AMF was achieved.

Conclusions: The selection of the appropriate technique greatly depends on the 
quality and composition of leaf litter. By the optimization of Peterson et al. technique, 
we were able to detect structures of AMF on decomposing leaves of F. pennsylvanica 
and T. tipu.

Key words

Arbuscular mycorrhizal fungi, clarification techniques, fungal structures, histochemistry, 
leaf litter.

resuMen

Introducción y objetivos: Los hongos micorrícicos arbusculares (HMA) son 
simbiontes obligados de las raíces de las plantas y se desarrollan en el suelo y 
hojarasca. Hasta el momento, se ha empleado una única técnica de clarificación 
en hojarasca para el estudio de los HMA, pero, es necesario analizar otras 
metodologías de acuerdo con las diferencias anatómicas y bioquímicas de las hojas. 
En este trabajo se evaluaron y ajustaron tres técnicas de clarificación en hojarasca 
de distintas especies arbóreas para la detección de HMA.

M&M: Se recolectó hojarasca de Quercus robur, Tipuana tipu, Ulmus minor, Fraxinus 
pennsylvanica, Platanus acerifolia, Laurus nobilis, Populus alba and Melia azedarach 
de la superficie del suelo en dos parques de la ciudad de Buenos Aires. Además, se 
inoculó hojarasca de F. pennsylvanica con Rhizoglomus intraradices en un cultivo 
bajo condiciones semicontroladas. Se evaluaron tres técnicas de clarificación: “5-5- 
5” de Arambarri, Phillips & Hayman, y Peterson et al., y se ajustaron modificando la 
duración y temperatura de exposición a los reactivos.

Resultados: La técnica de clarificación propuesta por Peterson et al. fue la más 
apropiada para todas las hojarascas evaluadas. Se obtuvo una eficaz clarificación, 
conservación de la estructura foliar y visualización de esporas e hifas de HMA.

Conclusión: La selección adecuada de la técnica depende de la calidad de 
la hojarasca. La optimización del método de Peterson et al. permitió detectar 
estructuras de HMA en la hojarasca de F. pennsylvanica y T. tipu.

PalaBras clave

Clarificación, estructuras fúngicas, histoquímica, hojarasca, hongos micorrícicos 
arbusculares.
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introducción

Los hongos micorrícicos arbusculares (HMA) 
pertenecientes al Phylum Glomeromycota, 
establecen asociaciones simbióticas mutualistas 
con las raíces de la mayoría de las plantas (Smith & 
Read, 2008; Valdés et al., 2020). En esta simbiosis, 
el hongo recibe fotosintatos para su crecimiento 
y propagación, y la planta obtiene una mejora en 
la absorción de nutrientes (principalmente P y N) 
y una mayor tolerancia frente a distintos tipos de 
estrés biótico y abiótico (Smith & Read, 2008).

Los HMA no sólo se desarrollan en el suelo y 
en las raíces de las plantas hospedantes, sino que 
también, se ha detectado micelio y esporas extra-
radicales en hojarasca de diversos ecosistemas 
naturales y agrícolas (Bunn et al., 2019; Díaz 
Ariza et al., 2021). Su función en la hojarasca 
aún no ha sido esclarecida (Bunn et al., 2019), 
ya que son incapaces de descomponer materia 
orgánica (MO) por carecer de enzimas líticas 
(Tisserant et al., 2011; Kobayashi et al., 2018). Sin 
embargo, los HMA cumplen una función indirecta 
en la descomposición de la MO tras favorecer la 
promoción del crecimiento de microorganismos 
descomponedores asociados a sus hifas (Churchland 
& Grayston, 2014; Linlin et al., 2019; Mei et al., 
2022). En los últimos años ha crecido el interés por 
el estudio de los HMA presentes en la hojarasca 
de distintas especies vegetales y en diversos 
ambientes, con el fin de comprender su rol en los 
ciclos biogeoquímicos de nutrientes, en particular, 
en el subciclo del carbono del suelo y su efecto 
sobre el cambio climático (Gougoulias et al., 2014).

En el campo de la histología vegetal existen 
varios métodos de clarificación de hojas con un 
mismo objetivo: la eliminación del contenido 
celular y la facilitación de la observación de los 
tejidos. Estos métodos de clarificación, seguidos 
de tinción, han permitido el estudio de la epidermis 
foliar, el tejido parenquimático, la presencia de 
estructuras de secreción, y la disposición de los 
haces vasculares de las hojas (Peterson et al., 2008; 
Arambarri, 2018). La selección del método de 
clarificación suele depender de la pigmentación, 
del grosor de la hoja y de las estructuras a preservar 
(Peterson et al., 2008).

Una de las técnicas más utilizadas para la 
detección de endófitos fúngicos en raíces y la 
observación de las estructuras extra-radicales de 

HMA desarrolladas en la hojarasca, es la técnica 
de clarificación y tinción descrita por Phillips & 
Hayman (1970) (Aristizábal et al., 2004; Bunn et 
al., 2019; Díaz Ariza et al., 2021). Esta técnica 
se basa en la inmersión del material vegetal en 
una solución alcalina a alta temperatura para el 
vaciamiento del contenido celular, con una posterior 
acidificación y coloración con azul de tripán. Sin 
embargo, esta metodología no resulta adecuada 
para todos los tipos de hojarasca debido a la gran 
diversidad anatómica y bioquímica que posee 
este material. En el presente trabajo se evaluaron 
y ajustaron tres técnicas de clarificación, con su 
posterior tinción, en hojarasca de ocho especies 
arbóreas, con el objetivo de determinar el método 
más apropiado que logre un adecuado vaciamiento 
de las células y conservación de los tejidos foliares, 
y de esta manera, poder detectar estructuras extra-
radicales de los HMA desarrolladas en los distintos 
tipos de hojarasca. 

Materiales y Métodos

Material biológico
En el otoño e invierno del año 2020 en el 

parque de Ciudad Universitaria de la Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
de Buenos Aires (Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires, Argentina), se recolectó hojarasca ubicada 
sobre la superficie y en contacto directo con 
el suelo, y cercana al tronco de las siguientes 
especies de árboles: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze, 
Fraxinus pennsylvanica Marshall., Ulmus minor 
Mill., Platanus acerifolia (Aiton) Willd., Laurus 
nobilis L., Populus alba L., Melia azedarach L. 
y Quercus robur L. Por otro lado, se recolectó 
únicamente hojarasca de F. pennsylvanica en el 
Parque Tres de Febrero (Bosques de Palermo, 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Argentina) 
para su inoculación con el hongo Rhizoglomus 
intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Sieverd., 
G.A. Silva & Oehl asociado a Medicago sativa L. 
(alfalfa) creciendo en condiciones controladas de 
invernadero. Esto nos permitió obtener hojarasca 
con estructuras extra-radicales del HMA que fue 
utilizada en la evaluación de las distintas técnicas. 
Toda la hojarasca recolectada se secó a temperatura 
ambiente (aprox. 25 °C) por 5 días, y se conservó en 
condiciones de oscuridad hasta su procesamiento.
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Para la inoculación de la hojarasca de 
F. pennsylvanica, se sembró una semilla 
germinada de M. sativa en una maceta (12 
cm de diámetro) conteniendo sustrato estéril 
(perlita:vermiculita:suelo tindalizado, v/v/v, 2:1:1), 
la cual fue inoculada con 5 g de inóculo general de 
la especie R. intraradices cepa GA5 (provista por 
el Banco de Glomeromycota in vitro, BGIV, https://
bgiv.com.ar/, FCEN, UBA). Luego de 40 días, en 
cada maceta se colocaron tres bolsitas de malla 
plástica de 6 cm2 y de 1 mm de porosidad, lo que 
permitió el paso del micelio y la exclusión de las 
raíces. Cada bolsita conteniendo 0,5 g de hojarasca 
de F. pennsylvanica (equivalente a 2-3 hojas) fue 
ubicada dentro del sustrato, distanciadas entre sí 
y a aproximadamente 5 cm del tallo de la planta. 
Se realizaron cuatro cultivos que se mantuvieron 
durante 4 meses en condiciones de invernadero bajo 
luz natural, humedad y temperatura semicontrolada. 
Transcurrido ese período, se recogieron las bolsitas, 
se eliminaron las partículas del sustrato adheridas 
a ella con la ayuda de un pincel, y se separó la 
hojarasca, la cual fue secada al aire a temperatura 
ambiente (aprox. 25 °C) para ser posteriormente 
clarificada y teñida.

Procesamiento de la hojarasca
Cada hojarasca se colocó en placas de Petri de 

vidrio (9 cm de diámetro), evitando su superposición 
y asegurando el contacto directo con las soluciones. 
De acuerdo con el tamaño, se colocaron dos a tres 
hojas por placa de Petri de T. tipu, U. minor, M. 
azedarach y F. pennsylvanica, mientras que para 
P. acerifolia, P. alba, L. nobilis y Q. robur solo 
se colocó una hoja por caja de Petri. Por técnica 
y especie vegetal se realizaron tres réplicas, y 
en todos los casos se eligieron hojas enteras que 
presentaban un estado de descomposición similar.

Técnica modificada de Phillips & Hayman (1970) 
para hojarasca

Cada hojarasca se sumergió en una solución 
de hidróxido de potasio (KOH 10%, p/v) durante 
48 a 72 hs a temperatura ambiente (aprox. 25 °C) 
ó a 90 °C (sin llegar a ebullición) por 30 a 90 
min. El estado del material fue controlado cada 
15 min en el tratamiento con calor, y cada 24 hs 
en el de temperatura ambiente. Luego, las hojas 
fueron lavadas tres veces con agua destilada, y se 
transfirieron a otra caja de Petri con una solución 

de ácido clorhídrico (HCl 0,1 N; v/v) por 20 min a 
temperatura ambiente (aprox. 25 °C). Por último, se 
realizó un lavado con agua destilada, y se sumergió 
en una solución de Azul de Tripán en ácido láctico 
0,05% (p/v) por 16 a 20 hs a temperatura ambiente 
(aprox. 25 °C) (Fig.1A). El exceso de colorante se 
eliminó mediante varios lavados con agua destilada, 
y se conservó el material teñido en agua destilada a 
25 °C en oscuridad hasta su observación bajo lupa 
binocular (Fig. 1A).

Técnica 5-5-5 de Arambarri (2018)
Se fijó el material en una solución de etanol 50% 

(v/v) durante 7 días en oscuridad, y luego se lavó 
con agua destilada. Posteriormente, la hojarasca 
fue sumergida en una solución de hidróxido de 
sodio e hipoclorito de sodio (NaOH 5%:NaClO 
5%; 1:1; v/v) durante 90 min para su clarificación, 
controlando cada 15 min que no se degraden los 
tejidos (Fig. 1B). En aquellos casos que no se 
alcanzó la clarificación, se dejó la hojarasca en la 
misma solución controlando diariamente. Se lavó 
en agua destilada, y aquella hojarasca que requirió 
blanqueamiento fue colocada en una solución de 
hipoclorito de sodio (NaClO 50%, v/v) durante 
10 a 15 min para completar su decoloración. Por 
último, se sumergió en una solución de hidrato de 
cloral (5%, p/v) por 1 h en oscuridad, y se lavó con 
agua destilada. La tinción se realizó con la solución 
de Azul de Tripán (0,05% p/v) durante 48 hs, y se 
lavó con agua destilada para eliminar el exceso 
de colorante. Todos los pasos de esta técnica se 
realizaron a temperatura ambiente (aprox. 25 °C). 
El material teñido fue conservado en agua destilada 
a 25°C en oscuridad hasta su observación bajo lupa 
binocular (Fig. 1B).

Técnica de Peterson et al. (2008)
La hojarasca se fijó con una solución de Carnoy 

modificada (ácido acético glacial:etanol 95%, 1:3, 
v/v) a temperatura ambiente durante 5 días. Luego, 
el material vegetal se separó en dos grupos, los 
cuales recibieron un tratamiento de clarificación 
alcalina o ácida para evaluar la respuesta de los 
tejidos. En el tratamiento ácido, cada hojarasca 
se sumergió en una solución de ácido láctico 
85% (v/v) durante 6 días a temperatura ambiente 
ó a 90 °C por 30 a 40 min; y en el tratamiento 
alcalino, se utilizó una solución de NaOH 5% (p/v) 
durante 24 hs a temperatura ambiente (Fig. 1C). 
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A la hojarasca tratada con NaOH 5% (p/v) que 
formó precipitados de compuestos fenólicos, se le 
realizó un tratamiento post-álcali (Gardner, 1975), 
lavándola sucesivamente en agua destilada a 90 °C, 
etanol 70% (v/v) a 70 °C, y por último, en etanol 
96% (v/v) a 72 °C, entre 5 a 10 min por lavado, 
hasta observar la desaparición de los precipitados 

oscuros. Para la observación de estructuras 
fúngicas, la hojarasca se tiñó con la solución de 
Azul de Tripán (0,05% p/v) a temperatura ambiente 
por 48 hs, y luego se lavó con agua destilada. La 
hojarasca teñida se conservó en agua destilada a 25 
°C y en oscuridad hasta su observación bajo lupa 
binocular (Fig. 1C).

Fig. 1. Técnicas de clarificación y tinción. A: Método de clarificación modificado de Phillips & Hayman (1970). 
B: Método modificado “5-5-5” de Arambarri (2018). C: Método de Peterson et al. (2008). Abreviatura= T 
amb: temperatura ambiente.
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Estimación de la frecuencia e intensidad de HMA
Para estimar la frecuencia e intensidad de la 

presencia de HMA en la hojarasca recolectada y en 
la de F. pennsylvanica expuesta a R. intraradices, se 
utilizó la técnica de Plenchette & Morel (1996) que 
fue adaptada para este material. En un portaobjetos 
se montaron 30 segmentos de hoja de 5 mm2 
seleccionados al azar y en grupos de a 10, los cuales 
se examinaron bajo microscopio a un aumento de 
200X. La frecuencia (% F) de presencia de estructuras 
de HMA se calculó como el porcentaje de segmentos 
que contenían hifas y esporas extra-radicales de HMA 
respecto al total. La intensidad de la presencia de HMA 
(% I) fue calculada como la abundancia de estructuras 
extra-radicales de HMA en cada segmento usando 
distintas clases de intensidad (v: 1-20%; w: 21-40%; 
x: 41-60%; y: 61-80%; z: 81-100%), y el resultado 
expresado utilizando la siguiente fórmula matemática: 
%I= (10v + 30w +50x + 70y + 90z)/ (v + w + x + y + 
z), donde v, w, x, y, z son el número de segmentos de 
hojarasca de cada clase.

resultados

Técnica modificada de Phillips & Hayman (1970) 
para hojarasca
Fijación: La técnica propone fijar el tejido con una 

solución de FAA (200 ml 50% etanol, 5 ml de 
ácido acético y 13 ml formaldehído), pero esto no 
se realizó dado que la hojarasca fijada se desintegró 
durante el proceso de clarificación.

Clarificación: La duración del tratamiento y la 
temperatura de inmersión en álcali (KOH 10%) 
fueron las dos variables controladas para conservar la 
estructura del material. El calentamiento propuesto 
por Phillips & Hayman (1970) aceleró el proceso 
pero deterioró todos los tipos de hojarasca, mientras 
que a temperatura ambiente se obtuvo una mejor 
clarificación en todas las muestras. Sin embargo, 
las características de la hoja de cada especie fueron 
determinantes en la duración del tratamiento. En las 
hojas de T. tipu, M. azedarach y F. pennsylvanica 
se logró el vaciamiento del contenido celular tras 
ser expuesta a KOH 10% por 72 hs a temperatura 
ambiente, aunque el tejido quedó debilitado y 
quebradizo. La hojarasca de T. tipu, a diferencia 
de F. pennsylvanica y M. azedarach, comenzó a 
clarificarse a los 5 minutos, sin embargo, se observó 
un oscurecimiento alrededor de la nervadura media 

que bajo esta metodología no logró eliminarse. Para 
lograr una clarificación completa y la conservación 
de los tejidos en la hojarasca de P. alba, L. nobilis 
(Fig. 2A), Q. robur (Fig. 2B), P. acerifolia y U. 
minor fue necesario dejarlas en KOH 10% por 
72 hs a temperatura ambiente. Por el contrario, 
el tratamiento con calor aceleró el proceso de 
clarificación aunque se observó degradación de 
la hojarasca, variando el efecto según la especie. 
En particular, la hojarasca de L. nobilis mantuvo 
mejor su estado de conservación, y en P. acerifolia 
se observó un oscurecimiento del tejido, que 
luego de 30 min comenzó a clarificarse, siendo 
necesario dejarla por 90 min más para completar 
el proceso. La hojarasca de P. acerifolia, Q. robur, 
L. nobilis y U. minor requirió un recambio de la 
solución alcalina pasados los primeros 30 min 
de calentamiento debido al oscurecimiento de la 
solución.

Etapa previa a la tinción: La acidificación del material 
durante 20 min a temperatura ambiente no alteró la 
estructura original de las hojarascas evaluadas (Fig. 
2B), y fue necesaria para el proceso de tinción.

Técnica modificada “5-5-5” de Arambarri (2018)
Fijación: La fijación del tejido en etanol 50% durante 

7 días mejoró la preservación del material y la 
extracción de los componentes solubles.

Clarificación: La duración del tratamiento con NaOH 
5%:NaClO 5% fue variable dependiendo del tipo 
de hojarasca. La hojarasca de T. tipu comenzó 
a clarificarse luego de 60 min, mientras que la 
de M. azedarach lo hizo después 90 min. Este 
procedimiento fue muy agresivo para la hojarasca 
de F. pennsylvanica (Fig. 2C), la cual se fragmentó 
y perdió su integridad tras 7 días de tratamiento. En 
cambio, para la hojarasca de U. minor, P. acerifolia, 
P. alba, Q. robur y L. nobilis la clarificación duró 7 
días en la misma solución (Fig. 2D-F).

Blanqueamiento: La hojarasca de Q. robur y P. 
acerifolia no se decoloró completamente, por lo 
que requirió un blanqueamiento con NaClO 50% 
durante 10 a 15 min. Luego del lavado con agua 
destilada e inmersión en hidrato de cloral 5% 
durante 1 h se clarificaron por completo, aunque 
se observó ablandamiento y fragmentación de los 
tejidos bajo este procedimiento.

Técnica de Peterson et al. (2008)
Fijación: No se observó degradación del material tras 
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la fijación con la solución de Carnoy durante 5 días 
a temperatura ambiente (25 °C).

Clarificación: En ambos tratamientos ensayados 
(alcalino y ácido), todos los tipos de hojarasca se 
clarificaron al ajustar el tiempo y la temperatura de 
exposición  a los reactivos. Para la hojarasca de F. 
pennsylvanica, T. tipu (Fig. 2G) y M. azedarach, 
se logró la clarificación en medio ácido después 
de 24 hs a temperatura ambiente, mientras que 

el tratamiento con calor (90 °C) resultó ser muy 
agresivo para los tejidos. En cambio, la clarificación 
alcalina a temperatura ambiente resultó ser la más 
adecuada para este tipo de material, dado que se 
pudo eliminar todos los precipitados fenólicos 
oscuros (Fig. 2H-I). Para la hojarasca de Q. robur, 
U. minor, P. acerifolia, L. nobilis y P. alba, ambos 
métodos de clarificación (ácida y alcalina) fueron 
óptimos a temperatura ambiente y no se observaron 

Fig. 2. Fragmentos de hojarasca tratada bajo los distintos métodos de clarificación. A-B según Phillips & 
Hayman (1970). A: Detalle de Laurus nobilis clarificado. B: Detalle de Quercus robur clarificado y teñido. 
C-F según Arambarri (2018). C: Detalle de Fraxinus pennsylvanica clarificado. D: Ulmus minor clarificado. 
E: Detalle de Platanus acerifolia luego de clarificación. F: Detalle de Populus alba. G-H-I: según Peterson 
et al. (2008). G: Detalle de Tipuana tipu bajo tratamiento ácido y teñida con azul de tripán 0,05%. H: Detalle 
de T. tipu tratada con NaOH 5% y teñida con azul de tripán 0,05%. I: Aspecto general de hojarasca de F. 
pennsylvanica bajo clarificación alcalina y teñida. Escalas= A-I: 0,5 mm.
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alteraciones de los tejidos. La duración de la 
clarificación ácida pudo reducirse a 40 min cuando 
se sometió a 90 °C.

Etapa previa a la tinción: La solución de NaOH 
5% formó precipitados fenólicos oscuros en la 
hojarasca de F. pennsylvanica y T. tipu, por lo 
que fue necesario su eliminación con sucesivos 
lavados con agua destilada (90 °C), etanol 70% 
(70 °C) y etanol 96% (72 °C). Este procedimiento 
no perjudicó al tejido de la hojarasca de dichas 

especies (Fig. 2 H-I). En cambio, el tratamiento con 
ácido láctico evitó la formación de los precipitados 
fenólicos, pero resultó ser  más agresivo para la 
hojarasca.

Tinción y visualización de estructuras de HMA
En las tres metodologías ensayadas se usó el 

colorante azul de tripán 0,05%, el cual coloreó 
eficazmente las paredes celulares del tejido foliar y las 
estructuras fúngicas halladas en la hojarasca (Fig. 3). 

Fig. 3. Detección de estructuras fúngicas en la hojarasca. A: Hifas extra-radicales de HMA sobre hojarasca 
recolectada de Tipuana tipu, previamente clarificada con el método modificado de Phillips & Hayman 
(1970) y teñida con azul de tripán 0,05%. B: Hifas y esporas extra-radicales de Rhizoglomus intraradices 
desarrolladas en hojarasca de Fraxinus pennsylvanica previamente clarificada con el método de Peterson et 
al. (2008) y teñida con azul de tripán 0,05%. C: Vista general de estructuras de hongos pertenecientes a los 
ascomycetes sobre hojarasca clarificada de T. tipu según Peterson et al., (2008). D: Detalle de estructuras 
de hongos del grupo de los ascomycetes sobre hojarasca de F. pennsylvanica previamente clarificada con 
el método de Peterson et al., (2008). Abreviaturas= h: hifas de HMA; e: esporas de HMA; a: estructura de 
hongos Ascomycota. Escalas= A-D: 0,5 mm.
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Las paredes hifales permanecieron intactas luego de la 
clarificación y tinción bajo todos los tratamientos.

Únicamente en una hoja recolectada de T. tipu 
se observaron hifas extra-radicales de HMA, 
ocupando menos del 10 % de la superficie del tejido 
(Fig. 3A), mientras que el 22,5 ± 16,9 % (media ± 
desvío estándar) de la hojarasca de F. pennsylvanica 
inoculada con R. intraradices, presentaba micelio y 
esporas formadas a partir de ramificaciones hifales 
(Fig. 3B), con una intensidad de colonización del 
30,3 ± 16,8 %. Por otro lado, en las hojarascas de 
T. tipu (Fig. 3C), F. pennsylvanica (Fig. 3D), P. 
acerifolia, P. alba, U. minor, Q. robur, L. nobilis, 
y M. azedarach se detectaron numerosas hifas 
delgadas y tabicadas, y otras estructuras de hongos 
saprobios y/o fitopatógenos pertenecientes al grupo 
de los ascomycetes. Los HMA en la hojarasca se 
diferenciaron del resto de los hongos por sus hifas 
cenocíticas de mayor grosor, la arquitectura del 
micelio y el patrón de esporulación, en el caso de 
la hojarasca de F. pennsylvanica en contacto con R. 
intraradices (Fig. 2I; 3A-B).

En cuanto a la conservación del material, la 
hojarasca clarificada y teñida bajo el método de 
Peterson et al. (2008) pudo mantenerse en agua 
destilada hasta por lo menos 16 semanas bajo 
condiciones de oscuridad y temperatura ambiente, 
sin observar modificaciones en su estructura y 
manteniendo la coloración.

discusión

Los estudios que analizan la presencia de HMA 
en hojarasca han utilizado el método de clarificación 
y tinción de Phillips & Hayman (1970), propuesto 
para la detección de estructuras de HMA en raíces 
de plantas hospedantes (Aristizábal et al., 2004; 
Bunn et al., 2019; Díaz Ariza et al., 2021). Sin 
embargo, este método puede no ser adecuado 
para todos los tipos de hojarasca dada la gran 
diversidad anatómica y bioquímica, y el estado de 
descomposición en que se hallan. Por lo que resulta 
necesario estudiar otras técnicas que logren una 
buena clarificación y conservación del material, con 
el fin de poder visualizar estructuras fúngicas en toda 
el área de la hojarasca bajo estudio. En el presente 
trabajo, se evaluaron tres técnicas de clarificación y 
tinción sobre hojarasca de ocho especies arbóreas: 
Phillips & Hayman (1970), “5-5-5” de Arambarri 

(2018) y Peterson et al. (2008). Estos métodos se 
diferenciaron en los reactivos utilizados, la duración 
y las condiciones de temperatura a las cuales fue 
sometido el material en cada una de las etapas.

La técnica de Phillips & Hayman (1970) no 
resultó apropiada para aquella hojarasca de pocas 
capas de células, como la de T. tipu, M. azedarach 
y F. pennsylvanica, ya que se degradó su estructura, 
principalmente cuando eran expuestas a altas 
temperaturas. En cambio, para la hojarasca de P. 
alba, P. acerifolia, U. minor, Q. robur y L. nobilis 
se logró una buena clarificación a temperatura 
ambiente tras un mayor tiempo de exposición frente 
a los reactivos. Este tratamiento se redujo en calor 
aunque se observó una mayor degradación de los 
tejidos. Al aplicar la técnica “5-5-5” (Arambarri, 
2018), la hojarasca de F. pennsylvanica, T. tipu y 
M. azedarach perdió su integridad al completar el 
proceso. Mientras que la hojarasca de Q. robur, 
L. nobilis, P. acerifolia y P. alba quedó bien 
clarificada, aunque el proceso de blanqueamiento 
comprometió gran parte de su estructura. Gardner 
(1975) menciona que el tratamiento con hidrato de 
cloral o con blanqueadores fuertes, como NaClO 
ó peróxido de hidrógeno, puede afectar al tejido 
ya que actúa sobre los componentes de celulosa y 
lignina. Por otra parte, la metodología de Peterson 
et al. (2008) fue la más conveniente para todos los 
tipos de hojarasca ensayadas, dado que permitió la 
clarificación completa del tejido. Sin embargo, la 
clarificación ácida y en calor resultó ser más agresiva 
que el tratamiento alcalino, por lo que se requiere de 
un mayor control sobre el tiempo de exposición. Por 
otro lado, el tratamiento alcalino conservó mejor 
la estructura vegetal, aunque en algunos casos se 
produjeron precipitados fenólicos oscuros que sólo 
pudieron eliminarse con un tratamiento de lavado 
post-álcali. En cuanto a la fijación del material, 
Gardner (1975) sugiere que la solución de etanol 
o Carnoy aceleran la clarificación, mientras que la 
fijación con FAA (propuesta por Phillips & Hayman, 
1970) es perjudicial para el proceso, ya que la 
hojarasca en FAA resiste el tratamiento con KOH 
y daña la celulosa. Además, el formaldehído puede 
reaccionar con compuestos fenólicos de la hojarasca 
(como los taninos condensados), y formar polímeros 
oscuros que sólo pueden ser eliminados a través del 
blanqueamiento (aunque este proceso puede ser 
perjudicial para la integridad del tejido en algunas 
especies) (Gardner, 1975).
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Nuestros resultados revelan que la anatomía y 
bioquímica foliar de cada especie arbórea son factores 
determinantes a tener en cuenta al seleccionar la 
técnica de clarificación. La mayoría de las hojas 
poseen una capa simple de células epidérmicas en su 
superficie adaxial y abaxial, pero las características 
de la cutícula ó el contenido de fenoles y pigmentos 
pueden variar e influir sobre la efectividad de cada 
método (Peterson et al., 2008).

En cuanto a la presencia de HMA en la hojarasca 
recolectada de los parques urbanos, sólo se 
encontraron hifas de HMA en un ejemplar de 
hojarasca de T. tipu. La falta de estructuras de HMA 
en la hojarasca de estos ambientes urbanos podría 
deberse a la ausencia o baja densidad del micelio 
extra-radical de HMA cercano a la superficie del suelo, 
o por algún disturbio que evitó la colonización de la 
hojarasca por estos hongos, y no a causa del proceso 
de clarificación y tinción, ya que se observaron 
estructuras de otros grupos de hongos. En ambientes 
naturales (no urbanizados) y agroecosistemas que se 
han analizado hasta el momento, la colonización de 
la hojarasca por HMA suele ser más frecuente (Bunn 
et al., 2019; Díaz Ariza et al., 2021). El análisis del 
estado micorrícico de la vegetación y el estudio 
de las comunidades de HMA en estos parques 
podría brindar más información sobre la frecuencia 
e intensidad de colonización de la hojarasca. En 
cuanto a la hojarasca de F. pennsylvanica expuesta 
al micelio extra-radical de R. intraradices bajo 
condiciones controladas, alcanzó valores similares 
a los hallados en hojarasca colonizada por HMA 
de Myrica parvifolia Benth. (aprox. 37%) y Coffea 
arabica L. (aprox. 36%) (Aristizábal et al., 2008; 
Díaz Ariza et al., 2021). Las variaciones en la 
frecuencia e intensidad de colonización podrían 
ser atribuidas al tipo de hojarasca y su estado de 
descomposición, y a las especies de HMA que se 
encuentran en cada ecosistema (Bunn et al., 2019; 
Chowdhury et al., 2022), siendo necesario más 
estudios que analicen posibles preferencias de los 
HMA por el sustrato y su relación con el proceso 
de descomposición. A su vez, las técnicas evaluadas 
permitieron detectar eficientemente estructuras de 
otros hongos pertenecientes a los ascomycetes sobre 
la epidermis y el parénquima de la hojarasca de 
todas las especies arbóreas. Su abundante presencia 
resultó esperable dado que estos microorganismos 
son fitopatógenos y/o saprobios descomponedores 
del material vegetal (Cao et al., 2022).

En conclusión, la metodología propuesta 
por Peterson et al. (2008) permitió una buena 
clarificación y conservación de las hojarascas 
evaluadas, y la observación de estructuras 
fúngicas. Sin embargo, es necesario adaptar la 
técnica según las características de la hojarasca 
en estudio teniendo en cuenta el número de capas 
de células, contenido de pigmentos, taninos y 
otros componentes de difícil remoción, así como 
también, su estado de descomposición.
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resuMen

Introducción y objetivos: Colletotrichum graminicola (Glomerellaceae, Glomerellales) 
el agente causal de la antracnosis del maíz es dependiente de la actividad de 
enzimas degradadoras de la pared celular vegetal, para penetrar en su hospedante. 
La producción de estas enzimas se considera un factor de virulencia. El objetivo del 
presente trabajo fue investigar si existe variabilidad entre aislamientos en la capacidad 
de crecimiento y producción in vitro de diversas enzimas involucradas en la degradación 
de pared celular vegetal.

M&M: Se evaluó la habilidad de ocho aislamientos de C. graminícola para crecer y sintetizar 
enzimas con actividad poligalacturonasa, polimetilgalacturonasa, β-glucosidasa y 
lacasa en cultivos líquidos utilizando dos medios de diferente composición.  

Resultados: La producción de poligalacturonasa, polimetilgalacturonasa y β-glucosidasa 
difirió marcadamente entre aislamientos y medios de cultivo. Se detectó actividad lacasa 
sólo en tres de los aislamientos. Los máximos títulos enzimáticos obtenidos fueron 
respectivamente de 250, 280, 45 y 63 U/l. La variabilidad intraespecífica registrada 
en la producción enzimática es consistente con la alta variabilidad intraespecífica 
observada a nivel genético cuando se evaluaron marcadores moleculares ISSR.

Conclusiones: Los aislamientos de C. graminicola investigados mostraron notables 
diferencias en cuanto a la producción de enzimas degradadoras de pared celular 
vegetal, no asociadas a su capacidad de crecimiento. Esto indica una importante 
variabilidad intraespecífica que debería tenerse en cuenta al seleccionar un método 
para combatir a este patógeno.

PalaBras claves

Antracnosis, Colletotrichum graminicola, enzimas degradadoras de pared celular, maíz.

suMMary

Background and aims: Colletotrichum graminicola (Glomerellaceae, Glomerellales), 
the causal agent of maize (Zea mays) anthracnose, as many other fungal pathogens, 
relies on its battery of cell wall degrading enzymes (CWDEs) to make its way through 
the cell walls of the host, and thus the production of these enzymes is considered a 
virulence factor. The aim of this work was to investigate if there is intraspecific variability 
in growth and in vitro production of several extracellular CWDEs among Argentinean 
fungal isolates of C. graminicola.

M&M: Eight isolates of C. graminicola were tested in vitro to evaluate growth capacity and 
polygalacturonase, polymethylgalacturonase, β-glucosidase and laccase production, 
using two different liquid culture media. 

Results: Polygalacturonase, polymethylgalacturonase and β-glucosidase production 
greatly varied among isolates and culture media. Laccase activity was detected only in 
three isolates. Utmost enzymatic titres attained were respectively 250, 280, 45 and 63 
U/l. The observed intraspecific variability in CWDEs in vitro production is consistent with 
the high variability found at genetic level when assessing ISSR markers.

Conclusions: The isolates of C. graminicola evaluated showed notable differences in 
CWDEs production, not associated with a differential growth. This indicates a large 
intraspecific variability, which might be considered when choosing a method to deal 
with this pathogen.

Key words

Anthracnose, cell wall degrading enzymes, Colletotrichum graminicola, maize. 

1. Laboratorio de Micología 
Experimental, DBBE-FCEN-UBA, 
INMIBO-CONICET, Buenos Aires, 
Argentina

*isa.cinto@gmail.com

 Citar este artículo
NÚÑEZ, M. DEL P., L. N. LEVIN & I. E. 
CINTO. 2023. Intraspecific variability 
in growth and in vitro production of 
plant cell wall-degrading enzymes 
among Argentinean isolates of 
Colletotrichum graminicola, a 
maize pathogen. Bol. Soc. Argent. 
Bot. 58: 187-194. 

 DOI: https://doi.
org/10.31055/1851.2372.v58.
n2.39049

  

María del P. Núñez1 , Laura N. Levin1*  & Isabel E. Cinto1

intrasPeciFic variaBility in growth and in vitro 
Production oF Plant cell wall-degrading enzyMes 

aMong argentinean isolates oF colletotrichuM 
graMinicola, a Maize Pathogen

variaBilidad intraesPecÍFica en el creciMiento y la Producción in vitro 
de enziMas degradadoras de Pared celular vegetal entre aislaMientos 

argentinos de colletotrichuM graMinicola, un Patógeno de MaÍz

Recibido: 19 Oct 2022
Aceptado: 24 Abr 2023
Publicado en línea: 1 Jun 2023
Publicado impreso: 30 Jun 2023
Editor: Leopoldo Iannone

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

187

https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n2.39049
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n2.39049
https://doi.org/10.31055/1851.2372.v58.n2.39049
https://orcid.org/0000-0003-0315-4518
https://orcid.org/0000-0002-2792-2617
https://orcid.org/0000-0002-8597-9734
https://orcid.org/0000-0003-2342-3201


188

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023

introduction

The prevalence of infections in crops has 
increased considerably lately, affecting harvests 
around the world. Among all biotic threats, fungi 
and oomycetes are the ones that pose the greatest 
risk to global food security. Diverse factors are 
involved in this phenomenon, which include 
changing climate conditions and agricultural 
practices. Higher temperatures in mild winters 
allow pathogens survival and expansion to new 
areas, and accelerate their life cycle (Bebber 
& Gurr, 2015). Many of these tropical fungal 
pathogens are expanding to subtropical areas, 
setting new threats to agricultural production.

The Ascomycete Colletotrichum graminicola 
(Ces.) Wils. (Glomerellaceae, Glomerellales) is 
recognized in Argentina as an important pathogen 
in maize (Zea mays L.), causing anthracnose 
and stalk rot (Díaz et al., 2012). This disease is 
relatively new in the country: during the 1970’s 
was considered only as a sorghum pathogen 
(Fernández-Valiela, 1979). C. graminicola, 
as initially described by Wilson, was a single 
cosmopolitan species with a very wide host range 
among grasses. However, improved understanding 
of C. graminicola taxonomy has confirmed that 
the fungus is specific to Z. mays (Belisário et al., 
2022). According to Dean et al. (2012), virtually 
every crop grown is susceptible to at least one 
species of Colletotrichum spp. These fungi cause 
anthracnose spots and blights on aerial plant parts 
and post-harvest rots, generating major losses to 
economically important crops. Anthracnose in 
maize causes important yield losses, because it 
prevents the kernel´s development or damages the 
stems before harvest. No-till farming techniques 
without a proper crop rotation have also increased 
the incidence and severity of maize anthracnose 
in both North and South America (da Costa et al., 
2014). Estimates of yield reductions are as high as 
10 to 20% worldwide (Belisário et al., 2022). In 
nearby countries such as Brazil, this disease has 
been responsible for most yield losses of maize 
(Sukno et al., 2008). C. graminicola has been 
reported as one of the most frequently found fungal 
pathogens in Argentina recently; specially affecting 
second season maize crops (De Rossi et al., 2016).

Cell wall degrading enzymes (CWDEs) allowed 
host penetration and colonization, and are utilized 

to obtain nutrients from plant polymers. These 
enzymes include ligninases, pectinases, cellulases, 
hemicellulases and various other hydrolases 
that target the cell wall polymers (Kubicek et 
al., 2014). The amount and variety of enzymes 
released depends on the pathogen’s lifestyle. 
Most necrotrophs discharge copious amounts 
of enzymes, in an attempt to degrade as much 
as possible before the plant is able to stand 
an effective defence; while biotrophs secrete 
relatively few CWDEs, thus operating by stealth 
and minimizing host damage. This difference 
in enzyme production is also reflected in the 
pathogen’s genome: biotrophs encode less CWDEs 
when compared to other necrotrophic pathogens 
(Wang et al., 2022). C. graminicola, like most 
Colletotrichum spp. species, has a hemibiotrophic 
lifestyle. During the first stages of the disease, it 
lives as a biotrophic pathogen, spreading through 
the plant tissue while inflicting minimum damage 
to the host, before shifting to a more aggressive 
necrotrophic stage, where extended areas of the 
host tissue are killed (Münch et al., 2008; Torres 
et al., 2016). CWDEs are required for virulence 
in many phytopathogenic fungi (Wijesundera 
et al., 1989; Paccanaro et al., 2017; Ma et al., 
2019). Several studies have demonstrated the 
importance of pectinolytic enzymes in plant 
invasion and symptom development (Reignault 
et al., 2008; Armesto et al., 2019). Ramos et al. 
(2010) showed that the disparities in the production 
of polymethylgalacturonase, polygalacturonase 
and pectin lyase activities by C. truncatum isolates 
(the causal agent of soybean anthracnose) were not 
related with fungal growth or geographical origin, 
but instead were associated with differences in 
virulence among isolates. Ligninolytic oxidative 
enzymes such as laccase also play an important role 
in tissue maceration, as lignin is a complex aromatic 
polymer that hinders enzyme diffusion and can alter 
the extent of the enzymatic degradation of other 
cell wall polymers. These enzymes also show a 
protective effect on the phytopathogen, as they are 
able to detoxify phytoalexins and other phenolic 
compounds that are involved in host’s defence 
mechanism (Vetchinkina et al., 2022).   

Considering that maize anthracnose is a relatively 
new disease in Argentina, a better understanding of 
the physiological behaviour of local isolates of 
this fungal pathogen is key to prevent and/or treat 
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the disease, and will contribute to an ecologically 
sustainable integrated management. In this study, 
we analysed the intraspecific variability of eight 
native isolates of C. graminicola (obtained from 
symptomatic maize plants collected in different 
production sites in Argentina), related to growth and 
activity of different extracellular CWDEs putatively 
involved in fungal penetration and colonization. 

Materials and Methods

Fungi
The isolates of C. graminicola were obtained 

from lesions of symptomatic maize plants. They 
were collected from eight Argentinean localities in 
the provinces of Buenos Aires [CG 4(6) (Arrecifes 
34° 04′ 00″ S, 60° 07′ 00″ W), CG20 (Rojas 34° 
11′ 00″ S, 60° 44′ 00″ W), CG21 (Bolivar 36° 
15′ S, 61° 06′ W) CG22(1) CG22(2), CG23(4) 
and CG27 (Pergamino 33° 53′ 01″ S, 60° 34′ 01″ 
W)] and Santa Fe [CG25(5) (Caseros 33° 03′ 00″ 
S, 61° 10′ 00″ W)]. The isolates are deposited 
at the Phytopathology Department, Agronomy 
Faculty, University of Buenos Aires, Buenos Aires, 
Argentina.

Culture media
Pectin culture (PEC) and Galhaup (GAL) media 

were used. Both media shared a basal medium 
consisting of: MgSO4.7H2O, 0.5 g; HK2PO4, 0.6 g; 
H2KPO4, 0.5 g; CuSO4.5H2O, 0.4 mg; MnCl2.4H2O 
0.09 mg; H3BO3, 0.07 mg; NaMoO4.2H2O, 0.02 
mg; ZnCl2, 2.5 mg; ZnCl2 2.5 mg; FeCl3 1.0 mg; 
biotin 5 μg; thiamine 100 μg; distilled water up 
to 1000 ml. For PEC, pectin from apple (10 g/l) 
and asparagine monohydrate (4 g/l) were added 
as carbon and nitrogen sources respectively, and 
additionally 0.5 g/l of MgSO4 and 0.4 mg/l of 
CuSO4 were supplemented to the basal culture 
medium (Ramos et al., 2010). For GAL, glucose 
(40 g/l) was used as carbon source, and 5 g/l of 
yeast extract, 5 g/l peptone, 0.25 g/l CuSO4 and 1 
g/l SO4Mg were added to the basal culture medium 
(modified from Galhaup et al., 2002).

Culture conditions
Erlenmeyer flasks (125 ml) with 25 ml of 

medium were inoculated with one agar plug (0.25 
cm2) cut out from a colony grown on Malt Extract 

Agar (MEA). Incubation was carried out at 23 
ºC under stationary conditions. Cultures were 
harvested at different incubation periods, filtered 
through a filter paper using a Buchner funnel and 
dried for 24 h at 70 ºC. Dry weight of mycelium 
was then determined. The culture supernatants 
were used as enzyme sources.

Enzyme assays
Polymethylgalacturonase (PMG) and 

polygalacturonase (PG) (endo and exo activities) 
were assayed using 0.1% apple pectin or 
polygalacturonic acid respectively, in 50 mM 
sodium acetate buffer (pH 4.8) at 30 ºC. Liberated 
reducing sugars were quantified by the Somogyi-
Nelson method (Somogyi, 1952). One unit of 
enzymatic activity was defined as the amount of 
enzyme releasing 1 µmol of galacturonic acid 
per min. Laccase activity was measured using 
2,6-dimetoxyphenol (DMP) 5 mM in 0.1 M sodium 
acetate buffer (pH 3.6) at 30 ºC (Paszczynski 
& Crawford, 1991). Oxidation of DMP was 
determined by the increase in absorbance at 469 nm 
(ε469 = 27 mM·cm−1). β-glucosidase was determined 
in 50 mM sodium acetate buffer (pH 4.8) at 30 
℃, by measuring p-nitrophenol released from 
0.02% p-nitrophenyl β-D-glucopyranoside (Wood 
& Bhat, 1988). Enzyme activities were expressed 
in International Units (U) as the amount of enzyme 
required to release 1 μmol of product in 1 min. 

Statistical analysis
The data presented in graphics was analysed 

using Graph Pad Prism 9.4 software. Two way 
ANOVA tests were performed and the differences 
between treatments were compared by Tukey’s 
multiple comparison tests (p<0.05).

results and discussion

Kinetics of growth (Fig. 1) and in vitro 
production of several extracellular CWDEs (Fig. 
2) by eight fungal isolates of C. graminicola was 
characterized in two liquid culture media (PEC 
and GAL) based on pectin and glucose as carbon 
sources, respectively. A two-way ANOVA analysis 
revealed a significant effect of isolate, medium 
and interaction between factors (p<0.05) for each 
enzyme studied.

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Arrecifes_(Argentina)&params=-34.066666666667_N_-60.116666666667_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=San_Carlos_de_Bol%C3%ADvar&params=-36.25_N_-61.1_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=San_Carlos_de_Bol%C3%ADvar&params=-36.25_N_-61.1_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Pergamino_(ciudad)&params=-33.883611111111_N_-60.566944444444_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Departamento_Caseros&params=-33.05_N_-61.166666666667_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Departamento_Caseros&params=-33.05_N_-61.166666666667_E_type:city
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All isolates were able to grow in both media, 
showing maxima between 8 and 10 days. More 
biomass was obtained in GAL (Fig. 1B) than in 
PEC medium (Fig. 1A) (approx. 21 mg/ml vs. 3 
mg/ml), probably due to the more easily assimilable 
carbon source. Values of biomass yield attained in 
PEC medium were similar to those obtained when 
culturing C. truncatum in the same medium (Ramos 
et al., 2010). 

No pectinolytic activity production was detected 
in PEC medium for some strains (Fig. 2A-B). Among 
CWDEs, those with pectinolytic activity have been 
the most extensively studied for their role in host-
pathogen interactions and disease development. 
Pectinases in their multiple forms have proved to 
be important for the infection process, since they 
are the first polysaccharidases to be induced when 
fungi are grown on isolated plant cell walls, and 
are the first produced in infected tissue (Kikot et 
al., 2009; Armesto et al., 2019).  The disruption 
of pectinase genes reduces the virulence of fungi 
such as Botrytis cinerea, Nectria haematococca, 
Penicillium digitatum and Aspergillus niger, thus 
hampering their pathogenicity (Have et al., 1998; 
Rogers et al., 2000; López-Pérez et al., 2015; Liu 
et al., 2017). In this study, seven out of the eight 
isolates showed PMG activity in GAL medium, 
while only four isolates presented PMG activity 
in PEC medium (Fig. 2A). These isolates revealed 
PMG activities earlier in PEC than in GAL medium. 
In addition, isolates CG20 and CG22(2) showed PG 
activities formerly in PEC than in GAL medium. 
These findings might be attributed to catabolite 

repression by the abundant reducing sugars detected 
in GAL medium during the first days of incubation 
(data not shown). PMG activity was not detected 
in isolate CG22(1). Most isolates exhibited the 
highest activity after the day of maximum growth 
(up to 0.28 U/ml), on the contrary in C. truncatum, 
the peak of PMG activity preceded this day (Ramos 
et al., 2010). All isolates showed PG activity in 
GAL medium, while only five of them showed 
PG activity in PEC medium (Fig. 2B). The highest 
activity (0.25 U/ml), was reached in GAL medium 
by isolate CG22(2). Most C. graminicola isolates 
tested here, showed the peak of PG activity after 
the day of maximum growth, as it was previously 
observed in isolates of another phytopathogenic 
ascomycete Macrophomina phaseolina, grown in 
similar culture and medium conditions (Ramos et 
al., 2016). PG titres obtained by C. graminicola 
cultures in this work, resemble those attained by C. 
lindemuthianum (0.24 U/ml) (Hugouvieux et al., 
1997), and Fusarium oxysporum f. sp. niveum (0.4 
U/ml), while C. truncatum and F. graminearum 
showed higher levels of PG (1.08 U/ml and 1.53 U/
ml) (Kikot et al., 2010; Ramos et al., 2010). 

All isolates showed β-glucosidase activity in 
both GAL and PEC media (0.01-0.045 U/ml) 
(Fig. 2C). As in other phytopathogenic fungi, such 
as Fusarium spp. (García-Maceira et al., 2000), 
cellulases secretion in C. graminicola occurred 
after the secretion of pectinases. The maximum 
of activity was detected after 15 days in all the 
isolates, when reducing sugars levels were at their 
lowest. 

Fig. 1. Kinetics of growth of C. graminicola isolates. A: in PEC media. B: in GAL media. Each point 
represents the mean of three replicate experiments, error bars denote SEM.
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Fig. 2. Enzymatic production by C. graminicola isolates. A: Polymethylgalacturonase. B: Polygalacturonase. 
C: β-glucosidase. D: laccase, in PEC and GAL media. Numbers on top of the bars indicate the day of 
maximal activity, the values are the mean of three replications, error bars denote SEM.

A polyphenol oxidase characterized as laccase, 
was identified in the extracellular conidial mucilage 
of C. graminicola (Anderson & Nicholson, 1996) 
and might have a role in fungal survival and 
detoxification of plant phenols. Nevertheless, the 
roles of laccases in plant-pathogen interactions 
remain poorly understood (Levin et al., 2007), 
and mycelium associated laccase activity detected 
in this work might play a different function. Only 
three isolates showed laccase activity in both GAL 
and PEC media: CG20, CG21 and CG22(2) (Fig. 
2D). The highest enzyme titres (0.063 U/ml) were 

obtained in GAL medium, mostly before the day of 
maximum growth. Similar laccase production was 
detected when growing C. truncatum in a liquid 
medium with pectin as carbon source, six out of ten 
isolates produced up to 0.044 U/ml laccase (Levin 
et al., 2007).

The results of this study show that C. 
graminicola has a high intraspecific variability 
when evaluating CWDEs in vitro production 
(F-values were respectively of 35.10, 10.64, 25.30 
and 14.02 for PMG, PG, β-glucosidase and laccase, 
with p-values <0.0001), which is consistent with 
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the high variability observed on a genetic level 
when assessing ISSR markers in these same isolates 
(Gatica et al., 2014).

The pattern of in vitro production of CWDEs likely 
reflects the in vivo pattern of enzyme production, 
and their role in the pathogenic process: initial 
pectinolytic enzyme secretion being responsible 
for allowing access to other cell wall components, 
while subsequent cellulase activity contributing to 
cell lysis and tissue maceration. Similar patterns 
were described in other phytopathogenic fungi 
(Ten Have et al., 2002; Kikot et al., 2009). Laccase 
activity could contribute to cell wall degradation in 
lignified tissues and protect against plant defence 
mechanisms. Additional work on the characterization 
of transcription and secretion of CWDEs in different 
phytopathogenic fungi will contribute to finding new 
specific targets to protect plants and accelerate the 
development of new agents for battling these fungi 
(Kubicek et al., 2014).

The assayed isolates of C. graminicola displayed 
notable differences in CWDEs production, not 
associated with a differential growth. This suggests 
a large intraspecific variability, which might be 
considered when choosing a method to deal with this 
pathogen. The aim of forthcoming studies will be to 
test the hypothesis that differences in aggressiveness 
among C. graminicola isolates causing anthracnose 
in maize are related with disparities in CWDE 
production. 

author contriButions

PN and IC designed and performed the laboratory 
experiments. PN and LL wrote the manuscript. All 
authors have read and approved the final version of 
the manuscript. 

acKnowledgMents

To Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET) (PIP 11220170100283 
to LL) and Universidad de Buenos Aires (UBA) 
(UBACYT 2020020170100163 to LL) for financial 
support, Dra. Marcela Gally for providing the fungal 
isolates and Victoria Di Stefano, Olivia Morris 
Hanon and Dr. Raúl Itria for their assistance in this 
project and comments on the manuscript. 

BiBliograPhy

ANDERSON, D. W. & R. L. NICHOLSON. 1996. 
Characterization of laccase in the conidial mucilage 
of Colletotrichum graminicola. Mycologia 88: 996-
1002. https://doi.org/10.2307/3761063

ARMESTO, C., F. G. M. MAIA, F. P. MONTEIRO & M. 
S. ABREU. 2019. Exoenzymes as a pathogenicity 
factor for Colletotrichum gloeosporioides associated 
with coffee plants. Summa Phytopathol. 45: 368-373. 
https:// doi.org/10.1590/0100-5405/191071

BEBBER, D. P. & S. J. GURR. 2015. Crop-destroying 
fungal and oomycete pathogens challenge food 
security. Fungal Genet. Biol. 74: 62-64. 
https://doi.org/10.1016/j.fgb.2014.10.012

BELISÁRIO, R., A. E. ROBERTSON & L. J. 
VAILLANCOURT. 2022. Maize anthracnose stalk rot 
in the genomic era. Plant Dis. 106: 2281-2298. https://
doi.org/10.1094/PDIS-10-21-2147-FE

DA COSTA, R. V., L. V. COTA, D. D. DA SILVA, D. F. 
PARREIRA, … & J. E. F. FIGUEIREDO. 2014. Races 
of Colletotrichum graminicola pathogenic to maize in 
Brazil. Crop Prot. 56: 44-49.
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.10.005

DEAN, R., J. A. L. VAN KAN, Z. A. PRETORIUS, K. 
E. HAMMOND-KOSACK, … & G. D. FOSTER. 
2012. The top 10 fungal pathogens in molecular 
plant pathology. Mol. Plant Pathol. 13: 414-430. 
https://doi.org/10.1111/j.1364-3703.2011.00783.x

DE ROSSI, R., F. GUERRA, M. C. PLAZA, E. 
VULETIC, … & G. I. E. MAGNONE. 2016. 
Enfermedades del maíz en las últimas cinco 
campañas. In: Actas resúmenes 34° Congreso 
Aapresid “Resiliar”. Asociación Argentina de 
Productores en Siembra Directa, Rosario.

DÍAZ, C., R. DE ROSSI, L. COURETOT, M. 
SILLÓN, ... & V. GONZÁLEZ. 2012. Prevalencia 
y distribución de enfermedades del maíz en 
Argentina. In: Anais do 29° Congresso Nacional de 
Milho e Sorgo, pp. 26-30. Associação Brasileirea de 
Milho e Sorgo, São Paulo.

FERNÁNDEZ-VALIELA, M. V. 1979. Introducción a 
la Fitopatología. Vol IV. Hongos y Mycoplasmas. 
3a Edición. Colección Científica INTA, Buenos 
Aires.

GALHAUP, C., H. WAGNER & B. HINTERSTOISSER. 
2002. Increased production of laccase by the wood-
degrading basidiomycete Trametes pubescens. 
Enzyme Microb. Technol. 30: 529-536.
https://doi.org/10.1016/S0141-0229(01)00522-1

https://doi.org/10.1094/PDIS-10-21-2147-FE
https://doi.org/10.1094/PDIS-10-21-2147-FE
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=FOSTER%2C+GARY+D


193

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023 M. del P. Núñez et al. - Colletotrichum graminicola: producción de enzimas degradadoras de pared celular vegetal

GARCIA-MACEIRA, F. I., A. DI PIETRO & M. I. 
G. RONCERO. 2000. Cloning and disruption 
of pgx4 encoding an in planta expressed 
exopolygalacturonase from Fusarium oxysporum. 
Mol. Plant Microbe Interact. 13: 359-365. 
https://doi.org/10.1094/MPMI.2000.13.4.359

GATICA, S. M., M. GALLY, M. CARMONA, A. M. 
RAMOS & L. I. FERREYRA. 2014. Diferenciación 
genética de aislamientos de Colletotrichum 
graminicola de la región pampeana mediante 
marcadores ISSR. In: PLOPER, L. D. (ed.), Libro 
de Resúmenes del 3º Congreso Argentino de 
Fitopatología, pp. 511. Asociación Argentina de 
Fitopatólogos, Córdoba.

HAVE, A. T., W. MULDER, J. VISSER & J. A. VAN 
KAN. 1998. The endopolygalacturonase gene 
Bcpg1 is required for full virulence of Botrytis 
cinerea. Mol. Plant Microbe Interact. 11: 1009-
1016.
https://doi.org/10.1094/mpmi.1998.11.10.1009

HUGOUVIEUX, V., S. CENTIS, C. LAFITTE & 
M. ESQUERRE-TUGAYE. 1997. Induction by 
(alpha)-L-arabinose and (alpha)-L-rhamnose 
of endopolygalacturonase gene expression in 
Colletotrichum lindemuthianum. Appl. Environ. 
Microbiol. 63: 2287-2292. 
https://doi.org/10.1128/aem.63.6.2287-2292.1997

KIKOT, G. E., R. A. HOURS & T. M. ALCONADA. 
2009. Contribution of cell wall degrading enzymes 
to pathogenesis of Fusarium graminearum: a 
review. J. Basic Microbiol. 49: 231-241.
https://doi.org/10.1002/jobm.200800231.

KUBICEK C. P., T. L. STARR & N. L. GLASS. 
2014. Plant cell wall-degrading enzymes and their 
secretion in plant-pathogenic fungi. Annu. Rev. 
Phytopathol. 52: 427-451.
https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-102313-045831

LEVIN, L., A. M. RAMOS, M. PARISI & M. GALLY. 
2007. Screening of Colletotrichum (Ascomycota) 
isolates, causal agents of soybean anthracnose, for 
laccase production. Bol. Soc. Argent. Bot. 42: 71-77.

LIU, C. Q., K. D. HU, T. T. LI, Y. YANG, … & H. 
ZHANG. 2017. Polygalacturonase gene pgxB in 
Aspergillus niger is a virulence factor in apple fruit. 
PLoS One 12: e0173277. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0173277

LÓPEZ-PÉREZ, M., A. R. BALLESTER & L. 
GONZÁLEZ-CANDELAS. 2015. Identification 
and functional analysis of Penicillium digitatum 
genes putatively involved in virulence towards 

citrus fruit. Mol. Plant Pathol. 16: 262-275. 
https://doi.org/10.1111/mpp.12179

MA, H., B. ZHANG, Y. GAI, X. SUN, ... & H. LI. 2019. 
Cell-wall-degrading enzymes required for virulence 
in the host selective toxin-producing necrotroph 
Alternaria alternate of citrus. Front. Microbiol. 10: 
2514. 
https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.02514

MÜNCH, S., U. LINGNER, D. S. FLOSS, N. LUDWIG, 
... & H. B. DEISING. 2008. The hemibiotrophic 
lifestyle of Colletotrichum species. J. Plant Physiol. 
165: 41-51.
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2007.06.008

PACCANARO, M. C., L. SELLA, C. CASTIGLIONI, 
F. GIACOMELLO, … & F. FAVARON. 2017. 
Synergistic effect of different plant cell wall-
degrading enzymes is important for virulence 
of Fusarium graminearum. Mol. Plant Microbe 
Interact. 30: 886-895. 
https://doi.org/10.1094/MPMI-07-17-0179-R

PASZCZYNSKI, A. & R. L. CRAWFORD. 1991. 
Degradation of azo compounds by ligninase from 
Phanerochaete chrysosporium: Involvement of 
veratryl alcohol. Biochem. Biophys. Res. Commun. 
178: 1056-1063. 
https://doi.org/10.1016/0006-291X(91)90999-N

RAMOS, A. M., M. GALLY, M. C. GARCÍA & L. 
LEVIN. 2010. Pectinolytic enzyme production by 
Colletotrichum truncatum, causal agent of soybean 
anthracnose. Rev. Iberoam. Micol. 27: 186-190. 
https://doi.org/10.1016/j.riam.2010.06.002.

RAMOS, A. M., M. GALLY, G. SZAPIRO, T. 
ITZCOVICH, ... & L. LEVIN. 2016. In vitro growth 
and cell wall degrading enzyme production by 
Argentinean isolates of Macrophomina phaseolina, 
the causative agent of charcoal rot in corn. Rev. 
Argent. Microbiol. 48: 267-273. https://doi.
org/10.1016/j.ram.2016.06.002

REIGNAULT, P., O. VALETTE-COLLET & M. BOCCARA. 
2008. The importance of fungal pectinolytic enzymes in 
plant invasion, host adaptability and symptom type. Eur. 
J. Plant Pathol. 120: 1-11.
https://doi.org/ 10.1007/s10658-007-9184-y

ROGERS, L. M., Y. K. KIM, W. GUO, L. GONZÁLEZ-
CANDELAS, ... & P. E. KOLATTUKUDY. 2000. 
Requirement for either a host-or pectin-induced 
pectate lyase for infection of Pisum sativum by 
Nectria haematococca. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 
97: 9813-9818. 
https://doi.org/10.1073/pnas.160271497

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0173277
https://doi.org/10.1111%2Fmpp.12179
https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.02514
https://www.researchgate.net/profile/Francesco-Favaron
https://doi.org/10.1094/MPMI-07-17-0179-R
https://www.sciencedirect.com/journal/biochemical-and-biophysical-research-communications
https://doi.org/10.1016/0006-291X(91)90999-N


194

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023

SOMOGYI, M. J. 1952. Notes on sugar determination. 
Biol. Chem. 195: 19-23.

SUKNO, S. A., V. M. GARCÍA, B. D. SHAW & M. 
R. THON. 2008. Root infection and systemic 
colonization of maize by Colletotrichum 
graminicola. Appl. Environ. Microbiol. 74: 823-
832. https://doi.org/ 10.1128/AEM.01165-07

TEN HAVE, A., K. B. TENBERGE, J. A. E. BENEN, 
P. TUDZYNSKI, ... & J. A. L. VAN KAN. 2002. 
The contribution of cell wall degrading enzymes 
to pathogenesis of fungal plant pathogens. In: 
KEMPKEN, F. (ed.), The Mycota XI: Agricultural 
Applications, pp. 341-358. Springer, Heidelberg.

TORRES, M. F., N. GHAFFARI, E. A. BUIATE, N. 
MOORE, … & L. J. VAILLANCOURT. 2016. 
A Colletotrichum graminicola mutant deficient 
in the establishment of biotrophy reveals early 
transcriptional events in the maize anthracnose 
disease interaction. BMC Genom. 17: 202. 
https://doi.org/10.1186/s12864-016-2546-0

VETCHINKINA, E., A. MESHCHEROV & V. 
GORSHKOV. 2022. Differential activity of the 
extracellular phenoloxidases in different isolates of 
the phytopathogenic fungus, Microdochium nivale. 
J. Fungi 8: 918. https://doi.org/10.3390/ jof8090918.

WANG, Y., J. WU, J. YAN, M. GUO, … & Q. ZOU. 2022. 
Comparative genome analysis of plant ascomycete 
fungal pathogens with different lifestyles reveals 
distinctive virulence strategies. BMC Genom. 23: 34. 
https://doi.org/10.1186/s12864-021-08165-1

WIJESUNDERA, R. L. C., J. A. BAILEY, R. J. W. BYRDE 
& A. H. FIELDING. 1989. Cell wall degrading 
enzymes of Colletotrichum lindemuthianum: their role 
in the development of bean anthracnose. Physiol. Mol. 
Plant Pathol. 34: 403-413. 
https://doi.org/10.1016/0885-5765(89)90067-2

WOOD, T. M. & K. M. BHAT. 1988. Methods for 
measuring cellulase activities. Methods Enzymol. 
160: 87-112. 
https://doi.org/10.1016/0076-6879(88)60109-1

https://doi.org/10.1016/0076-6879(88)60109-1


suMMary 
Background and aims: Bryophytes are the second most diverse group of terrestrial 

plants, colonizing a wide variety of ecosystems and undertaking multiple functions 
in them. In this work, a list of bryophytes identified in the locality of Leyes stream 
(Santa Fe, Argentina) is disclosed with the objective of increasing the information 
about the species present in the province.

M&M: The study area was selected due to the fact that it is part of an area facing 
accelerated transformation. This implies a loss or an alteration of natural habitats, 
that in turn generate the disappearance of species, for which the implementation of 
conservation tasks is a priority. The specimens were collected during the months 
of September-November 2019-2021. The study of the samples was carried out 
following the conventional techniques for bryophytes and identified by using keys. 
Specimens were deposited at the herbarium of the Florentino Ameghino Provincial 
Museum of Natural Sciences (MFA).

Results: A total of 21 species belonging to 18 genera and 13 families were identified. 
Amblystegium varium, Didymodon australasiae, Dimerodontium pellucidum, 
Forsstroemia coronata and Philonotis uncinata represent new records for Santa 
Fe province.

Conclusions: Through this study, five new species are added to the bryophyte flora 
of Santa Fe, expanding its knowledge in the province.

Key words

Arroyo Leyes, diversity, moss, new records, South America.

resuMen

Introducción y objetivos: Las briófitas conforman el segundo grupo de plantas 
terrestres más diverso, colonizando una gran variedad de ecosistemas y 
cumpliendo múltiples funciones en el mismo. En este trabajo se da a conocer una 
lista de briófitas identificadas en la localidad de Arroyo Leyes (Santa Fe, Argentina), 
con el objetivo de incrementar la información acerca de las especies presentes en 
la provincia.

M&M: La selección del área de estudio se debió a que es parte de una zona en 
proceso de transformación acelerada, esto implica una pérdida o alteración de 
hábitats naturales que generan a su vez la desaparición de especies, por lo cual es 
prioritaria la realización de tareas de conservación. Los especímenes se colectaron 
durante los meses de septiembre-noviembre de 2019-2021. El análisis de las 
muestras se llevó a cabo siguiendo las técnicas convencionales para las briófitas 
y se realizó su identificación mediante el uso de claves. Los especímenes fueron 
depositados en el herbario del Museo Provincial de Ciencias Naturales Florentino 
Ameghino (MFA).

Resultados: Se identificaron un total de 21 especies pertenecientes a 18 géneros 
y 13 familias. Amblystegium varium, Didymodon australasiae, Dimerodontium 
pellucidum, Forsstroemia coronata y Philonotis uncinata representan nuevos 
registros para la provincia de Santa Fe.

Conclusiones: Se logra, mediante este estudio, la incorporación de cinco nuevas 
especies a la flora briofítica de Santa Fe, ampliando el conocimiento a nivel 
provincial.

PalaBras clave

América del Sur, Arroyo Leyes, diversidad, musgos, nuevos registros.
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introducción

Las briófitas, comúnmente conocidas como 
“musgos”, comprenden uno de los grupos de 
plantas más numerosos en la Tierra. Se conocen 
aproximadamente unas 20.000 especies a nivel 
mundial, presentes en una gran variedad de 
ambientes, a excepción del mar (Stech & Quandt, 
2010; Estébanez Pérez et al., 2011). Cumplen 
diversos roles en el ecosistema siendo uno de 
los organismos pioneros en sitios susceptibles de 
colonización, reteniendo agua para luego liberarla 
lentamente en su entorno generando humedad 
en el ambiente, reduciendo la erosión del suelo 
y la pérdida de nutrientes, entre otras funciones 
(Estébanez Pérez et al., 2011; Silva et al., 2019).

Muchas especies presentan interés como 
indicadores biológicos, por ejemplo, para la 
detección de metales pesados en el ambiente o 
como indicadores de radiación UV, entre otras 
aplicaciones tanto del ámbito científico como 
también desde el punto de vista étnico y cultural 
(Glime, 2007).

En Argentina, Matteri (2003) actualizó la lista 
de musgos publicada inicialmente por Kühnemann 
(1938), reuniendo un total de 990 especies 
distribuidas en 264 géneros. Posteriormente, se han 
realizado monografías de géneros y familias, arreglos 
nomenclaturales y publicado nuevos registros, 
incrementando así el conocimiento sobre la flora 
briofítica del país (Suárez & Schiavone, 2005, 2008, 
2010, 2011; Suárez et al., 2014, 2018, 2022; Colotti 
et al., 2016, 2019; Colotti & Suárez, 2018, 2019; 
Jiménez et al., 2019, 2020; Valdés et al., 2021).

En la provincia de Santa Fe, el estudio de la 
diversidad de plantas se ha focalizado en el grupo 
de las vasculares, siendo muy pocos los trabajos 
vinculados a los musgos. Hasta hace dos años 
atrás, solo había registro de tres especies para la 
provincia (Piovano, 1954; Schiavone & Sarmiento, 
1985); sin embargo, estudios recientes (Alvarez & 
Villalba, 2021; Filippa & Villalba, 2021; Alvarez et 
al., 2023) incrementaron a 21 el número de musgos 
reconocidos para Santa Fe. Aun así, el estudio de la 
diversidad en la provincia sigue siendo limitado e 
incompleto.

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio 
sobre la diversidad taxonómica de las briófitas en 
la localidad de Arroyo Leyes, presentando una 
lista de musgos colectados en el área, donde se 

mencionan nuevos registros para la provincia de 
Santa Fe. Las especies son brevemente descritas y 
las novedades ilustradas.

Materiales y Métodos

La elección del área de estudio obedece a que 
esta localidad ha experimentado un índice de 
variación poblacional intercensal del 88,4 %, y es 
parte de una zona en proceso de transformación 
acelerada que tiene como punto de referencia la 
urbanización sobre humedales (Visintini & Castro 
Diaz, 2018). Los hábitats naturales son alterados 
o destruidos durante los procesos de intervención 
humana, con el riesgo de pérdida local de especies, 
por lo que es prioritaria la realización de tareas 
de identificación y acciones de conservación. El 
sitio de estudio se encuentra en la localidad de 
Arroyo Leyes (31°34’16” S, 60°31’57” O) en la 
ruta provincial N°1, departamento La Capital, 
de la provincia de Santa Fe (Fig. 1). Geológica y 
estructuralmente corresponde a los dominios planos 
y homogéneos de la Cuenca Chacoparanaense 
(Chebli et al., 1999), y constituye localmente el 
sector marginal oeste de la planicie aluvial del Río 
Paraná. Pertenece a la ecorregión Delta e islas del 
Paraná (Burkart et al., 1999; Brown & Pacheco, 
2006) y desde el punto de vista fitogeográfico, está 
ubicada en la Región Neotropical y en el Dominio 
Chaqueño (Cabrera, 1976); de acuerdo a la propuesta 
de unidades de vegetación realizada por Oyarzabal et 
al. (2018) pertenece a la Provincia Paranaense, unidad 
del Bosque Ribereño Subtropical, propia del valle de 
inundación del río Paraná. El clima característico de 
la región es del tipo subtropical húmedo, con una 
temperatura media anual de 17°C (UNL, 2021).

Los especímenes se estudiaron a partir de las 
muestras colectadas durante los meses de septiembre-
noviembre de 2019-2021. El análisis de los ejemplares 
se realizó de acuerdo a las técnicas convencionales 
para el estudio de las briófitas (Frahm et al., 2003; 
Vanderpoorten et al., 2010; Delgadillo-Moya et 
al., 2022). La identificación de las especies se 
realizó en el Laboratorio de Muestras (Facultad de 
Humanidades y Ciencias, UNL) utilizando lupa 
Leika EZ4HD, lupa MOTIC SMZ 168 y microscopio 
óptico NIKON Eclipse E200. Las plantas fueron 
identificadas utilizando las claves disponibles para los 
diferentes grupos encontrados en el área de estudio. 
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Los especímenes se incorporaron al herbario del 
Museo Provincial de Ciencias Naturales Florentino 
Ameghino (MFA, Santa Fe).

resultados

A partir de las muestras colectadas se identificaron 
21 especies de musgos pertenecientes a 18 géneros 
y 13 familias. De las mismas, cinco corresponden 
a nuevas citas para la provincia de Santa Fe. A 
continuación, se muestra una lista de las especies 
identificadas en orden alfabético y la familia a la cual 
pertenecen entre corchetes, indicando características 
del lugar donde se encontraron. En el caso de las 
especies que comprenden nuevas citas para la 
provincia, se encuentran señaladas con un asterisco 
(*) y se acompañan por ilustraciones originales.

(*) Amblystegium varium (Hedw.) Lindb., Musci 
Scandinavici 32. 1879. [Amblystegiaceae]. Fig. 2.

Plantas amarillo verdosas, verde oscuras o verde 
brillosas, dispuestas en matas laxas o densas. Tallos 
reptantes, ramificados, de 5 cm de largo, 210-
325 x 150-250 µm en corte transversal, con 3-5 

hileras de pequeñas células corticales con paredes 
engrosadas; cordón central presente, pequeño, 
bien desarrollado, hialodermis ausente; parafilios 
ausentes, pseudoparafilios foliosos, de 0,05-0,15 
mm; rizoides lisos. Hojas dispuestas en tres o 
más filas, erectas a extendidas en estado húmedo 
o seco, altamente variables en tamaño y forma, 
lanceoladas, ovado-lanceoladas a ovadas, 1,0-1,2 
x 0,2-0,35 mm, simétricas; ápice por lo general, 
gradualmente largo acuminado; márgenes enteros a 
ligeramente denticulados en el ápice; costa simple, 
subpercurrente, 26-48 µm de ancho en la base. 
Células de la lámina media y apicales hexagonales, 
a veces corto romboidales en los márgenes, lisas, 
31-62 x 9,5-12,0 µm; células alares cuadradas, corto-
oblongas u ocasionalmente algo elongadas, 24-35 
x 11-14 µm. Seta elongada, lisa, rojiza en la base y 
amarillo pálida hacia la parte superior, de 2,5-4,0 cm 
de longitud. Cápsula exerta, asimétrica, cilíndrica, 
inclinada u horizontal, ligeramente contraída debajo 
de la boca cuando está seca, de color amarillo-
verdoso pálido en su madurez, de 1,2-3,0 mm 
de longitud. Peristoma doble, exostoma pardo 
amarillento, papiloso en el ápice y estriado en la 
base; membrana basal alta, de la misma longitud 
que el exostoma, perforada; cilios en grupos de 
1-3. Opérculo corto-rostrado. Caliptra cuculada, 

Fig. 1. Área de estudio asociada al Río Paraná. A: Provincia de Santa Fe, Argentina. B: Ubicación de la 
localidad Arroyo Leyes en el valle aluvial del Río Paraná, al Noreste de la ciudad de Santa Fe.
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Fig. 2. Amblystegium varium. A: Hoja. B: Planta. C: Ápice de la hoja. D: Base de la hoja. E: Tallo en sección 
transversal. F: Cápsula. G: Dientes (exostoma y endostoma). Escalas = A: 0,28 mm; B: 2 mm; C: 180 µm; 
D: 130 µm; E, G: 260 µm; F: 1.5 mm.

lisa. Esporas 10-20 µm de diámetro, pardas a pardo 
amarillentas, finamente papilosas.

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Williams, 1930; 
Valdés et al., 2021), Islas Malvinas (Ochyra, 1998), 
Neuquén (Calabrese & Matteri, 1999), Tierra del 

Fuego (Matteri & Schiavone, 1991; Ochyra, 1998) y 
Jujuy (Hedenäs, 2003). Es una especie que se localiza 
mayormente en la base de los árboles, suelos, humus 
y rocas de hábitats abiertos. Altamente variable, 
fácilmente confundida con Amblystegium serpens 
(Hedw.) Schimp. por su tamaño pequeño y con 
Amblystegium kochii Schimp. por su hábito y forma 
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de la hoja. Se encontró creciendo en suelo franco-
arenoso, a la sombra de Salix humboldtiana Wild. y 
Croton urucurana Baill., dispuesta en un claro con 
vegetación herbácea baja, junto a Haplocladium 
microphyllum (Sw. ex Hedw.) Broth.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 
1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’32”S 
60°29’12”O, 17-I-2020, Alvarez 57 (MFA-B-B).

Bryum argenteum Hedw., Sp. Musc. Frond. 181-182. 
1801. [Bryaceae].

Plantas verde plateadas, pequeñas, gregarias 
o en matas densas. Tallos juláceos redondeados, 
ocasionalmente gemiformes, de 0,5-1,0 cm de largo, 
420-570 x 410-565 µm en corte transversal; cordón 
central ausente, hialodermis ausente; rizoides lisos. 
Hojas dispuestas en tres o más filas, erecto-adpresas en 
seco y erectas en húmedo, ovado-lanceoladas, a veces 
cóncavas, 0,67-0,9 x 0,3-0,5 mm; ápice redondeado a 
agudo, la región apical de la hoja es hialina (1/4-1/3 
de la misma); márgenes generalmente planos; costa 
simple, poco marcada, 19-30 µm de ancho en la base. 
Células del ápice y la lámina largo-hexagonales, lisas, 
70-85 x 9,6-17,0 µm, células de la base cuadradas a 
corto-rectangulares, 24-48 x 11-14 µm. Yemas axilares 
pequeñas. Seta parda a parda rojiza, de 1-2 cm de 
longitud. Cápsula exerta, péndula, rojiza cuando joven 
a pardo rojiza o rojizo oscura en la madurez, ovada, 
de 2-3 mm de longitud. Peristoma doble, inserto 
debajo de la boca, exostoma hialino en el ápice, pardo 
anaranjado hacia la base, trabeculado; endostoma tan 
largo como el exostoma, amarillento; cilios 2-3, largos, 
fuertemente papilosos. Opérculo ligeramente cónico a 
cónico-convexo. Caliptra cuculada, lisa. Esporas 8-15 
µm de diámetro, amarillentas, lisas.

Distribución y hábitat. En Argentina está registrado 
para Córdoba, Corrientes (Von Huebschmann, 1986), 
Chubut (Rovere & Calabrese, 2011), Islas Malvinas 
(Matteri, 1986), Misiones (Hosseus, 1940), Santa Cruz 
(Bartram, 1952; Matteri, 1985), Santa Fe (Filippa & 
Villalba, 2021), Tierra del Fuego (Matteri & Schiavone, 
1991) y Tucumán (Biasuso & Hladki, 2011). Se 
encontró creciendo en suelo franco-arenoso, a la 
sombra de Salix humboldtiana y Croton urucurana, 
dispuesta en un claro con vegetación herbácea baja, 
junto a Fissidens crispus Mont.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31.3”S 60°29’12.3”O, 17-I-2020, Alvarez 
58 (MFA-B-B).

(*) Didymodon australasiae (Hook. & Grev.) R.H. 
Zander, Phytologia 41: 21. 1978. [Pottiaceae]. Fig. 3.

Plantas verdes a verde oscuras, dispuestas en 
céspedes compactos. Tallos simples a ramificados, 
0,1-1,0 cm de largo, 290-340 x 185-250 µm en 
corte transversal; cordón central presente, 
hialodermis ausente, ocasionalmente presente en 
forma irregular; rizoides lisos. Yemas rizoidales 
pardas, multicelulares, redondeadas a alargadas, 
lisas. Hojas dispuestas en tres o más filas, crispadas 
a retorcidas en seco y erecto-patentes a extendidas 
en húmedo, de forma variable, ovadas, triangulares, 
oblongo-lanceoladas a lanceoladas, 1,0-2,8 x 0,2-
0,55 mm; lámina uniestratosa en la región basal e 
irregularmente biestratosa en los márgenes del tercio 
superior de la lámina; ápice redondeado o agudo, 
ocasionalmente cuculado; márgenes enteros; costa 
simple, subpercurrente o percurrente, 35-125 µm de 
ancho en la base. Células del ápice y la región media 
redondeadas, subcuadradas o corto-rectangulares, 
5,0-17,5 x 4,8-14 µm, generalmente lisas, células 
basales hialinas, cuadradas a rectangulares, 10-60 
x 7,5-20,0 µm, lisas. Seta erecta, pardo rojiza a 
amarillenta, 0,5-2,0 cm de longitud. Cápsula exerta, 
cilíndrica a elíptica, erecta, pardo a pardo rojiza, 0,9-
2,0 x 0,3-0,7 mm. Peristoma simple, formado por 32 
dientes filiformes y papilosos, retorcidos, de 250-850 
µm de largo. Opérculo largo-rostrado. Caliptra lisa, 
cuculada. Esporas 7,5-15,0 µm de diámetro, verde 
amarillentas a pardas, papilosas.

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Tucumán (Bartram, 1965). Se 
encontró creciendo en suelo franco-arenoso, en un 
zanjón con escasa vegetación herbácea, mayormente 
al sol, junto a Haplocladium microphyllum y 
Philonotis uncinata (Schwägr.) Brid.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Calle 19, Arroyo 
Leyes, 31°34’22.8”S 60°31’25.9”O, 9-XI-2019, 
Alvarez 74 (MFA-B-B).
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Fig. 3. Didymodon australasiae. A: Hoja. B: Tallo en sección transversal. C: Ápice de la hoja. D: Base de la 
hoja. E: Yema rizoidal. F: Hoja en sección transversal. G: Cápsula. H: Dientes. I: Planta. Escalas = A: 0,5 
mm; B: 214 µm; C, E: 150 µm; D: 260 µm; F: 70 µm; G: 1,2 mm; H: 96 µm; I: 2,3 mm.

Dimerodontium balansae Müll. Hal., Mém. 
Soc. Sci. Nat. Math. Cherbourg 21: 267. 1877. 
[Fabroniaceae]. Fig. 4.

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Chaco, Corrientes, Formosa, 
Misiones (Drehwald, 1995), Buenos Aires, 
Córdoba, Entre Ríos, Mendoza, Tucumán (Câmara 
& Magill, 2009), Santiago del Estero (Jimenez et 
al., 2020) y Santa Fe (Alvarez & Villalba, 2021). 
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Se encontró creciendo en la corteza de Salix 
humboldtiana y Erythrina crista-galli L., tanto 
a la sombra como al sol, junto a Dimerodontium 
mendozense Mitt., Fabronia ciliaris (Brid.) Brid., 
Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. G. Britton 
y S. subsimplex (Hedw.) Mitt., orientado hacia el 
NE, S y SE, desde una altura mínima de 16 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 1, 
kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’31”S 
60°28’36”O, 14-IX-2019, Alvarez 62 (MFA-B-B); 
31°30’32.7”S 60°28’39.2”O, 9-XI-2019, Alvarez 
82 (MFA-B-B); 31°30’33”S 60°29’11”O, 17-I-
2020, Alvarez 83 (MFA-B-B).

Dimerodontium mendozense Mitt., J. Linn. Soc., 
Bot. 12: 541. 1869. [Fabroniaceae]. Fig. 4.

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Córdoba (Mitten, 1869; Hosseus, 
1937, 1938; Câmara & Magill, 2009), Corrientes 
(Herzog, 1952; Câmara & Magill, 2009), Entre 
Ríos, Tucumán (Câmara & Magill, 2009), Mendoza 
(Mitten, 1869), Misiones (Herzog, 1952; Câmara 
& Magill, 2009) y Santa Fe (Alvarez & Villalba, 
2021). Se encontró creciendo en la corteza de 
Salix humboldtiana y Erythrina crista-galli, tanto 
a la sombra como al sol, junto a Dimerodontium 
balansae, Fabronia ciliaris, Sematophyllum 
subpinnatum y S. subsimplex, orientado hacia el S y 
SE, desde una altura mínima de 38 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’32”S 60°28’36.8”O, 14-IX-2019, Alvarez 63 
(MFA-B-B); 31°30’28”S 60°29’08”O, 14-IX-2019, 
Alvarez 84 (MFA-B-B).

(*) Dimerodontium pellucidum (Schwägr.) Mitt., 
J. Linn. Soc. Bot. 12: 540. 1869. [Fabroniaceae]. 
Fig. 4.

Plantas verde oscuras, pequeñas, dispuestas en 
matas. Tallos ramificados irregularmente, 0,4-2,3 cm 

de largo, 160-240 x 132-195 µm en corte transversal; 
cordón central ausente, hialodermis ausente; rizoides 
lisos. Parafilios ausentes; pseudoparafilios foliosos. 
Hojas dispuestas en tres o más filas, imbricadas en 
seco y erecto-extendidas en húmedo, orbiculares a 
ovadas, 0,55-1,3 x 0,4-0,8 mm, base cordada, ápice 
generalmente apiculado; márgenes enteros; costa 
simple, subpercurrente o percurrente, 60-80 µm de 
ancho, células de la superficie dorsal lineares, en la 
mayoría de las hojas la costa se expande distalmente. 
Células del ápice y la lámina media ovadas a 
rómbicas, lisas, 14-27 x 7,2-9,6 µm, células alares 
cuadrado-redondeadas a corto-rectangulares, 7,5-
12,0 x 12-20 µm. Seta lisa, 3,2-5,4 mm de longitud, 
retorciéndose en la región distal cuando se seca. 
Cápsula exerta, erecta, lisa, ovoide cilíndrica, pardo 
clara cuando maduran. Peristoma simple, 16 dientes 
dispuestos en ocho pares que se unen en la región 
apical, insertos debajo de la boca, papilosos en el 
ápice y estriados hacia la base. Opérculo cónico; 
anillo poco desarrollado. Caliptra cuculada, lisa. 
Esporas 20-25 µm de diámetro, pardas a pardo 
amarillentas, rugosas.

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para las provincias de Buenos Aires, 
Córdoba, Corrientes (Câmara & Magill, 2009), 
Entre Ríos y Mendoza (Mitten, 1869; Câmara 
& Magill, 2009). Epífita reptante, se encontró 
creciendo en la corteza de Erythrina crista-galli 
y Salix humboldtiana, en área sombreada junto 
a Dimerodontium balansae y Fabronia ciliaris, 
orientada hacia el SE, desde una altura mínima de 
87 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’32.2”S 60°28’38.6”O, 9-XI-2019, Alvarez 
64 (MFA-B-B).

Fabronia ciliaris (Brid.) Brid., Bryol. Univ. 2: 171. 
1827. [Fabroniaceae].

Para descripción de la especie remitirse al artículo 
de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para las provincias de Buenos Aires 
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Fig. 4. A-C. Dimerodontium pellucidum. A: Hoja. B: Ápice de la hoja. C: Ápice de la hoja en sección transversal. 
D-E. Dimerodontium mendozense. D: Hoja. E: Ápice de la hoja. F-L. Dimerodontium balansae. F: Base de la hoja. 
G: Hoja. H: Ápice de la hoja. I: Dientes. J: Cápsula. K: Planta. L: Tallo en sección transversal. Escalas = A, G: 0,7 
mm; B: 138 µm; C, E: 85 µm; D: 0.36 mm; F, H: 160 µm; I: 128 µm; J: 1 mm; K: 5 mm; L: 160 µm.

(Drehwald & Reiner-Drehwald, 1996), Chaco 
(Drehwald, 1995), Corrientes, Jujuy (Herzog, 
1952), Córdoba (Williams, 1930; Hosseus, 1937), 
Misiones (Drehwald, 1995), Salta (Herzog, 1952), 
Santa Cruz (Matteri, 1985), Tucumán (Herzog, 
1952; Torres et al., 2015), Santiago del Estero 

(Jimenez et al., 2020) y Santa Fe (Alvarez & 
Villalba, 2021). Se encontró creciendo en la 
corteza de Salix humboldtiana y Erythrina crista-
galli, tanto a la sombra como al sol directo (aunque 
no por largos períodos), junto a Dimerodontium 
balansae, D. mendozense, Sematophyllum 
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subpinnatum, S. subsimplex y Venturiella glaziovii 
(Hampe) Pursell, orientada hacia el S y SE, desde 
una altura mínima de 5 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31”S 60°28’35”O, 9-XI-2019, Alvarez 65 
(MFA-B-B). 31°30’33”S 60°29’11”O, 17-I-2020, 
Alvarez 85 (MFA-B-B). 31°30’26”S 60°28’55”O, 
9-X-2021, Alvarez 86 (MFA-B-B).

Fissidens crispus Mont., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 2, 
9: 57. 1838. [Fissidentaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para las provincias de Corrientes 
(Montagne, 1838; Drehwald, 1996), Misiones 
(Von Huebschmann, 1986; Drehwald, 1996), 
Tucumán (Bartram, 1965; Pursell, 1994) y Santa 
Fe (Alvarez & Villalba, 2021; Filippa & Villalba, 
2021). Se encontró creciendo en suelo franco-
arenoso, a la sombra de Salix humboldtiana, 
dispuesta en un claro con vegetación herbácea 
baja.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31.3”S 60°29’12.3”O, 9-XI-2019, Alvarez 
66 (MFA-B-B).

(*) Forsstroemia coronata (Mont.) Paris, Index 
Bryol. 498. 1895. [Leucodontaceae]. Fig. 5.

Plantas verdes a verde oscuras, dispuestas en 
matas. Tallos primarios reptantes y secundarios 
erectos o algo curvos, usualmente juláceos, 0,8-
3,0 cm de largo, 240-280 x 190-220 µm en corte 
transversal; cordón central ausente, hialodermis 
ausente; rizoides lisos. Hojas dispuestas en tres o 
más filas, adpresas en seco y erecto-extendidas en 
húmedo, oblongo-ovadas a fuertemente ovadas, 
0,94-1,82 x 0,5-1,16 mm; ápice agudo a corto 
acuminado; costa simple, usualmente furcada en el 

ápice, extendiéndose 36-88% de la hoja, 57-64 µm 
de ancho en la base. Células del ápice isodiamétricas 
a romboidales, lisas, 14-32 x 7-12 µm, células 
alares cuadrado-redondeadas a rectangulares 10-
18 x 9,0-17,5 µm. Seta pardo rojiza, 1,3-2,1 mm. 
Cápsula emergente o exerta, erecta y simétrica, 
cilíndrica, 1,4-2,0 mm de longitud. Peristoma 
simple, exostoma liso a rugoso. Opérculo cónico, 
erecto a más usualmente oblicuamente rostrado. 
Caliptra campanulada, pilosa. Esporas 15-35 µm de 
diámetro, pardas, papilosas.

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Kühnemann, 
1944; Stark, 1987), Catamarca (Fuertes et al., 
2015), Chaco, Corrientes (Von Huebschmann, 
1986; Drehwald, 1995), Entre Ríos (Kühnemann, 
1944; Stark, 1987), Formosa (Stark, 1987), 
Jujuy (Kühnemann, 1944; Fuertes et al., 2015), 
Misiones (Herzog, 1952; Stark, 1987; Drehwald, 
1995), Salta (Brotherus, 1918; Kühnemann, 
1944; Herzog, 1952; Stark, 1987; Fuertes et al., 
2015) y Tucumán (Kühnemann, 1944; Herzog, 
1952; Stark, 1987). Epífita reptante, ascendente, 
se encontró creciendo en la corteza de Erythrina 
crista-galli, a la sombra, junto a Sematophyllum 
subsimplex, Fabronia ciliaris, Dimerodontium 
balansae y Tortella humilis (Hedw.) Jenn. 
orientada hacia el NE y extendiéndose desde una 
altura mínima de 2 m.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’32”S 60°28’38”O, 27-XI-2021, Alvarez 69 
(MFA-B-B). San José del Rincón, calle Santa Rosa 
y Los Caracoles, 31°35’42.11”S 60°33’51.95”O, 
17-I-2020,  Alvarez 70 (MFA-B-B).

Funaria hygrometrica Hedw., Sp. Musc. Frond. 
172. 1801. [Funariaceae].

Plantas verde claras a amarillentas, dispuestas 
en céspedes laxos. Tallos erectos, 0,35-1,4 cm de 
largo, 240-305 x 220-290 μm en corte transversal; 
cordón central presente, hialodermis ausente; 
rizoides lisos. Hojas dispuestas en tres o más filas, 
contortas en seco y erecto-extendidas en húmedo, 
cóncavas, oblongo-ovadas a obovadas, 2,7-4,0 x 
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Fig. 5. Forsstroemia coronata. A: Hoja. B: Tallo en sección transversal. C: Ápice de la hoja. D: Base de la 
hoja. E: Hoja en sección transversal. F: Cápsula. G: Diente. H: Base pilosa de la seta. I: Planta. Escalas = 
A: 0,5 mm; B: 195 µm; C, E: 168 µm; D: 224 µm; F: 0,85 mm; G: 65 µm; H: 1,3 mm; I: 3,7 mm.

1,5-1,8 mm; ápice apiculado a corto-acuminado; 
márgenes serrulados en la mitad superior; costa 
simple, subpercurrente a corto-excurrente, 74-85 μm 
de ancho en la base. Células del ápice hexagonales 
u oblongo-hexagonales, lisas, 45-72 x 24,0-31,5 
μm, células basales oblongas y largas, 119-190 
x 37-49 μm. Seta larga y flexuosa, de coloración 

pardo amarillenta, 2-4 cm de longitud. Cápsula 
exerta, asimétrica, piriforme, generalmente curvada, 
péndula, sulcada, fuertemente oblicua en la boca. 
Peristoma doble, exostoma con dientes papilosos en 
el ápice y estriado papilosos en la base, los ápices 
se fusionan entre si formando un disco central; 
segmentos del endostoma lanceolados, alrededor 
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de ⅔ de la longitud del exostoma, amarillo-pálidos, 
ligeramente estriado papilosos. Opérculo convexo. 
Caliptra cuculada, lisa. Esporas 12-24 μm de 
diámetro, amarillentas, lisas.

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Williams, 1930), 
Chubut (Cardot & Brotherus, 1923), Córdoba 
(Hosseus, 1938; Piovano, 1954), Corrientes (Von 
Huebschmann, 1986), Islas Malvinas (Matteri, 
1986), Jujuy (Brotherus, 1918), Misiones (Von 
Huebschmann, 1986), Río Negro (Herzog, 1940), 
Salta (Von Huebschmann, 1986), Santa Fe (Piovano, 
1954; Filippa & Villalba, 2021) y Tierra del Fuego 
(Matteri & Schiavone, 1991). Se encontró creciendo 
en suelo franco-arenoso, desnudo, con vegetación 
herbácea baja, tanto a la sombra como al sol directo.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31.8”S 60°28’41.2”O, 14-IX-2019, Alvarez 
67 (MFA-B-B).

Haplocladium microphyllum (Sw. ex Hedw.) 
Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 1007. 1907. 
[Thuidiaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Reiniers, 1937; 
Gier, 1980), Chaco (Drehwald, 1995), Corrientes 
(Von Huebschmann, 1986; Drehwald, 1995, 1996), 
Formosa (Herzog, 1952), Jujuy (Brotherus, 1918), 
Misiones (Hosseus, 1940; Herzog, 1952, Von 
Huebschmann, 1986; Drehwald, 1995, 1996), Salta 
(Herzog, 1952) y Santa Fe (Alvarez & Villalba, 
2021; Filippa & Villalba, 2021). Se encontró 
creciendo en suelo franco-arenoso, a la sombra de 
Salix humboldtiana y Croton urucurana, dispuesta 
junto a Amblystegium varium.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31.8”S 60°29’12.4”O, 17-I-2020, Alvarez 
78 (MFA-B-B).

Orthotrichum diaphanum var. podocarpi (Müll. 
Hal.) Lewinsky, Lindbergia 10: 72. 1984[1985]. 
[Orthotrichaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Drehwald & Reiner-
Drehwald, 1996), Córdoba, Tucumán (Lewinsky, 
1984) y Santa Fe (Alvarez & Villalba, 2021). 
Se encontró creciendo en la corteza de Salix 
humboldtiana y Erythrina crista-galli, a la sombra, 
en troncos inclinados, desde una altura mínima de 
182 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’28”S 60°29’08”O, 9-XI-2019, Alvarez 71 
(MFA-B-B).

(*) Philonotis uncinata (Schwägr.) Brid., Bryol. 
Univ. 2: 22. 1827. [Bartramiaceae]. Fig. 6.

Plantas verde claras a verde amarillentas, 
medianas a pequeñas, dispuestas en mechones 
densos o laxos. Tallo erecto a inclinado, rojizo, 0,5-
1,8 cm de largo, 150-250 x 132-187 µm en corte 
transversal; cordón central presente, hialodermis 
presente; rizoides ligeramente papilosos en la 
región basal. Hojas dispuestas en tres o más filas, 
erectas en seco y erecto-extendidas en húmedo, 
triangular-lanceoladas u oblongo-lanceoladas, 0,5-
1,5 x 0,1-0,3 mm; ápice acuminado, agudo u 
obtuso; márgenes revolutos, doblemente serrados; 
costa subpercurrente a corto-excurrete, 32-44 μm 
de ancho en la base. Células papilosas, papilas 
dispuestas en el extremo distal, las del ápice corto 
a largo-rectangulares, laxas 42-63,5 x 4,8-7,2 µm, 
células de la base rectangulares de 21,6-34,0 x 
9,6-14,0 µm. Seta pardo amarillenta a rojiza, de 
1-2 cm de longitud. Cápsula exerta, inclinada a 
pendiente, 1-2 mm de longitud, globosa cuando 
inmadura, tornándose parda y estriada al madurar. 
Peristoma doble, exostoma anaranjado rojizo, 
triangular, superficie externa papilosa e interna 
lisa; endostoma casi tan largo como el exostoma, 
amarillento, ligeramente papiloso. Opérculo cónico 
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de 0,5 mm de longitud. Caliptra cuculada, lisa. 
Esporas 18-24 µm de diámetro, pardas a pardo 
amarillentas, reniformes, piladas.

Distribución y hábitat. En Argentina está registrado 
para Córdoba (Hosseus, 1938; Piovano, 1954), 
Corrientes y Misiones (Von Huebschmann, 1986). 
Se encontró creciendo en suelo franco-arenoso, en 
un zanjón, tanto al sol como a la sombra junto a 
Haplocaldium microphyllum, Bryum argenteum y 
Didymodon australasiae, orientado hacia el NE.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Calle 19, distrito 
Arroyo Leyes, 31°34’23”S 60°31’25.2”O, 9-XI-
2019, Alvarez 59 (MFA-B-B).

Physcomitrium subsphaericum Schimp. 
ex C. Müll., Syn. Musc. Frond. 2: 544. 1851. 
[Funariaceae].

Plantas verde claras, pequeñas a medianas, 
dispuestas en céspedes laxos. Tallo erecto, 0,2-
0,9 cm de largo, 231-300 x 220-285 μm en corte 
transversal; cordón central presente, hialodermis 
ausente; rizoides lisos. Hojas dispuestas en tres o 
más filas, retorcidas en seco y erecto-extendidas en 
húmedo, obovadas a oblongo-espatuladas, 2,0-3,4 
x 0,7-2,0 mm; ápice corto acuminado; márgenes 
planos, enteros en la mitad inferior y serrados por 
una hilera de células estrechas y alargadas en la 
porción superior; costa simple, subpercurrente, en 
ciertas ocasiones percurrente, 15-24 μm de ancho 
en la base. Células del ápice oblongo-hexagonales, 
en ciertas ocasiones algo rectangulares a rómbicas, 
lisas, 24,0-62,4 x 19,2-62,0 µm, células de la 
base rectangulares, 72-99 x 28-36 µm. Seta pardo 
amarillenta a rojiza, de 3-10 mm de longitud. 
Cápsulas exertas, generalmente simétricas y erectas, 
globosas a piriformes, 0,7-2,0 mm de longitud, 
en la madurez presentan una coloración pardo 
rojiza. Peristoma ausente. Opérculo plano-convexo, 
rostrado; anillo formado por 1 o 2 hileras de células 
pequeñas y pardas. Caliptra cuculada, lisa. Esporas 
25-34 µm de diámetro, pardo amarillentas a pardo 
oscuras, densamente papilosas.

Distribución y hábitat. En Argentina está registrado 
para Corrientes (Von Huebschmann, 1986), Entre 

Ríos (Müller, 1879), Santa Fe (Filippa & Villalba, 
2021) y Tucumán (Colotti & Suárez, 2022). Se 
encontró creciendo en suelo franco-arenoso, en área 
abierta con vegetación herbácea baja o ausente, tanto 
a la sombra como al sol directo, es la especie terrestre 
encontrada con mayor frecuencia.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 
1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’27”S 
60°28’52”O, 9-XI-2019, Alvarez 68 (MFA-B-B). 
31°30’32.3”S 60°28’37.6”O, 14-IX-2019, Alvarez 
87 (MFA-B-B).

Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E.G. Britton, 
Bryologist 21(2): 28. 1918. [Sematophyllaceae].

Para descripción de la especie remitirse al artículo 
de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Valdés et al., 2021), 
Córdoba (Hosseus, 1938), Corrientes (Drehwald, 
1995), Misiones (Von Huebschmann, 1986; 
Drehwald, 1995, 1996) y Santa Fe (Alvarez & 
Villalba, 2021). Se encontró creciendo en la corteza 
de Erythrina crista-galli, a la sombra y al sol directo, 
junto a Sematophyllum subsimplex, Dimerodontium 
balansae, D. mendozense, Fabronia ciliaris y 
Venturiella glaziovii, orientado hacia el S y SE, desde 
una altura mínima de 48 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 1, 
kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’31.7”S 
60°28’38.2”O, 14-IX-2019, Alvarez 75 (MFA-B-B); 
31°30’32”S 60°28’37”O, 9-XI-2019, Alvarez 91 
(MFA-B-B).

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt., J. Linn. 
Soc., Bot. 12: 494. 1869. [Sematophyllaceae].

Para descripción de la especie remitirse al artículo 
de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Corrientes (Drehwald, 1995), 
Misiones (Drehwald, 1995, 1996) y Santa Fe 
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(Alvarez & Villalba, 2021). Se encontró creciendo 
en la corteza de Salix humboldtiana y Erythrina 
crista-galli, a la sombra y al sol directo, junto 
a Sematophyllum subpinnatum, Dimerodontium 
balansae, D. mendozense, Fabronia ciliaris y 
Venturiella glaziovii, orientado hacia el S, SO y SE, 
desde una altura mínima de 13 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 
1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’32”S 
60°28’36.7”O, 14-IX-2019, Alvarez 76 (MFA-
B-B); 31°30’32.7” S 60°28’39.3”O, 9-XI-2019, 
Alvarez 92 (MFA-B-B): 31°30’26”S 60°28’55”O, 
17-I-2020, Alvarez 93 (MFA-B-B).

Fig. 6. Philonotis uncinata. A: Hoja. B: Tallo en sección transversal. C: Ápice de la hoja. D: Base de la hoja. 
E: Diente (exostoma). F: Esporas. G: Cápsulas. H: Planta. Escalas = A: 0,3 mm; B: 139 µm; C, E: 105 µm; 
D: 115 µm; F: 36 µm; G: 1,2 mm; H: 3.7 mm.



208

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023

Stereophyllum radiculosum (Hook.) Mitt., J. 
Linn. Soc., Bot. 12: 542. 1869. [Stereophyllaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Chaco, Corrientes (Drehwald, 
1995), Formosa, Jujuy (Brotherus, 1918; lreland & 
Buck, 1994), Misiones (Drehwald, 1995), Santa Fe 
(Alvarez & Villalba, 2021) y Santiago del Estero 
(Jimenez et al., 2020). Se encontró creciendo en la 
corteza de Salix humboldtiana y Erythrina crista-
galli, a la sombra, junto a Dimerodontium balansae, 
D. mendozense, Fabronia ciliaris y Sematophyllum 
subsimplex, orientado hacia el S y SE, desde una 
altura mínima de 102 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 1, 
kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’26”S 
60°28’55”O, 17-I-2020, Alvarez 77 (MFA-B-B); 
31°30’31.8”S 60°28’37.6”O, 17-I-2020, Alvarez 
94 (MFA-B-B).

Syntrichia laevipila Brid., Muscol. Recent., suppl. 
4: 98. 1818. [Pottiaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Buenos Aires (Drehwald & Reiner-
Drehwald, 1996), Tucumán (Jiménez, 2022) y 
Santa Fe (Alvarez & Villalba, 2021). Se encontró 
creciendo en la corteza de Salix humboldtiana 
y Erythrina crista-galli, a la sombra, junto a 
Dimerodontium balansae, Fabronia ciliaris y 
Sematophyllum subsimplex, dispuesta en troncos 
inclinados, hacia el S y SE, desde una altura mínima 
de 97 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 1, 
kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’31”S 
60°28’37.8”O, 9-XI-2019, Alvarez 72 (MFA-B-B); 
31°30’28”S 60°29’08”O, 9-XI-2019, Alvarez 88 
(MFA-B-B); 31°30’34.4”S 60°28’39”O, 17-I-2020, 
Alvarez 89 (MFA-B-B).

Tortella humilis (Hedw.) Jenn., Man. Mosses W. Pa. 
96. 1913. [Pottiaceae].

Para descripción de la especie remitirse al artículo 
de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está registrado 
para Córdoba (Hosseus, 1938; Piovano, 1954), 
Corrientes (Von Huebschmann, 1986), Formosa 
(Herzog, 1952), Jujuy (Brotherus, 1918), Misiones 
(Hosseus, 1940; Herzog, 1952; Von Huebschrnann, 
1986; Drehwald, 1995,1996), Salta (Herzog, 1952), 
Tucumán (Jiménez, 2022) y Santa Fe (Alvarez & 
Villalba, 2021). Se encontró creciendo en la corteza 
de Erythrina crista-galli, a la sombra, junto a 
Dimerodontium balansae, D. mendozense, Fabronia 
ciliaris y Sematophyllum subsimplex, orientada hacia 
el E, S y SE, desde una altura mínima de 56 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial Nº 
1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 31°30’30”S 
60°28’42”O, 14-IX-2019, Alvarez 73 (MFA-B-B); 
31°30’32.2”S 60°28’36.8”O, 17-I-2020, Alvarez 90 
(MFA-B-B).

Tricherpodium beccarii (Müll. Hal. ex Venturi) 
Pursell, Mem. New York Bot. Gard. 116: 41. 2017. 
[Erpodiaceae].

Para descripción de la especie remitirse al artículo 
de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina, se ha 
registrado para las provincias de Chaco (Drehwald, 
1995), Corrientes (Von Huebschmann, 1986; 
Drehwald, 1995), Jujuy (Crum, 1972), Misiones 
(Drehwald, 1995), Santiago del Estero (Jimenez 
et al., 2020), Tucumán (Suárez, 2002; Biasuso 
& Hladki, 2011) y Santa Fe (Alvarez & Villalba, 
2021). Se encontró presente en la corteza de Salix 
humboldtiana y Erythrina crista-galli, a la sombra 
de la copa, en troncos inclinados u horizontales junto 
a Fabronia ciliaris y Sematophyllum subsimplex, 
orientada hacia el E, NE y SE, desde una altura 
mínima de 2 metros.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
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Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’28”S 60°29’8”O, 17-I-2020, Alvarez 60 
(MFA-B-B); 31°30’34.4”S 60°28’39”O, 17-I-2020, 
Alvarez 79 (MFA-B-B).

Venturiella glaziovii (Hampe) Pursell, Mem. New 
York Bot. Gard. 116: 77. 2017. [Erpodiaceae].

Para descripción de la especie remitirse al 
artículo de Alvarez & Villalba (2021).

Distribución y hábitat. En Argentina está 
registrado para Chaco, Corrientes (Drehwald, 
1995), Misiones (Hosseus, 1940; Drehwald, 
1995), Santiago del Estero (Jimenez et al., 2020), 
Tucumán (Biasuso & Hladki, 2011) y Santa Fe 
(Alvarez & Villalba, 2021). Se encontró creciendo 
en la corteza de Erythrina crista-galli, a la sombra, 
junto a Dimerodontium balansae, D. mendozense, 
Fabronia ciliaris, Sematophyllum subpinnatum y 
S. subsimplex, orientada hacia S y SE, desde una 
altura mínima de 60 cm.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Fe: Dpto. La Capital, Santa Fe, Ruta Provincial 
Nº 1, kilómetro 21,5, distrito Arroyo Leyes, 
31°30’31”S 60°28’35”O, 9-XI-2019, Alvarez 
61 (MFA-B-B); 31°30’34.4”S 60°28’39”O, 17-
I-2020, Alvarez 80 (MFA-B-B); 31°30’30.6”S 
60°28’41.7”O, 13-VIII-2021, Alvarez 81 (MFA-
B-B).

discusión y conclusiones

El presente trabajo permite ampliar el 
conocimiento sobre la flora briofítica de Santa Fe 
identificando un total de 21 especies, de las cuales: 
Amblystegium varium, Didymodon australasiae, 
Dimerodontium pellucidum, Forsstroemia coronata 
y Philonotis uncinata conforman nuevas citas para 
la provincia. De todas las especies mencionadas en 
los resultados, 13 son epífitas y el resto corresponden 
a especies de hábitos terrestres. La mayoría de las 
especies identificadas son pleurocárpicas (12).

Con relación a la morfología, un estudio 
realizado por Kurschner (2003) sobre las briófitas 
epífitas que se ven afectadas por vientos húmedos 
pero al mismo tiempo deben tolerar la sequía, 

identificó adaptaciones xeromórficas para una parte 
de las especies que coinciden con características 
también presentes en Didymodon australasiae, 
Haplocladium microphyllum, Orthotrichum 
diaphanum var. podocarpii, Philonotis uncinata, 
Syntrichia laevipila, Stereophyllum radiculosum, 
Tricherpodium beccarii y Tortella humilis. Así, 
ciertos caracteres como la presencia de papilas en las 
hojas y un ápice hialino, contribuyen a un incremento 
del movimiento capilar del agua y a evitar captar un 
exceso de radiación solar que afectaría el tejido 
fotosintético respectivamente (Martínez Abaigar, 
2020). De este modo se comprenden de manera 
más cabal ciertas estructuras que contribuyen a la 
presencia y permanencia de algunas especies en un 
hábitat que está sujeto a períodos de sequía, como 
el que actualmente afecta a toda la cuenca del Plata, 
asociada a la bajante extraordinaria del río Paraná 
(Borús et al., 2022).

Los trabajos de Filippa & Villalba (2021) 
y Alvarez & Villalba (2021) sobre la Reserva 
Ecológica de la Ciudad Universitaria (RECU, Santa 
Fe, Argentina), que también se encuentra en el valle 
de inundación del río Paraná en su tramo medio, 
identificaron 18 especies de briófitas, número 
similar al que se obtuvo en este trabajo. La mayoría 
de las especies identificadas en dichos trabajos (16) 
coinciden con las del presente estudio, lo cual se 
debe al hecho de que las características del ambiente 
son muy similares en ambos casos con bosques 
formados por ejemplares de Salix humboldtiana 
(sauces), Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. 
Grimes (timbó blanco), Croton urucurana (sangre 
de dragón), Sapium haematospermum Müll. Arg. 
(curupí), Erythrina crista-galli (ceibo), Tessaria 
integrifolia Ruiz & Pav. (aliso de río), entre otros, 
y suelos constituidos por procesos de arrastre y 
deposición de sedimentos durante las inundaciones.

Dado que la zona del valle de inundación del 
río Paraná cuenta con muy pocos estudios sobre 
diversidad briofítica, es necesario continuar con 
la exploración de este tipo de ambientes para 
incrementar el conocimiento de la flora local.

contriBución de los autores

DJA y ABV recolectaron las briófitas a campo y 
anotaron características del hábitat donde crecían, 
DJA identificó los especímenes con la ayuda de 
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suMMary 
Background and aims: Although the moss flora of Argentina has been extensively 

studied, there are still unrecorded or unknown environments and taxa. The objective 
of this work is to present new records of mosses in five provinces that conform the 
Argentine Patagonia. 

M&M: The material studied was collected, organized and examined according to 
the techniques traditionally used for bryophytes. An annotated list of species is 
presented with notes on distribution and material studied.

Results: Distribution novelties are presented for 46 species of mosses, distributed in 
37 genera, belonging to 21 families. Fifteen species are reported for the first time 
for the province of Neuquén, 16 for Río Negro, 17 for Chubut, 15 for Santa Cruz 
and four for Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur. Among the species 
found, some are reported for more than one Patagonian province.

Conclusions: The amount of distribution novelties presented here demonstrate the 
value of carrying out floristic studies in the southern region of the country. These 
surveys contribute to increase the knowledge of the distribution and occurrence of 
different taxa in environments scarcely explored in Argentina. 

Key words

Diversity, mosses, muscinal flora, survey.

resuMen

Introducción y objetivo: Si bien la flora de musgos de la Argentina ha sido 
ampliamente estudiada aún quedan ambientes por explorar y taxones por registrar. 
El objetivo de este trabajo es dar a conocer nuevos registros de musgos en las 
cinco provincias que conforman la Patagonia argentina

M&M: El material estudiado fue coleccionado, organizado y examinado de acuerdo 
a las técnicas tradicionalmente empleadas para las briofitas. Se presenta una lista 
comentada de las especies con notas sobre distribución y el material estudiado. 

Resultados: Se presentan novedades de distribución para 46 especies de musgos, 
distribuidos en 37 géneros, pertenecientes a 21 familias. Se reportan por primera 
vez para la provincia de Neuquén 15 especies, 16 para Río Negro, 17 para Chubut, 
15 para Santa Cruz y cuatro para Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico 
Sur. Entre las especies encontradas, algunas se reportan para más de una provincia 
patagónica. 

Conclusión: Las numerosas novedades de distribución aquí presentadas, 
demuestran la relevancia de continuar realizando estudios florísticos en la región 
sur del país. Estos relevamientos contribuyen a ampliar el conocimiento de la 
distribución y ocurrencia de distintos taxones en ambientes poco explorados de la 
Argentina.

PalaBras clave

Diversidad, flora muscinal, musgos, relevamiento.
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introducción

En la Argentina, el último catálogo de musgos fue 
publicado por Matteri (2003) donde se reconocen 
1500 taxones específicos e infra específicos. 
Estudios posteriores han complementado la flora 
de musgos del país. Sin embargo, estos estudios 
están enfocados, principalmente, a la diversidad 
de musgos de la región norte del país (e.g. Suárez 
& Schiavone, 2009; Fuertes et al., 2015; Colotti et 
al., 2019; Jiménez et al., 2020; Valdés et al., 2021). 
Mientras que aquellos donde se reportan novedades 
florísticas para musgos en la Patagonia aún resultan 
más escasos que para otras regiones (e.g. Rovere 
& Calabrese, 2011; Cottet et al., 2016; Cottet & 
Messuti, 2019). 

La Patagonia argentina incluye cinco 
provincias: Neuquén, Río Negro, Chubut, Santa 
Cruz y Tierra del Fuego, Antártida e Islas del 
Atlántico Sur (Barthelemy et al., 2008). Esta 
extensa región presenta dos ecorregiones: Bosque 
templado latifoliado y mixto hacia el oeste y 
Pastizales, sabanas y matorrales templados hacia 
el este (Olson et al., 2001). El conocimiento de la 
diversidad de musgos en la Patagonia se encuentra, 
principalmente, restringido a trabajos realizados 
para Tierra del Fuego, sobre algunos órdenes (e.g. 
Hässel de Menéndez & Solari, 1975) y algunas 
familias (e.g. Ochyra & Matteri, 2001), a estudios 
de la flora muscinal de los bosques valdivianos 
al noroeste de la provincia de Río Negro (e.g. 
Calabrese & Matteri, 1999) y a estudios florísticos 
realizados en la zona noroeste de la provincia de 
Chubut (e.g. Rovere & Calabrese, 2011; Cottet et 
al., 2016; Cottet & Messuti, 2019). Sin embargo, 
el conocimiento taxonómico y florístico sobre los 
musgos para la Patagonia aún es escaso y debe ser 
profundizado.

Con el objetivo de contribuir al conocimiento de 
la diversidad de musgos de la Patagonia argentina, 
en este trabajo se presenta una lista comentada de 
especies novedosas para las provincias patagónicas. 

Materiales y Métodos 

Durante los años 2016-2020 se realizó un 
relevamiento de los musgos que se desarrollan en 
la Patagonia argentina. Se recolectaron musgos 
distribuidos en 265 sitios que incluyen ambientes 

húmedos y áridos y semiáridos en las cinco 
provincias de la región: Neuquén (NE), Río Negro 
(RN), Chubut (CHU), Santa Cruz (SC) y Tierra del 
Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur (TF). Las 
colecciones estudiadas se encuentran depositadas 
en el herbario BCRU. El material coleccionado fue 
examinado de acuerdo a las técnicas convencionales 
para el estudio de las briofitas (Frahm, 2003). Los 
nombres específicos han sido actualizados de 
acuerdo a la base de datos del Missouri Botanical 
Garden (Tropicos.org).

resultados

A continuación, se presentan en orden alfabético 
46 especies de musgos, distribuidas en 37 géneros, 
pertenecientes a 21 familias registradas en la 
Patagonia argentina. Quince especies se mencionan 
por primera vez para NE, 16 para RN, 17 para 
CHU, 15 para SC y cuatro para TF (Tabla 1). 
Entre las especies encontradas, algunas se reportan 
para más de una provincia patagónica. Para cada 
especie aquí presentada se menciona la familia 
entre corchetes, la distribución global y nacional y 
el material seleccionado. 

Acrocladium auriculatum (Mont.) Mitt. 
[Amblystegiaceae]

Distribución. Esta especie tiene una distribución 
gondwánica: Argentina, Australia, Chile, Nueva 
Zelanda y Tasmania (Sainsbury, 1955; Matteri, 
2003; Müller, 2009). En la Argentina A. auriculatum 
fue mencionada con anterioridad para algunas 
provincias de la Patagonia: NE, RN, SC y TF 
(Matteri, 2003). Nueva mención para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional 
Lago Puelo, arroyo Golondrinas (42°5’43,13”S; 
71°36’42,80”O), sobre suelo, 20-V-2016, Cottet 
331 (BCRU).

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. 
[Amblystegiaceae] 

Distribución. Esta especie presenta una 
distribución mundial amplia: América (Argentina, 
Chile, Ecuador y México), Asia, Europa, norte 
de África y Oceanía (Australia) (Buck, 1998; 
Matteri, 2003). Para la Argentina A. serpens ha sido 
registrada tanto para el noreste como para el sur del 



217

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023 A. C. Cottet & M. I. Messuti - Novedades de musgos de la Patagonia

Tabla 1. Lista de especies novedosas para las provincias de la Patagonia, Argentina. 

NE RN CHU SC TF
Acrocladium auriculatum (Mont.) Mitt. + + +* + +
Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. - +* +* + +
Anisothecium hookeri (Müll. Hal.) Broth. +* - +* + +
Blindia magellanica Schimp. ex Müll. Hal. +* - - - +
Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. +* - +* + +
Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. - - +* - +
Bryum argenteum Hedw. - +* - + +
Bryum caespiticium Hedw. + +* - - +
Bryum canariense Brid. - +* - - +
Campylopus pilifer Brid. +* + - - +
Chrysoblastella chilensis (Mont.) Reimers + + +* - -
Cryphaea consimilis Mont. - +* + - -
Cryphaea jamesonii Taylor +* - - - -
Cryphaea patens Hornsch. ex Müll. Hal. +* - - - -
Dicranella vaginata (Hook.) Cardot + +* +* +* -
Dicranoloma capillare (Dusén) Broth. - + - - +*
Ditrichum difficile (Duby) M. Fleisch. +* + +* +* +
Ditrichum heteromallum (Hedw.) E. Britton - +* +* - +
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. - +* - - +
Drepanocladus polygamus (Schimp.) Hedenäs +* +* - + -
Eustichia longirostris (Brid.) Brid. + - +* - -
Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. +* +* + +* +*
Fissidens crispus Mont. - - +* - -
Funaria hygrometrica Hedw. +* + + + -
Grimmia laevigata (Brid.) Brid. +* + +* - -
Haplocladium microphyllum (Sw. ex Hedw.) Broth. +* +* +* +* +*
Hedwigia filiformis (Michx.) P. Beauv. - - + +* -
Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot - - +* - -
Hypnum cupressiforme Hedw. - + +* +* -
Imbribryum subapiculatum (Hampe) D. Bell & Holyoak - - - +* +
Leptodictyum humile (P. Beauv.) Ochyra +* - - - -
Leptodontium longicaule Mitt. - +* - - +
Lepyrodon tomentosus (Hook.) Mitt. + - + +*
Oncophorus fuegianus Cardot +* + - +* +*
Oreoweisia erosa (Hampe ex Müll. Hal.) Kindb. - +* - - -
Pilopogon schilleri Herzog & Thér. +* + + - +
Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A.L. Andrews + + - +* +
Polytrichastrum longisetum (Sw. ex Brid.) G.L. Sm. + +* - + +
Ptychostomum pallescens (Schleich. ex Schwägr.) J.R. Spence - + + +* +
Rosulabryum billarderii (Schwägr.) J.R. Spence + + - +* +
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske + + +* +* +
Sauloma tenella (Hook. f. & Wilson) Mitt. + - - +* +
Scouleria patagonica (Mitt.) A. Jaeger + + +* - +
Tayloria magellanica (Brid.) Mitt. - +* - + +
Tortula muralis Hedw. - - - +* +
Weymouthia mollis (Hedw.) Broth. - +* - + -

Abreviaturas= NE: Neuquén; RN: Río Negro; CHU: Chubut; SC: Santa Cruz; TF: Tierra del Fuego, Antártida 
e Islas del Atlántico Sur; +*: nuevo registro para la provincia; +: registros previos para la provincia; -: sin 
registros para la provincia.
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país, en CORR, SC, y TF (Matteri, 2003). Nueva 
mención para RN y CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Río Negro: Depto. Bariloche, San Carlos de 
Bariloche, Parque Municipal Llao Llao, sendero 
de Arrayanes (41°3’16,95”S; 71°32’24,17”O), 
sobre suelo, 3-VII-2016, Cottet 108 (BCRU); Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, sendero Cordón Derrumbe (42°12’10,58”S; 
71°37’41,65”O), sobre suelo, 26-XII-2014, Cottet 
295 (BCRU).

Anisothecium hookeri (Müll. Hal.) Broth. 
[Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en el sur 
de América del Sur (Larraín et al., 2010). Para la 
Argentina ha sido mencionada con anterioridad en 
SC y TF (Matteri, 2003). Nueva mención para NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Minas, Las Ovejas, Lagunas 
de Epulafquen, laguna Superior (36°49’2,25”S; 
71°4’52,80”O), sobre suelo, 8-I-2019, Cottet 631 
(BCRU). 

Blindia magellanica Schimp. ex Müll. Hal. 
[Seligeriaceae] 

Distribución. Esta especie posee distribución 
gondwánica: África, América del Sur y Oceanía 
(Hederson, 2021). En la Argentina la especie se 
registró en TF (Matteri, 2003). Nueva mención para 
NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional 
Lanín ,  lago Hermoso (40°21’55,48”S; 
71°28’55,54”O), sobre suelo, 28-XII-2018, 
Cottet 651 (BCRU).

Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. 
[Brachytheciaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América (Argentina, Canadá, Chile, Estados Unidos 
y México), Europa y Oceanía (Australia y Nueva 
Zelanda) (Sharp et al., 1994). En la Argentina ha 
sido registrada para las provincias patagónicas de 
SC y TF (Matteri, 2003). Nueva mención para NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Ñorquín, Caviahue-Copahue, inicio 
de sendero Hito Volcán Copahue (37°49’39,40”S; 
71°7’30,60”O), sobre suelo, 6-I-2019, Cottet 601 
(BCRU).

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. 
[Brachytheciaceae] 

Distribución. Esta especie tiene una amplia 
distribución en el hemisferio norte y escasa en el 
hemisferio sur (Argentina, Chile, Nueva Zelanda 
y Tasmania) (Sainsbury, 1955). En la Argentina 
se mencionó previamente para la provincia de TF 
(Matteri, 2003). Nueva mención para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Lago Puelo, Paraje Entre 
Ríos (42°0’29,09”S; 71°34’45,95”O), sobre suelo, 
9-V-2016, Cottet 330 (BCRU). 

 
Bryum argenteum Hedw. [Bryaceae]

Distribución. Esta especie posee distribución 
cosmopolita (Sharp et al., 1994). En la Argentina 
se mencionó previamente para provincias tanto del 
norte como del sur: CO, CORR, SC y TF (Matteri, 
2003). Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
Arroyo del Medio (41°10’7,41”S; 71°15’9,65”O), 
sobre suelo, 9-XI-2016, Cottet 141 (BCRU); 
ibid., Dina Huapi, cerro Carmen de Villegas 
(41°2’33,17”S; 71°6’37,03”O), sobre suelo, 6-VIII-
2016, Cottet 170 (BCRU); ibid., Dpto. Pilcaniyeu, 
Pilcaniyeu (41°6’8,10”S; 70°56’5,93”O), sobre 
suelo, 9-XI-2016, Cottet 165 (BCRU).

Bryum caespiticium Hedw. [Bryaceae] 
Distribución. Esta especie tiene distribución 

cosmopolita, aunque se encuentra ausente en zonas 
bajas tropicales y subtropicales (Sharp et al., 1994). 
En la Argentina la especie fue mencionada por 
Matteri (2003) en la región patagónica para NE y 
TF. Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Pilcaniyeu, Pilcaniyeu (41°6’8,10”S; 
70°56’5,93”O), sobre suelo, 2-VII-2017, Cottet 162 
(BCRU).

Bryum canariense Brid. [Bryaceae] 
Distribución. Esta especie presenta una 

distribución mundial amplia: América (Argentina, 
Bolivia, Brasil y México), oeste de África y sur 
de Europa (Sharp et al., 1994). En la Argentina la 
especie ha sido mencionada, tanto para el norte y 
centro del país como para el sur, en MI, CO, BA y 
TF, como B. clavatum (Schimp.) Müll. Hal. (Matteri, 
2003). Nueva mención para RN. 
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Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
Parque Municipal Llao Llao, sendero de Arrayanes 
(41°3’16,95”S; 71°32’24,17”O), sobre suelo, 
3-VII-2016, Cottet 109 (BCRU).

Campylopus pilifer Brid. [Dicranaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en 

regiones templadas y subantárticas del hemisferio 
sur: Argentina, sur de Brasil, Chile, Nueva 
Zelanda, Nueva Caledonia, y Uruguay (Gradstein 
& Sipman, 1978). En la Argentina Matteri (2003) 
menciona la especie para CO y bajo su sinónimo, 
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid., para 
provincias tanto del norte como del sur del país: 
MI, CO, ER, RN y TF (Matteri, 2003). Nueva 
mención para NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Chos Malal, Área Natural Protegida 
Domuyo, sendero Los Tachos (36°41’26,20”S; 
70°32’41,70”O), sobre suelo, 8-I-2019, Cottet 622 
(BCRU).

Chrysoblastella chilensis (Mont.) Reimers 
[Ditrichaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
regiones templado-frías del hemisferio sur: 
Argentina, Australia incluyendo Tasmania, Chile 
y Nueva Zelanda. Además, se ha registrado a lo 
largo de los Andes donde se desarrolla a grandes 
alturas en Bolivia, Colombia y Perú. También 
en Costa Rica, República Dominicana y algunas 
islas del Océano Atlántico (Georgia del Sur, 
Islas Príncipe Eduardo, Macquarie y Tristán da 
Cunha,) (Ellis et al., 2012). En la Argentina, ha 
sido mencionada con anterioridad para el sur del 
país en NE y RN (Matteri, 2003). Nueva mención 
para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, sendero Río Turbio (42°13’23,89”S; 
71°40’38,37”O), sobre suelo, 27-XII-2014, Cottet 
299 (BCRU); ibid., Planta Educativa (42°5’28,16”S; 
71°38’4,66”O), sobre suelo, 30-XI-2017, Cottet 
503 (BCRU).

Cryphaea consimilis Mont. [Cryphaeaceae] 
Distribución. Esta especie presenta una 

distribución austro-americana restringida a la 
Argentina y Chile (Rao, 2001; Cottet et al., 2016). 

Cottet et al., 2016 la mencionan por primera 
vez para la Argentina dentro de los bosques 
subantárticos de la provincia de CHU. Nueva 
mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Río Negro: Dpto. Cushamen, Parque Nacional 
Nahuel Huapi, Paso Pérez Rosales (41°8’31,30”S; 
71°48’4,59”O), sobre madera, 10-XII-2016, Cottet 
97 (BCRU).

Cryphaea jamesonii Taylor [Cryphaeaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en 

América (Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, 
Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Haití, México, 
Nicaragua, Perú, República Dominicana y 
Venezuela). En nuestro país Suárez & Schiavone 
(2010a) señalan que la especie se distribuye en el 
norte en JU, SA, CA y TU. Nueva mención para 
NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Catán Lil, entre Pilolil y Rahue 
(39°23’42,55”S; 70°55’5,70”O), sobre suelo, 5-X-
2018, Cottet 643 (BCRU).

Cryphaea patens Hornsch. ex Müll. Hal. 
[Cryphaeaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en el 
continente americano (Argentina, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, 
Guatemala, México, Paraguay, Perú y Venezuela). 
En el país la especie ha sido registrada con 
anterioridad en la región norte, en SA, TU y MI 
(Suárez & Schiavone, 2010a). Nueva mención para 
NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Minas, Las Ovejas, Lagunas 
de Epulafquen, laguna Superior (36°49’2,25”S; 
71°4’52,80”O), sobre suelo, 8-I-2019, Cottet 632 
(BCRU).

 
Dicranella vaginata (Hook.) Cardot [Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América y Oceanía (Nueva Zelanda) (Sainsbury, 
1955; Sharp et al., 1994; Larraín et al., 2010). En 
la Argentina ha sido mencionada previamente tanto 
en el noreste como en el sur en CO y NE (Matteri, 
2003). Nueva mención para RN, CHU y SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Catán Lil, entre Pilolil y Rahue 
(39°23’42,55”S; 70°55’5,70”O), sobre suelo, 
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5-X-2018, Cottet 643 (BCRU); ibid., Dpto. Los 
Lagos, Siete Lagos, ingreso Traful (40°35’46,71”S; 
71°39’13,72”O), sobre suelo, 2-XI-2019, Cottet 
671 (BCRU); Prov. Chubut: Dpto. Futaleufú, 
Parque Nacional Los Alerces (42°35’46,48”S; 
71°38’33,08”O), sobre suelo, 7-IX-2019, Cottet 
655 (BCRU); Prov. Santa Cruz: Dpto. Lago 
Buenos Aires, Los Antiguos, Ruta Provincial 
N°41, nacientes del río Calele (47°1’31,92”S; 
71°48’27,97”O), sobre suelo, 9-XII-2019, Cottet 
671 (BCRU). 

Dicranoloma capillare  (Dusén) Broth. 
[Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
Argentina y Chile (Calabrese, 1995). En la 
Argentina se ha mencionado con anterioridad para 
el sur en RN (Matteri, 2003). Nueva mención para 
TF. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Tierra 
del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur: 
Dpto. Tolhuin, Tolhuin, sendero Laguna Negra 
(54°31’8,71”S; 67°15’59,31”O), sobre suelo, 27-I-
2018, Cottet 458 (BCRU). 

Ditrichum difficile (Duby) M. Fleisch. 
[Ditrichaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en el 
hemisferio sur: América del Sur, Australasia y sur 
de África (Calabrese, 1995). En la Argentina se ha 
registrado previamente tanto en el norte como en 
el sur en SA, RN y TF (Matteri, 2003; Colotti & 
Suárez, 2017). Nueva mención para NE, CHU y SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Minas, Las Ovejas, Lagunas 
de Epulafquen, laguna Superior (36°49’2,25”S; 
71°4’52,80”O), sobre suelo, 8-I-2019, Cottet 
626 (BCRU); ibid., Dpto. Los Lagos, Parque 
Nacional Lanín, Termas del Queñi (40°10’20,17”S; 
71°43’19,84”O), 30-XII-2018, Cottet 577 (BCRU); 
Prov. Chubut: Dpto. Cushamen, El Hoyo, Puerto 
Patriada (42°8’54,23”S; 71°32’31,09”O), sobre 
suelo, X-2016, Cottet 293 (BCRU); ibid., Dpto. 
Futaleufú, Parque Nacional Los Alerces, arroyo 
Centinela (42°48’23,09”S; 71°37’43,79”O), 29-
I-2017, Cottet 104 (BCRU); Prov. Santa Cruz: 
Dpto. Lago Argentino, Parque Nacional Los 
Glaciares, El Chaltén, sendero Tres Lagunas 
(49°17’31,68”S; 72°56’29,01”O), sobre suelo, 
1-II-2018, Cottet 472 (BCRU); ibid., Puerto 

Argentino (50°28’10,93”S; 72°58’47,04”O), 26-
XI-2016, Cottet 43 (BCRU). 

Ditrichum heteromallum (Hedw.) E. Britton 
[Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
Argentina y Chile (Matteri, 2003; Carmo & 
Peralta, 2020). En la Argentina ha sido mencionada 
previamente para el sur en TF (Matteri, 2003). 
Nueva mención para RN y CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Río Negro: Dpto. Bariloche, Parque Nacional 
Nahuel Huapi, sendero Puerto Cántaros-Puerto 
Blest (41°1’4,90”S; 71°49’33,76”O), sobre suelo, 
8-IX-2017, Cottet 242 (BCRU); Prov. Chubut: 
Dpto. Cushamen, Lago Puelo, Paraje Entre 
Ríos, confluencia río Azul y río Quemquentreu 
(42°0’31,10”S; 71°35’17,95”O), sobre suelo, 
I-2016, Cottet 443 (BCRU). 

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. 
[Amblystegiaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
África, Andes de América del Sur (Argentina 
y Chile) y en el hemisferio norte (Ochyra & 
Matteri, 2001). En la Argentina la especie ha sido 
mencionada, bajo su sinónimo D. polycarpos (Voit) 
Warnst., en TF (Matteri, 2003). Nueva mención 
para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
Parque Municipal Llao Llao, sendero de Arrayanes, 
sobre suelo, 3-VII-2016, Cottet 110 (BCRU). 

Drepanocladus polygamus (Schimp.) Hedenäs 
[Amblystegiaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América del Norte, Asia, Europa y Oceanía (Sharp 
et al., 1994). En la Argentina C. polygamum ha 
sido mencionada con anterioridad en el sur para la 
provincia de SC (Matteri, 1975). Nueva mención 
para NE y RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional Lanín, 
Playa Yuco (40°9’53,85”S; 71°31’26,82”O), sobre 
suelo, 31-XII-2018, Cottet 574 (BCRU); Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
Villa Los Coihues, VII-2017 (41°8’41,58”S; 
71°24’40.01”O), sobre suelo, Cottet 3 (BCRU); 
ibid., Parque Municipal Llao Llao, sendero de 
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Arrayanes (41°3’25,59”S; 71°32’31,56”O), sobre 
suelo, 3-VII-2016, Cottet 122 (BCRU); ibid., El 
Bolsón (41°57’35,59”S; 71°31’51,47”O), sobre 
suelo, VII-2018, Cottet 648 (BCRU). 

Eustichia longirostris (Brid.) Brid. [Eustichiaceae] 
Distribución. Esta especie posee una distribución 

afroamericana (Ellis et al., 2011). En la Argentina 
ha sido registrada previamente para el sur en la 
provincia de NE (Matteri, 2003). Nueva mención 
para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Futaleufú, Parque Nacional Los 
Alerces, lago Rivadavia, sobre suelo, 1-7-2017, 
Cottet 522 (BCRU).

Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. [Fabroniaceae] 
Distribución. Esta especie tiene distribución 

americana extendiéndose desde México hasta 
Chile, Australia, Europa, este de Asia e islas 
del Pacífico (Buck, 1998; Caners, 2017). En la 
Argentina ha sido registrada previamente para 
JU, SA, TU, SE, FO, CHA, MI, CORR, CO, 
BA y SC (Matteri, 2003; Jiménez et al., 2020). 
Nueva mención para NE, RN, CHU y TF. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Chos Malal, Área Natural 
Protegida Domuyo, Cañón del Atreuco, sobre 
suelo, 8-I-2019, Cottet 611 (BCRU); ibid., 
sendero Los Tachos, sobre suelo, 8-I-2019, 
Cottet 615 (BCRU); ibid., Dpto. Los Lagos, 
Parque Nacional Lanín, Playa Yuco, sobre 
suelo, 31-XII-2018, Cottet 576 (BCRU); ibid., 
Termas del Queñi, sobre suelo, 31-XII-2018, 
Cottet 576 (BCRU); ibid., Parque Nacional 
Arrayanes, laguna La Patagua, sobre suelo, 
13-I-2018, Cottet 512 (BCRU); Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, Parque Nacional 
Nahuel Huapi, Puerto Blest, Barranco de los 
Huillines, sobre suelo, 8-IX-2017, Cottet 231 
(BCRU); ibid., Arroyo del Medio, sobre suelo, 
9-XI-2016, Cottet 143 (BCRU); ibid., Dpto. 
Pilcaniyeu, Pilcaniyeu, Ruta Provincial N° 23 
(41°04´40.7´´S; 70°58´12.3´´O), sobre suelo, 
7-II-2017, Cottet 15 (BCRU); Prov. Chubut: 
Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago Puelo, 
sendero Río Turbio, sobre suelo, 27-XII-2014, 
Cottet 6 (BCRU 5501); ibid., Dpto. Gaimán, 
Dolavon (43°18´35.3´´S; 65°42´41.4´´O), sobre 
suelo, 13-II-2017, Cottet 29 (BCRU); ibid., 

Ruta Provincial N° 25, Km 100 (43°27´13.9´´S; 
66°07´15.4´´O), sobre suelo, 13-II-2017, Cottet 
29 (BCRU); ibid., Dpto. Languiñeo, Tecka, río 
Tecka (43°27´41.0´´S; 70°51´26.8´´O), sobre 
suelo, 13-II-2017, Cottet 37 (BCRU); Prov. 
Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico 
Sur: Dpto. Ushuaia, Parque Nacional Tierra del 
Fuego, Lapataia, sobre suelo, 25-I-2018, Cottet 
439 (BCRU).

Fissidens crispus Mont. [Fissidentaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye desde 

el norte del continente americano hasta el sur de 
Chile y Argentina (Pursell, 1997, 2007). En la 
Argentina ha sido registrada previamente para TU, 
MI y CORR (Matteri, 2003). Nueva mención para 
CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional 
Los Alerces, arroyo Centinela (42°48’23,09”S; 
71°37’43,79”O), sobre suelo sumergido, 29-I-2017, 
Cottet 105 (BCRU). 

Funaria hygrometrica Hedw. [Funariaceae] 
Distribución. Esta especie presenta una 

distribución cosmopolita (Sharp et al., 1994). En 
la Argentina ha sido registrada para JU, SA, MI, 
CORR, SF, CO, BA, RN, CHU y SC (Matteri, 
2003). Nueva mención para NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
barrio Belgrano (41°8’15,37”S; 71°19’1,25”O), 
sobre suelo, V-2018, Cottet 645 (BCRU). 

Grimmia laevigata (Brid.) Brid. [Grimmiaceae] 
Distribución. La especie se distribuye en África, 

América, Asia, Australia y Europa (Muñoz, 1999). 
En la Argentina ha sido registrada con anterioridad 
tanto en el centro como el sur del país en CO, BA 
y RN (Matteri, 2003). Nueva mención para NE y 
CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional Lanín, 
lago tromen, sobre suelo, 27-VIII-2016, Cottet 181 
(BCRU); Prov. Chubut: Dpto. Cushamen, Parque 
Nacional Lago Puelo, sendero Jardín Botánico, 
sobre madera, 30-VIII-2014, Cottet 317 (BCRU); 
ibid., Dpto. Gaimán, Ruta Provincial N° 25, Km 
100 (43°27´13.9´´S; 66°07´15.4´´O), 13-II-2017, 
Cottet 34 (BCRU).
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Haplocladium microphyllum (Sw. ex Hedw.) 
Broth. [Thuidiaceae] 

Distribución. La especie posee una amplia 
distribución en América (de Canadá hasta 
Argentina), así como también en el este de Asia 
(Buck, 1998). En la Argentina ha sido mencionada 
en JU, SA, MI, CHA, FO, CORR y BA (Matteri, 
2003). Nueva mención para NE, RN, CHU, SC y 
TF. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Picunches, Primeros Pinos, 
sobre suelo, 4-I-2019, Cottet 561 (BCRU); ibid., 
Dpto. Los Lagos, Parque Nacional Lanín, Termas 
del Queñi, sobre suelo, 30-XII-2018, Cottet 
582 (BCRU); ibid., Parque Nacional Arrayanes, 
laguna La Patagua, sobre suelo, 13-I-2018, Cottet 
511 (BCRU); Prov. Río Negro: Dpto. Bariloche, 
Parque Nacional Nahuel Huapi, sendero Puerto 
Cántaros-Puerto Blest, sobre suelo, 8-IX-2017, 
Cottet 238 (BCRU); ibid, San Carlos de Bariloche, 
Villa Los Coihues, sobre suelo, VII-2017, Cottet 
9 (BCRU); ibid., Dpto. Pilcaniyeu, Dina Huapi, 
cerro Carmen de Villegas, sobre suelo, 6-VIII-
2016, Cottet 170 (BCRU); Prov. Chubut: Dpto. 
Cushamen, Parque Nacional Lago Puelo, sendero 
Pitranto Grande, sobre suelo, 22-II-2014, Cottet 
310 (BCRU); Prov. Tierra del Fuego, Antártida 
e Islas del Atlántico Sur: Dpto. Tolhuin, Tolhuin, 
sendero Laguna Negra, sobre suelo, 27-I-2018, 
Cottet 459 (BCRU).

Hedwigia filiformis (Michx.) P. Beauv. 
[Hedwigiaceae] 

Distribución. La especie tiene una amplia 
distribución; África, este de Europa y 
Latinoamérica. En la Argentina ha sido 
mencionada, bajo el sinónimo Hedwigidium 
integrifolium (P. Beauv.) Dixon ex C. E. O. Jensen, 
tanto en el norte como en el sur en TU y CHU 
(Matteri & Schiavone, 2002; Matteri, 2003). Nueva 
mención para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Lago Argentino, El Chaltén, sendero 
Tres Lagunas, sobre suelo, 1-II-2018, Cottet 464 
(BCRU).

Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot 
[Thuidiaceae] 

Distribución. La especie ha sido registrada en 
América (Argentina, Estados Unidos, Guatemala, 

México y República Dominicana), Africa 
(Tanzania), Asia (Filipinas, India e Indonesia en 
Java y Sumatra) y Oceanía (Nueva Caledonia) 
(Sharp et al., 1994). En la Argentina se ha 
mencionado en el norte para MI y CORR (Matteri, 
2003). Nueva mención para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, Planta Educativa, sobre suelo, 30-XI-2017, 
Cottet 504 (BCRU).

Hypnum cupressiforme Hedw. [Hypnaceae] 
Distribución. La especie es considerada 

cosmopolita (Buck, 1998). En la Argentina fue 
registrada en RN (Matteri, 2003). Nueva mención 
para CHU y SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, sendero Jardín Botánico, sobre madera, 
30-VIII-2014, Cottet 320 (BCRU); ibid., sendero 
Cordón Derrumbe, sobre suelo, 26-XII-2014, 
Cottet 297 (BCRU); Prov. Santa Cruz: Dpto. Lago 
Argentino, Parque Nacional Los Glaciares, Puerto 
Argentino, sobre suelo, 26-XI-2016, Cottet 53 
(BCRU). 

Imbribryum subapiculatum (Hampe) D. Bell & 
Holyoak [Bryaceae] 

Distribución. Esta especie tiene una amplia 
distribución en zonas subtropicales y templadas 
del mundo (Sharp et al., 1994). En la Argentina 
ha sido mencionada con anterioridad, bajo su 
sinónimo Bryum subapiculatum Hampe, para 
CORR, BA y TF (Matteri, 2003). Nueva mención 
para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Lago Buenos Aires, Los Antiguos, Ruta 
Provincial N°41, arroyo Seco (46°42’38,69”S; 
71°40’26,83”O), sobre suelo, 9-XII-2019, Cottet 
737 (BCRU). 

Leptodictyum humile (P. Beauv.) Ochyra 
[Amblystegiaceae] 

Distribución. La especie fue reportada para 
América del Norte, Argentina, Asia y Europa (Sharp 
et al., 1994). En la Argentina fue mencionada para 
el norte de MI (Matteri, 2003). Nueva mención para 
NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional 
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Arrayanes, península de Quetrihue, sobre suelo, 
13-I-2018, Cottet 510 (BCRU)

Leptodontium longicaule Mitt. [Pottiaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en 

África y los Andes sudamericanos (Zanders, 
1972). En la Argentina fue mencionada para el 
sur en la provincia de TF (Matteri, 2003). Nueva 
mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Río Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de 
Bariloche, Parque Nacional Nahuel Huapi, isla 
sin nombre del lago Nahuel Huapi, sobre suelo, 
22-III-2017, Cottet 413 (BCRU).

Lepyrodon tomentosus  (Hook. )  Mit t . 
[Lepyrodontaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye, 
principalmente, en América Central y el norte 
de América del Sur (Sharp et al., 1994). En la 
Argentina fue registrada tanto en el norte como 
en el sur, en CO, NE, CHU y TF (Matteri, 2003). 
Nueva mención para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Santa Cruz: Dpto. Lago Argentino, Parque 
Nacional Los Glaciares, El Chaltén, sendero 
Tres Lagunas, sobre suelo, 1-II-2018, Cottet 467 
(BCRU).

Oncophorus fuegianus Cardot [Dicranaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en la 

región fueguina de Argentina y Chile (Frahm et 
al., 1998; Matteri, 2003). En la Argentina fue 
mencionada, bajo su sinónimo Symblepharis 
fuegiana (Cardot) Ochyra & Matteri, para la 
provincia de RN. Nueva mención para NE, SC 
y TF. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional 
Lanín, cascada Nivinco, sobre suelo, 15-XII-
2016, Cottet 427 (BCRU); Prov. Santa Cruz: 
Dpto. Lago Argentino, Parque Nacional Los 
Glaciares, El Chaltén, sendero Tres Lagunas, 
sobre suelo, 1-II-2018, Cottet 471 (BCRU); 
ibid., sendero Salto del Chorrillo, sobre suelo, 
2-II-2018, Cottet 478 (BCRU); Prov. Tierra 
del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico 
Sur: Dpto. Tolhuin, Tolhuin, sendero Cascada 
Escondida, sobre suelo, 26-I-2018, Cottet 452 
(BCRU).

Oreoweisia erosa (Hampe ex Müll. Hal.) Kindb. 
[Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América (Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, 
Ecuador, México y Venezuela) (Sharp et al., 
1994; Blockeel et al., 2004). En la Argentina 
ha sido mencionada previamente para MI, bajo 
el sinónimo O. lechleri (Müll. Hal.) Kindb. 
(Matteri, 2003). Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Veinticinco de Mayo, Los Menucos 
(40°20´27.5´´S; 68°02´56.7´´O), sobre roca, 
8-II-2017, Cottet 21 (BCRU). 

Pi lopogon schi l l er i  Herzog  & Thér. 
[Dicranaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en la 
región austral de Argentina y Chile (Suárez & 
Schiavone, 2009). En el país ha sido registrada 
previamente en RN, CHU y TF (Suárez & 
Schiavone, 2009). Nueva mención para NE. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Neuquén: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional 
Lanín, lago Tromen, sobre suelo, 27-VIII-2016, 
Cottet 185 (BCRU).

Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A.L. 
Andrews [Bryaceae] 

Distribución. Esta especie se encuentra 
ampliamente distribuida tanto en el hemisferio 
norte como el hemisferio sur (Sharp et al., 1994; 
Suárez & Schiavone, 2010b). En la Argentina ha 
sido registrada previamente tanto en la región 
norte como sur en TU, NE, RN y TF (Matteri, 
2003; Suárez & Schiavone, 2010b). Nueva 
mención para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Santa Cruz: Dpto. Corpen Aike, Comandante Luis 
Piedra Buena, Jardín Botánico Municipal, margen 
de río (49°59’27,61”S; 68°54’44,51”O), sobre 
suelo, 3-XII-2019, Cottet 727 (BCRU); ibid., 
Dpto. lago Buenos Aires, Los Antiguos, arroyo 
Pedregoso (46°37’11,63”S; 71°15’56,52”O), 
sobre suelo sumergido, 10-XII-2019, Cottet 750 
(BCRU). 

Polytrichastrum longisetum (Sw. ex Brid.) G.L. 
Sm. [Polytrichaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América del Norte, América del Sur (Argentina 
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y Chile), Europa, norte de Asia (Corea y Japón) 
y Oceanía (Nueva Guinea y Nueva Zelanda) 
(Schiavone, 1993). En la Argentina ha sido 
registrada previamente en el sur en NE, SC y TF 
(Matteri, 2003). Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, San Carlos de Bariloche, 
Villa Los Coihues, sobre suelo, VII-2017, Cottet 8 
(BCRU).

Ptychostomum pallescens (Schleich. ex Schwägr.) 
J.R. Spence [Bryaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
tierras elevadas del hemisferio norte, América 
del Sur y Oceanía (Nueva Zelanda) (Sharp et al., 
1994). En la Argentina Matteri (2003) menciona 
la especie para RN, CHU y TF. Nueva mención 
para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Lago Argentino, Parque Nacional 
Los Glaciares, Puerto Argentino (50°28’10,93”S; 
72°58’47,04”O), sobre suelo, 26-XI-2016, Cottet 
42 (BCRU).

Rosulabryum billarderii (Schwägr.) J.R. Spence 
[Bryaceae] 

Distribución. Esta especie está ampliamente 
distribuida en el mundo: África (Madagascar), 
América (Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, 
Costa Rica, Cuba, Ecuador, Estados Unidos, 
Guatemala, Guayana, Haití, Honduras, Jamaica, 
México, Perú y Venezuela), Asia (Japón) y 
Oceanía (Australia y Nueva Zelanda) (Sharp et 
al., 1994). Para la Argentina ha sido mencionada 
tanto en el norte como en el sur en JU, CORR, 
NE, RN y TF (Matteri, 2003). Nueva mención 
para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Deseado, Puerto Deseado, Cañón del 
Centro (47°44’21,30”S; 65°55’58,82”O), sobre 
suelo, 1-XII-2019, Cottet 699 (BCRU).

Sanion ia  unc inata  (Hedw. )  Loeske 
[Amblystegiaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye de 
manera bipolar con sitios intermedios en montañas 
tropicales (Ochyra & Matteri, 2001). Para la 
Argentina ha sido mencionada previamente en 
el sur en NE, RN y TF (Matteri, 2003). Nueva 
mención para CHU y SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, sendero Jardín Botánico, sobre suelo, 
30-VIII-2014, Cottet 319 (BCRU); ibid., Dpto. 
Futaleufú, Parque Nacional Los Alerces, lago 
Rivadavia, sobre suelo, 17-X-2017, Cottet 524 
(BCRU); Prov. Santa Cruz: Dpto. Güer Aike, 
Ruta Provincial N°5, río Coyle (51°24’44,99”S; 
70°11’35,62”O), sobre suelo, 5-XII-2019, Cottet 
710 (BCRU). 

Sauloma tenella (Hook. f. & Wilson) Mitt. 
[Hookeriaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye en 
América (Argentina y Chile) y Oceanía (Australia 
y Nueva Zelanda) (Matteri, 1975). Para la 
Argentina ha sido mencionada con anterioridad en 
el sur en NE y TF (Matteri, 2003). Nueva mención 
para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Los Lagos, Parque Nacional El 
Chaltén, sendero Tres Lagunas, sobre suelo, 1-II-
2018, Cottet 470 (BCRU)

Scouleria patagonica  (Mitt.) A. Jaeger 
[Grimmiaceae] 

Distribución. Esta especie se distribuye 
en Argentina y Chile (Matteri, 1979). Para la 
Argentina ha sido mencionada en el sur en NE, RN 
y TF (Matteri, 2003). Nueva mención para CHU. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Chubut: Dpto. Cushamen, Parque Nacional Lago 
Puelo, sendero Mirador del Lago (42°5’43,13”S; 
71°36’42,80”O), sobre roca, 20-V-2016, Cottet 
334 (BCRU).

Tayloria magellanica (Brid.) Mitt. [Splachnaceae] 
Distribución. Esta especie posee una 

distribución sudamericana (Fife, 2015). En la 
Argentina se ha registrado para SC y TF (Matteri, 
2003). Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, El Bolsón, Refugio Los 
Laguitos, sobre suelo, I-2017, Cottet 425 (BCRU).

Tortula muralis Hedw. [Pottiaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en 

América, Asia, Europa y Oceanía (Gallego & 
Cano, 2008). En la Argentina ha sido registrada en 
las regiones del noreste, centro y sur del país para 
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MI, SF, CORR, ER, ME, CO, BA y TF (Matteri, 
2003). Nueva mención para SC. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Santa 
Cruz: Dpto. Corpen Aike, Parque Nacional Monte 
León (50°21’18,27”S; 68°55’13,32”O), sobre 
suelo, 3-XII-2019, Cottet 721 (BCRU). 

Weymouthia mollis (Hedw.) Broth. [Meteoriaceae] 
Distribución. Esta especie se distribuye en el 

hemisferio sur (Argentina, Chile, Nueva Zelanda 
y Tasmania) (Streiman, 1991; Quandt et al., 2001). 
En la Argentina ha sido registrada para SC (Matteri, 
2003). Nueva mención para RN. 

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. Río 
Negro: Dpto. Bariloche, Parque Nacional Nahuel 
Huapi, Pampa Linda, sobre suelo, 8-XII-2016, 
Cottet 72 (BCRU).

conclusiones

Se presentan novedades de distribución para 46 
especies de musgos, distribuidos en 37 géneros, 
pertenecientes a 21 familias. Se reportan por primera 
vez para la provincia de Neuquén 15 especies, 16 
para Río Negro, 17 para Chubut, y cuatro para Tierra 
del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur. Entre 
las especies encontradas, algunas se reportan para 
más de una provincia patagónica. Las numerosas 
novedades de distribución aquí presentadas, 
demuestran la relevancia de continuar realizando 
estudios florísticos en la región sur del país. Estos 
relevamientos contribuyen a ampliar el conocimiento 
de la distribución y ocurrencia de distintos taxones en 
ambientes poco explorados de la Argentina.
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Chaco, CO para Córdoba, CORR para Corrientes, ER para Entre Ríos, FO para Formosa, JU para Jujuy, 
ME para Mendoza, MI para  Misiones, SA para Salta, SE para Santiago del Estero, SF para Santa Fe y TU 
para Tucumán.





suMMary 
Background and aims: Ligustrum sinense (Chinese privet) is a recognized invasive 

exotic species. The objective of this study was to determine the physiological and 
foliar anatomical traits of Chinese privet saplings that would give it an advantage for 
its establishment in the understory of the Yungas forest environment.

M&M: This study was conducted in Parque Nacional Aconquija (Tucumán, Argentina). 
The foliar physiological and morpho-anatomical traits deployed were investigated 
in an understory environment during spring-summer and winter. The anatomical 
features of the leaf blade and physiological variables related to gas exchange 
were analyzed. Also, the specific leaf area, leaf density, leaf nitrogen content and 
photosynthetic nitrogen-use efficiency were calculated.

Results: During spring-summer L. sinense displays a higher photosynthetic 
assimilation rate and a better photosynthetic nitrogen-use efficiency. Carboxylation 
efficiency, intrinsic water use efficiency, and leaf thickness were 26%, 34%, and 
41% higher, respectively, during winter in contrast to spring-summer. In the winter 
an increase in leaf thickness contributed to improved CO2 incorporation under 
suboptimal conditions for photosynthesis. 

Conclusions: Chinese privet undergoes photosynthesis throughout the year and its 
success as an invasive species in the Yungas forest understory could be attributed 
at least in part to morpho-anatomical and physiological strategies.

Key words

Biological invasion, Chinese privet, leaf anatomy, Northwestern Argentine, 
photosynthesis, subtropical forest, water use efficiency.

resuMen

Introducción y objetivos: Ligustrum sinense (ligustrina) es una reconocida especie 
exótica invasora. El objetivo de este trabajo fue estudiar los rasgos fisiológicos y 
anatómicos foliares de renovales de ligustrina que podrían otorgarle ventajas para 
su establecimiento en un ambiente de sotobosque de la selva de Yungas.

M&M: Este estudio se realizó en el Parque Nacional Aconquija (Tucumán, Argentina). 
Se evaluaron los rasgos morfo-anatómicas foliares y fisiológicos en un ambiente de 
sotobosque durante primavera-verano e invierno. Se analizaron las características 
anatómicas de la lámina foliar y variables fisiológicas relacionadas al intercambio 
de gases. Además, se calculó el área foliar específica, densidad de hojas, contenido 
de nitrógeno foliar y eficiencia fotosintética en el uso del nitrógeno foliar.

Resultados: Durante primavera-verano L. sinense muestra una mayor eficiencia 
fotosintética en el uso del nitrógeno foliar y una mayor asimilación fotosintética 
en condiciones saturantes. La eficiencia de carboxilación, eficiencia intrínseca 
del uso del agua y espesor de hoja fueron 26%, 34% y 41% mayores en invierno 
con relación a primavera-verano. Durante el invierno se registró un aumento en 
el espesor de la lámina lo que contribuiría a mejorar el intercambio de CO2 bajo 
condiciones subóptimas para la fotosíntesis. 

Conclusiones: La ligustrina fotosintetiza todo el año y su éxito para establecerse en 
el sotobosque de la selva de Yungas podría explicarse en parte por las estrategias 
morfo-anatómicas y fisiológicas desplegadas.

PalaBras clave

Anatomía foliar, bosque subtropical, eficiencia en uso de agua, fotosíntesis, invasión 
biológica, ligustrina, Noroeste Argentino.
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introducción

Muchas especies exóticas invasoras se han 
convertido en un problema mundial, ya que 
modifican la estructura y el funcionamiento de 
los ecosistemas receptores (Pyšek et al., 2020), 
alteran la biodiversidad, las propiedades edáficas, 
los ciclos biogeoquímicos y los servicios 
ecosistémicos (Vilà et al., 2010; Milanović et al., 
2020) modificando y homogeneizando en muchos 
casos los paisajes (Parker et al., 1999; Mack et 
al., 2000; Brooks et al., 2004; Simberloff, 2004) 
e incluso ocasionado costos económicos a la 
población humana (Reynolds et al., 2020). 

Tal es el caso de varios representantes del 
género Ligustrum L. (Oleaceae), el cual comprende 
alrededor de 50 especies de Europa, norte de África, 
Asia y Australia, con su centro de diversidad en 
China, Himalaya, Japón y Taiwán (Mack et al., 
2000; Theoharides & Dukes, 2007). Entre ellas, la 
ligustrina (Ligustrum sinense Lour.) es una especie 
arbustiva o arbórea de origen asiático, nativa de 
China, Vietnam y Laos, que crece en valles, bordes 
de arroyos, quebradas y en bosques mixtos entre los 
200 y 2700 m s.n.m. (Batcher, 2000). Fue introducida 
en Europa, África, América y Australia con fines 
ornamentales (Weber, 2003). En Argentina, junto a 
otras especies leñosas como el ligustro (L. lucidum 
W. T. Ait.) (Fernández et al., 2020), la acacia negra 
(Gleditsia triacanthos L.) (Ceballos et al., 2020), 
los espinillos (Pyracantha coccinea M. Roem y 
Cotoneaster horizontalis Decne.), la mora blanca 
(Morus alba L.) y la zarzamora (Rubus ulmifolius 
Schott), es considerada invasora sobre áreas nativas 
y protegidas (Giorgis et al., 2011; Montti et al., 
2017; Cash et al., 2020; Yansen & Biganzoli, 2022). 

La ligustrina ha sido poco estudiada en ambientes 
naturales de nuestro país (Lacoretz et al., 2022). 
En el Parque Nacional Aconquija (provincia de 
Tucumán, Argentina) convive con otras especies 
del bosque nativo, ocupando la denominada franja 
de la selva basal (provincia fitogeográfica de 
las Yungas) hasta aproximadamente los 1000 m 
s.n.m. (Cabrera, 1976). En este ambiente la tala 
selectiva eliminó ejemplares adultos de cedros 
(Cedrela angustifolia DC.) y tipas (Tipuana tipu 
(Benth.) Kuntze), entre otras especies maderables, 
creando claros donde la ligustrina se desarrolla 
con éxito y dando lugar a la formación de bosques 
secundarios de esta especie introducida (APN, 

2016). Justamente en estos sitios se ha registrado 
una densidad de entre 4-10 renovales de ligustrina 
m-2 (Podazza, 2019). También en el sotobosque 
nativo, donde la radiación incidente es muy baja 
tanto en verano como en invierno, se desarrollan 
renovales y ejemplares adultos de ligustrina, 
compitiendo con especies nativas (deciduas y 
perennes) como el nogal criollo (Juglans australis 
Griseb.), el chal-chal (Allophylus edulis (A. St.-
Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.), 
cedros y tipas (Podazza, 2019). Sin embargo, hasta 
la fecha se desconoce la superficie afectada y la 
velocidad de expansión de la especie.

El éxito de L. lucidum y L. sinense en la 
conquista de diferentes espacios estaría relacionado 
a altas tasas de dispersión de semillas mediada por 
animales (Montaldo, 1993), a su elevado poder 
germinativo (Aragón & Groom, 2003; Lichstein et 
al., 2004; Tecco et al., 2007) y a su gran plasticidad 
bajo diferentes condiciones ambientales de baja 
intensidad lumínica (Vergara-Tabares et al., 2016) y 
de estrés hídrico (Toscano et al., 2018), entre otras 
causas (Fernández et al., 2020). 

Se postuló que en general las especies invasoras 
deben gran parte de su éxito competitivo a una alta 
tasa de asimilación fotosintética (Pattison et al., 
1998), a una alta eficiencia fotosintética en el uso 
del nitrógeno (ganancia de carbono por unidad de 
nitrógeno foliar) (Poorter & Evans, 1998; Funk 
et al., 2013) y a una alta eficiencia en el uso de 
los nutrientes y el agua (Matzek, 2011), lo cual 
se reflejaría a su vez en altas tasas de crecimiento 
(Kirschbaum, 2011). Estudios existentes para 
la Sierra de San Javier (Tucumán, Argentina), 
utilizando una estimación indirecta de la actividad 
fotosintética por medios satelitales (Índice de 
Vegetación de Diferencia Normalizada, NDVI), 
indican que los bosques dominados por L. lucidum, 
fotosintetizan todo el año, con una mayor actividad 
en los meses de verano (Zamora Nasca et al., 2014). 
Sin embargo, para el género Ligustrum, incluso para 
especies muy estudiadas como L. lucidum, existen 
pocas mediciones directas de fotosíntesis que 
permitan conocer su asimilación fotosintética neta 
u otras variables como la conductancia estomática y 
la transpiración foliar.

Teniendo en cuenta la relación estructura-función 
es interesante realizar estudios anatómicos foliares 
que permitan evaluar la asociación de características 
estructurales con las funciones de intercambio 
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gaseoso y la captación de la luz, indispensables 
para el proceso fotosintético. Bajo condiciones 
hídricas, lumínicas y térmicas contrastantes, 
numerosas especies tienen la capacidad de 
aclimatarse desplegando una plasticidad fisiológica 
y anatómica estacional para mejorar la eficiencia 
en el intercambio de gases y en el uso del agua y 
el nitrógeno foliar. Con esto se lograría reducir la 
pérdida de agua por evapotranspiración y mantener 
un balance positivo de carbono (Terashima et al., 
2006; Aranda et al., 2007; Dong et al., 2015; Wu et 
al., 2022; Zou et al., 2022).

En la región del Noroeste Argentino, no se han 
realizado estudios ecofisiológicos de ligustrina 
que permitan identificar su comportamiento  
fotosintético a lo largo del año. Por lo tanto, el 
objetivo del presente trabajo es determinar si 
los renovales de L. sinense, que compiten por su 
establecimiento en un ambiente de sotobosque 
de selva basal de Yungas, exhiben plasticidad 
fisiológica (en términos de intercambio de gases, 
asimilación fotosintética, eficiencia en el uso del 
agua y del nitrógeno foliar) y morfo-anatómica 
foliar para mantener un balance positivo de carbono 
durante estaciones contrastantes en luz, temperatura 
y humedad, como lo son la primavera-verano (PV) 
y el invierno (INV).

Materiales y Métodos

Sitio de estudio, clima y material vegetal
Sitio de estudio: El estudio se realizó en el 

Parque Nacional Aconquija, Tucumán (Argentina). 
El sitio seleccionado (Puesto Santa Rosa, 27º 17’ 
07” S, 65º 52’ 20” O) se halla en la selva basal 
a 930 m s.n.m. en la provincia fitogeográfica de 
las Yungas (Cabrera, 1976), en la localidad de 
Alpachiri, departamento Chicligasta, provincia de 
Tucumán.

Clima de la zona: El clima del área de estudio 
es subtropical con estación seca. La temperatura 
media anual es de 19 ºC. La temperatura promedio 
del mes más caliente (enero) es de 25 ºC y la del 
mes más frío (julio) de 12 ºC. La precipitación 
media histórica (1900-2001) es de 1385 mm 
anuales (Busnelli, 2009). La selva basal presenta 
un régimen pluvial monzónico (Bianchi & Yáñez, 
1992), con un máximo en el verano y un mínimo 
invernal. El 85% del total de las precipitaciones 

anuales se concentra en el trimestre de verano 
(diciembre-marzo) y primavera (septiembre-
diciembre). La evapotranspiración anual es de 
900 mm con lo que la zona resulta con balance 
hídrico positivo. En condiciones de sotobosque, la 
radiación incidente medida al momento de la toma 
de datos de intercambio gaseoso fue muy baja tanto 
en verano con 126 (± 22) µmol  fotones m-2 s-1, 
como en invierno con 95,6 (± 22,4) µmol fotones 
m-2 s-1.

Características de los ejemplares utilizados en 
el estudio: Para las mediciones del intercambio de 
gases se seleccionaron cinco ejemplares (renovales) 
de ligustrina (L. sinense) en una zona de sotobosque. 
Cada ejemplar fue identificado mediante etiquetas 
plásticas para realizar las mediciones y tomas de 
muestras sobre los mismos ejemplares y ramas 
a lo largo del estudio. Todos los ejemplares 
seleccionados poseían un porte aproximado de 2-2,5 
m de altura, con un diámetro a la altura del pecho de 
aproximadamente 3-5 cm y se concentraban en un 
radio no mayor de 15 m. Dado que los ejemplares 
se encontraban dentro del bosque, cubiertos por el 
dosel superior, se los considera desarrollados en 
condiciones de sombra. Estos ejemplares crecían 
junto a otras especies juveniles de Eugenia uniflora 
L. (arrayán), Myrcianthes pseudomato (D. Legrand) 
McVaugh (pseudomato) y J. australis (nogal 
criollo), entre otras.

Época de medición: Las mediciones se realizaron 
en primavera-verano (noviembre) y en invierno 
(agosto). En los cinco ejemplares seleccionados, 
todas las mediciones de intercambio gaseoso se 
realizaron en al menos tres hojas completamente 
desarrolladas ubicadas a una altura entre 1,7 y 2 
metros de altura, con orientación norte (N). Para 
asegurar la selección de hojas en edad similar, en 
los ejemplares seleccionados, se usó el criterio el 
color de la hoja, sanidad y su ubicación en la rama. 
En todos los casos se escogió el segundo par de 
hojas contando desde la porción apical de la rama.

Parámetros relacionados con el intercambio de 
gases y nitrógeno foliar

Variables medidas y equipamiento utilizado: 
Se midió asimilación fotosintética neta (An, µmol 
m-2 s-1), conductancia estomática (gs, mol m-2s-1), 
transpiración foliar (E, mmol m-2s-1) y concentración 
interna de CO2 (Ci, µmol CO2 mol-1), utilizando un 
analizador infrarrojo de CO2 portátil (LI-6400 
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XT, LiCor Inc. Nebraska, USA), equipado con 
una fuente de luz interna (10% azul y 90% rojo). 
Todas las mediciones mencionadas se realizaron 
en los meses de agosto (INV) y noviembre (PV) 
en diferentes días soleados y entre las 9:00 y 13:00 
h. La asimilación fotosintética máxima (Amax sat) 
se midió bajo condiciones saturantes de luz y CO2 
(1000 μmol m-2 s-1 y 400 μmol CO2 respectivamente) 
y temperatura foliar constante (25±0,5 °C). La 
humedad relativa de la cámara se mantuvo dentro 
de 50 a 60% durante todas las mediciones. Tanto 
la eficiencia de carboxilación máxima (EC, Amax 

sat/Ci) como la eficiencia intrínseca en el uso del 
agua (EUAi) (Amax sat/gs) se calcularon a partir de los 
parámetros medidos (Rawson et al., 1977).

El contenido de Nf se determinó por el método 
de micro Kjeldahl y se lo expresó en mmol N m-2 
de superficie foliar. Por otro lado, la eficiencia 
fotosintética en el uso del nitrógeno foliar (EFUNf) 
se calculó como la relación entre Amax sat/Nf.

Para conocer el efecto del aumento de la 
radiación fotosintéticamente activa (RFA) sobre la 
asimilación fotosintética neta (An) se expusieron las 
hojas a diferentes intensidades de radiación (1000, 
750, 500, 400, 300, 200, 100, 50 y 0 μmol m-2 s-1). 
Este procedimiento genera curvas de respuestas 
(curvas An-RFA) que, analizadas mediante el 
procedimiento descrito por Schulte et al. (2003), 
permiten calcular la fotosíntesis máxima teórica 
(Amax), el punto de saturación por luz (PSL), 
el punto de compensación lumínica (PCL), la 
respiración nocturna (Rn) y la eficiencia cuántica de 
la fotosíntesis (ØCO2).

Área foliar específica (AFE) y densidad de las 
hojas (DH): Para obtener el AFE, de las hojas 
utilizadas para medir las variables de intercambio 
gaseoso, se tomaron diez discos foliares de diámetro 
conocido a partir de dos hojas opuestas de cinco 
plantas diferentes. Los discos foliares se secaron en 
una termobalanza (Ohaus MB35) la cual permite 
evaporar el agua de los tejidos de manera continua 
y el registro continuo de la pérdida de peso, hasta 
que la muestra alcanza un peso constante registrado 
como peso seco (PS). El AFE resulta de dividir el 
valor del área foliar (AF) por el correspondiente 
valor de PS (AF/PS) expresándose en cm2 g-1. La 
masa foliar específica (MFE) resulta de la relación 
1/AFE y se expresa en mg PS cm-2, es un indicador 
de la inversión en carbono que la planta hace para 
obtener una superficie determinada de área foliar. 

La densidad de las hojas (DH, expresada en g/cm3) 
se calculó como el producto de la MFE expresada 
en g cm-2 x el espesor promedio de la lámina foliar 
expresado en centímetros (Wright & Westoby, 
2002).

Anatomía foliar
Para los estudios anatómicos, se fijaron 

porciones de hoja (tercio medio de la semilámina) 
en glutaraldehído (Karnovsky, 1965), y FAA 
(formaldehido, alcohol etílico, ácido acético, agua; 
10:50:5:35), cuidando que fuesen las mismas 
hojas seleccionadas para las mediciones de AFE 
y variables fotosintéticas. El material fijado en 
glutaraldehído fue sometido a deshidratación en 
una serie de alcoholes y acetona y posteriormente 
incluido en resina tipo Spurr. Se realizaron cortes 
gruesos de 5 a 7 µm de espesor en ultramicrótomo 
con cuchilla de diamante, los cuales fueron 
posteriormente teñidos con azul de toluidina 
para la cuantificación del espesor de tejidos en la 
lámina foliar. El material fijado en FAA se utilizó 
para la determinación de la densidad estomática 
(DE), tamaño de las estomas (longitud por ancho) y 
superficie estomática. Para ello secciones de lámina 
de aproximadamente 3 cm2 fueron diafanizados 
según Dizeo De Strittmatter (1973) y clarificados 
con hipoclorito de Na 50%, lavados y teñidos 
con el colorante metacromático violeta de cresil 
(Zarlavsky, 2014). Los cortes y diafanizados 
realizados fueron observados en un microscopio 
óptico binocular Carl Zeiss Lab. A1 Axiolab con 
polarizador y cámara AxioCam ERc 5s Zeiss 
adosada (Carl Zeiss, Oberkochen, Germany). Las 
mediciones de espesores de tejidos se realizaron 
utilizando el programa Axio Vision release 4.8.2 
(n=25 para cada parámetro analizado por muestra).

El porcentaje de mesófilo ocupado por espacios 
aéreos (% aire) se calculó para cinco individuos en 
cada estación, realizando cinco repeticiones por 
muestra, utilizando la herramienta de medición 
de superficies del software Axio Vision. Sobre 
microfotografías tomadas a idéntico aumento se 
calculó la superficie total ocupada por la lámina 
en transcorte (Slam) y luego la superficie ocupada 
por los espacios aéreos (Saire). Por la diferencia 
Slam-Saire se calculó la superficie ocupada por 
tejidos (Stej). Finalmente se transformó este valor 
utilizando la siguiente ecuación % aire = Saire*100/
Slam.
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Análisis estadístico
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un 

test de Shapiro para estudiar su distribución y luego 
una prueba F para conocer la homogeneidad de las 
varianzas. El análisis de la varianza (ANOVA), 
se aplicó a resultados obtenidos para las variables 
analizadas en las estaciones contrastantes PV e INV, 
utilizando el paquete estadístico Infostat (versión 
1.1). Las curvas de relaciones entre las variables 
fotosintéticas se ajustaron a rectas (programa Sigma 
Plot 11.0), mientras que la curva que relaciona la An 
con RFA se ajustó con el procedimiento de Schulte 
et al. (2003).

resultados

Asimilación fotosintética máxima bajo condiciones 
saturantes de luz y CO2

La Amax sat (fotosíntesis máxima en condiciones 
de saturación) registrada en PV resultó 
significativamente mayor (24%) con respecto a la de 
INV (Tabla 1). Del mismo modo, los valores de gs, 
Ci y E fueron mayores (p≤ 0.05) en PV que en INV. 
Mientas que la tanto EC como la EUAi resultaron 
mayores (26,1 y 33,8 % respectivamente) en INV en 
relación con PV (Tabla 1). En cuanto a la relación 
entre las variables de intercambio gaseoso, la Amax sat 
mostró una correlación significativa con gs para las 
dos estaciones estudiadas, encontrándose una mayor 
correlación en PV (r= 0,96) (Fig. 1A). Se observó 
que la Amax sat aumentó al incrementarse gs pero, 
la relación de dicho aumento fue diferente según 
la estación analizada. La tasa de aumento (mayor 
pendiente) fue mayor en INV que en PV, mientras 
que el máximo observado fue mayor en PV (Fig. 
1A, Tabla 1). Por otro lado, en ambas estaciones 
la E presentó una alta correlación con gs (Fig. 1B). 
En tanto que la EUAi mostró un alto coeficiente de 
regresión negativo con respecto a gs tanto en INV 
como en PV (Fig. 1C). Finalmente, la concentración 
de nitrógeno foliar de ligustrina no difirió de forma 
significativa en INV respecto a PV. Mientras que la 
EFUNf fue mayor en PV, registrando un incremento 
del 29% con respecto a INV (Tabla 1).

Respuesta de la asimilación fotosintética neta (An) 
a la radiación fotosintéticamente activa (RFA)

Las curvas de respuesta de la An respecto de 
la RFA creciente permiten calcular la capacidad 

fotosintética o fotosíntesis máxima teórica (Amax), 
el punto de saturación por luz (PSL), el punto 
de compensación lumínica (PCL), la respiración 
nocturna (Rn) y la eficiencia cuántica de la 

Tabla 1. Valores obtenidos para variables de 
intercambio gaseoso bajo condiciones saturantes 

de radiación y CO2 y asimilación fotosintética 
máxima (Amax) calculada a partir de las curvas 
de fotosíntesis vs radiación fotosintéticamente 

activa (RFA) creciente en renovales de L. sinense 
creciendo en un ambiente de sotobosque en dos 

estaciones contrastantes. 

Estaciones de 
crecimiento PV INV

Amax sat (µmol m-2 s-1) 11,8 (1,5) a 9,0 (0,9) b

gs (mol m-2 s-1) 0,113 (0,04) a 0,053 (0,01)b

Ci (µmol CO2 mol -1) 207,1 (31,5) a 117,9 (21,7) b

E (mmol m-2 s-1 ) 1,86 (0,5) a 0,73 (0,14) b

EC (mmol m-2 s-1 ) 59,0 (10,1) b 79,82 (24,5) a

EUAi (µmol mol-1 ) 112,4 (22,0) b 169,7 (13,6) a

Nf (mmol N/m2) 63,9 (6,1) a 69,1 (5,7) a

EFUNf (µmol mol s-1) 184,4 (12,5) a 130,3 (10,2) b

Amax  (µmol m-2s-1) 12,75 (0,5) a 9,83 (1,1) b

PSL (µmol m-2s-1) 454,8 (17,5) a 511,8 (54,1) a

PCL (µmol m-2s-1) 20,98 (1,7) a 10,85 (1,8) b

Rn (µmol m-2s-1) 1,38 (0,7) a 0,52 (0,2) b

ØCO2 (mol mol-1) 0,073 (0,02) a 0,046 (0,01) a

Abreviaturas: Amax sat: asimilación fotosintética máxima 
calculada bajo condiciones saturantes; Amax: Asimilación 
fotosintética máxima; Ci: concentración interna de CO2; 
E: transpiración foliar; EC: eficiencia o capacidad de 
carboxilación; EFUNf: eficiencia fotosintética en el 
uso del nitrógeno foliar; EUAi: eficiencia intrínseca 
en el uso del agua; gs: conductancia estomática; 
Nf: contenido de nitrógeno foliar; ØCO2: eficiencia 
fotosintética; PCL: punto de compensación por luz; 
PSL: punto de saturación por luz; Rn: respiración 
nocturna; INV: invierno; PV: primavera-verano. Los 
datos representan la media de 4-5 individuos diferentes 
con 4-5 mediciones por planta. Los valores entre 
paréntesis corresponden a la desviación estándar. 
Letras diferentes entre estaciones corresponden a 
diferencias estadísticas significativas.
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fotosíntesis (ØCO2). Tanto la Amax como el PCL y 
Rn presentaron diferencias significativas (p≤0,05) 
entre las estaciones analizadas, con valores mayores 
en PV que en INV (Fig. 2, Tabla 1). Sin embargo, 
la ØCO2, definida como el número de moles de 
fotones necesarios para fijar un mol de CO2, y el 
PSL no presentaron diferencias entre las estaciones 
(Tabla 1).

Rasgos anatómicos y estructurales de las hojas
Tanto el AFE como la MFE calculadas para 

PV e INV no mostraron diferencias significativas 
(p≤0,05). Sin embargo, la DH resultó un 18% mayor 
en PV que en INV (Tabla 2).

El estudio anatómico foliar indicó que la 
ligustrina presenta hojas hipo-estomáticas (Fig. 3A 
y B), dorsiventrales con epidermis unistratas. Se 
observaron diferencias significativas en la densidad 
estomática, presentando una mayor densidad en PV 
(15% más que en INV) (Tabla 3). Las dimensiones 
estomáticas fueron similares considerando la 
longitud, aunque se registró un mayor ancho y en 

Fig. 1. Relación entre variables de intercambio 
gaseoso en renovales de L. sinense en un ambiente 
de sotobosque en dos estaciones contrastantes. 
Conductancia estomática (gs) vs A: Asimilación 
fotosintética máxima bajo condiciones saturantes de 
radiación y CO2 (Amax sat). B: Transpiración foliar (E). 
C: Eficiencia intrínseca del uso del agua (EUAi). Los 
valores representados corresponden a los valores 
promedio obtenidos para 4-5 individuos diferentes. 
Abreviaturas: Amax: asimilación fotosintética máxima 
bajo condiciones saturantes; gs: conductancia 
estomática; E: transpiración foliar; EUAi: Eficiencia 
intrínseca del uso del agua. Símbolos= (●) INV: 
Invierno; Amax = 131,01*gs + 2,19, r = 0,91; E = 
14,018*gs – 0,0156, r = 0,99; EUAi = -952,03*gs + 
221,99, r = 0,89. (○) PV: Primavera–verano; Amax = 
42,103*gs + 7,08, r = 0,96; E = 11,801*gs + 0,5175, r 
= 0,97; EUAi = -456,02*gs+161,4, r = 0,96.

Fig. 2. Respuesta de la asimilación fotosintética neta 
a la radiación fotosintéticamente activa creciente 
en renovales de L. sinense en un ambiente de 
sotobosque en dos estaciones contrastantes. Los 
valores representados corresponden a los valores 
promedio obtenidos para 4-5 individuos diferentes. 
Abreviaturas= An: asimilación fotosintética neta; 
RFA: radiación fotosintéticamente activa. Símbolos= 
(●) INV: Invierno: An = 9,82 –(exp(-0,0047*RFA)* 
10,35, r= 0,98 p≤ 0.01); (○) PV: Primavera-verano: 
An = 12,54 –(exp(-0,0065* RFA) * 14,0895, r = 0,98 
p≤ 0.01).
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consecuencia una mayor área estomática en PV 
(Tabla 3). El espesor de la lámina foliar resultó mayor 
(41%) en INV (Fig. 4B) respecto del calculado para 
PV (Fig. 4A, Tabla 3). La Fig. 4 muestra claramente 
como hubo una redistribución de los tejidos entre 
ambas estaciones. En INV aumentaron en un 151% 
los espacios aéreos en el mesófilo y el número de 
células del tejido en empalizada, lo cual se vio 
reflejado en un mayor espesor foliar y una menor 
AFE con respecto a PV (Tabla 3).

Tabla 3. Parámetros anatómicos foliares 
en renovales de L. sinense creciendo en un 
ambiente de sotobosque en dos estaciones 

contrastantes. 

PV INV

Ep. Sup. (µ)  20,83 (4,4) a 22,36 (3,6) a

Emp. (µ) 54,04 (6,4) a 136,07 (19,6) b

Esp. (µ) 89,55 (12,1) a 75,56 (13,5) b

Ep. Inf. (µ) 14,65 (2,9) a 16,27 (2,2) a

Lámina foliar (µ) 163,30 (13,9) b 231,28 (19,8) a
Tejidos (%) 75,4 (3,43) a 73,0 (1,20) a
Espacios aéreos (%) 24,6 (3,43) a 27,0 (1,20) a
DEI 
(estomas/mm2 ) 325,5 (62) a 275,9 (71,7) b

LE (µ) 18,7 (1,3) a 19,8 (2,5) a

AE (µ) 16,6 (1,3) a 14,9 (1,6) b

Abreviaturas: Espacios aéreos: porcentaje de 
transcorte ocupado por espacios aéreos. Tejidos: 
porcentaje de transcorte ocupado por tejidos; AE: 
ancho de los estomas o latitud estomática; DEI: 
densidad estomática epidermis inferior; Emp.: 
espesor de empalizada; Ep. Sup.: espesor de 
epidermis superior; Ep. Inf.: espesor de epidermis 
inferior; Esp.: espesor de esponjoso; Lámina 
foliar: espesor de la lámina foliar;  LE: largo de los 
estomas o longitud estomática. INV: invierno; PV: 
primavera-verano. Los datos representan la media 
de 4-5 individuos diferentes. Letras diferentes entre 
estaciones corresponden a diferencias estadísticas 
significativas (p≤ 0.05).

Tabla 2. Parámetros morfológicos foliares 
en renovales de L. sinense creciendo en un 
ambiente de sotobosque en dos estaciones 

contrastantes. 

PV INV
AFE (cm2/gPS) 156,3 (6,2) a 134,5 (7,5) a

MFE (mgPS/cm3) 6,40 (0,7) a 7,44 (0,8) a

DH (g/cm3) 0,392 a 0,322 b

Abreviaturas: AFE: área foliar específica; DH: 
densidad de hojas; MFE: masa foliar específica; 
INV: invierno; PV: primavera-verano. Los 
datos representan la media de 4-5 individuos 
diferentes con 4-5 mediciones por planta. Los 
valores entre paréntesis corresponden a la 
desviación estándar (DS). Letras diferentes entre 
estaciones corresponden a diferencias estadísticas 
significativas (p≤ 0.05).

Fig. 3. Epidermis de L. sinense. A: Epidermis superior. B: Epidermis inferior. Abreviaturas= e: estoma; tp: 
tricoma peltado. Escalas= A-B: 50 µm.
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discusión

Nuestros resultados indican que los renovales de 
L. sinense, creciendo en un ambiente de sotobosque 
de la selva basal de Yungas, fotosintetizan todo el 
año manteniendo su capacidad de asimilar carbono 
en invierno, donde  la temperatura, humedad 
e intensidades lumínicas son más bajas que en 
primavera-verano. Estos resultados coinciden con 
otras investigaciones donde se ha demostrado 
que algunas especies arbóreas exhiben una tasa 
fotosintética ligeramente inferior en invierno 
en comparación con la estación de crecimiento 
primavera-verano (Flexas et al., 2001; Medlyn et 
al., 2002; Awada et al., 2003). En base a estos datos 
se considera que la fotosíntesis de las especies 
siempre-verdes en invierno, con condiciones de 
temperatura y radiación solar sub-óptimas, juega 
un rol importante en la ganancia anual de carbono 
para el mantenimiento del crecimiento entre otras 
funciones (Miyazawa & Kikuzawa, 2005). Si 
bien en nuestro estudio se describen los cambios 
morfológicos a nivel de hoja asociados a la función 
fotosintética que esta especie despliega en ambas 
estaciones (INV y PV) se desconocen otros detalles 
metabólicos que acompañarían a estos cambios 
como por ejemplo la actividad de las enzimas 
ligadas al ciclo de Calvin.

Según varios autores, las especies invasoras 
tendrían rasgos morfológicos (Van Kleunen et al., 
2010; Te Beest et al., 2015; Kaushik et al., 2022) 

y fisiológicos (Lambers & Poorter, 1992; Baruch 
& Goldstein, 1999; Durand & Goldstein, 2001; 
Stratton & Goldstein, 2001; Cavaleri & Sack, 
2010) particulares entre los que destacan una mayor 
área foliar específica (AFE), mayor velocidad de 
crecimiento y altura de las plantas, mayor densidad 
de las hojas (DH), altas tasas de asimilación 
fotosintética neta (An), una mayor conductancia 
estomática (gs) y una mayor eficiencia intrínseca en 
el uso del agua (EUAi), entre otros, que influirían 
en su capacidad competitiva (Drake et al., 1989). 
Sin embargo, datos obtenidos para otras especies 
arbóreas que crecen en las Yungas demuestran 
que estas premisas no siempre son válidas. Así, la 
ligustrina manifestó una An en PV similar a la del 
nogal criollo (J. australis) (Amax entre 10 y 11 μmol 
CO2 m-2 s-1, datos propios), pero menor que las 
registradas para ejemplares jóvenes de aliso (Alnus 
acuminata Kunth) de 14 μmol CO2 m

-2 s-1 (González 
et al., 2017). Cabe aclarar que tanto J. australis 
como A. acuminata son especies caducifolias frente 
a L. sinense que es una especie perennifolia, por lo 
que la comparación sólo es válida para la etapa de 
crecimiento en PV.

Bajo condiciones saturantes de luz y CO2, 
las plantas expresan su máxima asimilación 
fotosintética (Amax sat) por lo que este parámetro 
puede ser utilizado para comparaciones rápidas de 
eficiencia fotosintética entre especies, de la misma 
edad y bajo el mismo hábitat (Ainsworth et al., 2003). 
Sin embargo, dadas las interacciones existentes 

Fig. 4. Cortes transversales de renovales de L. sinense creciendo en un ambiente de sotobosque en dos 
estaciones contrastantes. A: Primavera-Verano (PV). B: Invierno (INV). Abreviaturas= e: estoma; emp: 
mesófilo en empalizada; epi: epidermis inferior; eps: epidermis superior; esp: mesófilo esponjoso; hv: haz 
vascular; tp: tricoma peltado. Escalas= A-B: 50 µm.
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entre las diferentes variables que intervienen en 
el intercambio de gases, se estima que un mejor 
análisis surge de estudiar las relaciones entre las 
variables. Si se analizan la eficiencia intrínseca 
en el uso del agua (EUAi; resultante de Amax sat/
gs) y la eficiencia de carboxilación (EC; resultante 
de Amax sat/Ci), L. sinense  ajusta estas variables 
para enfrentar el cambio de las condiciones micro 
meteorológicas y sus efectos sobre la fotosíntesis 
y transpiración en los meses de INV con respecto 
a los de PV.

Los datos obtenidos a partir de las mediciones 
realizadas indican que la Amax sat en ambas estaciones 
se encuentra limitada en parte por la gs, lo que es 
esperable, ya que la disminución en el valor de 
este factor implica una menor captación de CO2. 
Sin duda, esta no es la única interpretación ya 
que podría haber también otras limitantes, como 
las metabólicas, que surgirían a partir de otras 
mediciones, como por ejemplo del estudio de 
la respuesta de la asimilación fotosintética en 
función de distintas concentraciones internas de 
CO2 (curvas A-Ci) que no fue el objetivo de este 
estudio. Por otro lado, los coeficientes de regresión 
altos encontrados entre E/gs demostraron un fuerte 
control estomático en la pérdida de agua por 
transpiración. El rango de variación en la variable 
gs fue mayor en PV respecto a INV, resultando que 
a medida que la gs incrementaba, se perdía más 
agua por transpiración en PV que en INV, esto 
significaría que la ligustrina puede capturar más 
moléculas de CO2 por molécula de agua pérdida 
en la estación fría que en la cálida. Los datos de 
transpiración foliar (E) corroboran esta hipótesis 
ya que en INV transpira casi la mitad que en PV. 
Estas diferencias se encuentran asociadas también 
a otros factores como la demanda atmosférica 
relacionada con la temperatura y la humedad 
ambiental. Por ejemplo, en invierno, cuando 
existe una menor disponibilidad de agua (Busnelli, 
2009), gs disminuyó, en consecuencia, disminuyó 
E y el valor de la EUAi se incrementó. De forma 
contraria en PV, se observó una menor pendiente de 
la recta de la relación Amax sat/gs posiblemente por la 
demanda atmosférica, la mayor humedad relativa 
ambiental influyó en el aumento de la gs, pero 
las temperaturas mayores propias de la estación 
aumentaron la E, disminuyendo la EUAi y por 
consiguiente aumentando el riesgo de desecación 
al mantener los estomas abiertos.

Por otro lado, la eficiencia fotosintética en el uso 
del nitrógeno foliar (EFUNf) fue mayor en PV que 
en INV, lo que se relaciona de forma directa con la 
mayor Amax sat de la estación. 

Los datos derivados de las curvas de asimilación 
fotosintética neta (An) indican que en PV, al 
aumentar la radiación incidente (RFA), la ligustrina 
posee una Amax mayor  que en INV. Los datos 
bibliográficos para Amax de otras especies de 
Ligustrum en diferentes condiciones ambientales, 
difieren ampliamente con los valores registrados 
en las estaciones bajo estudio. Así, por ejemplo, 
plántulas de L. lucidum, cultivadas bajo condiciones 
controladas presentaron valores de 5,3 μmol CO2 m

-2 
s-1 (Zhou et al., 2018; Liang et al., 2019), mientras 
que en condiciones de campo y bajo dos regímenes 
de luz (sol y sombra) se informaron valores entre 
3,4 y 1,4 μmol CO2 m

-2 s-1 respectivamente (Larcher 
et al., 2015). Zhang et al. (2013), informaron para 
L. lucidum valores de campo de 9 μmol CO2 m

-2 

s-1 en los meses junio-julio correspondientes a la 
temporada de primavera-verano en China.

Se conoce que, en las especies tolerantes de 
sombra, tanto el PCL como la respiración nocturna 
(Rn) presentan valores muy bajos (Craine & Reich, 
2005). En Swietenia macrophylla King y Dipteryx 
odorata (Aubl.) Willd. (Marenco et al., 2001) 
se encontró que el PCL resultó ser más elevado 
en “hojas de sol” que en “hojas de sombra”. En 
nuestro estudio en un ambiente de sotobosque, 
quizás equivalente a una condición de sombra o 
semisombra aún más pronunciada en invierno, 
el valor de PCL de INV fue 48% menor que en 
PV, mientras que la Rn disminuyó en un 62%. La 
disminución del PCL y de la Rn, en ambientes de 
sombra y en INV, podría ser interpretada como un 
cambio que experimenta la especie para lograr un 
mayor aprovechamiento de la menor radiación solar 
incidente en el sotobosque, así como para lograr un 
manejo más eficiente en el balance de carbono.

Desde una perspectiva estructural y funcional, 
se conoce que la difusión de CO2 dentro de la hoja 
depende de forma directa de la estructura interna 
de la misma, siendo una limitante importante para 
la fotosíntesis (Parkhurst, 1986; Mo et al., 2020; 
Whitewoods, 2021). La variación en el tamaño 
de las células del mesófilo y en el tamaño y la 
arquitectura de los espacios aéreos influyen en la 
superficie efectiva de intercambio gaseoso de las 
células (Ren et al., 2019) y en la conductancia del 
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CO2 en este tejido (Flexas et al., 2012; Lundgren 
& Fleming, 2020). Se ha establecido que los 
espacios aéreos favorecen el intercambio gaseoso al 
presentar un mayor coeficiente de difusión del CO2 
(aproximadamente 10.000 veces mayor), respecto 
a la barrera que ofrece la fase líquida contenida en 
las paredes celulares, las membranas plasmáticas, el 
citoplasma celular y el estroma de los cloroplastos 
(Théroux-Rancourt et al., 2021). En las hojas de 
INV de ligustrina reducir el tamaño de las células 
del mesófilo y aumentar el volumen de los espacios 
aéreos permitiría una difusión facilitada del CO2 y 
una mayor relación de superficie de intercambio 
disponible, resultando en un aumento neto en 
las tasas de suministro de CO2 a los cloroplastos 
(Théroux-Rancourt et al., 2021). Estos importantes 
factores estructurales podrían explicar, al menos 
en parte, la mayor eficiencia de carboxilación (EC) 
observada en INV (35% mayor) con respecto a 
PV. Al mismo tiempo, el desarrollo de un mesófilo 
esponjoso con grandes cavidades de aire en INV 
mejoraría la difusión de la luz dentro de la hoja. 
Según Niinemets (1999) y Vogelmann & Gorton 
(2014) este cambio estructural favorece la reflexión 
de la luz dentro del tejido, lo que facilitaría la 
fotosíntesis.

Frente al escenario invernal de bajas temperaturas, 
baja humedad e intensidades lúminicas, L. sinensis 
debe maximizar la toma de CO2 atmosférico 
para mantener un cierto flujo de C. Al menos 
dos estrategias parecen haber sido desarrolladas 
para enfrentar esta situación, una fisiológica 
relacionada al manteniendo de la actividad 
fotosintética optimizando su eficiencia intrínseca 
en el uso del agua, su eficiencia en la carboxilación 
y ajustando el punto de compensación lumínica; 
y una morfológica, relacionada con el incremento 
en el espesor del mesófilo caracterizado por una 
disminución del tamaño celular, un aumento en el 
número de capas de células en la empalizada y un 
aumento de los espacios aéreos que favorecerían 
una mayor superficie de intercambio de CO2 y de 
reflexión de la luz.

conclusiones

Se ha demostrado que L. sinensis presenta una 
plasticidad morfológica y fisiológica foliar, la cual 
le permite mantenerse fotosintéticamente activa 

a lo largo de las cuatro estaciones del año en el 
ambiente de sotobosque de selva basal de Yungas. 
Aunque las tasas de asimilación fotosintética 
son ligeramente menores en invierno, las hojas 
de esta especie invasora ajustan su anatomía y 
metabolismo fotosintético para maximizar la toma 
de C atmosférico por unidad de agua perdida 
por transpiración. Esto le otorgaría una ventaja 
competitiva bajo condiciones de baja radiación 
solar en el ambiente de sotobosque y en la estación 
invernal cuando la baja intensidad lumínica, 
humedad y temperatura se convierten en factores 
limitantes.
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suMMary 
Background and aims: Lupinus aureonitens is an endemic species of the Argentine 

Pampas, rare with isolated populations. Its geographic distribution is not well 
known, especially the location of type localities, which determines the establishment 
of conservation status. The objective of this work is to analyze and update the 
geographic distribution of the Pampas lupine by mean of historical and current 
sources, identify the human activities that affect it, and discuss categories of threat.

M&M: Occurrence sites were compiled and analyzed from herbarium materials, 
historical and current bibliography, databases, and field trips. The location of the 
type localities was studied using old maps. Threats to the conservation of the 
species were listed.

Results: Its presence is confirmed and updated in Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe 
and La Pampa political provinces, in sandy or rocky soils of the Pampa Interior and 
Pampa Austral vegetation units.

Conclusions: The environments in which the species is recorded are relictual 
landforms. The main threat to the conservation of the species is habitat fragmentation 
or habitat loss. With the current data it is not prudent to apply the evaluation criteria 
according to IUCN. The proposal to consider the species as Least Concern should 
be rejected, and it should be included in the Data Deficient category. For now, it 
is necessary to accompany future studies with in situ and ex situ conservation 
measures.

Key words

Biodiversity conservation, habitat loss, Pampa, temperate grasslands, threatened 
species.

resuMen

Introducción y objetivos: Lupinus aureonitens es una especie endémica de las 
pampas argentinas, rara con poblaciones aisladas. Su distribución geográfica 
no es bien conocida, especialmente la ubicación de las localidades tipo, lo que 
condiciona el establecimiento del estado de conservación. El objetivo de este 
trabajo es analizar y actualizar la distribución geográfica del lupino pampeano por 
medio de fuentes históricas y actuales, identificar las actividades humanas que la 
afectan y discutir categorías de amenaza.

M&M: Se compilaron y analizaron los sitios de ocurrencia a partir de materiales 
de herbario, bibliografía histórica y actual, bases de datos y viajes de campo. Se 
estudió la ubicación de las localidades tipo utilizando mapas antiguos. Se enlistaron 
las amenazas para la conservación de la especie.

Resultados: Se confirma y actualiza su presencia en las provincias de Buenos Aires, 
Córdoba, Santa Fe y La Pampa, en suelos arenosos o rocosos de las unidades de 
vegetación Pampa Interior y Pampa Austral.

Conclusiones: Los ambientes en los que se registra a la especie son geoformas 
relictuales. La amenaza principal para la conservación de la especie es la 
fragmentación o pérdida de hábitat. Con los datos actuales no es prudente 
aplicar los criterios de evaluación según UICN. Se debe rechazar la propuesta 
de considerar a la especie como Preocupación Menor y se la debe incluir en la 
categoría Datos Insuficientes. Por lo pronto, es necesario acompañar los futuros 
estudios con medidas de conservación in situ y ex situ.

PalaBras clave

Conservación de la biodiversidad, especies amenazadas, pampa, pastizales 
templados, pérdida de hábitat.
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introducción

La provincia biogeográfica Pampeana (sensu 
Morrone et al., 2022) es posiblemente una de las 
áreas más afectadas por actividades humanas de 
Sudamérica. Las invasiones biológicas propiciaron 
grandes cambios ambientales que afectaron a la 
biota local desde el primer intento fundacional de 
la actual Buenos Aires por el escape involuntario de 
caballos en 1541 (Schmidel, 2003) y la introducción 
de especies de Dipsacus L., Cynara L. y Carduus L. 
(Rapoport, 1996). Durante el siglo XIX, la alta carga 
ganadera en algunas zonas, el establecimiento de 
colonias agrícolas y nuevas invasiones biológicas, 
continuaron el deterioro de los pastizales (Delucchi 
& Charra, 2012; Matteucci, 2012; Medan et al., 
2011; Oyarzabal et al., 2020). Además, la escasa 
regulación del sector industrial y el rápido y 
desorganizado crecimiento urbano fragmentaron 
y redujeron aún más el hábitat de los pastizales 
pampeanos alrededor de las grandes metrópolis. 
Esta provincia biogeográfica concentra muchas 
ciudades capitales de antiguo establecimiento, con 
gran tamaño y crecimiento veloz, así como otras 
urbes menores en pleno y sostenido crecimiento 
poblacional. El proceso de crecimiento urbano es 
generalizado en toda la región. Junto a esta presión 
ambiental, la agricultura industrial (monocultivos 
de soja, eucalipto, pino, etc.) y los elevados niveles 
de uso de agroquímicos, son otros de los factores de 
mayor impacto sobre los pastizales en la actualidad 
(Bilenca & Miñarro, 2004; Oyarzabal et al., 2020).

Como consecuencia, varias especies endémicas 
(i.e., que ocurren exclusivamente en un área 
geográfica definida; Fattorini, 2017) de la provincia 
Pampeana son en extremo escasas y enfrentan 
un grave peligro de extinguirse por reducción 
de hábitat, como Sellocharis paradoxa Taubert 
de Rio Grande do Sul, Brasil (Conterato et al., 
2007), Phytolacca tetramera Hauman del noreste 
de Buenos Aires (Galup, 2006) y Oxypetalum 
arenicola Hauman ex Lillo del oeste de Buenos 
Aires, Argentina (Meyer, 1943). Los estudios 
referidos a la distribución y conservación de 
especies amenazadas como estas son exiguos 
en la región. Como contraparte, la provincia 
Pampeana posee una proporción extremadamente 
baja de áreas protegidas (alrededor de un 1,66% 
en Argentina; Chebez, 2009) en relación con 
la superficie amenazada o transformada por 

actividades antrópicas (Bilenca & Miñarro, 2004; 
Morello et al., 2012). Muchos endemismos de 
distribución restringida en la planicie Pampeana 
se encuentran escasa o nulamente representados 
en los sistemas de reservas naturales, por lo que 
su revalorización es urgente. Esto se debe a que 
las reservas naturales de la región se encuentran 
ubicadas en ambientes específicos de los sectores 
periféricos, como los humedales de la costa marina 
o las serranías, y pocas de ellas protegen extensiones 
considerables de pastizales pampeanos (Krapovikas 
& Di Giacomo, 1998). La mayoría de las áreas 
protegidas resguarda la vegetación característica 
de los humedales de la Baja Cuenca del Plata o 
la gran biodiversidad de las sierras del sistema de 
Ventania. Sin embargo, la Baja Cuenca del Plata 
pertenece en realidad a la provincia biogeográfica 
Esteros del Iberá (Apodaca et al., 2021; Arana et 
al., 2021; Morrone et al., 2022), y los roquedales 
y pastizales de altura de las sierras de Ventania se 
deben considerar como una unidad biogeográfica 
independiente (Guerrero & Apodaca, 2022). Por lo 
tanto, las reservas ubicadas en estas dos áreas no 
pueden ser consideradas como parte de la provincia 
Pampeana. Un ejemplo de ello es que en los 
complejos ecosistémicos Pampa Arenosa y Pampa 
Medanosa (sensu Morello et al., 2012) o unidad de 
vegetación Pampa Interior (sensu Oyarzabal et al., 
2018), no hay áreas protegidas (Guerrero, 2019).

La especie de Fabaceae Lupinus aureonitens 
Gillies ex Hook. & Arn. (Fig. 1), o lupino 
pampeano, es endémica de las pampas occidentales 
de Argentina (Burkart, 1967), en donde posee 
pocas poblaciones que con normalidad cuentan 
solamente con entre tres y cinco individuos cada 
una (Long et al., 2013; Ghilardi et al., 2014). Es 
un subarbusto bienal o anual, de hasta 40 cm de 
altura, muy ramificado desde la base y densamente 
pubescente (Fig. 1A), con numerosas flores azules 
agrupadas en racimos robustos terminales de 10-
25 cm long. (Fig. 1B). Es una especie delicada 
cuya germinación, tasa de crecimiento y capacidad 
reproductiva se incrementan en condiciones post-
fuego (Long & de Villalobos, 2007, 2011; Ghilardi 
et al., 2013, 2014) en perfiles de suelo poco 
alterados que le permiten establecer relaciones 
simbióticas con microorganismos fijadores de 
nutrientes (Bello et al., 2016). A pesar de ser una 
especie muy escasa que habita una zona con altas 
tasas de transformación de los ecosistemas, en 
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términos legales sus poblaciones se encuentran 
desprotegidas a excepción de las pocas que se 
encuentran en reservas naturales provinciales del 
sistema de Ventania (F. Casalle Pintos, com. pers.).

Conocer la distribución geográfica de una 
especie como esta es un paso elemental para 
evaluar su grado de amenaza y comenzar a 
planificar estrategias de conservación, pero en el 
caso de L. aureonitens la bibliografía al respecto 
presenta algunos inconvenientes. Al describir la 
especie, Hooker & Arnott (1833) la mencionan 
para “Pampas near La Cabeza del Tigre” y “Andes 
of Mendoza, near Villavicenzio”. Luego Smith 
(1940, 1944) discute la ubicación de las localidades 
de los isotipos mencionados. No logra establecer 
con exactitud el sitio “Cabeza del Tigre”, que 
cree que puede haber estado en la provincia de 
Buenos Aires, y plantea que la localidad “Andes of 
Mendoza, near Villavicenzio” puede haber surgido 
de una confusión con materiales de L. andicola. 
Burkart (1952) cita la especie para “Buenos Aires 
(Tandil, Sierra de la Ventana, General Villegas) y 
sur de Santa Fe”. Posteriormente, Burkart (1967) 
menciona que el lupino pampeano es “endémico 
en la región Pampeana, sur de Córdoba y Santa Fe 
(el ejemplar tipo provino de Cabeza de Tigre, lugar 

entre Cacarañá y Belville); Mendoza, precordillera; 
oeste y sur de Buenos Aires (General Villegas: 
médano de Bunge; sierras de Curamalán y de 
la Ventana, Tandil)”. Luego Planchuelo y Dunn 
(1984) restringen la distribución de la especie 
al sur y al oeste de la provincia de Buenos 
Aires. Asignan la localidad “Cabeza de Tigre” a 
la provincia de Buenos Aires, aunque tampoco 
indican la ubicación exacta de la misma en el mapa 
del trabajo. Steibel (2000) trata a la especie como 
“endémica de la Provincia Pampeana en el oeste 
de Buenos Aires, sur de Córdoba, Santa Fe y La 
Pampa. En La Pampa: poco frecuente en sitios 
muy húmedos del sector nordoriental”. Según las 
fuentes más actualizadas (Zuloaga et al., 2008) 
la distribución geográfica de L. aureonitens se 
encuentra limitada exclusivamente a las provincias 
de Buenos Aires y La Pampa. Como se puede 
observar, hay incertidumbre sobre qué provincias 
políticas ocupa la especie. Parte de este problema 
surgió de que nunca se logró localizar con exactitud 
las localidades tipo de la especie (e.g., Smith, 1940, 
1943-1944; Burkart, 1952, 1967).

Las incongruencias en los trabajos que presentaron 
su distribución geográfica han conducido a que 
aparezcan diferencias en el grado de amenaza o 

Fig. 1. Lupinus aureonitens. A: hábito de la planta y su ambiente. B: parte terminal de una inflorescencia.
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riesgo de extinción de la especie según distintos 
autores. En Buenos Aires ha sido catalogada como 
especie “rara” (Delucchi, 1992) y como En Peligro 
(EN) - En Peligro Crítico (CR) (Delucchi, 2006). A 
nivel nacional fue catalogada como Vulnerable (VU) 
por Delucchi & Hernández (2015) y en la categoría 
5 (el mayor grado de amenaza) de la lista de Plantas 
Endémicas de Argentina (PlanEAr, 2022). Guiándose 
por el criterio B de categorización de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN, 2012) y utilizando materiales de herbario, 
bibliografía y relevamientos de campo como fuentes, 
Ghilardi et al. (2015) determinaron que la especie se 
encuentra En Peligro (EN). Estos autores calcularon 
la extensión de presencia (EOO, subcriterio B1, 
distribución geográfica expresada como extensión 
de presencia) siguiendo el método del polígono 
mínimo convexo y el área de ocupación (AOO, 
subcriterio B2, distribución geográfica expresada 
como área de ocupación) con el método Cartográfico 
por Conglomerados que resultó en el reconocimiento 
de cuatro poblaciones conglomeradas y ninguna 
población satélite, aunque en la publicación no se 
explicita cuáles son los registros geográficos que 
utilizaron. Todos los autores precedentes clasificaron 
a la especie en alguna categoría de amenaza. Sin 
embargo, en la última actualización sobre el grado de 
amenaza de las plantas de Argentina (Salariato et al., 
2021) se la calificó como Preocupación Menor (LC). 
Estos autores se guiaron por el subcriterio B1 de la 
UICN, utilizando registros de herbarios obtenidos en 
las provincias de La Pampa y Buenos Aires.

El objetivo de este trabajo es analizar y actualizar 
la distribución geográfica del lupino pampeano, 
incluyendo hábitats y unidades biogeográficas, 
por medio de fuentes históricas y actuales (e.g., 
materiales de herbario, localidades originales, bases 
de datos, viajes de campo y bibliografía) para 
identificar las actividades humanas que pueden 
afectar sus poblaciones. Sobre la base de esta 
información se discuten categorías de amenaza 
confrontándolo con trabajos previos.

Materiales y Métodos

Se analizaron especímenes, incluyendo imágenes 
de alta resolución, de los siguientes herbarios: B, BA, 
BAA, BBB, BM, CORD, E, F, LP, MO, SI, SRFA y 
US (Thiers, 2022). 

Para determinar la ubicación de las localidades 
originales o tipo, se estudió la travesía que realizaba 
periódicamente desde Buenos Aires a Mendoza 
John Gillies, quien recolectó los ejemplares tipo 
de L. aureonitens, y los viajes de Paul G. Lorentz, 
quien recolectó el material tipo de L. purolanatus 
(sinónimo L. aureonitens). Para realizar esta tarea 
se ubicaron las localidades mencionadas en las 
etiquetas de herbario de materiales recolectados por 
dichos autores en fechas cercanas a las mencionadas 
en los protólogos y se las comparó con mapas de la 
época para reconstruir sus itinerarios.

Adicionalmente se realizó una búsqueda en 
la bibliografía y bases de datos digitales (Flora 
Argentina, 2018; ArgentiNat.org, 2022; Gbif.org, 
2022) para reconstruir la distribución geográfica 
de la especie. En las bases de datos ArgentiNat.org 
y Gbif.org se realizó en primer lugar la búsqueda 
de la palabra clave “Lupinus aureonitens” pero 
también se revisaron las observaciones de Lupinus 
sp. que potencialmente podrían tratarse de la 
especie estudiada. 

También se realizaron salidas de campo a 
localidades de la provincia de Buenos Aires en 
localidades donde había sido hallada la especie 
para confirmar los registros más antiguos (General 
Villegas, Bunge, 9 de Julio, Tandil y varios puntos 
del Sistema Serrano de Ventania como el Parque 
Provincial E. Tornquist, Villa Ventana, Sierra 
de la Ventana, Abra de la Ventana y Tornquist), 
y a localidades intermedias para buscar nuevos 
ejemplares (Olavarría, Azul, Balcarce y las 
Encadenadas de Guaminí).

Se estudiaron las etiquetas de herbario y la 
bibliografía y se comparó la distribución de la 
especie con los mapas de unidades de vegetación 
para conocer a qué ambientes y qué unidades 
biogeográficas está asociada. Luego se enumeraron 
las amenazas confirmadas para la región que 
pueden afectar a la especie a corto plazo. Para 
ello se siguió el marco conceptual planteado por 
Tiscornia et al. (2019) para identificar causales de la 
degradación de pastizales nativos basándose en los 
procesos indicadores que conducen particularmente 
a la pérdida de biodiversidad.

Material estudiado. ARGENTINA. Prov. 
Buenos Aires: Pdo. General Villegas, Médano 
de Bunge, 21-XII-1939, Cabrera 5694 (LP 
037654); Pdo. Junín, Entre Junín y Agustina, 
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Ruta 65 a 2,5 km de empalme Ruta 188 (-34.53; 
-61.01), 14-X-1990, Rúgolo de Agrasar 1262 (MO 
6069869). Pdo. Saavedra, Sierra Tampe, Campam 
Cortapie, Sierra de la Ventana, 4-II-1881, Lorentz 
3 (CORD 00002907, US 00003378, B 100244167, 
B 100244186, F 612076, SI 2167); Sierras de 
Curamalán, I-1892, Kyle (BM 000901052); Sierras 
de Cura-Malal, La Gruta, 9-XI-1928, Scala (LP 
037653); ídem, 12-XI-1938, Cabrera 4760 (LP 
023134); Pdo. Tornquist, prope Est. Tornquist, 
20-XII-1899, Spegazzini s.n. (LP 037656 ex 
LPS23796); Sierra de la Ventana, hacia NW del 
Hotel Abra de la Ventana, 16-XI-1969, Roivanen 
343 (H 1027046). Prov. Córdoba: Dpto. Marcos 
Juárez, Marcos Juárez, 6-IX-1906, Stuckert (CORD 
0064878).

Localidades recopiladas a partir de la bibliografía, 
bases de datos y comunicaciones personales

ARGENTINA. Prov. Buenos Aires: Pdo. 
Saavedra, Sierra de la Ventana, 1-V-1879, Lorentz 
(CORD; Burkart, 1967); Sierra de Bravard, 
Abra Hinojo, Gómez et al. (BAA; Planchuelo 
& Dunn, 1984); Reserva Natural Privada Las 
Piedras, X-2022 (Facundo Casalle, com. pers.); 
Encadenadas Dufaur (-37.94443, -62.288144), 
28-IX-2020, (M. Klock; inaturalist https:--www.
inaturalist.org-observations-61067512); Pdo. 
Tornquist, Sierra de la Ventana, 10-II-1901, 
Hicken s.n. (SI); ídem, 25-XII-1905, Hauman 
s.n. (SI); Parque Provincial E. Tornquist, debajo 
de la Cueva del Toro, Long 1990 (BBB; Long, 
2018); Cordón Esmeralda, 31-X-2015, Villamil 
11910 (BBB; Flora Argentina, 2018); Villa Serrana 
La Gruta, cerca al arroyo Ventana (-38.061106, 
-62.073012) (M. Fossatti; inaturalist https:--www.
inaturalist.org-observations-63048612); Ruta 76, 
entrada al Campamento Base Ventana (-38.070172, 
-62.021813), 5-XI-2015, (G. Brank; inaturalist https:-
-www.inaturalist.org-observations-64728074); 
Reserva Provincial Sierras Grandes, X-2022 
(Facundo Casalle, com. pers.); Pdo. Azul, Cerros de 
Azul (Caselli, 2008); Pdo. Tandil, Cerro San Luis 
(Sierras de Tandil) (Caselli, 2008); Cerros Heusser y 
Clavez, Hicken s.n. (SI; Planchuelo & Dunn, 1984); 
Cerros de Tandil, Grondona 8016 (BAA; Planchuelo 
& Dunn, 1984); Pdo. Nueve de Julio, cerca de Nueve 
de Julio (sub. L. multiflorus Desr.; Manganaro, 
1919); Pdo. General Villegas, Médano de Bunge, 
Parodi 13385 (MO; Gbif.org, 2022). Prov. Córdoba: 

Dpto. Marcos Juárez, Pampas near Cabeza del Tigre, 
Gillies (K; Hooker & Arnott, 1833); Marcos Juárez, 
10-X-1991, Bianco 3279 (SI; Flora Argentina, 2018); 
Dpto. Río Cuarto, Río Cuarto (Cantero et al., 2009). 
Prov. La Pampa: Dpto. Chapaleufú, Intendente 
Alvear, Steibel 9126 (SRFA; Steibel, 2000). Prov. 
Mendoza: Andes of Mendoza, near Villavicenzio, 
Gillies s.n. (Hooker & Arnott, 1833). Prov. Santa Fe: 
Dpto. General López, Venado Tuerto (-33.72823, 
-61.988729), 19-X-1994 (F. Cuello; inaturalist https:-
-www.inaturalist.org-observations-107923659); 
Rufino (F. Cuello; inaturalist https:--www.inaturalist.
org-observations-107923659). 

resultados

Tratamiento taxonómico
Lupinus aureonitens Gillies ex Hook. & Arn. 

Bot. Misc. 2: 201. 1833. TIPO: ARGENTINA. 
“On the Pampas near Cabeza del Tigre”, J. Gillies 
(Sintipos, E 00178410, E 00178411, E 00178412, no 
vistos); “Andes of Mendoza, near Villavicenzio”, J. 
Gillies (Sintipos, no encontrados). 

Lupinus kyleanus C.P. Sm. Species Lupinorum 
13: 206. 1940. TIPO: ARGENTINA. Buenos Aires, 
“Vienas de Curamalan”, I-1892, J.D. Kyle (Holotipo, 
BM 000901052 [foto!]).

Lupinus purolanatus C.P. Sm. Species Lupinorum 
22: 343-344. 1944. TIPO: ARGENTINA. Buenos 
Aires, Sierra Ventana, 4-II-1881, P.G. Lorentz 3 
(Sintipo, B 100244187 [foto!], isotipos, F612076 
[foto!], CORD 00002907 [foto!]); Campam 
Cortapie, 4-II-1881, P.G. Lorentz 3 (Sintipo, no 
encontrado); Sierras Tampe, P.G. Lorentz 3 (Sintipos, 
B 100244186 [foto!], US 00003378 [foto!], SI 
002167 [foto!])

Registros de distribución confirmados de L. 
aureonitens

Se confirmó la presencia de L. aureonitens para 
las provincias de Buenos Aires, Córdoba, La Pampa 
y Santa Fe (Fig. 2). El registro de la especie en 
Mendoza no pudo ser confirmado y probablemente 
se trate de un error (ver discusión). Sin tener en 
cuenta este último punto, se contabilizaron 27 sitios 
de ocurrencia en el pasado (Material suplementario 
S1), de los cuales solo 14 fueron los más recientes, 
entre 1990 y la actualidad. Algunos registros 
son muy antiguos: en Nueve de Julio (Buenos 

https://www.inaturalist.org/observations/107923659
https://www.inaturalist.org/observations/107923659
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Aires) y Cabeza del Tigre (Córdoba) no se volvió 
a recolectar la especie en más de un siglo, y en 
médano de Bunge (Buenos Aires) la especie no 
ha vuelto a ser hallada desde hace 83 años. Los 
recorridos de campo buscando incluir ejemplares 
novedosos o confirmar los registros más antiguos 
resultaron infructuosos. En Nueve de Julio se 
recorrieron caminos rurales y no se halló la planta. 
La zona en donde se emplazó la posta Cabeza del 
Tigre no se pudo visitar. En Bunge tampoco se halló 
la especie, y un vecino de la localidad manifestó 
que la arena del médano de Bunge (donde Cabrera 
había recolectado la planta en 1939) fue utilizada 
para elevar la cota de caminos vecinales de los 
alrededores. En las zonas recorridas del sistema de 
sierras de Tandilia (Tandil y alrededores, Olavarría, 

Azul y Balcarce) tampoco se la halló. A partir del 
año 2000 solo se la logró observar en Sierra de 
la Ventana, en donde se concentran los registros 
recientes, y en Córdoba (Río Cuarto), La Pampa 
(Intendente Alvear) y sur de Santa Fe.

Localidades originales o tipo de L. aureonites y 
sinónimos

Uno de los materiales originales de L. aureonitens 
proviene de la localidad “Pampas near Cabeza del 
Tigre”, la cual Smith (1944) no logró ubicar (supuso 
que debía estar en Buenos Aires) y que Burkart 
(1967) situó entre Carcarañá (Santa Fe) y Belville 
(Córdoba). La posta Cabeza del Tigre se encontraba 
cerca de la localidad actual Los Surgentes, y de 
la localidad histórica de Monte de los Papagayos, 

Fig. 2. Sitios de ocurrencia de L. aureonitens en el mapa de unidades de vegetación de Argentina 
(Oyarzabal et al., 2018). En verde, Pampa, en naranja Espinal, en gris, serranías. Abreviaturas= BA: 
provincia de Buenos Aires; CO: provincia de Córdoba; PI: Pampa Interior; LP: provincia de La Pampa; ME: 
provincia de Mendoza; SF: provincia de Santa Fe.
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en Córdoba (Arrowsmith, 1850; Garnier, 1862; 
Stanford, 1901) un poco más al sur de lo que supuso 
Burkart (1967). 

Otros materiales citados en la descripción original 
serían de la provincia argentina de Mendoza, donde 
nunca fue hallado nuevamente. Smith (1943-1944) 
mencionó un material en K recolectado por Gillies 
que proviene de “Villavicenzio” determinado como 
L. andicola Gillies ex Hook. & Arn. Cabe destacar 
que el holotipo de L. andicola, que Hooker y Arnott 
describieron justo a continuación de L. aureonitens 
(Hooker & Arnott, 1833: 201) provenía también 
de “Villavicenzio” (“Ascent to the Paramillo 
above Villavicenzio, II-1821, J. Gillies, Herbarium 
Hookerianum”; K 000500641).

La localidad tipo del sinónimo L. kyleanus es 
“Vienas de Curamalan” (sic, Smith, 1940). El 
nombre corregido del sitio según la etiqueta del 
holotipo es Sierras de Curamalán (-37.69520, 
-62.28991). Smith (1944) discutió la ubicación 
de las localidades originales del sinónimo L. 
purolanatus: Sierra de la Ventana, Campam y 
Sierra Tampe. Los materiales de estos sitios están 
etiquetados con el número 3 por Lorentz, por lo que 
probablemente se refieren a una misma localidad 
y fecha. En el material depositado en CORD 
(CORD 00002907) se lee “Sierra de la Ventana, 
4-II-1881”. Es decir que correspondían al segundo 
viaje de Lorentz a Sierra de la Ventana poco antes 
de su fallecimiento, en el que pudo haber recorrido 
las localidades conocidas por los informes y 
diarios de su primera travesía durante la Campaña 
al Desierto del General J. A. Roca (Lorentz & 
Niederlein, 1881; Doering & Lorentz, 1916). Sin 
embargo, al buscar en estos documentos, no se 
halló ninguna mención de nombres similares a los 
antedichos. Tampoco existen localidades con los 
nombres Tampe o Campam en los mapas actuales 
del sur de Buenos Aires ni en mapas del siglo XIX 
(e.g., Colton, 1855; De Moussy, 1867; Wysocki, 
1877; Brackebusch, 1889). En el trabajo de Smith 
(1943-1944) también se mencionaba la localidad 
Campam Cortapie (material no encontrado), 
que probablemente se refería al Cerro Cortapié, 
ubicado al noroeste de la Laguna Los Chilenos 
(-37.990847, -62.616394) en el camino realizado 
durante la Campaña al Desierto hacia Fuerte 
Argentino siguiendo la Zanja de Alsina. De hecho, 
existe un material recolectado por Lorentz el 1-V-
1879 en Sierra de la Ventana (Burkart, 1967), que 

por la fecha corresponde a las cercanías de dicha 
localidad según el itinerario seguido en ese viaje 
anterior. Probablemente Campam no sea una 
localidad, sino la abreviatura de campamento. Una 
posibilidad es que Tampe fuera una deformación 
debido a errores de transcripción de los duplicados 
en diferentes herbarios de alguna palabra como 
Campam (abreviado de campamento), Cortapié 
(Cerro Cortapié), Sandes (Comandancia Fortín 
Sandes), Pampa o Carhué.

Distribución geográfica y hábitat 
Lupinus aureonitens se distribuye en el oeste 

y sur de la provincia biogeográfica Pampeana, 
más precisamente en pastizales de las serranías de 
Tandilia y Ventania y las unidades de vegetación 
Pampa Interior y Pampa Ondulada marginalmente 
(Fig. 2). Habita preferentemente sobre suelos 
sueltos en sierras y sobre dunas de arena, siendo 
muy rara en la planicie loésica.

discusión

En este trabajo se lograron ubicar las localidades 
mencionadas en la bibliografía sobre L. aureonitens. 
Se ha extendido la distribución de la especie a las 
provincias de Córdoba y Santa Fe, que no fueron 
citadas en la bibliografía más actualizada (Zuloaga 
et al., 2008; 2019). Por otra parte, como fue sugerido 
por Smith (1943-1944), se ha descartado el registro 
de la especie en Mendoza. La localidad “Andes 
of Mendoza, near Villavicenzio” que figura en el 
protólogo de Lupinus aureonitens, podría tratarse 
de un descuido en el catalogado de un ejemplar, 
quizás por un error involuntario en la transcripción 
de las etiquetas, o una mezcla de materiales al 
enviar los ejemplares a Europa o durante las tareas 
de montaje. La especie no volvió a ser hallada en 
la provincia de Mendoza, y los ambientes que la 
especie ocupa en Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe 
y La Pampa pertenecen a una unidad biogeográfica 
distinta, reciben mayores precipitaciones, mayor 
temperatura promedio, menor proporción de 
heladas, tienen mayor cobertura vegetal, etc. 

La localidad Cabeza de Tigre, donde fue 
descubierta la especie, fue una posta ubicada en 
el actual partido de Marcos Juárez de la provincia 
de Córdoba. Esta ubicación está, por lo tanto, un 
poco más al sur de lo que indicó Burkart (1967), y 
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se desvanece la duda planteada por este autor, ya 
que se confirma que ésta pertenece a la provincia 
de Córdoba. Acertadamente, en la Flora de Santa Fe 
(Pensiero et al., 2005), al no existir ningún material 
de referencia de la especie recolectado allí, no la 
incluyen entre las leguminosas de la provincia. 
Sin embargo, recientemente se publicó en línea 
una observación de inaturalist de la especie en el 
sur de esta provincia, con lo cual Santa Fe vuelve a 
aparecer en el listado de provincias con registros de 
L. aureonitens.

El aporte de las observaciones de las bases 
de datos como Gbif.org o ArgentiNat.org provee 
información actualizada sobre las áreas en donde 
se puede hallar la especie estudiada. Además de 
que delinean nuevos puntos de colecta, pone en 
evidencia el vacío de información moderna en los 
herbarios, por lo que ambas fuentes de información 
deben usarse como complementos.

En etiquetas de herbario, publicaciones y 
en registros de inaturalist.org se expresa que la 
especie es rara y que usualmente las poblaciones se 
componen de escasos individuos. Hay que destacar 
que algunas zonas por dentro del polígono formado 
por la extensión de presencia fueron prospectadas 
anteriormente, sin registros positivos de la especie, 
como la depresión de Laprida, entre las sierras de 
Tandilia y Ventania (Buenos Aires; Batista et al., 
1988), las cercanías de Azul (Buenos Aires; Vercelli 
et al., 2013), el partido de Pellegrini (Buenos 
Aires; Cabrera, 1945), la depresión del Río Salado 
(Buenos Aires, Burkart et al., 1990; 1998), parte de 
las serranías de Ventania (Frangi & Botino, 1995; 
Guerrero, 2022), parte de las serranías de Tandilia 
(Frangi, 1975; Alonso et al., 2009) y parte del sur 
de Santa Fe (Ragonese, 1941; Ragonese & Covas, 
1947). En los viajes de campo realizados por el autor 
a localidades ubicadas en el centro y oeste de la 
provincia de Buenos Aires por dentro del polígono 
demarcado por la extensión de presencia, tampoco 
se encontró la especie. Solo se halló con relativa 
frecuencia en las sierras de Ventania.

Por otra parte, si bien la distribución geográfica 
de L. aureonitens se extiende por un territorio 
amplio, los sitios de hallazgo de la especie están 
restringidos a unidades biogeográficas y de 
vegetación bien definidas (Fig. 2). Se observa que 
biogeográficamente la especie está completamente 
asociada a la provincia Pampeana (Morrone et al., 
2022), y dentro de la misma se asocia a las unidades 

de vegetación Pampa Interior y Pampa Austral 
(Oyarzabal et al., 2020). Algunos registros como 
la localidad Cabeza de Tigre se encuentran en el 
límite oeste de la Pampa Ondulada (Oyarzabal et al., 
2020), pero justo en una zona de transición con la 
Pampa Interior con bosques aislados del Espinal, por 
lo que para ser estrictos no corresponde mencionar 
la especie como parte de la Pampa Ondulada. Dentro 
de la Pampa Austral sus registros se concentran 
alrededor de las sierras de los sistemas de Tandilia y 
Ventania, estando ausente en la llanura interserrana 
y los cordones medanosos de la costa Atlántica.

Todos los registros de la especie están centrados 
en torno a los campos de médanos del oeste de la 
provincia Pampeana y alrededor de las sierras de 
Buenos Aires. Los mencionados médanos eólicos 
son relictos de los semidesiertos que cubrieron 
la zona durante los ciclos secos del Cuaternario 
(Iriondo & Kröhling, 2007). Esta zona de la 
provincia Pampeana posee además otras plantas 
y animales endémicos de escasa representación 
en las colecciones biológicas. Entre las plantas se 
encuentra Oxypetalum arenicola (Asclepiadaceae) 
conocida solo para el oeste de Buenos Aires en los 
médanos de Rivera y Pellegrini, y entre los animales 
el roedor Ctenomys porteousi en los médanos al 
norte de las lagunas encadenadas de Guaminí y el 
microhimenóptero parasitoide de acrídidos Scelio 
dichropli en Guaminí y La Pampa. Alrededor del 
área de distribución de L. aureonitens, un poco más 
al sur y al oeste, sobre lomadas loésicas con tosca 
a escasa profundidad, se encuentran las Poaceae 
endémicas de Villa Iris y alrededores (Buenos 
Aires), Hordeum erectifolium Bothmer, N. Jacobsen 
& R.B. Jørg. y Piptochaetium cabrerae Parodi. 
Entre los animales se encuentran el coleóptero 
Phengodidae Mastinomorphus pampaensis, solo 
hallado en Felipe Sola (Buenos Aires) y Bothriurus 
pampa en el este de La Pampa y zonas contiguas del 
oeste de Buenos Aires. La zona serrana de Ventania 
y Tandilia es bien conocida por su alta densidad de 
endemismos restringidos, relictos y poblaciones 
disyuntas (Frangi & Bottino, 1995; Crisci et al., 
2001; Guerrero & Apodaca, 2022), y el sudoeste de 
la distribución geográfica posee parches arbustales 
y bosques con poblaciones aisladas de especies del 
Espinal y el Monte (Guerrero, 2022). Es decir que 
toda el área de distribución de L. aureonitens es una 
zona que debe ser revalorizada por su singularidad 
geomorfológica y biológica.
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Amenazas para la conservación de la especie
La amenaza más importante para la 

conservación de la especie es la fragmentación 
y pérdida de hábitat por conversión de pastizales 
en áreas de cultivo. El área de distribución de 
la especie estudiada sufre un notable aumento 
de la superficie cultivada en detrimento de los 
pastizales nativos (Baeza & Paruelo, 2020). El 
grado de fragmentación de hábitat resultante 
a lo largo de la distribución de la especie es 
variable, desde una fragmentación incipiente en 
las sierras de Ventania hasta un grado mayor de 
fragmentación por agricultura intensiva hacia el 
norte (Baldi et al., 2006) donde se detectó una 
tendencia creciente de conversión de pastizales 
en campos cultivados (Baldi & Paruelo, 2008). 
Una consecuencia indirecta de estos cambios en 
el uso del suelo es que, al utilizar campos aptos 
para la ganadería para establecer nuevos cultivos, 
la actividad ganadera es desplazada hacia campos 
periféricos o concentrada en campos que antes 
tenían baja carga ganadera (Viglizzo et al., 
2006; Miñarro & Bilenca, 2008). Aunque no se 
ha estudiado aún, es probable que los cambios 
asociados al pastoreo en los pastizales nativos 
puedan afectar a una planta tan escasa como 
L. aureonitens. Una consecuencia directa de 
las técnicas modernas de cultivo de vegetales 
transgénicos es el incremento en la liberación de 
agroquímicos herbicidas e insecticidas al medio 
que pueden potencialmente matar tanto a las 
plantas locales como a sus polinizadores (e.g., 
Palma et al., 2014; Abraham et al., 2018; Seide et 
al., 2018). Los efectos de estos químicos sobre las 
especies de la región, como L. aureonitens y sus 
polinizadores, restan ser estudiados.

Los incendios parecen promover la germinación 
de la especie (Long & De Villalobos, 2011; Long, 
2018), por lo que la modificación del régimen 
de fuegos posiblemente afecta a la tasa de 
germinación de nuevos individuos. Por otra parte, 
la prevención y control de incendios permite que 
árboles exóticos se establezcan y maduren en los 
pastizales, reemplazando la fisonomía original 
por un bosque (Zalba et al., 2008). La invasión 
de especies arbóreas invasoras en la llanura 
Pampeana constituye un gran riesgo, ya que nunca 
se registró a L. aureonitens en sitios umbríos. La 
progresiva invasión de Pinus halepensis Mill. en 
las sierras de Ventania, de Acacia melanoxylon 

R.Br. en Tandilia, y de estos y otros árboles 
altamente invasivos como Gleditsia triacanthos 
L. en el resto del área, supone un riesgo para tener 
en cuenta (Zalba & Villamil, 2002). Otras causas 
de degradación de hábitat que pueden afectar 
fuertemente a la especie son el crecimiento urbano 
(Baldi & Paruelo, 2008) y la minería en las sierras 
de Tandilia. Aunque tienen menor extensión en 
superficie, deben ser tenidas en cuenta.

Las inundaciones extraordinarias en años 
lluviosos, producidas en parte por la tendencia 
creciente en cantidad promedio de precipitaciones 
anuales y en parte por la mala planificación de 
los canales y endicamientos producidos por rutas 
y vías férreas (Montaldoa et al., 2007), pueden 
afectar a esta especie que se asocia con suelos bien 
drenados y presenta caracteres xeromorfos (e.g., 
gruesa raíz axonomorfa, disposición compacta de 
las hojas y pubescencia densa). Este factor debe 
ser mejor estudiado, pero a grandes rasgos se 
puede observar que los registros de ocurrencia de 
L. aureonitens se encuentran siempre sobre suelos 
rocosos, arenosos, sobre pendientes o lomadas.

Categorización del estado de conservación de la 
especie

Hasta el año 2021 todos los autores que 
estudiaron la especie la categorizaron con algún 
grado de amenaza, hasta la propuesta de Salariato 
et al. (2021) en la que se la trata como de 
Preocupación Menor (LC). Esta última propuesta 
implicaría que no es necesario llevar a cabo 
acciones para preservar sus poblaciones (UICN, 
2012). 

Al revisar las anotaciones sobre la rareza 
de esta especie en etiquetas de herbario, y 
considerando que con los datos actuales la especie 
parece estar compuesta por pequeñas poblaciones 
muy aisladas entre sí, lo más prudente es no 
clasificarla como Preocupación Menor (LC). Por 
ejemplo, en la Pampa Interior, la especie habita 
sobre médanos, que son ambientes discontinuos 
y fragmentados, devenidos en islas de vegetación 
en una matriz agrícola, por lo que el riesgo de 
extinción local de estas poblaciones es alto.

Debido a que no se tiene un conocimiento 
aceptable de su tamaño poblacional, ni de 
tendencias a largo plazo, hasta ahora solo se ha 
empleado el criterio B de clasificación, que utiliza 
parámetros vinculados al área de distribución 
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como indicadores del grado de amenaza. Este 
criterio tiene dos subcriterios, B1 que representa 
la distribución geográfica como extensión de 
presencia, y B2 que la representa como área de 
ocupación, y tres condiciones referidas al a) grado 
de fragmentación o el número de localidades, b) 
a variaciones en el área de distribución, calidad 
de hábitat o cantidad de individuos maduros, y c) 
fluctuaciones extremas del área de distribución 
o cantidad de individuos maduros. Como los 
estudios que abordaron el grado de amenaza 
del lupino pampeano se basan principalmente 
en ejemplares de herbario, y por la escasez de 
registros en algunas zonas por bajo esfuerzo de 
muestreo y la inexistencia de muestreos recientes 
en algunas zonas, es muy probable que se llegue 
a una estimación errónea del área de ocupación 
si se utiliza el subcriterio B2, distribución 
geográfica expresada como área de ocupación 
(Nic Lughadha et al., 2019). El único subcriterio 
de la UICN aplicable por el momento para 
establecer el grado de amenaza de L. aureonitens 
es el B1 (distribución geográfica expresada 
como extensión de presencia). Empleando este 
subcriterio se llega a la conclusión que, dado que 
la especie posee poblaciones dispersas en un área 
muy grande, su extensión de presencia es mucho 
mayor a la de cualquier categoría de amenaza y 
pertenecería a la categoría Preocupación Menor 
LC (Salariato et al., 2021). Dada la rareza de la 
especie tratada y lo modificado antrópicamente 
que está el ambiente en el que habita, el valor de 
extensión de presencia no es nada representativo 
de la distribución geográfica real de la planta. 
La única solución a este dilema es planificar un 
muestreo exhaustivo, a lo largo de las unidades 
de vegetación en los que se halló a la especie para 
descartar que su ausencia en algunas zonas no 
sea por falta de muestreo y obtener un panorama 
actualizado de la distribución que nos permita 
utilizar el subcriterio B2. De este modo se 
conocería cuáles son las poblaciones remanentes 
y cuáles poblaciones desaparecieron. Hasta tanto, 
lo más prudente es calificar a la especie como 
Datos Insuficientes (DD) en forma preventiva. 
Esta categoría no indica que el taxón no esté 
amenazado (UICN, 2012), sino, en el caso del 
lupino pampeano, la necesidad de obtener más 
información para determinar cuál es la categoría 
indicada de amenaza.

conclusiones

En este trabajo se logró ubicar algunas 
localidades problemáticas del lupino pampeano 
y completar la información referida a su 
distribución geográfica. Los puntos de ocurrencia 
obtenidos reflejan los vacíos de información 
sobre la presencia de esta especie en algunos 
sectores. Su categorización según los criterios 
estandarizados de la UICN depende de que esta 
información sea actualizada y estandarizada 
(e.g., con muestreos al azar, con igual esfuerzo de 
muestreo en cada zona del área de distribución).

Por lo pronto, es urgente ubicar poblaciones 
de esta especie donde ha sido registrada en 
las últimas décadas (e.g., cerca de Río Cuarto, 
Córdoba, o en el sur de Santa Fe) para crear 
un banco de germoplasma para conservación 
ex situ. En el Vivero E. Tornquist (Sierra de la 
Ventana) ya se trabaja en la conservación de 
las poblaciones cercanas de la especie. Dada la 
magnitud de la intervención humana en la unidad 
de vegetación Pampa Interior, donde no existen 
áreas protegidas nacionales ni provinciales, es 
muy necesario promover la creación de algún 
área protegida que contemple la conservación del 
lupino pampeano y la flora acompañante de estas 
geoformas in situ.

agradeciMientos

A Laura Iharlegui (LP), Jimena Ponce y Franco 
Chiarini (CORD) y Lesley Scott (E). A Facundo 
Casalle Pintos (Reserva Natural Provincial Sierras 
Grandes) por permitirme utilizar sus fotografías. 
A los revisores y al cuerpo editorial del Boletín 
de la Sociedad Argentina de Botánica por sus 
útiles comentarios. A CONICET (PIP 0421) y la 
Universidad Nacional de La Plata (N929) por el 
apoyo financiero.

Material suPleMentario

S1.kml: Localidades de ocurrencia de Lupinus 
aureonitens georreferenciadas con GeoCAT 
(geocat.kew.org).

Disponible en: http://sedici.unlp.edu.ar/
handle/10915/149569



253

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023 E. L. Guerrero - Distribución y conservación de Lupinus aureonitens

BiBliograFÍa

ABRAHAM, J., G. S. BENHOTONS, I. KRAMPAH, 
J. TAGBA, ... & J. D. ABRAHAM. 2018. 
Commercially formulated glyphosate can kill non‐
target pollinator bees under laboratory conditions. 
Entomol. Exp. Appl. 166: 695-702.
https://doi.org/10.1111/eea.12694

ALONSO, S. I., I. R. GUMA, M. C. NUCIARI & A. 
VAN OLPHEN. 2009. Flora de un área de la Sierra 
La Barrosa (Balcarce) y fenología de especies con 
potencial ornamental. Rev. Fac. Cienc. Agr. 41: 
23-44.

APODACA, M. J., L. KATINAS & E. L. GUERRERO. 
2019. Hidden areas of endemism: Small units in 
the south-eastern Neotropics. Syst. Biodivers. 17: 
425-438. 
https://doi.org/10.1080/14772000.2019.1646833

ARANA, M. D., E. S. NATALE, N. E. FERRETTI, G. M. 
ROMANO, ... & J. J. MORRONE. 2021. Esquema 
biogeográfico de la República Argentina. Fundación 
Miguel Lillo, Tucumán.

ARGENTINAT.ORG. 2022 [online]. Observaciones: 
Lupinos. Disponible en: https://www.argentinat.org/
observations?taxon_id=47121 [Acceso: 5 noviembre 
2022].

ARROWSMITH, J. 1850. Provincie Unite del Rio de 
la Plata ossio Repubblica Argentina, e stati del 
Chili, Uruguay, Montevideo, e Paraguay. America 
meridle. Atlante Geografico di B. Marzolla, Nápoles.

BALDI, G., J. P. GUERSCHMAN & J. M. PARUELO. 
2006. Characterizing fragmentation in temperate 
South America grasslands. Agric. Ecosyst. Environ. 
116: 197-208.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.02.009

BALDI, G. & J. M. PARUELO. 2008. Land-use and 
land cover dynamics in South American temperate 
grasslands. Ecol. Soc. 13: 6. 
https://doi.org/10.5751/ES-02481-130206

BATISTA, W. B. ,  R.  J .  C.  LEÓN & S.  B. 
P E R E L M A N .  1 9 8 8 .  L a s  c o m u n i d a d e s 
vegetales de un pastizal natural de la Región 
de Laprida, Prov. de Buenos Aires, Argentina. 
Phytocoenologia 16: 519-534. 
https://doi.org/10.1127/phyto/16/1988/465

BELLO, M. E., A. E. DE VILLALOBOS & M. A 
LONG. 2016. Novedades en relaciones simbióticas 
en Lupinus aureonitens Gillies, una especie 
endémica de las sierras australes bonaerenses. En: 
BROITMAN ROJAS, B., O. BARBOSA PRIETO 

& J. LÓPEZ DE CASENAVE (eds.), Libro de 
resúmenes VI Reunión Binacional de Ecología, pp. 
143. Asociación Argentina de Ecología, Sociedad de 
Ecología de Chile, Puerto Iguazú.

BAEZA, S. & J. M. PARUELO. 2020. Land use/land 
cover change (2000-2014) in the Rio de la Plata 
grasslands: an analysis based on MODIS NDVI time 
series. Remote sens. 12: 1-22. 
https://doi.org/10.3390/rs12030381

BILENCA, D. & F. MIÑARRO. 2004. Identificación de 
Áreas valiosas de Pastizal (AVPS) en las Pampas 
y Campos de Argentina, Uruguay y sur de Brasil. 
Fundación Vida Silvestre Argentina, Buenos Aires.

BRACKEBUSCH, L. 1889. Mapa de la República 
Argentina I. Parte del Norte. Instituto Geográfico de 
Hellfahrt, Gotha.

BURKART, A. 1952. Las leguminosas argentinas 
silvestres y cultivadas. 2ª. ed. Acme Agency, Buenos 
Aires.

BURKART, A. 1967. Leguminosae. En: CABRERA, 
A. L. (ed.), Flora de la provincia de Buenos Aires, 
Piperáceas a Leguminosas. Tomo 4, parte 3ª. Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
Colección Científica, Buenos Aires.

BURKART, S. E., R. J. LEON & C. P. MOVIA. 1990. 
Inventario fitosociológico del pastizal de la Depresión 
del Salado (Prov. Bs. As.) en un área representativa 
de sus principales ambientes. Darwiniana 30: 27-69.

BURKART, S. E., R. J. LEÓN, S. B. PERELMAN & M. 
AGNUSDEI. 1998. The grasslands of the flooding 
pampa (Argentina): floristic heterogeneity of natural 
communities of the southern Río Salado basin. 
Coenoses 13: 17-27.

CABRERA, A. L. 1945. Apuntes sobre la vegetación del 
partido de Pellegrini. DAGI, Ministerio de Obras 
Públicas, Provincia de Buenos Aires.

CANTERO, J. J., C. O. NUÑEZ, M. A. AMUCHÁSTEGUI 
& J. A. MULKO. 2009. Comunidades vegetales y 
especies nativas de relictos del pastizal de la pampa 
interior (Córdoba, Argentina). Bol. Soc. Argent. Bot. 
44 (Supl.): 106.

CASELLI, A. 2008. Algunas de las muchas Plantas Nativas 
de las Sierras del Tandil. Docentes aprendiendo en 
red, UNESCO, Buenos Aires.

CHEBEZ, J. C. 2008. Los que se van. Fauna Argentina 
Amenazada. 1 Problemática ambiental Anfibios y 
reptiles. Editorial Albatros, Buenos Aires.

COLTON, G. W. 1855. Colton’s Atlas of the World 
Illustrating Physical and Political Geography, Vol 1. 
J. H. Colton and Company, New York.



254

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023

CONTERATO, I. F., S. T. SFOGGIA MIOTTO & M. 
T. SCHIFINO-WITTMANN. 2007. Chromosome 
number, karyotype, and taxonomic considerations 
on the enigmatic Sellocharis paradoxa Taubert 
(Leguminosae, Papilionoideae, Genisteae). Bot. J. 
Linn. Soc. 155: 223-226. 
https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.2007.00696.x

CRISCI, J. V., S. E. FREIRE, G. SANCHO, & L. 
KATINAS. 2001. Historical biogeography of the 
Asteraceae from Tandilia and Ventania mountain 
ranges (Buenos Aires, Argentina). Caldasia 23: 
21-41.

DELUCCHI, G. 1992. Catálogo de las plantas vasculares de 
la provincia de Buenos Aires II. Dicotiledóneas I (de 
Piperaceae a Umbelliferae). En: LÓPEZ, H. & E. P. 
TONNI (coord.), Situación ambiental de la provincia 
de Buenos Aires A. Recursos y rasgos naturales en la 
evaluación ambiental. Año 2, nro. 19. Comisión de 
Investigaciones Científicas, Buenos Aires.

DELUCCHI, G. 2006. Las especies vegetales amenazadas 
de la Provincia de Buenos Aires: Una actualización. 
APRONA Bol. Cient. 39: 19-31.

DELUCCHI, G. & G. R. CHARRA. 2012. La flora 
y vegetación pampeanos vistas por los cronistas 
y viajeros de los siglos XVIII y XIX. Hist. Nat., 
tercera serie 2: 73-83.

DELUCCHI, G. & M. HERNÁNDEZ. 2015. 
Leguminosas amenazadas de la Argentina: criterios 
para categorizar su grado de amenaza. Hist. Nat., 
tercera serie 5: 107-120.

DE MOUSSY, M. V. 1867. Carte de la Confederation 
Argentine divisee en ses differentes provinces et 
territoires et des pays voisins: Etat Oriental de 
l’Uruguay, Paraguay, partie du Bresil et de la 
Bolivie, Chili. Imp. Lemercier, Paris.

DOERING, A. & P. G. LORENTZ. 1916. Recuerdos de 
la Expedición al Río Negro, Bol. Acad. Nac. Cienc. 
(Córdoba) 21: 301-386.

FATTORINI, S. 2017. Endemism in historical 
biogeography and conservation biology: concepts 
and implications. Biogeographia 32: 45-75. https://
doi.org/10.21426/B632136433

FLORA ARGENTINA. 2018 [online]. Lupinus 
aureonitens. Disponible en: http://buscador.
floraargentina.edu.ar/species/details/9621 [Acceso: 
5 noviembre 2022].

FRANGI, J. L. 1975. Sinopsis de las comunidades 
vegetales y el medio de las Sierras de Tandil 
(Provincia de Buenos Aires). Bol. Soc. Argent. Bot. 
16: 293-319.

FRANGI, J. L. & O. J. BOTTINO. 1995. Comunidades 
vegetales de la Sierra de la Ventana, provincia de 
Buenos Aires, Argentina. Rev. Fac. Agron. 71: 93-133.

GALUP, A. 2006. El ombusillo, figura emblemática. En: 
MÉRIDA, E. & J. ATHOR (eds.), Talares bonaerenses 
y su conservación, pp. 244-245, Fundación de Historia 
Natural Félix de Azara, Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires.

GARNIER, F. A. 1862. Republique Argentine, ou 
Provinces-Unies de la Plata, compris celle de Buenos-
Ayres, Etat Oriental de l’Uruguay, Montevideo, 
Chili et Paraguay. En: RENOUARD, J. (ed.), Atlas 
spheroidal & universel de geographie dresse par F.A. 
Garnier, geographe. Veuve Jules Renouard Libraire, 
Paris.

GBIF.ORG. 2022 [online]. GBIF Occurrence Download. 
Disponible en: https://doi.org/10.15468/dl.z6k289 
[Acceso: 5 noviembre 2022].

GHILARDI, C., A. E. DE VILLALOBOS & M. A. 
LONG. 2013. Patrones y velocidad de germinación 
en semillas de Lupinus aureonitens, una especie 
endémica de la región pampeana. Bol. Soc. Arg. Bot. 
48 (Supl.): 65.

GHILARDI, C., A. E. DE VILLALOBOS & M. A. 
LONG. 2014. Efecto del fuego sobre la demografía 
de Lupinus aureonitens Gillies en las Sierras Australes 
bonaerenses. En: SCHOLZ, F. G. & S. J. BUCCI 
(eds.), Libro de resúmenes 26º Reunión Argentina 
de Ecología, pp. 144-145. Editorial Universitaria 
de la Patagonia -EDUPA; Asociación Argentina de 
Ecología, Comodoro Rivadavia.

GHILARDI, C., A. E. DE VILLALOBOS, M. A. LONG & 
D. TESTONI. 2015. Estado de amenzada de Lupinus 
aureonitens, una especie endémica del centro de 
Argentina. Bol. Soc. Arg. Bot. 50 (Supl.): 115.

GUERRERO, E. L. 2019. Los Opiliones (Arachnida) de 
las áreas protegidas de la provincia de Buenos Aires 
y la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Argentina. 
Rev. Soc. Entomol. Argent. 78: 4-13. 
https://doi.org/10.25085/rsea.780402

GUERRERO, E. L. 2022. Las ingresiones e islas de 
los bosques espinosos del Caldenal dentro de los 
pastizales Austral Pampeanos. Polibotánica 53: 56-
67. https://doi.org/10.18387/polibotanica.53.5

GUERRERO, E. L. & M. J. APODACA. 2022. The 
smallest area shaped a big problem: a revision of 
the placement of the Ventania sky island in the 
biogeography of South America. Biol. J. Linn. Soc. 
137: 200-215. 
https://doi.org/10.1093/biolinnean/blac088



255

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023 E. L. Guerrero - Distribución y conservación de Lupinus aureonitens

HERRERA, L., C. NABINGER, F. WEYLAND & 
A. PARERA. 2014. Caracterización de los 
pastizales del Cono Sur, servicios ecosistémicos y 
problemática actual de conservación. En: PARERA, 
A., I. PAULLIER & F. WEYLAND (eds.), Índice 
de Contribución a la Conservación de Pastizales 
Naturales del Cono Sur. Una herramienta para 
incentivar a los productores rurales, pp. 21-39. Aves 
Uruguay, Montevideo.

HOOKER, W. J. & G. A. W. ARNOTT. 1833. Contributions 
towards a flora of South America and the islands of 
the Pacific. Bot. Misc. 3: 129-390.

IRIONDO, M. H. & D. M. KRÖHLING. 2007. Non-
classical types of loess. Sediment. Geol. 202: 352-368.

KRAPOVIKAS, S. & A. S. DI GIACOMO. 1998. 
Conservation of pampas and campos grasslands in 
Argentina. Parks 8: 47-53.

LONG, M. A. 2018. Especies comunes y raras en la 
flora de las Sierras Australes Bonaerenses: Causas 
históricas, ecológicas y ambientales. Tesis doctoral. 
Universidad Nacional del Sur, Argentina.

LONG, M. A. & A. E. DE VILLALOBOS. 2007. Efecto 
de las condiciones post-fuego sobre una población 
de Lupinus aureonitens en Sierra de la Ventana 
(Buenos Aires, Argentina). Bol. Soc. Argent. Bot. 42 
(Supl.): 60.

LONG, M. A. & A. E. DE VILLALOBOS. 2011. 
La germinación de Lupinus aureonitens, especie 
endémica de la región Pampeana Argentina. Bol. 
Soc. Argent. Bot. 46 (Supl.): 71.

LONG, M. A., A. E. DE VILLALOBOS & M. G. 
MURRAY. 2013. Caracterización palinológica de 
Lupinus aureonitens (Fabaceae) una especie rara de 
las Sierras Australes Bonaerenses (Argentina). Bol. 
Soc. Argent. Bot. 48 (Supl.): 234-235.

LORENTZ, P. G. & G. NIEDERLEIN. 1881. Informe 
oficial de la Comisión científica agregada al Estado 
Mayor general de la expedición al Rio Negro 
(Patagonia) realizada en los meses de abril, mayo y 
junio de 1879, bajo las órdenes del general d. Julio 
A. Roca. Entrega II. Botánica. Imprenta de Ostwald 
y Martínez, Buenos Aires.

MANGANARO, A. 1919. Leguminosas bonaerenses. 
An. Soc. Cient. Argent. 87: 77-264.

MATTEUCCI, S. D. 2012. Ecorregión Pampa. En: 
MORELLO, J., S. D. MATTEUCCI, A. F. 
RODRÍGUEZ & M. SILVA (eds.), Ecorregiones y 
complejos ecosistémicos argentinos, pp. 391-445. 
Editorial Orientación Grafica Argentina, Buenos 
Aires.

MEDAN, D. J., P. TORRETTA, K. HODARA, B. ELBA 
& N. H. MONTALDO. 2011. Effects of agriculture 
expansion and intensification on the vertebrate and 
invertebrate diversity in the Pampas of Argentina. 
Biodiv. Cons. 20: 3077-3100. 
https://doi.org/10.1007/s10531-011-0118-9

MEYER, T. 1943. Revisión de las especies argentinas del 
género Oxypetalum (Asclepiadaceae). Lilloa 9: 5-72.

MIÑARRO, F. & D. BILENCA. 2008. The conservation 
status of temperate grasslands in central Argentina. 
Special report, 25. Fundación Vida Silvestre 
Argentina, Buenos Aires.

MONTALDOA, L., M. J. GARCÍA & L. CELIS. 2007. Un 
juego de encastres peligroso. Clima e inundaciones en 
la cuenca de la laguna La Picasa, Argentina. Medio 
Ambiente y Urbanización 67: 95-112.

MORELLO, J., S. D. MATTEUCCI, A. F. RODRÍGUEZ 
& M. SILVA. 2012. Ecorregiones y complejos 
ecosistémicos de Argentina. Orientación Gráfica 
Editora, Buenos Aires.

MORRONE, J. J., T. ESCALANTE, G. RODRÍGUEZ-
TAPIA, A. CARMONA, M. ARANA & J. 
D. MERCADO-GÓMEZ. 2022. Biogeographic 
regionalization of the Neotropical region: New map 
and shapefile. An. Acad. Bras. Ciênc. 94: e20211167.
https://doi.org/10.1590/0001-3765202220211167

NIC LUGHADHA, E., B. E. WALKER, C. CANTEIRO, 
H. CHADBURN, A.P. DAVIS, S. HARGREAVES, 
E. J. LUCAS, A. SCHUITEMAN, E. WILLIAMS, 
S. P. BACHMAN. D. BAINES, A. BARKER, A. P. 
BUDDEN, J. CARRETERO, J. J. CLARKSON, A. 
ROBERRTS & M. C. RIVERS. 2019. The use and 
misuse of herbarium specimens in evaluating plant 
extinction risks. Phil. Trans. R. Soc. B 374: 20170402. 
https://doi.org/10.1098/rstb.2017.0402

OYARZABAL, M., J. R. CLAVIJO, L. J. OAKLEY, 
F. BIGANZOLI, P. M. TOGNETTI, I. M. 
BARBERIS, H. M. MATURO, M. R. ARAGÓN, 
P. I. CAMPANELLO, D. E. PRADO & M. 
OESTERHELD. 2018. Unidades de vegetación de la 
Argentina. Ecol. Austral 28: 40-63. 
https://doi.org/10.25260/EA.18.28.1.0.399

OYARZABAL, M., B. ANDRADE, V. D. PILLAR & J. 
PARUELO. 2020. Temperate Subhumid Grasslands of 
Southern South America. En: GOLDSTEIN, M. I. & D. 
A. DELLASALA (eds.), Encyclopedia of the World’s 
Biomes, vol. 2(6), pp. 577-593. Elsevier, Amsterdam.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.12132-3

PALMA, L., D. MUÑOZ, C. BERRY, J. MURILLO & P. 
CABALLERO. 2014. Bacillus thuringiensis toxins: 



256

Bol. Soc. Argent. Bot. 58 (2) 2023

an overview of their biocidal activity. Toxins 6: 3296-
3325. https://doi.org/10.3390/toxins6123296

PENSIERO, J. F., H. F. GUTIÉRREZ, A. M. LUCHETTI, E. 
EXNER, ... & J.P. LEWIS. 2005. Flora vascular de la 
provincia de Santa Fe. Claves para el reconocimiento 
de las familias y géneros. Catálogo sistemático de las 
especies. Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe.

PLANCHUELO, A. M. & D. B. DUNN. 1984. The simple 
leaved lupines and their relatives in Argentina. Ann. 
Missouri Bot. Gard. 71: 92-103. 
https://doi.org/10.2307/2399057

PLANEAR. 2022 [online]. Lupinus aureonitens Gillies. 
Disponible en http://www.lista-planear.org/index.
php?item=especie&accion=ver_ficha&id=29139 
[Acceso: 5 noviembre 2022].

RAGONESE, A. E. 1941. La vegetación de la provincia de 
Santa Fe. Darwiniana 5: 369-428.

RAGONESE A. E. & G. COVAS. 1947. La flora halófila del 
sur de la provincia de Santa Fe (República Argentina). 
Darwiniana 7: 401-496.

RAPOPORT, E. H. 1996. The flora of Buenos Aires: low 
richness or mass extinction. Int. J. Ecol. Environ. Sci. 
22: 217-242.

SALARIATO, D. L., C. ZANOTTI & F. O. ZULOAGA. 
2021. Threat patterns and conservation status of 
endemic vascular flora in Argentina: a quantitative 
perspective. Phytotaxa 520: 21-39. 
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.520.1.2

SCHMIDEL, U. 2003. Viaje al Río de la Plata, 1534-1554. 
Biblioteca Virtual Universal, Argentina.

SEIDE, V. E., R. C. BERNARDES, E. J. G. PEREIRA & M. 
A. P. LIMA. 2018. Glyphosate is lethal and Cry toxins 
alter the development of the stingless bee Melipona 
quadrifasciata. Environ. Pollut. 243: 1854-1860. 
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.10.020

SMITH, C. P. 1940. Paper 16, The Digitate-leaved Lupines 
of Middle-Eastern South America. En: SMITH, C. P. 
(ed.), Species Lupinorum, pp. 202-228. Edición del 
autor, Saratoga.

SMITH, C. P. 1943-1944. Paper 32, The genus Lupinus in 
Argentina. En: SMITH, C. P. (ed.), Species Lupinorum, 
pp. 321-363. Edición del autor, Saratoga.

STANFORD, E. 1901. The Argentine Republic, Chile, 
Paraguay, Uruguay. En: STANFORD, E. (ed.), 
Stanford’s London atlas of universal geography 
exhibiting the physical and political divisions of the 
various countries of the world. Stanford´s Geogr. 
Establ., London.

STEIBEL, P. E. 2000. Sinopsis de las Leguminosas 
(Leguminosae) de la Provincia de La Pampa (República 
Argentina). Rev. Fac. Agronomía-UNLPam 11: 1-46.

THIERS, B. 2022. Continuously updated. Index 
Herbariorum: A global directory of public herbaria 
and associated staff. New York Botanical Garden’s 
Virtual Herbarium [online]. Disponible en: http://
sweetgum.nybg.org/science/ih/.

TISCORNIA, G., M. JAURENA & W. BAETHGEN. 2019. 
Drivers, process, and consequences of native grassland 
degradation: Insights from a literature review and a 
survey in Río de la Plata grasslands. Agronomy 9: 239. 
http://doi:10.3390/agronomy9050239

UICN. 2012. Categorías y Criterios de la Lista Roja de la 
UICN: Versión 3.1. 2ª. ed. UICN, Gland y Cambridge.

VALICENTI, R., E. FARINA, C. D’ALFONSO 
& R. SCARAMUZZINO. 2005. Caracterización 
fitosociológica de un pajonal serrano de Paspalum 
quadrifarium Lam. en Azul (provincia de Buenos 
Aires). RCA 9: 141-152.

VERCELLI, N., I. ENTRAIGAS, J. P. ARGAÑARAZ, 
R. SCARAMUZZINO & C. D’ALFONSO. 2013. 
Representatividad espacial de las principales 
comunidades vegetales en la cuenca baja del arroyo 
del Azul (Buenos Aires, Argentina). Revi. Asoc. Argent. 
Ecol. Paisajes 4: 92-100.

VIGLIZZO, E. F., F. C. FRANK & L. CARREÑO. 2006. 
Situación ambiental en las Ecorregiones Pampa y 
campos y Malezales. En: BROWN, A., U. MARTÍNEZ 
ORTÍZ, M. ACERBI & J. CORCUERA (eds.), La 
situación ambiental Argentina 2005, pp. 263-278. 
Fundación Vida Silvestre, Buenos Aires.

WYSOCKI, J. 1877. Plano general de la nueva línea de 
fronteras sobre la Pampa. Ed. Alb. Larsch, Buenos 
Aires.

ZALBA, S. M. & C. B. VILLAMIL. 2002. Woody plant 
invasion in relictual grasslands. Biol. invasions 4: 55-
72. https://doi.org/10.1023/A:1020532609792

ZALBA, S. M., Y. A. CUEVAS & R. M. BOÓ. 2008. 
Invasion of Pinus halepensis Mill. following a wildfire 
in an Argentine grassland nature reserve. J. Environ. 
Manage. 88: 539-546. 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2007.03.018

ZULOAGA, F., O. MORRONE & M. BELGRANO. 2008. 
Catálogo de las plantas vasculares del Cono Sur 
(Argentina, sur de Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay). 
Vol. 1-3. Missouri Botanical Garden, Saint Louis.



suMMary 
Background and aims: Studies on the natural regeneration of plant species under 

hyperaridity conditions have been scarce, mainly because of the low germination 
percentage of the species under these conditions. Presumably, sporadic 
phenomena such as the El Niño Southern Oscillation (ENSO) could have a positive 
effect on the natural germination of these species, although this effect has not yet 
been satisfactorily explored.

M&M: To test the crucial assumption of our statement, a hyperarid region (average 
rainfall below 5 mm/year) was used as a model to determine the effect of ENSO 
years on the natural regeneration rate of adult individuals of the endemic legume 
Hoffmannseggia aphylla (retama) in the Atacama Desert, northern Chile. Thus, the 
vegetation density of an endemic leguminous species in a sector of the Pampa del 
Tamarugal, Tarapacá Region, northern Chile, was analyzed for six years.

Results: The density of this species increased during ENSO years, mainly due to 
water flows from the highest sectors of the Tamarugal pampas, such as the town of 
Pica, in addition to the increase in humidity and summer rainfall.

Conclusion: Our results highlight the transcendence of the ENSO in the regeneration 
of leguminous plants.

Key words

Atacama desert, ENSO, Fabaceae, Hoffmannseggia, Hyperarid, legume.

resuMen

Introducción y objetivos: Los estudios sobre la regeneración natural de especies 
vegetales en condiciones de hiperaridez han sido escasamente estudiados en 
terreno, principalmente por el bajo porcentaje de germinación de las especies 
en estas condiciones. Presumiblemente, fenómenos esporádicos como El Niño 
Oscilación del Sur (ENOS) podrían tener un efecto positivo en la germinación natural 
de estas especies, aunque este efecto aún no ha sido explorado satisfactoriamente.

M&M: Para testear la suposición crucial de nuestra afirmación, se utilizó una 
región hiperárida (precipitación promedio inferior a 5 mm/año) como modelo para 
determinar el efecto de los años ENOS en la tasa de regeneración natural de 
individuos adultos de la leguminosa endémica Hoffmannseggia aphylla (retama) 
en el desierto de Atacama, norte de Chile. Así, se analizó durante seis años la 
densidad vegetal de esta especie en un sector de la Pampa del Tamarugal, Región 
de Tarapacá, norte de Chile.

Resultados: La densidad de esta especie se incrementó durante los años ENOS, 
principalmente por los caudales de agua provenientes de los sectores más altos 
de la pampa del tamarugal, como el poblado de Pica, además del aumento de la 
humedad y las precipitaciones estivales.

Conclusión: Nuestros resultados destacan la trascendencia del ENOS en la 
regeneración de plantas leguminosas.

PalaBras claves

Desierto de Atacama, ENSO, Fabaceae, hiperárido, Hoffmannseggia, leguminosa.
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introduction

The natural regeneration processes of plant 
species are currently considered one of the main 
problems facing climate change because the real 
effects of this problem on the reproductive rates of 
the species are still unknown (Peters et al., 2012). 
In this sense, the Atacama Desert is no stranger 
to this type of process, mainly because of four 
determining factors: 1) the effect of the decrease 
in precipitation recorded at the beginning of 
this century in northern Chile (Soto & Ulloa, 
1997); 2) the decrease in relative soil humidity 
in this area (Neilson et al., 2017); 3) the increase 
in salinity in high Andean limnetic bodies 
(Gajardo & Redón, 2019); and 4) the decrease 
in the groundwater table (Viguier et al., 2019). 
This type of groundwater has been described as 
one of the main sources of water supply for the 
maintenance of the vegetation present in this 
ecosystem, but the effect of precipitation pulses 
or the occurrence of climatic phenomena such 
as the El Niño Southern Oscillation (ENSO) 
could have some impact on vegetation density 
(Squeo et al., 2006). In the past decade Chile has 
experienced a mega drought, where the presence 
of a strong ENSO during most of 2015 stood out 
(Garreaud et al., 2019).

The natural regeneration of desert leguminous 
species under ENSO conditions has scarcely 
been evaluated under field conditions (Kraus et 
al., 2007). The occurrence of this phenomenon 
is a powerful tool for evaluating this type of 
ecological condition in plants, as precipitation 
and humidity tend to increase in arid areas of 
northern Chile when ENSO is present (Acosta 
et al., 2015). The genus Hoffmannseggia Cav. 
(Fabaceae) has a wide distribution, including 
the arid and semi-arid regions of Argentina, 
Chile, Peru, and Bolivia in South America, and 
Mexico and the southwestern United States 
in North America (Kraus et al., 2007). In the 
Atacama Desert, Hoffmannseggia aphylla (Phil.) 
G.P. Lewis & Sotuyo (Spanish “retama”) is 
an endemic phreatophyte shrub legume that 
fixes atmospheric nitrogen, and its distribution 
is limited to the northern part of this desert, 
specifically the Pampa del Tamarugal in northern 
Chile (Lewis & Sotuyo, 2010). Recently, this 
species has been considered as “endangered” 

(Ministerio de Medio Ambiente, 2022). The 
main threat to natural H. aphylla populations 
in northern Chile is associated with the current 
depletion of the water table, which may be a 
direct cause of the decline in legume populations 
(Chavez et al., 2013). Former studies denoted 
that the water flux into the aquifer of Pampa del 
Tamarugal, is calculated to be between 880 and 
1000 l/s, while the water outflow is estimated 
to be as high as 4000 l/s (Dirección General de 
Aguas, 2011; Calderón et al., 2015; Viguier et al., 
2019). In this ecosystem, groundwater aquifers 
are the only source of water, which are fed by the 
rainfall, glaciers and snowmelt from the Andes 
Mountain range. This shrub has conditions of 
successful natural adaptability in arid soils with 
high salinity (even with electrical conductivities 
of 182 Ds/m) and nitrogen impoverishment in the 
edaphic stratum (León et al., 2017). However, 
the natural regeneration of plant species in this 
area is almost null due to the almost nonexistent 
precipitation averaging 1 mm/year and the 
presence of a saline crust layer on the edaphic 
surface (León et al., 2017). In this sense, it fails 
to form a homogeneous shrub stratum, as the 
distribution of individuals on the ground is not 
very dense, with individuals that seem to form 
mosaics following the floods that usually occur 
in this ecosystem (Lewis & Sotuyo, 2010). 
Once established, adult individuals of Prosopis 
tamarugo Phil., for example, would depend on 
the flow of water present at the phreatic level, 
which is usually present in the first meters of soil 
depth owing to its ascent by capillarity (Calderón 
et al., 2015). Preliminary results have indicated 
a favorable increase in the regenerative rates 
of the species, although this trend should be 
further explored in detail, considering edaphic 
factors and flooding episodes during the summer 
(Carevic, 2020). Regarding this condition, natural 
seed germination could occasionally occur as a 
result of summer precipitation and water flooding 
during ENSO periods and to a lesser extent 
during Interdecadal Pacific Oscillation (IPO) 
periods. However, this effect has not yet been 
explored in this species. 

Previous studies carried out in arid ecosystems 
have reported a positive effect of precipitation 
during ENSO events on the density of plant 
species growing at low altitudes above sea 
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level; although the same precipitation was not 
significant for the increase in primary productivity 
of species established at high altitudes (2,500 m 
above sea level) (Squeo et al., 1999). However, 
the influence of seasonal environmental 
parameters and their effects on plant density 
and reproduction parameters in legume species 
growing under hyperarid conditions are poorly 
understood, considering that climate may play an 
important role in monitoring and predicting plant 
viability and reproduction. We hypothesized that 
the increased surface water flow resulting from 
precipitation during ENSO years would have an 
incremental effect on the germination rate and 
flower parameters (number of flowers, number of 
pods per plant and percentage of flower abortion) 
of H. aphylla seeds in northern Chile. Thus, our 
objective was to evaluate the long-term impact of 
environmental variables during ENSO events in 
northern Chile on the reproductive and ecological 
parameters of H. aphylla, an endangered endemic 
species of the Atacama Desert.

Materials and Methods

Study area
The study was carried out within the natural 

habitat of H. aphylla in Pampa del Tamarugal, 
northern Chile. The climate of this area is 
hyperarid. The site was dominated by P. tamarugo, 
H. aphylla, and Atriplex atacamensis Phil. 
The latter two species are small shrubs that are 
sparsely distributed on the grid. The study area 
is characterized by extreme hyperarid conditions, 
with annual precipitation not exceeding 0.6 mm/
year, which occurs mainly during the summer 
season (Carevic et al., 2021). However, there 
are years with rainfall pulses that exceed 7 mm/
year, especially in sectors with an altitude above 
sea level higher than that present in Canchones 
(Arenas 2019; Lanino & Poblete, 2022).

Experimental design
During the period 2012-2018, an experimental 

grid of 3.1 ha was established in the Canchones 
sector in the Pampa del Tamarugal, northern 
Chile to evaluate H. aphylla density using the 
transect line method (Cox, 1981). Sampling was 
carried out during the fall (May) of each year and 

spring (September). For this objective, 38 linear 
transects of 95 m were georeferenced within the 
grid, with points every 5 m. Flower sprouting 
was assessed semi-annually during the period 
of 2012-2016 by tagging the flowers which 
emerged using a thread of a particular color, 
with a distinctive color used for period so that at 
harvest, flower production as well as pods could 
be attributed to the respective period of sprouting 
(Leport et al., 2006). For this purpose, we selected 
12 adult individuals of H. aphylla. This tagging 
was also used to record the total number of flowers 
produced per plant (total number of tags per 
plant), and the number of pods per plant (number 
of tags with a date of flower sprouting), and the 
proportion of aborted flowers. For environmental 
characterization, two meteorological stations were 
established near the study area to record daily 
environmental conditions (ambient temperature, 
precipitation, wind speed, and solar radiation), 
both located on slopes, to determine the effect of 
flooding on the study area. The first was located 
in Canchones (UTM: 7739099, 443867; 1005 m 
a.s.l.), located 1.5 km from the study area. Another 
meteorological station was in the town of Pica 
(UTM: 7734562, 465733; 1345 m a.s.l.), 15 km 
from the study area. Similarly, five digital soil 
humidity probes (ECHO) were established at 0.6 
m depth distributed in the study area to record 
the seasonal evolution of this parameter. Each 
humidity sensor was separated by approximately 
70 m from each other.

Statistical analysis
To evaluate interannual differences in H. 

aphylla density and flower parameters (number of 
flowers, number of pods per plant and percentage 
of flower abortion), we used a linear general 
model by means of repeated measures. The flower 
parameters data were log-transformed ln (x+1) 
to increase linearity and reduce the correlation 
between the mean and variance. Relationships 
between meteorological and edaphic data 
(temperature, precipitation, solar radiation, 
wind speed, and soil humidity) and H. aphylla 
density and flower production were evaluated 
using multiple matrix correlations (r). Data was 
analyzed by using SPSS Statistics for Windows, 
Version 23.0 (IBM SPSS Statistics for Windows, 
Version 23.0. Armonk, NY: IBM Corp).
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Fig. 1. Precipitation, temperature and humity in the study area. A: Annual precipitation detected in Pica 
(black columns) and Canchones (white columns) (left, above). B: Mean annual summer temperatures (black 
line) and mean humidity (white bars) in Canchones.

results

During the present study, the presence of two 
flooding events during the summers of 2015 and 
2016 was observed, reflected in the increase in soil 
humidity during those periods and the presence of 
summer rainfall that exceeded 4 mm/year in Pica 
(Figs. 1; 2).

The most important variation associated with 
H. aphylla density parameters was related to an 
increase in the number of individuals per area after 
the 2015 event (Table 1), when new individuals 
of low size were recorded, typical of regeneration 
phenomena, which subsequently decreased (2017 
and 2018).

The environmental humidity and temperatures 
detected during summer had different fluctuations, 
with the highest environmental humidity values 
recorded in 2015 and the highest summer 
temperature averages in 2017. Likewise, the density 
determined during 2015 and 2016 was strongly 
correlated with the environmental humidity detected 
during summer 2015 in Canchones (December 
21st to March 21st); r=0.56, p<0.01, and with the 
annual precipitation recorded in Pica the same 
year (r=0.51, p=0.02). Furthermore, we observed 
a significant relationship between soil humidity 
and plant density during the same period (r=0.39, 
p=0.03). Regarding flower parameters, we did not 
find significant differences between numbers of 
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flower sprouts at population level. Furthermore, 
flower parameters did not show any relationship 
with climatic parameters (Table 2).

discussion

Our findings constitute the first large-scale study 
of the natural regeneration processes generated 
under hyperarid conditions in the Atacama Desert. 
Thus, precipitation generated during ENSO 
events seems to be an essential factor for the 
germination of H. aphylla in northern Chile, 
consistent with previous studies indicating that 
the increase in sporadic water pulses present 
during this phenomenon plays an essential role 
in the regeneration of arid zone plant species 
(Gutiérrez et al., 2000; Squeo et al., 2006; León 
et al., 2011). In the present study, rainfall recorded 
in Pica, that is, in a sector with a higher altitude 
above sea level, had the greatest relationship with 
the increase in vegetation density of this legume 
(Fig. 3). This record is not surprising, as, in “wet” 
periods, precipitation tends to carry water to lower 

Fig. 2. Seasonal evolution of average soil humidity by season of the year.

Table 1. Area density of H. aphylla individuals 
during the study. Differences between years are 

denoted by different letters.

Plant density H. aphylla

Year    p value Individuals/m2 F value

2012 0.12ab 0.001 24.55

2013 0.21b 0.001 29.09

2014 0.22b 0.001 30.87

2015 0.04a 0.001 41.76

2016 0.04a 0.001 41.08

2017 0.08ab 0.001 21.22

2018 0.09ab 0.001 21.97
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areas such as Canchones, where this water forms 
real lagoons that tend to dry up or infiltrate as the 
summer progresses (Houston, 2001). However, the 
increase in water availability must necessarily be 
accompanied by an increase in humidity during the 
summer in the same study site for this germination 
phenomenon to take place, in which values above 

50% seem to break the physiological dormancy of 
this species. Previous investigations, carried out at 
the laboratory level, agree that water availability, 
temperature and increased environmental humidity 
are limiting factors for breaking dormancy in 
species of this genus (Alves et al., 2018; Moreno 
et al., 2018).

Table 2. Summarized data on flower sprout at intrapopulation level.

Parameter
Periods measured

December
2012

August
2013

April
2014

November
2014

March
2015

November
2015

May
2016

Number of flowers (mean±SE) 12±2 13±4 10±3 11±2  13±2 13±3 10±2

Number of pods per 
plant (mean±SE) 0 0 3±2 3±2 4±2 3±3 2±2

Percentage of flower abortion (%) 0 0 76.9 76.9 69.2 76.9 84.6

Fig. 3. Schematic illustration of comparative situation ENSO observed in the study area. A: In 2012. 
Normal periods of rainfall in Pica (1) and environmental humidity in Canchones (2) do not generate an 
incremental variation in the density of H. aphylla population (3). B: In 2015. Increasing rainfall at Pica (4) and 
environmental humidity in Canchones (5), the plant density of H. aphylla increasing notably (6).
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There has been some controversy regarding the 
effects of environmental variables on germination. 
Formerly, some authors have claimed that 
temperature and sunlight are the limiting factors 
for germination processes in plants in the arid 
zones of Asia (El-Keblawy & Al-Rawai, 2005). 
Such studies on the regeneration of native species 
have been limited to a few years of evaluation and 
are usually restricted to semiarid ecosystems with 
the highest availability of precipitation. In our 
study, we found no direct evidence of the effect 
of sunlight and temperature on H. aphylla density, 
presumably because these parameters remained 
homogeneous during much of the summer, the 
time when increased density was detected (Arenas, 
2019). Nevertheless, this natural regeneration 
decreased during 2017 and 2018, probably because 
of predation by goat cattle, which is usually 
abundant in this area and is associated with the 
consumption of native legumes (Carevic et al., 
2015; Contreras et al., 2020). At reproduction 
level, we did not find any relationship between 
climatic traits and flower production. The highest 
values of flower abortion and the reduced number 
of flowers per plant are not surprising, because 
it has a slow growth with few production of 
leaves and flowers, consistent with the hyperarid 
habitat of Atacama Desert (Lewis & Sotuyo, 
2010). In conclusion, the presence of ENSO has 
a transcendental influence on the regeneration of 
leguminous plants, especially due to the increase 
in precipitation in Pica (which only falls within 
a few hours) and, to a lesser extent, Canchones, 
which cause water flooding to lower sectors of the 
Tamarugal pampas, a fact that was detected by an 
increase in soil humidity. In addition, this effect 
must be combined because it must be accompanied 
by an increase in the average environmental 
humidity during the summer (January-March).

conclusions

We demonstrate at the field study level, the 
positive influence of the ENSO phenomenon on 
the natural regeneration rate of H. aphylla in the 
Atacama Desert. The presence of this climatic 
phenomenon generates water floodings that allow 
the germination of seeds, although this aspect must 
be accompanied by an increase in environmental 

humidity. It should be noted the positive effect 
that the flooding registered as a result of the 
precipitation in the Pica sector, contributed to a 
greater extent to the increase in the density of 
H. aphylla plants, which has an explanation due 
to the higher altitude above the ground sea level 
that Pica presents in relation to the study area 
(300 m higher), since when precipitation falls on 
that area, the effect of gravity probably allows 
the displacement of these masses of water to 
the flatter areas of the Tamarugal pampa, where 
it was carried out the study. Our research was 
developed over a long period of time, with the aim 
of evaluating the effect of climatic phenomena on 
the population of an endangered plant species. It 
is essential that monitoring is embedded in a long 
management program by the accountable agency 
or research institutions that is working towards 
the recovery and monitoring of a given threatened 
species or threatened ecosystem. We highlight 
that these benefits of monitoring will be far more 
likely to be achieved if the monitoring program is 
well designed with clearly articulated objectives, 
with due attention to long term biological traits 
and its dynamics based on future climatic effects.
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suMMary 
Background and aims: Botanic gardens play a fundamental role in conservation due 

to the maintenance of seed and live plant collections. However, the exchange of 
ornamental plant seeds between botanic gardens can facilitate the entry of seeds 
of alien species with invasive potential. In 2018, during a visit to the collections of 
the National Botanical Garden (Chile), we discovered populations of an herb of the 
genus Veronica (Plantaginaceae). The aim of this paper is to report for the first time 
the presence of Veronica cymbalaria as a new exotic feral species for the flora of 
Chile.

M&M: Live material was studied and compared with the original description of the 
species. The collected material was deposited in the herbarium of the National 
Botanical Garden (JBN).

Results: Veronica cymbalaria, which grows abundantly in and around the biological 
collections of the National Botanical Garden, is described. Images of the species, 
a map of the site of occurrence and a key to distinguish Veronica species growing 
in Chile are included.

Conclusions: Veronica cymbalaria is reported for the first time for the flora of Chile. 
The distribution range of this alien species is extended to southern America. The 
genus Veronica is represented by ten allochthonous species in Chile.

Key words

Alien plants, central Chile, flora of Chile, taxonomy, Valparaíso Region, weeds.

resuMen

Introducción y objetivos: Los jardines botánicos cumplen un rol fundamental en 
conservación debido a la mantención de colecciones de semillas y plantas vivas. 
Sin embargo, el intercambio de semillas de plantas ornamentales entre jardines 
botánicos puede facilitar el ingreso de semillas de especies foráneas con potencial 
invasor. En octubre de 2018, durante una visita a las colecciones del Jardín 
Botánico Nacional (Chile), descubrimos poblaciones de una hierba del género 
Veronica (Plantaginaceae). El objetivo de este artículo es reportar por primera vez 
la presencia de Veronica cymbalaria como nueva especie exótica posiblemente 
asilvestrada para la flora de Chile.

M&M: Se estudió el material vivo y se comparó con la descripción original de la 
especie. El material colectado fue depositado en el herbario del Jardín Botánico 
Nacional (JBN).

Resultados: Se describe a Veronica cymbalaria que crece abundamente en las 
colecciones biológicas del Jardín Botánico Nacional y en sus alrededores. Se 
incluyen imágenes de la especie, un mapa del sitio de ocurrencia y una clave para 
distinguir a las especies de Veronica que crecen en Chile.

Conclusiones: Veronica cymbalaria se cita por primera vez para la flora de Chile. El 
área de distribución de esta especie exótica se extiende hasta el sur de América. El 
género Veronica está representado por diez especies alóctonas en Chile.

PalaBras clave

Chile central, flora de Chile, maleza, plantas exóticas, Región de Valparaíso, 
taxonomía.
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introduction

The role of botanic gardens in the world is diverse, 
including support for scientific research, involvement 
in education, public relations, improvement of human 
welfare, and plant conservation (Maunder et al., 
2001). However, botanic gardens have also been 
considered an avenue for the introduction of invasive 
allochthonous plants which is a major threat to global 
biodiversity (Dogra et al., 2010; Hulme, 2015). Seed 
exchange through Index Seminum constitutes one 
of the main methods to increase seed and live plant 
collections between botanic gardens. However, this 
method could also allow the introduction of invasive 
plant species that have been initially found in the 
botanic garden and subsequently naturalized in wider 
territories (Reichard & White, 2001).

The genus Veronica L. (Plantaginaceae) comprises 
about 450 species distributed worldwide, especially 
in the Northern Hemisphere, with centers of diversity 
in western Asia and New Zealand in Southern 
Hemisphere (Albach & Meudt, 2010). Veronica 
species have a wide variety of life forms, ranging 
from herbaceous annuals or perennials to shrubs or 
small trees (Albach & Meudt, 2010). Some species 
are naturalized in Argentina, southern Brazil, Chile, 
Paraguay and Uruguay (Zuloaga et al., 2018), 
and invasive in different habitats such as natural 
environments, roadsides, wetlands and cultivated 
fields (Wu et al., 2010; Takakura, 2013; Polechońska 
et al., 2020).

In Chile, the genus is represented by nine 
naturalized species, six perennial and three annual 
species, all of which are considered weeds (Romero 
& Klempau, 1981; Matthei, 1995; Rodríguez et al., 
2018). The aim of this article is to report for the first 
time the presence of Veronica cymbalaria Bodard 
for the flora of Chile, an allochthonous annual herb 
growing feral in the biological collections of the 
National Botanical Garden, Viña del Mar, Chile. 
Besides, a taxonomic key of the Veronica species 
occurring in Chile is included.

Materials and Methods

To determine the identity of this species, literature 
on Veronica species was reviewed: Borissova, 1955; 
Martínez-Ortega & Rico, 2000; Rojas-Andrés & 
Martínez-Ortega, 2016. Fresh material was collected 

and identified using the taxonomic key from 
Borissova (1955) and compared with nearby Veronica 
species described for Chile and Argentina (Romero & 
Klempau, 1981; Rodríguez et al., 2018; Zuloaga et 
al., 2018). The collected material was herborized and 
deposited in the herbarium of the National Botanical 
Garden of Chile (JBN). Additionally, photographs 
of live plants are included, and the collection site 
was georeferenced. The species occurrence map 
was elaborated using the QGIS 3.16 program. A 
morphological key was constructed based on the 
literature mentioned above following the taxonomic 
treatment from Rodríguez et al. (2018).

results and discussion

Taxonomic treatment
Veronica cymbalaria Bodard. Mém. Véronique 
Cymb.: 3. 1798. TYPE: “Veronica Chia, Cymbalariae 
folio, verna, flore albo, umbilico virescente” in 
Buxbaum, Pl. Min. Cogn. Cent. 1: 25, t. 39, f. 2. 1728 
(Lectotype, designated by Sánchez Agudo et al., 
Taxon 61: 868. 2012); SPAIN. Málaga, Antequera, 
El Torcal, 30SUF6291, 1200 m, bajo matas de 
Crataegus, 6-IV-1999, E. Rico ER6809 (Epitype, 
SALA 109296! designated by Sánchez Agudo et al., 
Taxon 61: 868. 2012; isoepitype, MA 855279!).

Annual herbs, stems 10-30(60) cm tall, decumbent, 
covered with long papillae. Leaves long-petiolate, 
laminas semiorbicular, subcordate or reniform, 
with (5)7-8(9) lobes shallow obtuse, middle lobe 
slightly larger than others, base truncate or cuneate. 
Flowers solitary in the axil of regular or reduced 
leaves, pedicel 12-40 mm long, exceeding leaves, 
patent or recurved. Calyces 2.5-6 mm long, with 
sepals ovate or obovate, apex obtuse, margin ciliate. 
Corollas rotate, tube scarcely exceeding calyx, white, 
limb 4-lobed, 3 lobes orbicular-ovate and 1 lobe 
ovate. 2-stamens 1-2 mm long, exserted, filament 
curved, anthers ovoid. Styles 1-2 mm long, distinctly 
exserted, stigma capitate. Capsules subglobose, ovoid 
to ellipsoid, broader than long, 4-lobed, apex slightly 
emarginated, pilose. Seeds 1-2 per locule, globose, 
2.5-3 mm wide, weakly rugose, cyathiform.

Phenology: Veronica cymbalaria (Fig. 1) begins to 
vegetate in June, flowers in mid-September, and fruits 
at the end of October.
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Common names in Europe and United States: 
“gallinita blanca”, “glandular speedwell”, “pale 
speedwell”.

Distribution and habitat: For the moment, this 
species has only been observed in and around the 
National Botanical Garden of Viña del Mar (Valparaíso 
Region, Chile; Fig. 2), where it grows abundantly 
in anthropized sites such as cultivated land, near 
watercourses, roadsides and under plantations of Pinus 

radiata D. Don. The area of occupancy is about 7.35 ha 
with 15-20 individuals per m2.

Material studied. CHILE. Valparaíso Region, 
Valparaíso Prov.: Viña del Mar, 33° 2´ 51.41´´ S, 71° 
30´ 1.11´´ W, X-2018, Cisternas s.n. (JBN 3689); idem, 
33º 2’ 42.69” S, 71° 30’ 1.69” W), XII-2019, Cisternas 
s.n. (JBN 4071).

Veronica cymbalaria is native to the Mediterranean 

Fig. 1. Veronica cymbalaria Bodard. A: plant. B: flower, apical view. C: fruit, apical view. Escalas= A: 10 
mm; B: 5 mm; C: 2 mm.
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basin (Albach, 2007), and has been considered 
uncommon in SW Spain (Valdés et al., 2008), however 
it has naturalized in other areas of Europe, North 
Africa, North America and temperate Asia (Mito & 
Uesugi, 2004; GBIF, 2021). According to Juan et al. 
(1995), the germination percentage of V. cymbalaria is 
relatively low (<20%) about other species of the genus 
which could translate to lower invasiveness. However, 
this should be studied given that different species of 

the genus Veronica in Chile are considered highly 
invasive such as V. anagallis-aquatica, V. arvensis, V. 
serpyllifolia (Fuentes et al., 2014). On the other hand, 
Veronica cymbalaria is similar to V. persica, however, 
they can easily distinguish by V. cymbalaria has a white 
corolla, and the capsules are shallowly 4-lobed and 
pilose. On the contrary, V. persica has a blue corolla 
with dark stripes and white centers, and the capsules 
are 2-lobed, flattened, and broadly heart-shaped.

Fig. 2. Geographic location of V. cymbalaria in Chile.

Keys to the Veronica species occurring in Chile

1. Annual herbs.
2

2. Seeds cyathiform or scaphoid-concave.
3

3. Capsule subglobose. Seeds 1-2 per locule, cyathiform, globose, weakly rugose.
V. cymbalaria

3'. Capsule compressed on sides. Seeds 3-12 per locule, scaphoid-concave, oblong, shallow rugose.
V. persica
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conclusions

We report a new naturalized allochthonous plant 
species for the flora of Chile. According to this 
study, the genus Veronica is represented by ten 

allochthonous species in Chile. Early detection of 
introduced species allows decisions to be made to 
prevent the species from spreading and becoming 
invasive. It is important to take measures to eradicate 
this species with invasive potential in the JBN.

2'. Seeds flat or biconvex.
4

4. Stem subglabrous. Basal caulinar leaves cuneate at base, margin entire or subentire.
V. peregrina

4'. Stem pubescent. Basal caulinar leaves orbicular or subcordate at base, margin dentate or 
crenate-dentate.

V. arvensis
1'. Perennials herbs, rarely annuals in wet habitats.

5
5. Flowers in terminal racemes.

V. serpyllifolia
5'. Flowers solitary or in axillar racemes.

6
6. Calyx 4-partite. Capsule orbicular to oblong-ellipsoid, inflated, no laterally compressed. Seeds 

ellipsoid, biconvex or plano-convex.
7

7. Leaves sessile, sometimes basal leaves petiolate; semiamplexicaul, lamina often oblong or 
lanceolate, acute or acuminate apex. Inflorescence often glandular-pubescent.

V. anagallis-aquatica
7'. Leaves short-petiolate, lamina often orbicular or elliptical, acute or rounded apex. Inflorescence 

glabrous.
V. beccabunga

6'. Calyx 4- or 5-partite. Capsule deltoid-obcordate, ovoid, flat, laterally compressed. Seeds oval, 
oblong, flat, scaphoid, incurved on one side.

8
8. Plants confined to aquatic or marshy habits. Leaves glabrous, lamina linear to lanceolate.

V. scutellata
8'. Terrestrial plants. Leaves conspicuously pubescent, lamina ovate, oblong-ovate or suborbicular.

9
9. Leaves petiolate, lamina ovate or oblong-ovate, margin denticulate or serrate-dentate, 

sometimes subentire, base attenuate to cuneate-obtuse.
V. officinalis

9'. Leaves sessile or short petiolate, lamina ovate orsuborbicular, margin crenate-serrate, base 
rounded or subcordiform.

V. chamaedrys
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suMMary 
Background and aims: The use of wild fruits is part of a dynamic local ecological 

knowledge, sensitive to social and ecological changes. 
M&M: To evaluate the nutritional potentialities and effective use of products made with 

algarroba (fruits of Neltuma spp.), progress was made in their nutritional determination 
in the laboratory. Furthermore the supply of products at fairs and dietetics was 
studied by means of surveys, and online surveys were carried out to study the use 
and perceptions associated with the use of these products.  The data obtained were 
analyzed both qualitatively and by frequency analysis and applying General Linear 
Model. 

Results: The nutritional results indicate the nutritional and also medicinal potential, 
as anti-inflammatory, of the algarrobas, positioning it as a “folk functional food”. The 
consumption of products made with algarrobas would be increasing in frequency, 
not depending on traditional guidelines but as a new cultural element, associated 
with a positive perception for health. The main limitation for its use being the lack of 
information in this regard. 

Conclusions: The fruits of Neltuma spp. can be considered as NUS (neglected and 
underutilized species) in process of being revalued, with a great potential impact on 
the conservation of native forests and regional economies.

Key words

Food-medicine continuum, folk functional food, neglected and underutilized species, 
NUS, wild food.

resuMen

Introducción y objetivos: La utilización de frutos silvestres forma parte de un 
conocimiento ecológico local dinámico, sensible a cambios sociales y ecológicos. 

M&M: Para evaluar las potencialidades alimenticias poco aprovechadas de las 
semillas y el uso efectivo de productos elaborados con algarroba (frutos de Neltuma 
spp.), se realizó, por un lado, el análisis nutricional de sus semillas -perfil de ácidos 
grasos, proteínas totales y compuestos antioxidantes (polifenoles totales) y, por el 
otro, el estudio de la oferta de productos en ferias y dietéticas a través de entrevistas 
personales, así como del relevamiento del uso y percepciones asociadas al uso de 
estos productos mediante entrevistas virtuales. Los datos obtenidos fueron analizados 
de modo cualitativo, con análisis de frecuencias y aplicando Modelo Lineal General. 

Resultados: Los resultados nutricionales señalan el potencial alimenticio de las 
semillas de la algarroba que lo posiciona como un “alimento funcional folklórico”. 
Por otra parte se ha observado que, el consumo de productos elaborados con 
algarrobas está paulatinamente más frecuente como parte de un elemento cultural 
nuevo, asociado a una percepción positiva para la salud. Se observa que la principal 
limitación para su uso es la falta de información sobre sus propiedades y ventajas 
para el bienestar. 

Conclusiones: Los frutos de Neltuma spp. se posicionan como NUS (especies 
olvidadas y subutilizadas) en proceso de ser revalorizado, cuya promoción podría 
tener un impacto positivo en la conservación de bosques nativos y de las economías 
regionales. 
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introducción

En los últimos años, con el auge de la 
alimentación consciente, se ha revalorizado el 
aporte nutricional de alimentos silvestres y/o 
tradicionales, favoreciendo su producción, 
distribución y consumo, particularmente en áreas 
urbanas o neorurales. Si bien estudios previos 
muestran situaciones que podrían enmarcarse dentro 
de la tendencia global de pérdida de conocimientos 
sobre el entorno, relacionadas con la pérdida del 
bosque y la “descampesinización” (Arias Toledo et 
al., 2010), también es posible que exista un proceso 
de resignificación de los usos, producido cuando 
diferentes especies pasan del contexto tradicional 
a uno no tradicional, en el que muchos usos 
originales se transponen sufriendo modificaciones 
(Torrico Chalabe & Trillo, 2019).

En este proceso de revalorización cobra 
importancia el concepto de especies olvidadas y 
subutilizadas, conocido por la sigla en inglés NUS 
(neglected and underutilized species) también 
llamadas “cultivos huérfanos” (orphan crops). 
Según Padulosi et al. (2013), el concepto de 
NUS se aplica a especies de plantas útiles que 
son marginadas por investigadores, mejoradores 
y tomadores de decisiones. Son cultivos no 
comerciales y pertenecen a un grupo grande y 
biodiverso de miles de especies domesticadas, 
semi-domesticadas o silvestres. Algunos ejemplos 
de especies NUS de Argentina son Acantholippia 
salsoloides Griseb., Amaranthus caudatus L., 
Berberis microphylla G. Forst, Capsicum annuum 
L., Eugenia uniflora L., de acuerdo a Hernández 
Bermejo et al. (2019), donde puede consultarse un 
repertorio global de especies NUS.

Los algarrobos (ex Prosopis alba, P. nigra, P. 
chilensis y P. flexuosa, recientemente Neltuma 
alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis, N. nigra 
(Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis, N. chilensis 
(Molina) C.E. Hughes & G.P. Lewis y N. flexuosa 
(DC.) C.E. Hughes & G.P. Lewis)  y sus frutos 
-las algarrobas-, pueden ser considerados NUS, 
dado que son especies silvestres, principalmente 
subutilizadas. Sin embargo, si bien no forman 
parte de cadenas de producción y comercialización 
a gran escala, en la actualidad hay un creciente 
consumo de estas especies. En este sentido, su 
consumo, como el de todas las plantas alimenticias 
silvestres, contribuye a enriquecer la dieta diaria 

tanto en la calidad como cantidad de alimentos 
disponibles. Torres & Santoni (1997) expresan que 
los sistemas alimentarios y de nutrición pueden 
dejar al descubierto la organización social y la 
concepción de la sociedad respecto del medio 
ambiente. Entonces, surge también como interés 
conocer las formas de percepción y apropiación 
de las algarrobas como recurso, en el marco del 
Conocimiento Ecológico Local (CEL) de las 
poblaciones. 

El CEL consiste en saberes, creencias y 
tradiciones culturales desarrolladas y sostenidas 
en el tiempo por las comunidades locales, de 
carácter adaptativo (Vandebroek et al., 2011). El 
CEL es dinámico, se ajusta al grupo humano y las 
circunstancias cambiantes de su entorno biocultural 
(Hurrell, 2014). Estos CEL contienen elementos 
tradicionales que provienen de comunidades 
ancestrales de distinto origen y tiempo de 
permanencia, se transmiten de generación en 
generación, de forma oral y en las prácticas 
compartidas (Balick & Cox, 1996). También 
incluyen elementos no tradicionales, propios de 
contextos pluriculturales, provienen de saberes 
enseñados y aprendidos y difundidos mayormente 
en los circuitos comerciales y por los medios de 
comunicación (Hurrell, 2014). 

En ese contexto, el objetivo del presente trabajo 
es identificar determinantes nutricionales en el 
consumo de algarrobas provenientes de Neltuma 
alba y N. chilensis, analizar los aspectos sociales 
que promueven su uso como alimento y el impacto 
potencial en la salud de los consumidores. Para esto, 
se ha estudiado la oferta de productos alimenticios 
elaborados con algarrobas en dietéticas y ferias 
de zonas urbanas y neorurales de barrios de la 
ciudad de Córdoba y del Valle de Paravachasca, 
proponiéndolas como espacios de resignificación. 
Asimismo, se indagó en el consumo efectivo 
de tales alimentos, las percepciones sobre 
su utilización y la dinámica a ella asociada, 
proponiendo a los algarrobos como NUS que 
se encuentran en proceso de revalorización. La 
selección de las presentes especies alimenticias 
responde a que fueron las más mencionadas en 
estudios previos de especies vegetales silvestres de 
uso alimenticio en la provincia de Córdoba (Arias 
Toledo et al., 2007ab, 2009; Saur Palmieri et al., 
2018), con mayor representación en productos 
manufacturados (Zamar & Trillo, 2022) y cuyo uso 
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muestra gran profundidad histórica, de acuerdo al 
registro arqueológico (Trillo & López, en prensa). 
También se analizó el perfil nutricional de las 
semillas de algarrobo: Neltuma alba (Griseb.) C.E. 
Hughes & G.P. Lewis y Neltuma chilensis (Molina) 
C.E. Hughes & G.P. Lewis como se especificara 
previamente, recursos que han sido poco estudiados 
y sub-aprovechados, con el fin de potenciar su 
consumo. Con el estudio de la composición química 
de las semillas se intenta ampliar el conocimiento 
acerca de la cantidad de nutrientes que aportan 
a la dieta y se enfatiza en su uso exclusivo para 
optimizar el aporte proteico de la legumbre, ya sea 
utilizado directamente en preparaciones culinarias o 
incorporándolo al diseño de alimentos funcionales 
y/o enriquecidos. A partir de este enfoque se intenta 
contribuir al desarrollo regional, a través del estudio 
de nuevos ingredientes funcionales y productos 
alimenticios saludables, tanto para el consumo 
como para la comercialización en el mercado 
interno, utilizando estos conocimientos como 
insumo para la transferencia al sector productivo 
y su posible aplicación en la industria alimentaria. 
Así, si bien actualmente se comercializa y consume 
el fruto completo (harina de algarroba), potenciar 
el uso de la semilla podría favorecer a la población 
que recolecta, comercializa y elabora alimentos con 
este fruto, agregando etapas productivas (obtención 
de semillas como fuente de trabajo) y ampliando las 
posibilidades de comercialización (otras harinas, 
concentrados proteicos, etc.). Asimismo, ampliando 
el conocimiento de la composición química de las 
semillas de algarrobo, se responde a lineamientos 
internacionales sobre propiedades nutricionales 
de plantas alimenticias regionales y sus productos 
– fomento de la conservación de las especies 
(Biodiversity International - FAO) a través de la 
diversificación de la dieta, basada principalmente 
en alimentos de origen vegetal.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio
La ciudad de Córdoba, capital de la provincia 

homónima, cuyo ejido ocupa un cuadrado de 24 km 
de lado, ubicado en una llanura ondulada, al pie de 
las Sierras Chicas, en el centro de la provincia.

El Valle de Paravachasca, ubicado al sur-oeste 
de la ciudad capital, pertenece al Distrito Chaqueño 

Serrano, que ocupa el área de sierras. Este distrito 
presenta precipitaciones entre 600 y 800 mm/año, y 
las temperaturas medias son 17 ºC en verano y 8 ºC 
en invierno (Cabido & Zak, 1999). La vegetación 
conforma un bosque entre abierto y semicerrado, 
con árboles bajos (entre 7 y 9 m), y estrato arbustivo 
y herbáceo. Las especies arbóreas dominantes son 
Lithraea molleoides (molle), Schinopsis lorentzii 
(orco quebracho), Zanthoxylum coco (coco) y 
Ruprechtia apetala (manzano del campo) (Cabrera 
1976). La vegetación original ha resultado muy 
reducida por deforestación e incendios, y ha sido 
reemplazada por terrenos para agricultura y bosque 
secundarios que combinan especies nativas e 
introducidas, con gran capacidad para el rebrote 
después de los incendios (Cabido & Zak, 1999; 
Gavier & Bucher, 2004).

Determinaciones nutricionales
A través de un muestreo aleatorio simple se 

recolectaron vainas de dos especies de algarrobos 
(N. alba y N. chilensis) presentes en el Valle 
de Paravachasca de la provincia de Córdoba, 
Argentina. La identificación de las especies fue 
realizada por investigadores del Museo Botánico 
(IMBIV-CONICET-UNC), con Saur Palmieri, 
V. 32 (CORD) y Saur Palmieri, V. 16 (CORD) 
como ejemplares testigo de N. alba y N. chilensis, 
respectivamente. Los frutos cosechados se secaron 
en la oscuridad y se obtuvieron 60 gramos de sus 
semillas, las cuales se conservaron a -20 °C hasta 
su uso. Para las determinaciones químicas, se 
utilizaron 30 gramos de semillas de cada especie 
estudiada. Se molieron hasta obtener un polvo 
fino utilizando un molinillo de cuchillas (Tecno 
Dalvo, Argentina). Para un debate extenso acerca 
de las formas posibles de pelado de la semilla 
y las consecuencias que la aplicación de cada 
técnica tiene sobre la composición nutricional de 
ellas, puede consultarse el trabajo de Sáez Teuber 
(2006). Para el análisis de la fracción lipídica, se 
determinó el contenido de aceite (extracción en 
equipo Soxhlet, n-hexano) y el aceite obtenido se 
analizó por cromatografía gaseosa para conocer 
la composición de ácidos grasos de acuerdo a 
protocolos ya utilizados (Maestri et al., 2015). 
A partir del material sólido desengrasado (de 
textura similar a harina) se analizaron las proteínas 
totales por el método de Kjeldahl (AOCS, 2009). 
La extracción de las proteínas se realizó a partir 
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de material desengrasado siguiendo protocolos 
convencionales: homogeneización con buffer 
Tris-HCL, centrifugación, recuperación del 
sobrenadante y precipitación con sulfato o 
acetato de amonio. Por último, para conocer la 
fracción de compuestos fenólicos, se partió de las 
muestras desengrasadas y se obtuvieron extractos 
concentrados en compuestos fenólicos empleando 
etanol/agua como disolventes (Bodoira et al., 
2017). Mediante la reacción de Folin-Ciocalteau 
(Bodoira et al., 2017) se determinó el contenido de 
compuestos fenólicos totales. 

Recolección y análisis de datos culturales
Para la recolección de información acerca de los 

productos elaborados con algarrobas disponibles 
en centros de venta, se realizaron entrevistas 
semiestructuradas (Aldridge & Lavine, 2003) 
-luego de obtener el consentimiento informado 
y siguiendo los lineamientos éticos formulados 
por SOLAE (2015)- a los expendedores en 
dietéticas y ferias. En las mismas, se consultó sobre 
alimentos disponibles que incluyen algarroba, 
cantidad, tipo de elaboración, rotulado nutricional, 
perfil de consumidor, origen del producto y 
motivaciones para su ofrecimiento a la venta. 
Mediante observación participante (Guber, 2001) 
se complementó la información obtenida en las 
entrevistas. Las entrevistas fueron realizadas en 
dietéticas de la ciudad de Córdoba, y en las 
dietéticas y ferias existentes en la zona rural del 
Valle de Paravachasca. 

Para la recolección de información acerca del 
consumo de productos derivados de algarrobas se 
diseñó una encuesta en google forms, combinando 
preguntas cerradas y abiertas (Aldridge & Lavine, 
2003), y se distribuyó en los grupos vecinales de 
WhatsApp de localidades del Valle de Paravachasca 
y de la ciudad de Córdoba, totalizando 345 encuestas 
respondidas. La elección de la metodología de 
recolección de datos responde a que esta parte 
fue realizada durante el período de aislamiento 
obligatorio motivado por la pandemia de SARS-
Covid21. La selección de los grupos de WhatsApp 
se relaciona con la búsqueda de dirigir las preguntas 
al público potencial de las dietéticas y ferias en 
las que se realizaron entrevistas. Sin embargo, 
la naturaleza misma de su difusión hizo que la 
encuesta sea respondida, también, por vecinos de 
otras localidades diferentes a aquellas que fueron 

foco de nuestro estudio. De esta forma, el 53,4% 
de quienes respondieron son habitantes de grandes 
conglomerados urbanos (más de 1.000.000 hab.), un 
32,1% son habitantes de comunas del área serrana 
(menos de 10.000 en general y, en el caso de nuestro 
trabajo en particular, con apenas algunos centenares 
de habitantes) y un 14,6% viven en ciudades del 
interior provincial (a partir de 10.000 hab.). 

Los datos obtenidos mediante entrevistas, 
tanto presenciales cuanto virtuales, fueron en 
primera instancia, analizados cualitativamente. 
Posteriormente se les aplicaron análisis de 
frecuencias para describir las principales formas 
de consumo y actitudes acerca del uso de 
productos derivados del algarrobo. Asimismo 
se aplicó un GLM (modelo lineal general) 
para detectar asociaciones entre la frecuencia 
de uso del algarrobo y el lugar de residencia 
(semirural: SR; ciudades hasta 100.000 hab.: C; 
grandes conglomerados urbanos: GCR), lugar de 
nacimiento (ídem anterior), motivos que limitan su 
consumo (baja disponibilidad: 1, falta información: 
2, razones culturales: 3, costo económico: 4, 
combinación de dos o más de las razones previas: 
5 otras) y cambios temporales en la frecuencia de 
uso de estos productos (si aumentó, disminuyó o se 
mantuvo igual). 

resultados 

En cuanto al potencial nutricional de las semillas, 
los análisis arrojan que la cantidad de aceite 
presente fue de 9,33±0,37 y 10,94±0,16 g/100 g (N. 
alba y N. chilensis, respectivamente). 

El perfil de ácidos grasos por familia (ácidos grasos 
saturados: AGS, ácidos grasos monoinsaturados: 
AGM y ácidos grasos poliinsaturados: AGP) puede 
observarse en la Fig. 1. Se puede mencionar que el 
aporte de AGP está representado, principalmente, 
por ácido linoleico (C18:2) siendo 41,12±0,19% 
en N. alba y 39,35±1,60% en N. chilensis. Por 
otro lado, el aporte de AGM, representado 
por el ácido oleico (C18:1), omega 9 (⍵9), es 
36,25±0,26% y 35,56±2,53% en N. alba y N. 
chilensis respectivamente. 

En cuanto a la cantidad de proteínas presente en 
las semillas de Neltuma, los valores obtenidos fueron 
23,20±1,29 y 24,9±0,79 g de proteínas/100 g de 
semillas de N. alba y N. chilensis respectivamente.
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Por último, las concentraciones de polifenoles 
totales determinados en semillas de N. alba y N. 
chilensis fueron 6,7±0,00 y 3,5±0.27 mg de ácido 
gálico/100 g de semilla respectivamente.

En lo que hace al perfil cultural asociado a su 
consumo, el relevamiento realizado en dietéticas 
y ferias permitió visualizar que los productos 
habitualmente ofrecidos son harina (frutos 
secos molidos), torrado de algarroba (“café de 
algarroba”), el patay -alimento de origen nativo 
que consiste en una especie de pan elaborado con 
frutos secos molidos hasta adquirir consistencia de 
harina, que se humedece y cocina, favoreciendo 
su conservación por largo tiempo- y productos de 
panificación como galletitas, alfajores y conitos 
rellenos con dulce de leche, brownies, e incluso 
“humo líquido” a base de algarroba (Fig. 2). 

En cuanto al rotulado nutricional, solo el 10% 
de los alimentos registrados indican composición 
porcentual de macronutrientes (hidratos de carbono, 
proteínas y grasas), y todos presentan fecha de 
elaboración y vencimiento. A su vez, los productos 
son elaborados en las Sierras de Córdoba y, 
en menor proporción, en la ciudad homónima. 
Mientras que la harina, el patay y una parte de 
las galletitas pueden tener origen en localidades 
alejadas, incluso en provincias vecinas como 
Catamarca o La Rioja; el resto de los productos de 
panificación a la venta, son de procedencia local, 
habitualmente elaborados en hogares particulares.

De acuerdo a la percepción de los vendedores, 
los consumidores eligen estos productos por su 

valor nutricional, y su consumo se concentra en 
dos grupos socioculturales bien diferenciados: por 
un lado, personas mayores que asocian el sabor a 
su infancia y tradiciones y, por otro, a personas 
con prácticas de consumo asociadas al naturismo, 
vegetarianismo y veganismo. 

Respecto al origen de quienes se mostraron 
interesados en responder nuestras preguntas, 
aunque la proporción de personas que respondieron 
y actualmente residen en localidades rurales 
y semirurales es del 32,5%, encontramos que 
aproximadamente el 70% de estas tienen como 
lugar de origen un gran conglomerado urbano y 
solo un 3,5% es nativo de un pueblo, mostrando 
claramente que son las grandes ciudades el origen 
principal de los pobladores rurales actuales que 
se presentan como potenciales consumidores de 
productos derivados de algarroba.

Por su parte, las formas de consumo se 
concentran en los productos de panificación 
elaborados (galletitas, alfajores, etc.), la harina y 
el torrado de algarroba.

De acuerdo a la frecuencia de consumo 
registrada, las razones principales para consumir 
los productos derivados de algarroba son la 
percepción de que tienen un impacto positivo 
para la salud y por su particular sabor. En 
tal sentido, la totalidad de los participantes 
consideran que aportan variedad y nutrientes 
valiosos a sus dietas, que eligen productos con 
una menor industrialización y que se produzcan 
regionalmente, que deciden consumir productos 

Fig. 1. Ácidos grados clasificados en familias determinados en algarrobas,  expresados en porcentaje (%). 
A: en Neltuma alba; B: en N. chilensis. Abreviaturas= AGS: ácidos grasos saturados; AGM: ácidos grasos 
monosaturados; AGP: ácidos grasos polisaturados.
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provenientes de especies nativas, porque disfrutan 
su sabor y les recuerda a su infancia. Un 20% 
de las respuestas expresan más de una de estas 
categorías.

Finalmente, en los resultados obtenidos 
mediante el GLM (Tabla 1) se verifica que no hay 
relación significativa entre el lugar de nacimiento 
o de residencia actual y el consumo de algarroba. 
Así, las personas que nacieron y viven en zonas 
semirurales consumen la misma proporción de 
productos derivados de algarroba que personas 
de regiones urbanas, sea de pequeñas ciudades o 
grandes conglomerados. Los resultados del GLM 
apuntaron también que el desconocimiento de sus 
propiedades, es el principal limitante al uso de 
los productos derivados de la algarroba. A la vez, 
la falta de información (motivo 2, en la Tabla 1) 
mostró una relación negativa significativa (p<0.05) 
con la frecuencia de consumo. No hay ninguna 
relación entre el consumo y la disponibilidad, el 
costo económico o razones culturales. Un dato 
importante obtenido mediante el GLM  es que 
utilizar algarroba se relaciona positivamente con 
un aumento reciente del consumo, de acuerdo con 
la información brindada por los/las participantes 
(p<0.001), o sea, quienes consumen actualmente 
algarroba lo hacen como parte de cambios de 
hábitos recientes. 

Fig. 2. Productos elaborados a partir de algarrobas y su porcentaje de presencia en dietéticas y ferias.

Tabla 1: Modelo Linear Generalizado entre la 
frecuencia de consumo de algarroba y variables 

socio-culturales. Intercep:  coeficiente de regresión. 
Lugar de residencia: grandes conglomerados 

urbanos (residGCU), semirural (residSR). Lugar 
de nacimiento: grandes conglomerados urbanos 
(nacGCU), semirural (nacSR4). Motivo que limita 

su consumo: Motivo2= falta de información (sólo se 
muestra el motivo con asociaciones significativas). 
Consumo, cambios en los últimos tiempos: valor 

cercano a 0= ningún cambio; valor cercano a 
1= aumento de consumo; valor cercano a -1= 

disminución de consumo. * indica asociaciones 
estadísticamente significativas.

Estimación Error 
estándar valor t Pr(>|t|)

Intercep      2.171.605 0.190046 11.427  < 2e-16 *

residGCU    -0.368555   0.257417 -1.432 0.1532

residSR      0.247793 0.188775  1.313 0.1902

nacGCU   0.371063 0.195341 1.900  0.0584

nacSR -0.008765 0.458203 -0.019 0.9847 

Motivo2       -0.599139  0.234831  -2.551 0.0112 * 

Consumo 1.062.066 0.137776   7.709 1.57e-13 *
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discusión

Los resultados obtenidos a partir de los análisis 
nutricionales muestran que los aportes de aceite de 
las semillas son bajos en relación a otras semillas 
como chía (31,34%; Parker et al., 2018), lino 
(33,6%; Bozan & Temelli, 2008) o girasol (58%; 
Gonçalves de Oliveira Filho & Buranelo Egea, 
2021). Lo observado en el presente acerca del aporte 
de ácidos grasos poliinsaturados, representados 
principalmente por ácido linoleico, concuerda 
con lo hallado por Zhong et al. (2022). Esto es 
relevante, ya que el ácido linoleico es un ácido 
graso esencial de la familia omega 6 (⍵6) que el 
organismo humano no puede sintetizar, por lo que 
se incorpora exclusivamente a través de la dieta. A 
su vez, este ácido graso es precursor de otros ácidos 
grasos con funciones protectoras en el organismo 
(Choque et al., 2014; Parker et al., 2018, Zhong 
et al., 2022). Respecto al aporte de ácidos grasos 
monoinsaturados, numerosos estudios sugieren un 
efecto anti-inflamatorio de este ácido graso ⍵9 en 
la salud humana, ejerciendo un rol relevante sobre 
el cáncer y otras enfermedades crónicas como 
diabetes y obesidad (Carrillo et al., 2012; Sales-
Campos et al., 2013; Palomer et al., 2018; Pastor 
et al., 2021).

En lo referente al aporte proteico, Cattaneo et 
al. (2014) mostraron concentraciones de proteína 
bruta de 62,1±6,2% de la harina de cotiledón de 
N. alba., y Zhong et al. (2022) informan que las 
vainas de la familia de Neltuma, contienen un 
rango de 7 a 22% de proteínas. De estos valores, 
es importante destacar el aporte proteico de las 
semillas y la harina de cotiledón, ya que son partes 
de los frutos de Neltuma sub-aprovechados. A su 
vez, las proteínas determinadas en estas semillas 
(de N. alba y N. chilensis) alcanzan valores 
similares a las habas (23,7%) y las lentejas (25,4%) 
y concentraciones superiores a las reportadas en 
garbanzos (18,5%) (Cattaneo et al., 2014). Estos 
alimentos son reconocidos por su aporte proteico, 
principalmente en dietas vegetarianas, por lo que 
el consumo de Neltuma representaría un posible 
reemplazo a estas proteínas vegetales.

Por último, las concentraciones de polifenoles 
totales determinados en semillas de N. alba y N. 
chilensis son inferiores a los reportados en harina 
de frutos de Neltuma spp. (1150±20 mg AG/100 g 
de harina) y en harina del mesocarpio de Neltuma 

spp. (180 a 410 mg GAE/100 g de harina) (Zhong 
et al., 2022). Si bien el aporte de polifenoles de las 
semillas es bajo en la dieta, se ha reportado que 
la bioactividad y las propiedades farmacológicas 
asociadas con Neltuma, mostrando efectos anti-
inflamatorios, se relacionan a la disponibilidad de 
estos fitoquímicos y a las interacciones proteína-
compuesto fenólico presentes en su composición 
(Cattaneo et al., 2014; Zhong et al., 2022). Respecto 
al aporte nutricional, Padulosi et al. (2013) 
coinciden justamente en que las NUS pueden 
aportar grandes beneficios al sumar micronutrientes 
esenciales a la dieta.

Un aspecto a considerar es que la semilla de 
algarrobo como fuente alimentaria debe procesarse 
teniendo en cuenta los distintos tipos de pelado (para 
separar la semilla del fruto) y tipos de molienda, 
para obtener un producto de alta concentración 
proteica, evitando que se altere su composición 
nutricional. En el trabajo de Sáez Teuber (2006) 
pueden consultarse en detalle tres métodos de 
pelado para la extracción de cotiledón de algarrobo 
y la caracterización consiguiente de la harina 
obtenida, en tanto la cantidad de proteínas sufre 
alguna modificación, dependiendo de los procesos 
físicos o mecánicos de separación aplicados.

Respecto a los aspectos culturales de su uso, 
sabemos que los frutos de los algarrobos poseen 
valoración social y simbolismo, en tanto estudios 
previos de nuestro equipo (Arias Toledo et al., 
2007a) reflejan que son considerados por pobladores 
rurales como “la mejor vitamina”, un alimento que 
permite realizar todo un día de tareas sin consumir 
otra cosa, apropiado en la infancia y la madurez. 
Es así, también, que los algarrobos de mayor porte 
suelen ser conservados cuando se elimina el resto del 
monte y son la especie sobre la que se pudo relevar 
leyendas que alertarían sobre riesgos indefinidos 
si se la daña (“al algarrobo hay que respetarlo” 
“te puede pasar algo si lo cortás”). A pesar de 
que esto se observa con más frecuencia en el área 
oeste o chaqueña árida de Córdoba, que es donde 
se encuentra con mayor abundancia, y por parte 
de pobladores tradicionales, expresiones similares 
se registran también en otras áreas (Fernández 
& Martínez, 2019; Trillo & López, en prensa). 
Aunque en este trabajo en particular, quienes 
respondieron no son mayoritariamente pobladores 
rurales tradicionales, se observa una alta valoración 
del algarrobo sostenida. Las personas que, con 
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origen urbano que habitan áreas semirurales -el 
Valle de Paravachasca en este caso- conformado 
por personas que viven en mayor contacto con 
la naturaleza por elección, no por tradición, y 
cuyo conocimiento al respecto es proviene de 
libros, talleres, medios de comunicación, etc., se 
ajustan al fenómeno de la nueva ruralidad descrito 
previamente (Arias Toledo et al., 2007b; Luján & 
Martínez, 2017; Zamar, 2022). 

Con base a que nuestros resultados no muestran 
diferencias entre las preferencias de consumo de 
los habitantes de zonas rurales y urbanas, podemos 
inferir que el uso alimenticio de la algarroba en 
poblaciones neorurales aparece como un emergente, 
no cómo una tradición, y responde a los mismos 
procesos de uso de poblaciones urbanas. A la vez, 
es posible que el tipo de muestreo a distancia, haya 
producido una sub-representación de pobladores 
nativos en áreas rurales que, potencialmente, 
pudieran utilizar los productos en función de 
tradiciones familiares.

En tanto la falta de información aparece 
como principal limitante, promocionar los 
valores nutricionales antes descritos impactaría 
positivamente en la salud integral de las poblaciones, 
al aportar un alimento valioso que, como se dijera 
anteriormente, es elaborado en gran medida a nivel 
local, beneficiando su consumo entonces a las 
microeconomías.

A pesar de ser el desconocimiento el principal 
limitante, verificamos una tendencia creciente a 
su incorporación a la dieta, por lo que vemos un 
contrapunto entre parte de la población que dice 
no poseer información, pero se siente interesada 
en el consumo de alimentos silvestres y otra parte 
que ya posee mayor información y los consume 
activamente. 

En tal sentido, que la percepción de que impacta 
positivamente en la salud sea una de las principales 
razones para su consumo, por parte de quienes los 
utilizan efectivamente, permite proponer que el uso 
alimenticio de la algarroba se ajusta al concepto de 
“food-medicine continuum” (continuo de alimento-
medicina) (Ferreira Júnior et al., 2015), que 
propone que, en algunas situaciones, es complejo 
diferenciar con claridad entre el uso alimenticio y 
el uso medicinal de algunas plantas, sugiriendo la 
existencia de un continuum entre ambas categorías. 
Esta percepción de la algarroba como alimento 
y medicina a la vez es compartida también con 

pobladores tradicionales del oeste de Córdoba, que 
afirman consumirla “porque es la mejor vitamina” 
(Arias Toledo et al., 2007a). 

Entonces, de acuerdo a las diferentes situaciones 
existentes de “food-medicine continuum” 
planteadas por Pieroni & Quave (2006), el consumo 
de algarroba se ajustaría a los casos en que una 
planta es consumida como alimento, pero que es 
reconocida por las personas como capaz de producir 
un impacto positivo en la salud, sin especificar 
una enfermedad o malestar en particular a tratar, 
constituyendo entonces un “alimento funcional 
folklórico” para estas poblaciones. De acuerdo al 
ILSI Europa (International Life Science Institute) 
“un alimento puede considerarse funcional si se 
demuestra satisfactoriamente que ejerce un efecto 
beneficioso sobre una o más funciones selectivas 
del organismo, además de sus efectos nutritivos 
intrínsecos, de modo tal que resulte apropiado para 
mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el 
riesgo de enfermedad, o ambas cosas” (Olagnero 
et al., 2017).

Entonces, las algarrobas configurarían NUS que 
se encuentran en proceso de resignificación social, 
que comienzan a ser valoradas como alimentos 
funcionales folklóricos y que poseen un impacto 
positivo en la salud y microeconomías locales. 
Por otra parte, Padulosi et al. (2013) postulan que, 
aunque tienen rendimientos inferiores que los de 
los cultivos básicos, las NUS a menudo compensan 
esto con adaptaciones bióticas a las condiciones 
regionales, lo que los convierte en productos 
fiables y predecibles. Al respecto, los algarrobos 
que se distribuyen en la Región Chaqueña de 
la provincia de Córdoba tienen adaptaciones al 
régimen hídrico deficiente propio de la zona, 
garantizando fructificación abundante incluso en 
épocas de marcada sequía. Esta fructificación es 
esperada ansiosamente por pobladores y pequeños 
productores cabriteros del oeste provincial (Arias 
Toledo et al., 2007a), que recolectan los frutos de 
árboles silvestres que se encuentran en parches de 
vegetación remanentes. 

Sin embargo, actualmente se registran aceleradas 
tasas de pérdida de ambientes nativos en la provincia 
de Córdoba, relacionadas principalmente al avance 
de la frontera agropecuaria, a la urbanización y a los 
incendios forestales (Cabido & Zak, 1999; Gavier 
& Bucher, 2004; Barchuk et al., 2010; Agost, 2015), 
quedando un remanente de, aproximadamente, 
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el 5% de la cobertura original (Comisión de 
Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo, 2010; 
Agost, 2015). Esto evidentemente impacta de forma 
negativa en la disponibilidad de algarrobos, en 
sus productos derivados y, potencialmente, en la 
salud comunitaria y en las economías regionales. 
Entonces, entendiendo que los nuevos modos 
de habitar áreas rurales periféricas a las grandes 
ciudades, e incluso la ciudadanía de las grandes 
urbes, son permeables a incorporar prácticas de uso 
de origen tradicional, brindar información sólida 
sobre alimentos silvestres, basada en evidencia 
nutricional, permitiría potenciar su producción y 
distribución, incentivar su consumo y favorecer la 
economía local de la población que los comercializa, 
fortaleciendo, indirectamente, la soberanía 
alimentaria. Asimismo, en tanto la materia prima 
proviene de árboles silvestres y no de cultivos, su 
utilización implica la preservación de hábitat y 
revalorización de los servicios ecosistémicos de 
los bosques nativos. Esto redundaría, entonces, en 
impactos positivos para la salud de los pobladores 
locales, a la vez de ofrecer alternativas de 
producción menos lesivas a nivel ambiental que la 
agricultura industrial. En tal sentido, los trabajos 
realizados en la Estación Experimental Fernández 
de la Universidad Católica de Santiago del Estero, 
a cargo del Ing. Ewans (com. pers.; https://youtu.
be/dzW-JWOxkIE), posicionan e impulsan 
fuertemente este tipo de valoración, presentando 
a los algarrobos como especies multipropósito 
por su potencial silvopastoril, maderero, forrajero, 
alimenticio, entre otros.

conclusiones

Surge como punto de interés sumar al uso 
exclusivo de las semillas en la formulación de 
alimentos elaborados con algarroba, por su aporte 
en cuanto a proteínas, a la vez que sería interesante 
ampliar el estudio de su composición.

Resalta que las poblaciones actuales, aún 
alejadas de parámetros tradicionales, son sensibles 
a la incorporación de alimentos derivados de la 
algarroba a su dieta, motivados principalmente por 
la percepción de que poseen un impacto positivo 
en la salud, configurando entonces un modelo 
“food-medicine continuum”, y apareciendo la 
falta de conocimiento como principal limitante. 

En estos contextos cambiantes, la evolución del 
conocimiento y, en consecuencia, de las formas 
de relacionarse con el ambiente, están fuertemente 
asociados a reconversiones y resignificaciones de 
pautas culturales tradicionales. Entonces, en tanto 
especie NUS de gran potencial, brindar información 
consistente puede promover la conservación y 
sustentabilidad del cultivo de plantas silvestres 
alimenticias y redundar, de esa forma, en revitalizar 
el patrimonio alimentario local y contribuir a 
la salud comunitaria. Asimismo, fortalece las 
economías regionales e, indirectamente, la soberanía 
alimentaria fomentando el uso sustentable de la 
biodiversidad para la alimentación, a la vez de 
surgir como alternativa productiva de mucho menor 
impacto ambiental que los cultivos industrializados. 
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suMMary 
Background and aims: Bromus is a paradigmatic genus among wild grasses related to 

people. Its knowledge contributes to the issue of use and consumption of wild grasses 
from the human settlement in the South of the Southern Cone to the present. We 
focus on humid environments in the central sector of Argentina (humid Pampean sub-
region) and Chile (Central and Central-South), ranging from the Pacific to the Atlantic. 
Aims: To discuss the scope and limitations in the investigation on different relationships 
established between people and grasses in the cited regions To characterize the 
relevance of grasses study. Particularly, Bromus genus, by synthesizing the current 
state of their knowledge.

M&M: Through a bibliographic compilation, we reviewed the discussion on the use of 
grasses in the past and developed a database that systematizes information from 
different sources of evidence (botanical, ethnobotanical and archaeological) regarding 
Bromus spp. We also present microphotographs of redundant and characteristic 
phytoliths and starch grains.

Results and conclusions: In archaeological contexts, wild grasses are associated 
with room flooring, different technologies, stylistic features and potentially linked to 
alimentation. From the ethnobotanical records, more dimensions are added: toponymy, 
textiles, preparation and consumption practices and their material referents. Finally, 
Bromus spp. phytoliths assemblage and starch grains have distinctive characteristics.

Key words

Archaeobotany, archaeology of food, Argentinian Pampean region, Bromus mango, 
central Chilean region, ethnobotany.

resuMen

Introducción y objetivos: Bromus es un género paradigmático entre las gramíneas 
silvestres vinculadas a las personas. Su conocimiento aporta al tema de la utilización 
y consumo de gramíneas silvestres desde el poblamiento humano del sur del Cono 
Sur hasta la actualidad. Nos centramos en ambientes húmedos del sector central 
de Argentina (subregión Pampa Húmeda) y Chile (Central y Centro-sur), abarcando 
desde el Pacífico hasta el Atlántico. Objetivos: Discutir los alcances y limitaciones en la 
indagación sobre distintas relaciones establecidas entre las personas y las gramíneas 
en los espacios referidos. Caracterizar la relevancia del estudio de las gramíneas y, 
en particular, del género Bromus sintetizando el estado actual de su conocimiento.

M&M: Mediante una recopilación bibliográfica reseñamos la discusión sobre la utilización 
de gramíneas en el pasado y desarrollamos una base de datos que sistematiza 
información de distintas fuentes de evidencia (botánica, etnobotánica y arqueológica) 
con respecto a Bromus spp. También, realizamos una descripción de los fitolitos y 
granos de almidón redundantes y característicos del conjunto.

Resultados y conclusiones: En los contextos arqueológicos las gramíneas se 
encuentran asociadas a acondicionamientos de pisos de habitación, a diversas 
tecnologías, a aspectos estilísticos y potencialmente vinculadas con la alimentación. 
Desde los registros etnobotánicos se agregan más dimensiones: toponimia, textilería, 
prácticas de preparación y consumo y sus referentes materiales. Por su parte, los 
microindicadores del género Bromus poseen características particulares.
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Arqueobotánica, arqueología de la alimentación, Bromus mango, etnobotánica, región 
central chilena, región Pampeana argentina.
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introducción

Este trabajo, con perspectiva arqueobotánica, 
indaga sobre diferentes aspectos en torno a Bromus 
L. (Poaceae: Pooideae: Poeae), uno de los géneros 
de gramíneas nativas de Sudamérica, que incluye 
a la especie domesticada Bromus mango E. Desv. 
(Zuloaga, 2012). Las cebadillas criollas resultan 
paradigmáticas en discusiones arqueológicas 
enfocadas principalmente en aspectos alimenticios ya 
que algunas especies se destacan por sus propiedades 
nutricionales (Matthei, 1986; Schmeda Hirschman 
et al., 1999; Covas et al., 2005). Incluso, se vinculan 
con procesos de domesticación vegetal y manejo de 
cereales nativos (Musaubach, 2014; Musaubach & 
Plos, 2015). 

El estudio del potencial de las gramíneas silvestres 
como alimento de grupos cazadores recolectores ha 
tomado especial relevancia durante las últimas décadas 
en la arqueología argentina y chilena (por ejemplo, 
Babot et al., 2007; Tassara & Osterrieth, 2008; Zucol 
& Bonomo, 2008; Musaubach et al., 2010; Musaubach 
& Plos, 2010; Musaubach, 2014; Adán et al., 2016; 
Ciampagna & Mange, 2017; Mazzia & Elichiry, 2018; 
Planella et al., 2018; Roa et al., 2018; Musaubach 
& Babot, 2019). Aquí, desarrollamos una síntesis 
de la información proveniente de investigaciones 
arqueológicas, botánicas y etnobotánicas. Nos 
enfocamos en referencias con respecto a las gramíneas 
y, en particular a Bromus.

Dado que se han realizado estudios similares en 
ambientes áridos (Ciampagna, 2014; Musaubach & 
Plos, 2015; Babot et al., 2017; Musaubach & Babot, 
2019), en este aporte, anclamos la discusión en dos 
ambientes húmedos del Cono Sur: la subregión 
Pampa Húmeda de Argentina y las regiones Central 
y Centro-sur de Chile (Fig. 1). Asimismo, el foco 
se sitúa en la subregión Pampa Húmeda (sudeste de 
la región Pampeana, incluyendo sectores serranos 
e interserranos de los partidos de Tandil, Lobería, 
Benito Juárez y Necochea). 

La inclusión de sectores de Chile se fundamenta 
en que a lo largo de la historia, previamente a la 
consolidación de los estados nacionales, la cordillera 
de los Andes no siempre funcionó como una barrera 
para las comunidades. En momentos más tempranos, 
las continuidades se vinculan con similitudes 
tecnológicas o entre los contextos arqueológicos 
(por ejemplo, Núñez et al., 1994; García, 2000; 
Flegenheimer & Mazzia, 2013; Flegenheimer & 

Cattaneo, 2014). En momentos tardíos, desde la 
arqueología y la etnohistoria se reconocen vínculos 
e incluso una unidad territorial y cultural de ese 
sector que, según la propuesta de Berón et al. (2017), 
dichos vínculos se remontan a 2000 años atrás y se 
intensifican entre los siglos XVII y XIX (Mazzanti, 
2007; Bechis, 2010; Salazar Siciliano & Berón, 2013). 
Asimismo, naciones y comunidades indígenas, como 
la mapuche, reconocen la unidad territorial, histórica y 
étnica que denominan Wall-Mapu. Además, la mayor 
cantidad de evidencias con respecto a la utilización y 
domesticación de Bromus spp. se encuentra en sitios 
arqueológicos del actual territorio chileno. 

La familia Poaceae
La familia de las gramíneas, con 10.000 especies, 

se distribuye prácticamente en todos los ambientes del 
mundo (Watson & Dallwitz, 1992). En Argentina se 
hallan unos 180 géneros y alrededor de 1200 especies 
nativas y naturalizadas y 202 especies endémicas 
(Zuloaga & Morrone, 1996; Zuloaga et al., 1999). 
En Chile, en un trabajo reciente (Finot, 2022), se 
reconocen 118 géneros y 510 especies, la mayoría de 
ellas son nativas y 70 son endémicas.

A esta familia pertenecen los cereales más cultivados 
en el mundo: trigo, arroz, maíz, cebada, centeno 
y avena, entre otros. Su importancia económica y 
alimenticia es ampliamente reconocida en el presente. 
Constituyen alimentos de alto valor nutricional, 
son fáciles de almacenar y transportar por su bajo 
contenido en agua, tienen amplia tolerancia a climas 
diversos y bajos requerimientos hídricos (Planella et 
al., 2005; Pochettino, 2015). Además, las gramíneas 
se incluyen entre los primeros taxones de plantas 
cultivadas, con historias de más de 10.000 años.

El género Bromus (cebadillas) está conformado por 
hierbas con granos potencialmente alimenticios, y en 
algunos casos con evidencia de proveer un gran aporte 
nutricional (Schmeda Hirschman et al., 1999; Covas 
et al., 2005). Incluso, para los sectores centro y sur 
de Chile existen múltiples evidencias etnográficas y 
documentales tempranas que refieren a la utilización 
y domesticación de gramíneas nativas, entre ellas 
Bromus mango (De Angelis, 1837; Gay, 1865; 
Medina, 1917; Baeza, 1920; De Mosbach, 1920; 
Parodi, 1935; Parodi & Cámara Hernández, 1964; 
Parodi, 1966; Cruz, 1972). Además, broma, palabra de 
la que proviene Bromus, en griego significa alimento 
(Matthei, 1986). En la fito-región pampeana argentina 
es uno de los géneros de gramíneas más frecuentes y 
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uno de los principales constituyentes invernales de las 
pasturas (Osterrieth et al., 2008), aspecto que permite 
pensar en su disponibilidad en momentos de escasez 
de otras opciones alimenticias. 

Este trabajo tiene como objetivo discutir los 
alcances y limitaciones en la indagación sobre distintas 
relaciones establecidas entre las personas y las 
gramíneas en los espacios referidos. Caracterizamos 
la relevancia del estudio de las gramíneas, y en 
particular del género Bromus, sintetizando el estado 
actual de su conocimiento. Para ello desarrollamos 
una sistematización de información proveniente 
de la arqueología y de otras fuentes documentales 

para relevar las especies y géneros vinculadas a 
las personas y las materialidades asociadas. A su 
vez, presentamos una base de datos de las especies 
nativas del género Bromus en la región Pampeana. 
Desarrollamos aspectos sobre su descripción botánica 
para pensar en la disponibilidad y la distribución 
natural, así como en los momentos de crecimiento y 
fructificación para la obtención del fruto o de sus otras 
partes útiles. También, relevamos las denominaciones 
botánicas aceptadas y sus sinonimias como aporte 
para unificar y organizar la información publicada. 
Asimismo, presentamos información sobre usos 
y valoraciones actuales de las gramíneas nativas. 

Fig. 1. Área de estudio en el sur del Cono Sur indicando subregiones y sitios arqueológicos con evidencias 
de gramíneas. A: Pampa Húmeda argentina. B: Chile Central. C: Chile Centro-sur. D: Pampa Occidental 
argentina. E: Norpatagonia argentina. 1: Sitio arqueológicos Cerro El Sombrero Cima; 2: La China 1; 3: 
La Amalia, Sitio 2; 4: Nutria Mansa; 5: Lobería 1; 6: Zanjón Seco; 7: El Guanaco 2; 8: La Guillerma, Sitio 
1; 9: Monte Verde II; 10: Los Chilcos; 11: Alero Marifilo I; 12: Villa JMC 1; 13: P5-1; 14: P31-1; 15: P29-1; 
16: P12-1; 17: P22-1; 18: P23-2; 19: P25-1; 20: Cueva de los Catalanes; 21: El Arenal 1; 22: SM29; 23: 
SM30; 24: SM44; 25: VP1; 26: VP5; 27: CK11; 28: CK10; 29: La Granja; 30: Holoceno; 31: El Plomo; 32: 
Las Morrenas 1; 33: Chenque 1; 34: Tapera Moreira; 35: Cueva Parque Diana; 36: Cueva Epullán Chica; 
37: Cueva Epullán Grande. Referencias= en verde, sitios en sectores húmedos; en amarillo, sitios en 
sectores áridos-semiáridos.
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Finalmente, aportamos nueva información vinculada 
a la potencialidad de la identificación taxonómica del 
género Bromus en el registro arqueológico.

Materiales y Métodos

Para la revisión arqueológica, se recopilaron 
y sistematizaron publicaciones de revistas 
científicas referidas a la subregión Pampa Húmeda 
(11) y a las áreas Central y Centro-sur de Chile 
(13) que mencionan evidencias de gramíneas, 
macroscópicas o microscópicas. En la selección 
se excluyeron trabajos que aluden a una misma 
evidencia, ya mencionada en publicaciones de 
igual/es autoría/s, aunque en algunos casos estas 
otras publicaciones se retoman en la discusión. 
La bibliografía botánica fue consultada para 
caracterizar la distribución de las especies del 
género Bromus, nativas de la región Pampeana, 
que fue reformulada a partir de bibliografía 
(Gutiérrez & Pensiero, 1998; Alonso et al., 2009). 
También, para realizar la descripción botánica 
y la fenología de esas mismas especies. En este 
caso, la información fue obtenida de la Flora 
Argentina (Zuloaga, 2012) y de otros autores 
citados respectivamente. Toda la información que 
sistematiza la descripción botánica y fenología 
corresponde a Zuloaga (2012) excepto en los 
casos que se menciona otra. Por su parte, las 
fuentes documentales funcionan como punto de 
partida para pensar en la elección humana en torno 
a ciertos géneros o especies vegetales dentro de 
todas las opciones disponibles y, en algunos casos, 
permiten desarrollar expectativas con respecto a 
las materialidades asociadas (sensu Ingold, 2007: 
materiales y prácticas). En este caso presentamos 
información sobre gramíneas, en general, y el 
género Bromus y sus especies, en particular, 
que proviene de fuentes documentales éditas 
que refieren a los territorios de interés para este 
trabajo. Las fuentes consultadas incluyen viajeros, 
militares, botánicos, sacerdotes, historiadores y 
etnógrafos (Gay, 1865; Cavada, 1914; Medina, 
1917; Parodi, 1935; Muñoz, 1944; Ragonese 
& Martínez Croveto, 1947; Parodi & Cámara 
Hernández, 1964; Wormald Cruz, 1972; Kunkel, 
1984; Matthei, 1986, 1995; Erize, 1989; De 
Mosbach, 1992; Mansilla, 1993; Steibel, 1997; 
Hux, 1999) y una publicación actual que alude 

a un conquistador de Chile (Pérez et al., 2013). 
No obstante, la información de algunas de ellas 
ya ha sido publicada por distintas/os autoras/es 
por lo que, en esos casos, citamos tanto la fuente 
original como la bibliografía arqueológica que 
se ha referido a ella. Para su análisis seguimos 
la propuesta teórico-metodológica de Nacuzzi & 
Lucaioli (2011). En este sentido, los discursos 
de las fuentes textuales fueron analizados 
mediante una actitud de sospecha, buscando tanto 
información explícita como indicios que subyacen 
en torno a la utilización de las plantas. 

Desde el año 2017 la primera autora ha 
desarrollado distintos proyectos de investigación 
con interés etnobotánico en un sector de la 
subregión Pampa Húmeda (sudeste). En ese 
contexto, en el 2017 realizamos entrevistas semi-
estructuradas y dirigidas a 10 personas, de entre 
21 y 66 años, que habitan o visitan regularmente 
Necochea-Quequén, elegidas por conocer que 
poseían proyectos o prácticas vinculadas a la 
recolección de plantas. En el período 2018-2023 
desarrollamos entrevistas etnográficas (sensu 
Guber, 2001 y Achilli, 2005) en dos grupos 
sociales. Por un lado, productores/as hortícolas 
en transición a la agroecología en Necochea y 
Quequén (10 personas de entre 28 y 36 años). Por 
otro lado, personas, colectivos u organizaciones 
que se encuentran desarrollando proyectos que 
involucran la recolección, utilización de plantas 
nativas y silvestres o puesta en valor de ellas en 
Necochea-Quequén, Lobería y Tandil (16 personas 
de entre 25 y 57 años). Si bien la indagación 
incluye más aspectos, en este caso destacamos 
los conocimientos y usos relevados sobre las 
gramíneas nativas.

Por último, presentamos los fitolitos y granos 
de almidón redundantes y característicos de 
Bromus spp. Entendemos que la investigación 
en torno a este género requiere considerar a 
dichos microindicadores como un conjunto para 
incrementar la posibilidad de identificación 
taxonómica en las muestras arqueológicas. En este 
sentido presentamos microfotografías que ilustran 
a los conjuntos, obtenidas de la Tesis Doctoral 
inédita de la segunda autora.

La extracción de los silicofitolitos se realizó 
mediante la técnica de calcinación en seco, 
llevándolas a 600 ºC por 5 hs. Los preparados de 
cenizas se montaron en aceite de inmersión y se 
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describieron en un microscopio Nikon Eclipse 
E200 a 400x, equipado con cámara fotográfica 
digital. En el caso de los granos de almidón, 
para el estudio detallado de las características 
morfológicas se usaron cariopses maduros que 
fueron rehidratadas en agua destilada durante dos 
a tres días, previo al muestreo. Los cariopses se 
cortaron con una hoja de afeitar y fueron raspados 
suavemente con una aguja histológica sobre el 
portaobjetos y, luego, se montaron en una solución 
de agua/glicerina. Los granos de almidón fueron 
examinados y fotografiados con luz polarizada 
y no polarizada a 400X. Las mediciones se 
llevaron a cabo en 50 granos simples por especie 
utilizando el software Micrometrics SE Premium 
(Musaubach, 2014).

Para describir los caracteres de los granos 
de almidón se siguieron los criterios del ICSN 
(2011); en el caso de las morfologías fitolíticas se 
presentan las denominaciones según Musaubach 
(2014) y las sinonimias de acuerdo a los códigos 
de nomenclatura regidos por el ICPN 1.0 (Madela 
et al., 2005) y el ICPN 2.0 (ICPT, 2019).

resultados

Las gramíneas y el género Bromus en el registro 
arqueológico de ambientes húmedos del centro del 
Cono Sur sudamericano

Del análisis de la bibliografía arqueológica 
obtuvimos una síntesis sobre el conocimiento 
existente en torno al vínculo entre los humanos y 
las gramíneas (Tablas 1 y 2).

En la sub-región Pampa Húmeda argentina 
observamos ocho sitios arqueológicos y diversos 
sitios superficiales en dos microrregiones (Río 
Salado y curso medio del Río Quequén Grande), 
en donde se han hallado evidencias de gramíneas. 
Sólo en un caso se pudo identificar a nivel de género 
(Chusquea Kunth) (Tabla 1). En el caso de Chile 
(Tabla 2), los sitios son veinticuatro, y hallamos 
una referencia a escala territorial mayor que el 
sitio, aludiendo a los Valles de Purén y de Lumaco; 
los géneros identificados son cuatro (Bromus, 
Chusquea, Panicum L. y Polypogon Desf.). 
 
Las fuentes documentales

Con respecto a las gramíneas en general, 
recuperamos topónimos mapuche de la región 

Pampeana presentados por Erize (1989) (Tabla 3). 
El mismo autor, indica otras palabras asociadas 
a gramíneas, aunque no ofrece una referencia 
espacial. Presentamos aquellas que pueden 
vincularse con gramíneas nativas de la Pampa 
Húmeda (Tabla 3).

En el caso del género Bromus, en la Tabla 4 
presentamos las fuentes que referencian a cada 
especie en la bibliografía relevada. Sólo hallamos 
información sobre algunas especies: menciones 
genéricas a cebadillas, a ambas variedades de 
Bromus catharticus Vahl y múltiples referencias 
sobre B. mango. En la tabla indicamos la sinonimia 
(tanto científica como vernácula e indígena) de cada 
una de ellas, según la bibliografía relevada. Con ello 
buscamos lograr una correcta vinculación entre la 
información publicada y la aquí presentada. A partir 
de los presentado, destacamos algunos aspectos que 
consideramos relevantes. Con respecto a Bromus 
catharticus var. catharticus, se observan usos 
alimenticios y medicinales. En el caso de Bromus 
catharticus var. rupestris (Speg.) Planchuelo & 
P.M. Peterson, las referencias también indican usos 
medicinales y alimenticios, incluyendo prácticas 
culinarias: en pan, como harina en comidas con agua 
fría o caliente, o cruda. En los cultivares de ambas 
especies, hoy presentes en la región Pampeana, se 
menciona que una producción promedio de 1300 
kg de semilla/ha (Covas et al., 2005). Además, con 
respecto a la información nutricional, Musaubach 
(2014) retoma a Covas et al. (2005), quienes 
indican muy buenas propiedades para Bromus 
catharticus. Schmeda-Hirschmann et al. (1999) 
reportan valores de proteína (14%) y carbohidratos 
(79%) cada 100g de peso seco, similares a los de 
trigo e identifican ácido aconítico y ácido oleico 
y linoleico -ambos beneficiosos para el sistema 
circulatorio- y linolenico en un 67% del total.

En el caso de las referencias genéricas a cebadillas 
es interesante profundizar en la descripción que 
desarrolla Erize (1989) para la práctica de tostado 
y fabricación de harina. Indica que los granos se 
tuestan, en vasijas con mitad de arena y mitad de 
granos expuestas al fuego. Cuando la arena se 
torna ardiente sacan la vasija del fuego para evitar 
quemar los granos y revuelven para emparejar el 
calor. Luego se sacude el recipiente (movimiento 
rotatorio y oscilatorio) y como la arena es más 
pesada cae y se separa. Luego, los granos se ponen 
en la piedra de moler sobre cuero y se toma una 
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Tempora-
lidad

Región y 
sector

Sitio 
arqueológico Evidencia Materialidad 

asociada Interpretación Bibliografía

Arcáico 
(Pleistoceno 
y Holoceno 
temprano)

Centro-sur 
(septentrional, 
cuenca del 
Chinchihuapi)

Monte Verde II Chusquea coleu, 
C. tenuiflora y C. 
quila, Polypogon 
sp., Panicum 
urvilleanum 

Usos alimenticios 
y constructivos. 

Dillehay (1997)

Centro-sur 
(en cercanía 
del Lago 
Calafquén)

Alero Marifilo 1 9 cariopses 
carbonizados de 
distintos tipos 
de Poaceae

Alimenticio  Mera & García 
(2004); Solari 
et al. (2004); 
Lehnebach et 
al. (2008)

Arcáico

Centro-sur 
(en cercanía 
del Lago 
Calafquén)

Alero Marifilo 1 Dos cariopses 
carbonizados 
de Bromus cf. 
unioloides y uno 
de Poaceae

Alimenticio; 
panes por 
analogía 
etnográfica

 Mera & García 
(2004); Solari 
et al. (2004); 
Lehnebach et 
al. (2008)

Central (este 
de la ciudad 
de Santiago)

Holoceno, El 
Plomo y Las 
Morrenas 1

Macrorrestos 
de gramíneas 
(cariopses 
carbonizadas)

Cultigenos 
iniciales

Alimenticios, 
también 
vinculados 
con posible 
contaminación 
por ¨dung¨de 
camélidos

Planella et 
al. (2011)

Alfarero 
temprano

Centro-sur 
(en cercanía 
del Lago 
Calafquén)

Alero Marifilo 1 14 cariposes 
carbonizadas 
de Bromus cf. 
unioloides y 11 
de Poaceae 
(probablemente 
Chusquea sp.)

Alimenticio; 
panes por 
analogía 
etnográfica

 Mera & García 
(2004); Solari 
et al. (2004); 
Lehnebach et 
al. (2008)

Centro-sur 
(en cercanía 
del Lago 
Calafquén)

Los Chilcos Gramíneas sin 
identificar

Vasijas 
funerarias

Asociadas 
a cultivos 
tempranos

Adán & Reyes 
(2000) 

Centro-sur Cueva de los 
Catalanes

Microrestos 
vegetales de 
tallos y hojas 
de gramíneas

Fogones Menor 
procesamiento 
alimenticio 
de cereales 
silvestres que 
en Alfarero 
tardío  por la 
menor proporción 
de células de 
inflorescencias

Roa Solís & 
Zurro (2022)

Tabla 2. Evidencias de gramíneas en sitios arqueológicos, materialidades asociadas e interpretación, 
presentes en bibliografía arqueológica de Chile (Central y Centro-sur).
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Tempora-
lidad

Región y 
sector

Sitio 
arqueológico Evidencia Materialidad 

asociada Interpretación Bibliografía

Alfarero 
temprano 
y tardío

Central (al 
norte de la 
ciudad de 
Santiago)

Estero de los 
Valles 04

13 microfósiles 
de Poaceae no 
domesticadas

En 
porosidades 
de piedras 
tacitas

Piedras tacitas 
y su uso 
enmarcadas 
en actividades 
comunitarias 
con contenidos 
simbólico-
sociales y 
propiciatorios, 
en grupos 
cazadores 
recolectores y 
horticultores 

Planella et 
al. (2010)

Central y 
Centro-sur

La Granja, 
CK10, CK11 
VP1, VP5 
(Central); 
Villa JMC1 
(Centro-sur)

Poaceae a partir 
de evidencias 
de microfósiles 
y químicas

En artefactos 
asociados 
a prácticas 
fumatorias

Iniciadoras de 
fuego, para 
la limpieza y 
mantenimiento 
de las pipas o 
utilizadas en 
la manufactura 
de los orificios. 
Tampoco se 
descarta la 
posibilidad de 
contaminación.

Planella et 
al. (2018)

Alfarero 
tardío

Centro-sur Cueva de los 
Catalanes

Gran presencia 
de células 
dendríticas

Fogones Se asocian a 
inflorescencias 
y hollejos 
de cereales 
silvestres, y las 
vinculan con una 
mayor utilización 
de los mismos

Roa Solís & 
Zurro (2022)

Centro-sur 
(Isla Mocha)

Sitios P5-1; 
P31-1; P29-1; 
P12-1; P22-1; 
P23-2; P25-1

Macrorrestos 
de Poaceae (en 
todos) y Bromus 
spp. silvestres 
(menos en 
P12-1)

Algunos 
asociados a 
estructuras 
de 
combustión

Vinculada a 
evidencias de 
cultígenos

Roa et al. (2018)

Centro-sur 
(Isla Santa 
María)

Sitios SM29; 
SM30; SM44

Semillas 
carbonizadas 
de Poaceae

Asociadas a 
otras semillas 
de vegetales 
silvestres y 
cultivados

Massone et 
al. (2009)

Centro-sur 
(Valles de 
Purén y de 
Lumaco)

Varios sitios B. mango 
(mango), B. 
stamineus 
(lanco) y B. 
berterianus (teca)

Vinculados 
a evidencias 
de cultígenos 
y a especies 
silvestres

Dillehay & 
Saavedra 
Zapata (2010)

Centro-sur El Arenal 1 Probablemente 
mango y/o teca

Asociada a 
evidencias de 
cultígenos

Quiroz et al. 
(2006) 
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Referencias Denominaciones 
mapuche Plantas o partes de plantas asociadas Usos

Topónimos
Lin Calel Paja ratonera Techumbre

Claromeco Junco/junquillo

Otras 
denominaciones

Cüna Scirpus giganteus y otras pajas 
(cortadera, totora, ratonera)

Fibras para sogas, 
techumbre y medicinal

Hualùmraqui Paspalum vaginatum Medicinal

Ümi Filamentos que envuelven a 
algunos granos de gramíneas

Viri Especie de avena silvestre Esteras

Ngùrücùlen Stipa bicolor

Tabla 3. Información etnobotánica sobre gramíneas presente en Erize (1989).

mano que se agarra de las dos puntas. La harina se 
guarda en bolsas Yapag (alforja de cuero de animal 
joven) que se cuelga de la cintura. 

El caso del domesticado Bromus mango
Como mencionamos, las fuentes que refieren al 

actual territorio chileno brindan mucha información 
con respecto a esta especie, aunque no hay evidencias 
sobre su cultivo en la región Pampeana y según 
Gutiérrez & Pensiero (1998) la distribución actual 
sigue siendo cordillerana. Tales fuentes son las que se 
observan en las últimas dos columnas de la Tabla 4.

De toda esa información alcanzamos la siguiente 
síntesis: esta especie, no exige terrenos buenos. 
Es bianual; inicialmente se usaba como forraje. 
Su rendimiento es bueno, alcanza de 1,5 a 1,9 m 
y produce 40 a 50 cañas, cada una con una espiga 
que contiene de 70 a 100 granos. Era utilizada en 
la alimentación cotidiana. Un celemín (equivale a 
4,5 kg) bastaba para la mantención diaria de ocho 
personas. Hacían harina con los granos tostados 
al sol y molidos en piedra con mortero o con los 
pies, bailando. Con la harina preparaban un pan sin 
levadura llamado covque o cofque, que era cocinado 
asado o frito. También hacían preparaciones con 
agua fría o caliente, chicha -bebida fermentada- y 
"matecito para los chiquitos". Se le reconocen 
propiedades purgantes.

Se siembra en febrero y marzo y se cosecha en 
noviembre, cuando los granos están todavía verdes, 
poniéndolos al sol para concluir su madurez. Se 
reconoce como cultivado sólo desde la cordillera 
hacia el oeste, sobre todo, en las regiones Bío Bío, 
Concepción y Temuco. En la época colonial en 

Chiloé se cultivaba mucho y trabajaban muchas 
personas en él. Para 1837, Gay sólo la encuentra en 
dos chacras en Chiloé. Toma muestras y las dibuja 
el Sr. Riocreux para su Atlas Botánico. En 1915 el 
naturalista alemán Johow se entera que un chileno 
llamado Santos Contreras cultivaba mango. Los 
granos los había juntado de una playa de Arauco. 
Incluso, se menciona que Johow propagó granos a 
gran escala en Temuco. La información recopilada 
alcanza sólo hasta esa fecha. 

Actualmente, en la página oficial del Sistema de 
Información de Biodiversidad de Parque Nacionales 

(https://sib.gob.ar/especies/Bromus-mango), figura 
en sectores de Chile y en Neuquén (Argentina).

Usos actuales de gramíneas y del género Bromus
Sobre el grupo entrevistado en 2017, observamos 

que ninguna de las diez personas aludió a gramíneas. 
En el período 2018-2022, las diez personas del primer 
grupo tampoco lo hicieron. En el segundo, de 16, 
seis indicaron alguna práctica relacionada con las 
gramíneas. 

En Necochea, un profesor y militante 
socioambiental en el marco de un proyecto colectivo 
de revalorización de nativas, iniciado en 2021, 
plantó Panicum urvilleanum Kunth y Amelichloa 
brachychaeta (Godr.) Arriaga & Barkworth, con el 
fin de comenzar una restauración del paisaje nativo 
en un barrio y así, promover la educación ambiental. 
La segunda persona entrevistada es un profesor 
de biología y miembro de la comunidad scout de 
Necochea. Él identifica 32 especies nativas del actual 
territorio argentino, presentes en la región Pampeana, 
y dentro de ellas, ocho son gramíneas: Amelichloa 
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brachychaeta, Paspalum dilatatum Poir., Cortaderia 
selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. & Graebn., 
Paspalum notatum Flüggé, Panicum racemosum 
(P. Beauv.) Spreng., Amelichloa ambigua (Speg.) 
Arriaga & Barkworth y Bromus catharticus; las 
primeras cinco no las utiliza. Con Amelichloa 
ambigua realiza cestería y nos indicó que utiliza 
las fibras frescas. También fue el único que 
mencionó que conocía información sobre el carácter 
alimenticio del género Bromus; nos indicó que 
consumió Bromus catharticus fresco y de manera 
casual, para probar; que el fruto tiene sabor dulzón y 
que nunca lo utilizó para hacer harina. 

En Lobería, dos personas que forman parte del 
Club de Observadores de Aves desarrollaron, junto 
a otras, el Jardín Educativo Tamangueyú con plantas 
nativas. Los objetivos principales se vinculan 
con la puesta en valor de redes de relaciones de 
interdependencia entre las plantas y las aves, 
conceptualizando a las plantas como refugio y 
alimento y resaltando la importancia de la educación 
ambiental para el cuidado del ambiente. Las especies 
de gramíneas que lo conforman son Cortaderia 
selloana, Paspalum quadrifarium Lam., Paspalum 
haumanii Parodi y Poa iridifolia Hauman. 

En el caso de Tandil, entrevistamos colectivamente 
a ocho mujeres que forman parte de un proyecto de 
extensión de UNICEN, Los usos de las plantas 
silvestres en Tandil. Reúne docentes y estudiantes 
de las facultades de Ciencias Veterinarias, Ciencias 
Exactas y Ciencias Humanas, articulando con la 
Secretaría de Desarrollo Humano y Hábitat del 
Municipio. Buscan dar a conocer las bondades de 
las plantas silvestres en vínculo con el desarrollo de 
actividades en Centros Comunitarios. La directora 
del proyecto nos mencionó que consume las semillas 
de Phalaris sp. (alpistillo) en licuado, combinada 
con otras semillas, y también los granos de la 
cebadilla criolla (Bromus spp.). Nos describió su 
procedimiento: los seca al sol y en horno muy bajo, 
después separa los cariopses de los antecios con 
licuadora y también con el mismo fin usa un secador 
de pelo. Luego lo consume hervido y mencionó que 
es sabroso. Además, consume las hojas en licuado 
con agua y limón, por la mañana ya que "es súper 
energético".

Al indagar en el proceso de socialización de 
esa información, en todos los casos se vincula con 
intereses individuales desarrollados a temprana 
edad. A su vez, algunas personas son parte de 

colectivos en los que desarrollan estos proyectos 
por lo que sí sucede una socialización actual del 
conocimiento.

Las especies del género Bromus en la región 
Pampeana argentina. Descripción botánica, 
fenología y distribución.

Aquí presentamos la distribución actual de 
sus especies nativas en el área de interés (Fig. 2). 
Destaca la predominancia y mayor ubicuidad de 
Bromus auleticus Trin. ex Nees y ambas variedades 
de Bromus catharthicus, sobre todo en el sudeste, 
dentro del área que nos ocupa. 

Con respecto a las características botánicas y 
fenología (Tabla suplementaria 5) destaca la mayor 
cantidad de información hallada para B. auleticus 
y ambas variedades de B. catharticus. Sobre el 
momento de obtención del fruto hallamos que, en 
todos los casos, es primaveral y que son especies 
resistentes a diversas situaciones climáticas. 
Además, los Bromus de la sección Ceratochloa son 
reconocidos por Rapoport et al. (2009) como con 
cariopses relativamente grandes. 

En el presente, existen múltiples experiencias de 
cultivares experimentales ya que se valoran por el 
carácter forrajero, principalmente de B. auleticus, 
B. catharticus y B. setifolius J. Presl (Rosso, 2001; 
Traverso 2001; Covas et al., 2005, entre muchas 
otras). Incluso, B. auleticus se reconoce como fácil 
de domesticar. Esto tiene un correlato directo con las 
actividades agrícolas y ganaderas que se practican 
en la región Pampeana. 

Microindicadores botánicos redundantes y 
característicos del conjunto: fitolitos y granos de 
almidón

En Musaubach (2014, apéndice III) se 
describen los silicofitolitos en brácteas, cariopses/
inflorescencias y ejes de gramíneas silvestres 
nativas de Bromus auleticus, Bromus bonariensis 
Parodi & J. A. Cámara, Bromus brevis Steud. y 
Bromus catharticus var. rupestris, especímenes del 
acervo de la colección del herbario LP. Las Figs. 
3, 4 y 5A-B y la Tabla 6 representan y sintetizan 
los morfotipos fitolíticos característicos del género, 
discriminados por órgano.

En la Tabla 7 se sistematizan los caracteres 
morfológicos que permiten identificar la presencia 
de granos de almidón de Bromus sp. y en la Fig. 5C 
se ejemplifican algunos de ellos. 
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Fig. 2. Mapa con la distribución actual de especies nativas de Bromus en la región Pampeana. Reformulado 
de Gutierrez & Pensiero (1998) y Alonso et al. (2009).

discusión 

Como se observa en la Tabla 1, la evidencia 
arqueológica con respecto a la recolección, utilización 
y procesamiento de gramíneas en la subregión Pampa 
Húmeda es aún muy escasa. Sólo poseemos una 
evidencia macroscópica identificada al nivel de género 
(Chusquea sp.). Las evidencias microscópicas se 
interpretaron como acondicionamiento de suelos, 
asociadas a fenómenos alimenticios, como registro 
de intercambios o redes de relaciones o como 
contaminación. En estos últimos casos, la identificación 
alcanza el nivel de familia o de subfamilia.

También señalamos que en algunos casos las 
evidencias fueron discutidas a partir de analogías 
etnográficas, como el caso de los almidones de El 
Guanaco 2, asociados a Bromus brevis (Babot et al., 
2007), o en la evidencia de la microrregión del Salado 
(González & Frere, 2019) en donde se mencionan 
prácticas de pescadores actuales que crean trampas con 
el Carrizo, un tipo de gramínea local.

En el caso de Chile, al organizar la información 
de forma cronológica, encontramos las evidencias 

más tempranas en Monte Verde II (12.500 años a.p.) 
(Dillehay, 1997) (Tabla 2). En general, para el sitio 
se plantea una dieta basada en plantas. En particular, 
Chusquea quila Kunth es mencionada como con 
altos valores de carbohidratos y fibras, y retoños y 
rizomas comestibles disponibles gran parte del año. 
Al género Chusquea se lo presenta como alimenticio 
y para la construcción; y a Polypogon sp., como 
una planta de ambiente de pantanos con un rizoma 
con potencial alimenticio, accesible mayormente en 
verano; mientras que para Panicum urvilleanum no 
mencionan uso.

En el Alero Marifilo 1, ocupado desde 10.200 
años cal. a.p. los diversos estudios identificaron una 
gran cantidad de semillas (579) y restos de carbón 
(Mera & García, 2004; Solari et al., 2004; Lehnebach 
et al., 2008). Se propone para el sitio una amplia 
utilización de frutos y de vegetales herbáceos y no 
herbáceos durante el verano y otoño, y refieren a la 
recolección de cereales silvestres. La familia Poaceae 
fue una de las más representadas en la secuencia 
temporal, aunque mayormente en momentos tardíos. 
Las gramíneas no identificadas fueron asociadas a 
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Fig. 3. Silicofitolitos por calcinado en seco de 
cariopses de Bromus catharticus var. rupestris 
(especimen Schwabe & Fabris 2104). A-C: Rondel 
equidimensional en vistas lateral, oblicua y basal. 
D: Rondel achatado en vista basal. E-F: Agregado 
de pelo bicelular tipo Bromus, con ápice aguzado, 
papilas coloreadas, elongado de borde equinado, 
rondel equidimensional y células indiferenciadas. 
G-I: Células buliformes poliédricas. J: Pelo bicelular 
con ápice aguzado. K: Elongado de borde liso y 
aguijones coloreados de negro. L: Fragmento de 
pelo bicelular tipo Bromus. M: Rondel achatado 
asociado a tejido indiferenciado. Escalas= 20 µm.

Chusquea. A partir de una vinculación con evidencia 
etnohistórica (Aldunate & Villagrán, 1992), ambas 
especies se relacionan con la de preparación de panes. 

Más al norte, Planella et al. (2011), identifican una 
gran cantidad de cariopses carbonizados de gramíneas 
y también restos de quínoa en los sitios Holoceno 
(4.850 a 4.440 años cal. a.p.), El Plomo (3.460 a 
3.340 años cal. a.p.) y Las Morrenas 1 (3.250 a 2.980 
años cal. a.p.), evidenciando conocimiento y uso de 
cultígenos iniciales. En particular se destaca la gran 
cantidad de macrorrestos de gramíneas del sitio El 
Plomo (n=136). Se presentan en forma de cariopses 

de Poaceae carbonizados, de un tamaño y abundancia 
estival atractivos para ser recolectadas y también 
frutos de Chenopodiaceae. Ambos poseen potencial 
de molienda, de tostado sobre piedras calientes y son 
almacenables y transportables (Planella et al., 2005). 
Advierten también que su ingreso a los depósitos 
arqueológicos puede ser producto de la utilización 
de “dung” de camélidos como leña, pero ello no es 
excluyente de lo planteado.

El fin del período Arcaico se vincula con la 
estabilización de la vegetación hacia los 3.000 años 
a.p., y los primeros registros de alfarería. Al igual que 

Fig. 4. Silicofitolitos por calcinado en seco de brácteas 
de Bromus catharticus var. rupestris (especimen 
Schwabe & Fabris 2104). A: Rondel y trapeciforme 
liso. B: Papilas coloreadas asociadas a células de 
bordes lisos. C: Elongado de borde crenado de un 
lado y de borde tuberculado del otro y rondel de cresta 
convexa asimétrica. D: Elongados articulados con 
células rondel achatadas y rondel de cresta convexa 
asimétrica. E: Elongado de borde liso con un extremo 
cóncavo articulado con células rondel achatadas 
y rondel de cresta convexa asimétrica. F: Pelo 
bicelular con base oblonga equinada articulados con 
células rondel achatadas y rondel de cresta convexa 
asimétrica. Escalas= 20 µm.
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Fig. 5. Bromus catharticus var. rupestris y Bromus auleticus. A-B: Silicofitolitos por calcinado en seco de 
ejes de inflorescencias de Bromus catharticus var. rupestris (Schwabe & Fabris 2104). A: Pelos con ápice 
redondeado. B: Células buliformes poliédricas. C: Raspado histológico de cariopse de Bromus auleticus. Se 
observa la variabilidad de formas presentes en el conjunto de granos de almidón. Escalas= 20 µm.

en la región Pampeana, es más abundante y ubicua la 
evidencia con respecto a los vegetales en general y a 
las gramíneas en particular.

Durante el Alfarero temprano, en el sitio Los 
Chilcos (Adán & Reyes, 2000) se analizan carporrestos 
en vasijas funerarias y se ofrecen evidencia de 
Chenopodium sp., Galium sp., cyperáceas y 
gramíneas sin identificar. Además, del estudio de 
las 37 piedras tacitas de sitios cercanos a la actual 
ciudad de Santiago, datados entre 3000 y 300 años 
a.C Planella et al. (2010) reportaron que, de un total 
de 171 microfósiles identificados, 13 de ellos son 
de Poaceae no domésticas. Por su parte, Planella et 
al. (2018) relevan Poaceae a partir de evidencias 

de microfósiles y químicas en artefactos asociados 
a prácticas fumatorias (desde inicios del Alfarero 
Temprano ca. 200 a.C., hasta el 1.300 d.C), Adán et 
al. (2016) afirman que los estudios arqueobotánicos 
del Alfarero tardío provienen casi exclusivamente 
de Isla Santa María, Isla Mocha, costa de Arauco y 
Purén-Lumaco, y refieren a la presencia de especies 
cultivadas y especies silvestres, entre ellas poáceas, 
en sitios ubicados entre los 1.100 y 1.200 años d.C, 
como las mencionadas en Tabla 2, descritas entre los 
cultivos históricos tempranos.

En concordancia, Roa et al. (2018) en el estudio 
de Isla Mocha caracterizan el uso de cultígenos en 
la vertiente occidental Andina durante el Alfarero 
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Tabla 6. Conjunto de morfotipos fitolíticos característicos de Bromus sp. según el órgano analizado. Se 
incluyen las sinonimias de los nombres según el ICPN 1.0 (Madela et al., 2005) y el ICPN 2.0. (ICPT, 

2019). Referencias: X presencia.

Morfología Fitolítica 
(Musaubach, 2014)

Nombre según 
el ICPN 1.0

Nombre según 
el ICPN 2.0

Cariopses/
inflorescencias Bráctea Eje

Rondel achatado Flat rondel short cell Flat rondel short cell X X

Rondel equidimensional Cylindric rondel 
short cell

Cylindric rondel short cell X

Rondel de cresta 
convexa asimétrica

Keeled rondel short cell IPS Rondel X

Trapeciforme con 
borde liso (< 35um)

Psilate trapeziform 
short cell

Psilate Trapezoid 
short cell

X

Elongado liso, Elongate Elongate psilate long 
cell/Scrobiculate 
psilate long cell

Elongate entire long cell X X

Elongado equinado, 
rumiado o irregular, 
Elongate spiny

Elongate echinate/
ruminate long cell

Elongate dentate 
long cell

X

Elongado crenado Crenate/tuberculate 
elongate long cell

Elongate dentate 
long cell

X

Papila Papillae Papillate X X

Células buliformes 
poliédricas

Parallelepipedal 
bulliform cell

Blocky X X

Complejo estomático Stomate, Stomatal 
complex/Interstomatal 
ground cells

Stomate, Stomatal 
complex/Interstomatal 
ground cells

X

Pelo simple con ápice 
redondeado, Point-shaped

Clavate hair cell Acute X

Pelo con ápice aguzado y 
base amplia, Point-shaped

Acute hair cell /
Ampliate base

Acute bulbosus X

Pelo bicelular tipo 
Bromus, con ápice 
aguzado, Acute hair cell

Acicular/Hair cells Acute X

Pelo bicelular con base 
oblonga equinada, hair cell

Oblong echinate 
base hair cell

Oblong echinate 
base hair cell

X

Tabla 7. Características de los granos de almidón simples de Bromus sp.

Morfología del   grano de almidón Bromus sp

Forma Esférica, elipsoide, irregular, ovoide-aplanado, piriforme

Posición del hilo Céntrico

Forma del hilo Elongado

Facetas de presión Leves

Fisuras Transversa, ausente

Lamella Visible

Brillo Leve

Cruz de Malta Irregular, con dos brazos cortos y dos brazos largos; ambos finos y rectos
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tardío (1000-1550 años d.C.). En las secuencias 
estratigráficas de siete sitios del norte y del sur de la 
isla identifican macrorrestos de poáceas y, en seis de 
ellos, también evidencias de Bromus spp. Asimismo, 
en las secuencias de tres sitios de la Isla Santa María 
(siglos X a XVI d.C.) se identificaron una gran 
cantidad de semillas carbonizadas de Poaceae: en 
SM29, 94; en SM30, 224, y en SM44, 5 (Massone et 
al., 2009). En ambas islas esta evidencia se asocia con 
macrorrestos de los cultígenos más importantes del 
occidente de los Andes (quínoa, maíz y poroto), junto 
a otras especies silvestres. En los Valles de Lumaco y 
Purén, para los mismos contextos temporales, Dillehay 
& Saavedra Zapata (2010) refieren a evidencias de B. 
mango (mango), B. stamineus E. Desv. (lanco) y 
B. beterianus Colla (teca) cultivados junto a otras 
especies domésticas y silvestres, en sitios asociados a 
montículos funerarios. También, en el sitio El Arenal 1 
se identifica probablemente mango y/o teca, asociado 
al cultivo de quínoa y maíz. Según Quiroz et al. (2006) 
esto da cuenta de la importancia de la horticultura en 
contextos de El Vergel.

En el caso de la evidencia de los conjuntos fitolíticos 
recuperados en la Cueva de los Catalanes (Roa  Solís 
& Zurro, 2022) se contrastan los conjuntos de los 
períodos Alfarero Temprano (350-1000 años d.C.) y 
Alfarero Tardío (1000-1550 años d.C.). En el primero, 
con respecto a la utilización de plantas en fogones, 
hallan mayormente evidencias de monocotiledóneas. 
Se interpreta un menor procesamiento alimenticio 
de cereales silvestres por la menor proporción de 
morfotipos fitolíticos de inflorescencias. En el segundo 
período, en los fogones predominan las dicotiledóneas 
con morfotipos que indican un mayor uso de plantas 
leñosas. Sin embargo, ante la presencia de más células 
dendríticas se interpreta que los grupos del último 
período, adaptados a un modo de vida agricultor y 
ante la escasez de cereales cultivados, por ejemplo, en 
primavera, habrían utilizado cereales silvestres, como 
Bromus. Acompañan esta interpretación con algunas 
referencias obtenidas de fuentes históricas.

En síntesis, en las áreas central y centro-sur 
de Chile la evidencia sobre gramíneas es más 
frecuente y abundante que en la subregión Pampa 
Húmeda (Fig. 1). Sin embargo, la identificación a 
nivel de género y especie aún resulta excepcional. 
A partir de macrorrestos se identificaron: Chusquea 
sp. (asociada a alimento y a construcción), 
Panicum urvilleanum (sin interpretación de uso), 
Polypogon sp. (rizoma alimenticio), Bromus 

unioloides (vinculada a alimentación), y magu 
(B. mango), lanco (B. stamineus) y teca (B. 
berterianus), las tres especies domesticadas con 
evidencias etnohistóricas de consumo. En otros 
casos, se mencionaron cariopses carbonizados 
que no pudieron identificarse más allá del nivel 
de familia, y muchos de ellos, al presentarse 
asociados con frutos de Chenopodiaceae, son 
relacionados con fenómenos alimenticios. Por su 
parte, la información de microrrestos botánicos se 
vincula con prácticas fumatorias (como iniciadoras 
de fuego o para mantenimiento de las tecnologías); 
con fogones; con fenómenos alimenticios y 
enmarcadas en discusiones sobre domesticación 
vegetal temprana ya que se asocian con evidencias 
de otros cultivos, y también se reconoce su 
presencia en piedras tacitas, aunque no se les 
otorga interpretación.

Al comparar lo presentado con información de 
ambientes áridos y semi-áridos del área central 
del Cono Sur observamos algunas continuidades 
y contrastes (Fig. 1). Las investigaciones sobre la 
utilización de gramíneas silvestres nativas han sido 
desarrolladas en diferentes trabajos (Musaubach 
et al., 2010; Musaubach & Plos, 2010, 2015; 
Musaubach, 2014; Musaubach & Babot, 2019; 
López et al., 2020, entre otros). En términos 
generales, hallamos continuidad en los géneros 
identificados: Bromus y Panicum. En particular, 
en Norpatagonia argentina, en la cueva Epullán 
Grande tempranamente se identificaron camadas de 
gramíneas como lecho de enterratorios (Crivelli et 
al., 1996). Más tardíamente se identificaron Bromus 
catharticus y Bromus setifolius, con fechados entre 
5000 y 1000 años a.p. (Ciampagna, 2014). En 
una cueva cercana, Epullán Chica, Ciampagna & 
Mange (2017) identifican macrorrestos de Poaceae. 
Por su parte, Pérez et al. (2015) mencionan un dato 
distinto en el sitio Cueva Parque Diana de Patagonia 
Noroccidental; una impronta de cariopses de una 
gramínea (definida como del género Bromus) en 
un fragmento de alfarería anterior a 760 años a.p., 
dando cuenta de usos ornamentales. En Pampa 
Occidental (provincia de La Pampa) se propuso 
que la identificación de granos de almidón (del 
tipo simple y compuesto) y de silicofitolitos de 
los tipos C3 y C4, que estaría reflejando, siguiendo 
un criterio etnobotánico, diferentes etapas de las 
trayectorias del procesamiento y uso de estas 
plantas con distintos fines (Musaubach, 2014). 
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Dichos microrrestos fueron recuperados en los 
restos de tártaro dental de individuos del sitio 
Chenque I (Musaubach, 2012; Musaubach & 
Babot, 2019), así como en todos los grupos 
cerámicos y artefactos de molienda de la localidad 
arqueológica Tapera Moreira (Musaubach & 
Berón, 2016). Probablemente las poáceas del 
género Bromus y Panicum (entendidos como 
cereales silvestres) hayan sido utilizadas en la 
limpieza de los contenedores cerámicos, como 
materias primas (fibras vegetales) para uso en 
tecnofacturas y posiblemente como alimento. El 
registro de ejemplares de almidón modificado 
(modified starch) en los restos de tártaro, aportó 
información vinculada a las prácticas referidas a la 
preparación de los alimentos. Entre ellas, hervido, 
molienda y/o tostado (Musaubach, 2014). 

Vinculado a las referencias de gramíneas en las 
fuentes nos explayamos sobre lo presentado en Tabla 
4, ya que amplía las posibilidades de pensar en usos: 
Lin Calel: cerro donde abunda la gramínea para 

techar. De lin: paja ratonera, gramínea usada para 
techar y Calel: cerro. Claromecó: tres arroyos 
con junquillos. Cüla: tres, rama: junquillo, co: 
agua. Uncal: juncal. 

Cortadera, paja brava, cüna, Scirpus giganteus 
(denominación  ac tua l  Androtr ichum 
giganteum), del tallo se sacaban fibras de 
mucha resistencia para sogas y la voz cüna era 
utilizada genéricamente para designar todas las 
pajas utilizables para el techado, entre ellas, 
cortadera, totora y ratonera, algunas usadas 
medicinalmente.

Chepica, hualùmraqui, Paspalum vaginatum pasto 
medicinal, contra la hidropesía, como diurético y 
contra afecciones venéreas.

Filamentos ásperos, ümi, que envuelven granos de 
algunas gramíneas. 

Hierba teatina, viri, especie de avena silvestre 
(gramínea) usada para tejer esteras.

Planta Gramínea, ngùrücùlen, Stipa bicolor 
(denominación actual  Piptochaet ium 
ruprechtianum).
Así, se observan solo dos ámbitos de uso, para 

textilería (sogas, techumbre, esteras) y medicinal.
Por su parte, con respecto a las entrevistas 

observamos que, si bien la identificación de algunas 
gramíneas nativas es un conocimiento presente 
en un sector de las comunidades entrevistadas, 
es mucho menos usual su utilización. A su vez, 

estos intereses no se vinculan con procesos de 
identificación culturales ni étnicos sino que 
responden a intereses individuales y colectivos, 
más o menos recientes.

El área de estudio es una zona históricamente 
destinada a la producción agro-ganadera y 
actualmente agroindustrial. Grandes extensiones 
del territorio se han destinado a este tipo de 
producciones resultando hoy lugares muy 
acotados los remanentes con vegetación nativa 
(principalmente en las sierras, sectores de las 
dunas costeras y pequeños relictos aledaños a los 
cursos de agua, alambrados, vías de tren y bordes 
de caminos). A ello se agrega la historia progresiva 
de avance estatal sobre el territorio indígena, 
profundizado desde 1820, y la desestructuración 
violenta que generó transformaciones sobre 
las comunidades que habitaban el sur de la 
región a partir de la campaña militar de 1879. 
Ambos procesos en simultáneo generan una 
complejidad territorial en la que la memoria 
sobre el conocimiento del entorno y los propios 
paisajes nativos y sus especies no forman parte 
de la cotidianeidad de las comunidades actuales. 
No obstante, observamos un reciente interés por 
recuperar y utilizar esos saberes. 

Por último, respecto a los fitolitos presentes 
en el género Bromus, podemos mencionar el 
trabajo publicado por Fernández Honaine et al. 
(2006) y la tesis doctoral realizada por Fernández 
Honaine (2007). Allí se caracterizó la asociación 
fitolítica en láminas foliares de Bromus auleticus y 
Bromus catharticus. A partir de sus descripciones, 
identifica formas articuladas y no articuladas. 
Entre los morfotipos más frecuentes dentro de 
B. auleticus, incluyen a los oblongos de bordes 
crenados (<35 μm de largo) y como escasos a los 
aguijones (de 22,5-(42,5)-85 μm de largo basal), 
los elongados lisos, elongados oblongos de bordes 
crenados y los estróbilos equidimensionales y 
aplanados. Para B. catharticus, registra una alta 
frecuencia de los elongados oblongos de bordes 
crenados y de oblongos de bordes crenados 
(<35 μm de largo). De esta manera, la síntesis 
presentada en la Tabla suplementaria 5, nos permite 
conocer los morfotipos característicos de cada uno 
de los órganos del género, complementando la 
información mencionada por Fernández Honaine 
et al. (2006). En el caso de los granos de almidón 
de gramíneas silvestres, no se han realizado 
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numerosos trabajos sobre la temática.  Hasta el 
momento, la descripción retomada en este trabajo 
constituye uno de los escasos antecedentes. 

conclusiones

Registros en diálogo 
En este trabajo buscamos realizar un aporte al 

conocimiento sobre la utilización de gramíneas 
silvestres a partir de la recopilación de información 
proveniente de distintas fuentes de evidencia, 
en distintas regiones húmedas del Cono Sur. 
También perseguimos el propósito de actualizar 
y sistematizar información disponible sobre el 
género Bromus, de relevancia para la arqueología.

La información arqueológica actual sobre los 
sectores húmedos refiere a cuatro géneros de 
gramíneas identificados -Bromus spp., Chusquea 
spp., Panicum spp. y Polypogon spp.-. También 
a diversos usos, tales como acondicionamiento 
de pisos habitacionales, para construcción u otros 
fines tecnológicos, potencialmente vinculadas 
al consumo y, en el caso de Chile, vinculadas a 
procesos de domesticación vegetal. Se suma una 
función decorativa identificada para un cariopse 
de Bromus sp. dispuesto sobre material cerámico. 

La información etnohistórica, respecto 
a especies nativas de la región Pampeana, 
sumada a los datos provenientes de entrevistas 
antropológicas en un sector acotado de la 
subregión brindaron información relevante. Sin 
establecer analogías directas, esto nos permite 
plantear hipótesis y expectativas materiales para 
pensar en el pasado, a la vez que reflexionar sobre 
continuidades, rupturas, prácticas y memorias 
que enlazan a personas y plantas en el territorio. 
De las fuentes se desprende, en primer lugar, 
que las gramíneas tuvieron importancia para 
comunidades Mapuzungun hablantes ya que son 
parte de topónimos. También entendemos que 
el hecho de nombrar refiere a un fenómeno de 
importancia para esa comunidad; en ese sentido 
existe un nombre particular para filamentos que 
envuelven granos de algunas gramíneas y también 
a una hierba para esteras, aunque no se explicite 
cuál. En segundo lugar, con respecto a información 
concreta sobre usos, Androtrichum giganteum se 
menciona vinculada a sogas y techumbre. Con usos 
medicinales se nombra a Paspalum vaginatum. 

Además, la información actual proveniente de 
entrevistas refiere a Amelichoa ambigua en 
prácticas textiles.

Sobre Bromus spp., se registraron usos 
alimenticios, medicinales y una descripción en 
torno a materialidades que se vinculan con prácticas 
culinarias de tostado y de molienda en relación con 
manos líticas, molinos líticos, bolsas de cuero, y 
vasijas o platos de cerámica. Las descripciones de 
Bromus mango agregan molienda con los pies y 
algunas preparaciones culinarias, como pan asado o 
frito, elaboraciones con agua fría y caliente, chicha 
y ¨matecito¨ dirigido al sector infantil.

En región Pampeana presentamos a Bromus 
spp. como un género ampliamente distribuido, con 
algunas especies que poseen buenas cualidades 
nutricionales, actualmente muy vinculadas al 
forrajeo y con pocos registros sobre su utilización 
como alimento humano. No obstante, las cebadillas 
se encuentran referidas en múltiples fuentes 
documentales, descriptas para una diversidad de 
usos y mencionadas por dos personas entrevistadas. 

El corpus de datos presentado nos permite 
desarrollar algunas expectativas arqueológicas 
para Bromus spp. en Pampa Húmeda: habilita 
a pensar en vegetales valiosos en momentos 
particulares del ciclo anual, principalmente 
durante su floración y fructificación. Además, en 
función de los importantes aportes nutricionales, 
y asumiendo una amplia distribución natural 
del género en la región a lo largo del tiempo, es 
posible que haya tenido significancia alimenticia 
para los grupos humanos. Consideramos relevante 
profundizar la indagación con foco en los análisis 
microscópicos sobre los materiales y tecnologías 
anteriormente descritas como asociadas. En ese 
sentido, entendemos que es un aporte relevante 
presentar los microindicadores que permiten 
caracterizar al conjunto del género Bromus, debido 
a que en los suelos de la subregión Pampa Húmeda 
no suelen recuperarse macrorrestos botánicos, y a 
la información fragmentaria que nos ofrecen las 
fuentes y los registros actuales.

En síntesis, en coincidencia con trabajos 
previos (Pérez Meroni et al., 2010; Planella 
et al., 2011; Musaubach, 2014; Hocsman & 
Babot, 2018; Musaubach & Babot, 2019) 
consideramos que, en Argentina, las gramíneas 
han recibido poca atención en relación con 
el estudio de vegetales asociados a grupos 
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cazadores recolectores. Debido a los escasos 
estudios arqueobotánicos disponibles y a la pobre 
preservación de macrorrestos en la matriz de los 
suelos de Pampa Húmeda, es probable que el 
registro de gramíneas en general y de Bromus 
sp., en particular, esté subrepresentado. No 
obstante, a partir de lo indagado observamos que 
los usos de las gramíneas habrían sido diversos, 
variando entre usos alimenticios, como camada de 
acondicionamiento de espacios habitacionales o de 
descanso, relacionadas con fogones y vinculadas 
a tecnologías textiles. En contraste, en el caso 
de Chile, consideramos que la identificación de 
macrorrestos y los estudios tempranos en torno 
al Bromus mango y su presencia indiscutida, han 
destacado el rol que tuvieron las gramíneas en el 
pasado.

De este modo, con la información reunida 
buscamos desarrollar una síntesis sobre el 
conocimiento y uso de las gramíneas a lo largo 
de la historia en la subregión. Entendemos que 
la confluencia de información proveniente de 
diversas fuentes (materiales –macroscópicas y 
microscópicas-, fuentes documentales históricas 
y trabajo etnobotánico en el presente) permite 
construir una imagen que reúne múltiples 
dimensiones para indagar en torno al fenómeno 
estudiado. En particular, buscamos aportar a la 
potencialidad de identificación de Bromus sp. 
desde la práctica arqueológica, no solo sobre su 
presencia sino también pensar hipótesis en torno a 
la utilización y las materialidades asociadas

En suma, entendemos que aún resta ampliar 
los enfoques interdisciplinarios y multilineales en 
las investigaciones, a la vez que profundizar en la 
resolución de los estudios arqueobotánicos para 
comprender si la presencia de gramíneas se debe 
a factores tafonómicos naturales o a la actividad 
humana. Consideramos necesario sistematizar 
y ampliar la construcción de colecciones de 
referencia tanto de macrorrestos como de 
microrrestos vinculadas a las plantas silvestres 
nativas y, en especial, a las gramíneas.
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