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E.COANATOMIA FOLIAR DE ARBOLES Y ARBUSTOS DE LOS DISTRITOS
CHAQUERNOS OCCIDENTAL Y SERRANO (ARGENTINA)

ANA M. ARAMBARRI, MARIA C. NOVOA', NESTOR D. BAYON', MARCELO P.
HERNANDEZ', MARTA N. COLARES' y CLAUDIA MONT!'

Summary: Leaf ecoanatomy of trees and shrubs from Chacoan Occidental and Serrano Districts
(Argentina). The objective of this work was to evaluate foliar micrographic parameters to deepen our
understanding of the plant-environment relationships, contributing to new technologies to preserve
the forests of this area. Leaf material of specimens collected in chacoan biogeographic province with
subtropical and dry climatic conditions, and from species growing in template and humid conditions were
studied to compare leaf structure variations. Epidermal cells, stomata and trichomes by unit of area
(mm-2), types of mesophyll, sclerenchymatic tissue and distribution were analyzed. These characters
are affected by intraspecific and environmental factors. The main xeromorphic traits were: presence of
epicuticular waxes, striate cuticle, sunken stomata with peristomatal ridges, epidermis bi or pluristratified
and/or hypodermis, whole palisade or bilateral mesophyll with palisade tissue direct toward both
epidermis, and presence of sclerenchyma. Some species like: Celtis ehrenbergiana, C. iguanaea, Jodina
rhombifolia, Lycium cestroides, and Parkinsonia aculeata, exhibit from xeromorphic (e.g. amphistomatic
and equifacial leaves) to mesomorphic characters (e.g. hypostomatic and bifacial leaves) with some
hydromorphic features such as absence of sclerenchyma.

Key words: Argentina, Chacoan province, leaf anatomy, trees.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue evaluar parametros micrograficos foliares que permitan
comprender mejor la relacion planta-ambiente y contribuyan al desarrollo de nuevas tecnologias para
el aprovechamiento sustentable y conservacién de los bosques de esta region. Se empled material de
hoja de ejemplares recolectados en la regién subtropical seca de la provincia chaquefa y material fresco
de especies creciendo en zona templado-himeda para comparar las variaciones de la estructura foliar.
Se determinaron densidades por mm-2 de células epidérmicas, estomas y tricomas, tipos de mesofilo
y tipo y distribucién de los tejidos vascular y de sostén. Se encontré que estos caracteres anatémicos
de la hoja son influenciados por una combinacion de factores intraespecificos y del ambiente. Los
caracteres xeromorficos puestos de manifiesto fueron: presencia de ceras epicuticulares, estrias
cuticulares, estomas hundidos con reborde peristomatico, de epidermis bistrata o pluristrata y/o de
hipodermis, mesofilo en empalizada o isolateral y abundante esclerénquima. Algunas especies tales
como: Celtis ehrenbergiana, C. iguanaea, Jodina rhombifolia, Lycium cestroides y Parkinsonia aculeata,
muestran desde caracteres xeromorficos (e.g. hojas anfistomaticas, equifaciales) hasta caracteres
mesomorficos (e.g. hojas hipostomaticas, bifaciales) incluyendo algunos hidromorficos como la ausencia
de esclerénquima.

Palabras clave: anatomia foliar, arboles, Argentina, Provincia Biogeografica Chaquefia.
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INTRODUCCION

El Dominio Chaquefio ocupa un area disyunta
que comprende seis provincias fitogeograficas. Una
de estas provincias se ubica al noreste de Brasil,
mientras que las otras cinco ocupan gran parte
del territorio de la Republica Argentina, parte de
Bolivia, Paraguay y sur de Brasil. Especificamente,
en Argentina, este Dominio se extiende desde el
Atlantico al este hasta la Cordillera de los Andes
al oeste y desde el limite con Paraguay al norte,
hasta la provincia de Chubut al sur. La Provincia
Biogeografica Chaquefia de Argentina abarca
una extensa region la que esta dividida en cuatro
distritos: Distrito de las Sabanas, Distrito Chaquefio
Oriental (o Chaco humedo); Distrito Chaquefo
Occidental (o Chaco semiarido) y Distrito Chaquefio
Serrano, de acuerdo principalmente con el régimen
de precipitaciones pluviales (Cabrera, 1994). A los
dos ultimos Distritos mencionados pertenecen los
representantes arboreos y arbustivos analizados
en este estudio. El Distrito Occidental se extiende
por la mitad oeste de Formosa y Chaco, casi todo
Santiago del Estero, este de Jujuy, Salta y Tucuman,
penetrando en el este de Catamarca. Esta region
posee clima continental, con precipitaciones anuales
entre 500 y 800 mm, presenta una gran diversidad
fisonomica y ecoldgica, predominando los bosques
xerofilos caducifolios, palmares, estepas haldfilas y
sabanas naturales o inducidas por los desmontes y
los incendios. El Distrito Serrano se extiende, por
el este de Jujuy, centro de Salta y Tucuman, este de
Catamarca, por las sierras de La Rioja, San Luis y
Cordoba hasta aproximadamente los 33° de latitud
S. Ocupa las laderas bajas de cerros y quebradas
formando un amplio ecotono con las Provincias de
las Yungas y del Monte, alcanzando alturas de 1800
m s.n.m. (Cabrera, 1994; Cabrera & Willink, 1973).

En general, la Provincia Chaquefia cuenta con
una vegetacion arborea que es fuente de recursos
maderables, ornamentales, aromaticos, alimenticios
y/o medicinales. Por otro lado, cumple una funcion
significativa en la fijacion de anhidrido carbonico
y la regulacion del clima, en la proteccion de otras
especies y en el control del desplazamiento de las
masas acuosas, cumpliendo un indiscutible rol
dentro del ecosistema (Vervoorst, 1979; Brown
& Grau, 1993). Los bosques de los Distritos
Chaquenos semiarido y serrano estan integrados
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predominantemente por especies espinosas,
caducifolias y con hojas pequenas. Estas especies
brindan madera para muebles y herramientas, lefa,
colorantes y principios medicinales (Burkart, 1952,
1979; Digilio & Legname, 1966; Toursarkissian,
1980; Boelcke, 1981; Martinez Crovetto, 1981;
Legname, 1982; Biloni, 1990; Novara, 1993a,
1993b; Marzocca, 1993, 1997; Juarez de Varela,
1994; Munoz, 2000; Arenas, 2003; Carrizo et al.,
2005; Demaio et al., 2002; Pena-Chocarro et al.,
2006; del Valle Perea et al., 2007; Juarez de Varela &
Novara, 2007; Scarpa, 2007; Giménez & Hernandez,
2008). Actualmente es una region en peligro ante
las amenazas ambientales a que estd sometida y
la rapida expansion agricola que reemplaza los
ambientes naturales con la consiguiente pérdida de
biodiversidad (Adamoli et al., 2008). El desarrollo
de un manejo conservacionista de la flora nativa
debe comenzar por conocer en profundidad la
vegetacion en si y ésta en su relaciéon con el
ambiente. El conocimiento sobre adaptaciones
histologicas de las hojas a diferentes ambientes
podria establecer las bases para inferir y desarrollar
tecnologias de manejo sustentable, controlando la
actividad antropica en los bosques de la region.
Bernardello (1982), Roth (1995), Luna & de la
Sota (2003), Wagner & Ponessa (2004), Perrotta
& Arambarri (2004), Gatelli (2007), Perrotta et al.
(2007), Ruiz et al. (2007), Colares & Arambarri
(2008) han realizado estudios anatémicos previos
en especies de la region bajo estudio. En el presente
trabajo se estudia la anatomia foliar de 32 especies
de arboles y arbustos que representan 18 familias de
los Distritos Occidental y Serrano de la Provincia
Biogeografica Chaquefia con el fin de determinar
los caracteres estructurales, en especial aquellos
referidos al tejido epidérmico, mesofilo y tejidos de
sostén que muestren notable variacion relacionada
con las condiciones ambientales y del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Material

Para el estudio se emplearon hojas de ejemplares
recolectados en el territorio de los Distritos
Chaquenios Occidental y Serrano, que forman parte
de las colecciones existentes en los herbarios BA,
CTES, LIL, LP, LPAG y SI (abreviaturas de acuerdo
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con Thiers, 2011). Para enriquecer el analisis sobre
las variaciones estructurales de las hojas producidas
por los factores ambientales, en 16 de las 32
especies, se estudid material fresco recolectado en
el Jardin Botanico y Arboretum “Carlos Spegazzini”
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Nacional de La Plata, ubicado en zona
templado-hiimeda de la provincia de Buenos Aires.
Las familias, taxones y material estudiado figuran
en el Apéndice 1.

Anatomia

Las hojas maduras en completo estado de
desarrollo se tomaron de la parte media de las
ramas. Las muestras frescas se fijaron en FAA
(formol, agua destilada, acido acético y alcohol
etilico; 100:350:50:500 V/V/V/V). Las hojas de los
ejemplares de herbario fueron reconstituidas por
imbibicién en agua con una gota de detergente en
estufa a 30-35 °C durante 24-72 h, en forma previa
a su fijacion en FAA. Para la obtencion de las hojas
transparentes se emple6 la técnica de diafanizacion
de Dizeo de Strittmatter (1973). Otro método
empleado consistié en colocar el material en una
mezcla de hidroxido de sodio al 5% e hipoclorito
de sodio al 5%, en partes iguales durante 4-5 dias.
Luego, el material fue lavado con agua destilada
y decolorado con hipoclorito de sodio al 50%,
nuevamente lavado tres veces con agua destilada y
colocado por 24 h en hidrato de cloral al 5% para su
clarificacion. Los cortes transversales se realizaron
a mano alzada en la parte media de la lamina y en
la mitad de la longitud del peciolo. Las secciones
obtenidas fueron de espesor variable, oscilando
desde una a varias capas celulares, de los cuales
se eligieron aquellos de menor espesor donde las
estructuras eran perfectamente visibles. Los cortes
fueron decolorados con hipoclorito de sodio al
50% y lavados con agua caliente para eliminar las
burbujas de aire. Tanto los materiales diafanizados
como las secciones transversales, sin colorear o
coloreados con solucion alcohodlica de safranina
O al 80% fueron montados en gelatina-glicerina.
Asimismo, para realizar los recuentos, las hojas
transparentes se montaron temporariamente en
glicerina al 90%.

Se contaron células epidérmicas, estomas y
tricomas en ocho campos, ubicados en la parte
media de los semilimbos de la lamina y sobre ambas

epidermis. Las células y estomas que se encontraban
en el borde del campo visual, quedando visible
en una proporcion inferior a su mitad no fueron
considerados en el recuento. Esta metodologia se
repitié en dos a cuatro muestras por especie. La
densidad promedio de los tipos celulares se expreso
por milimetro cuadrado (mm-2) (Tabla 1). En el
caso de los tricomas se consideraron los siguientes
rangos para describir la densidad: alta > 70; media
35 a 70y baja < 35 tricomas / mm-2.

Las descripciones anatomicas y morfologicas
fueron realizadas segun la terminologia utilizada
por Metcalfe & Chalk (1950, 1979), Stace (1965) y
Bianco et al. (2004). Para describir las caracteristicas
ecoanatomicas foliares (Tabla 2) se considero a las
hojas tipo sol (xeromorfismo), tipo intermedia
(mesomorfismo) y tipo sombra (hidromorfismo)
seglin sus caracteres representativos y propios para
cada condicion (Roth, 1984).

Las imagenes y mediciones fueron capturadas y
digitalizadas con un microscopio optico equipado
con una camara color PAL CCD conectada al
software Hyper Media Center.

Para la nomenclatura de las especies estudiadas
se consulto el Catalogo de Cono Sur (Zuloaga et al.,
2008) y el sitio www.darwin.edu.ar/ (mayo 2010).

REsuLTADOS Y DiscusioN

Morfologia foliar

Las hojas son simples con una lamina dilatada, a
veces de consistencia membranacea, cuando se trata
de especies con amplia distribucion en el territorio
argentino, donde crecen bajo diferentes condiciones
ambientales (e.g. Lycium cestroides). La expansion
laminar se reduce en especies xeromorficas y la
consistencia es carnosa, papiracea, subcoriacea
y coriacea. Las hojas bipinnaticompuestas son
frecuentes, estando caracterizadas por el reducido
tamafio de sus folidlulos. Muy pocas especies
son inermes, en su mayoria presentan aguijones o
espinas. Con respecto a la persistencia de su follaje
la mayoria son caducifolias (Tabla 2).

Anatomia foliar

Células epidérmicas: las especies hidromorficas,
que viven en lugares hiumedos, (mas de 800
mm de precipitacion anual), sometidas a menor
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Tabla 1. Densidad por unidad de superficie (milimetro cuadrado) de estomas, células epidérmicas y
tricomas. Abreviaturas: abx: abaxial; adx: adaxial; STS: regidon chaquefia, subtropical seca. TH: region

templado-humeda. Tricomas: densidad baja < 35; media 35 a 70; alta > 70. No det.: no determinado.
Tipo de tricomas: Egl: eglandular; Gl: glandular.

TAXONES Tricomas Tricomas /mm-2
tipo adx abx
. STS 270,2 1064,4 33219 5303,3 Egl
ARG L TH 107,5 11106 48182  4787.9
; : STS 666,7 316,1 4484,8 4196,9 Egly Gl
Acacia atramentaria TH 4303 2818 31788 28303
; STS 527,7 2311 4409,1 5274,6 Egl 30,3
deacialcaven TH 261,4 2424 25416  2022,7
Acanthosyris falcata STS 198,7 236,4 1775,7 1885,1 Egl 13,5 9,8
Anisocapparis speciosa STS 160,9 196,9 2518,9 2685,6
Bulnesia bonariensis STS 143,9 132,6 4393,9 4962,1 Egl 22,7
Bulnesia sarmientoi STS 693,2 844,7 14712,1  17303,1 Egl 68,2 68,2
Calycophyllum multiflorum STS 473,5 2628,8 Egl 1,9
Capparicordis tweediana STS no det. no det. no det. no det. Egl 75,8 272,7
Capparis retusa STS 30,3 735,6 1897,7 3582,4
Castela coccinea STS 607,9 6496,2 Egl 151,5 297,3
Ceiba chodatii S_I_LS g?gg 12‘71;2 Gl 0.5 :g
. . STS 233,6 382,6 2446,9 2566,3 Egly Gl 113,6 73,2
Celtis ehrenbergiana T 729.8 6224 7 88 581
Celtis iquanaea STS 136,4 830,3 2821,9 5633,3 Egly Gl 109,8 113,6
9 TH 15,15 931,8 2636,4 3522,7 75,7 5,5
Cercidium praecox
subsp. glaucum STS 372,5 208,3 7708,3 6234,8 Egl 17,04 39,8
Jodina rhombifolia SIS 113,6 165,7 2690,3 2560,3
Kageneckia lanceolata STS 2471 2560,1
Lithraea molleoides STLS ﬂgg %98%2
Lvcium cestroides STS 30,3 4242 1213,9 4109,8 Egly Gl 3,03 45,4
y TH 145,8 22443 15,1
Maytenus vitis-idaea STS 145,5 136,3 7685,6 7183,1
Moya spinosa STS 287,9 263,2 5721,6 4948,9 Egl 30,3 46,5
Parkinsonia aculeata STS 2159 3447 42917 4981,1 Egl
TH 262,6 409,1 6590,9 7186,9 ) 5
. o STS 2424 420,4 3299,2 3162,9
Prosopis ruscifolia TH 2929 6616  4090.9 30001
Ruprechtia triflora STS 30,3 280,3 32954 2757,6 Egl 14,4 20,2
Schinopsis balansae STS 303,1 511,4 8935,6 11034,1 Egly Gl 22,72
P TH 195,1 410,9 7270,8 10496,2 3,8 7,6
Schinopsis lorentzii STS 7954 10386,4 Egly Gl 51,5 500
P TH 674,2 11009,8 31,6 22,7
Schinopsis marainata STS 974,2 73447 Egly Gl 30,3 443,2
P 9 TH 1053,1 7450,7 11,4
Schinus fasciculatus
T et STS 344,9 42257 Egly Gl 49,2 70,1
Scutia buxifolia STS 1204,5 11704,5
Ximenia americana STS 189,4 207,3 1886,4 1970,6
Zanthoxylum coco STS 2443 3860,8 Egl 4,5 4,7
o g STS 143,9 400,5 6444,8 6939,4 Egl 30,3 25,1
AFBRES ) TH 7.5 4795 43561  5977.1 2,4 25,5
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Tabla 2. Caracteres xeromorficos, mesomorficos e hidromorficos de 32 especies del Distrito Chaquefio
Occidental y Distrito Serrano. Los caracteres fueron discriminados para cada condicion segun Roth
(1984). Abreviaturas: abx: abaxial; adx: adaxial; cel: células. E: epidermis; ext: externa; M: mesofilo; P

anticl: paredes anticlinales; P pericl: pared periclinal; pp: parénquima en empalizada.

Mesomoérficos Hidromérficos

Acacia aroma (Tusca)

Arbol espinoso, de 4-6(-9) m alt. Caducifolio.

Hojas bipinnaticompuestas. Folidlulo de 1,5-2(-4)
mm long x 0,5-1 mm lat.

Especie heliéfila, pionera e invasora. Tolera suelos
degradados por la actividad ganadera. Crece en las
Provincias Chaquefia y del Monte.

Acacia atramentaria (Espinillo negro)

Arbol espinoso, de 3-8 m alt. Caducifolio.

Hojas bipinnaticompuestas. Foliélulo sublineal de
1-3 mm long x menos de 1 mm lat.

Crece en las Provincias Chaquefia y del Espinal.

Acacia caven (Espinillo)

Arbusto o arbol espinoso, de 2-6 m alt. Caducifolio.
Hojas bipinnaticompuestas. Foliélulo sublineal de
1-2 mm long x 0,5 mm lat.

de las Yungas, Chaquefia, del Monte y del Espinal,
alcanzando la Provincia Prepunefia.

Acanthosyris falcata (Sacha pera)

Arbol espinoso, de 4-10 m alt. Caducifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina falcada de 5-13(-15) cm long x 0,3-1,5 cm lat.
Especie heliéfila que habita la Provincia Chaquefia y
en la zona de transicion entre el Distrito Chaquefio
Serrano y la Provincia de las Yungas.

Anisocapparis speciosa (Sacha limén)

Arbusto, arbol inerme, de 2-6 m alt. Perennifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina eliptica de 3-7 cm long x 2-3,5 cm lat.
Habita ambientes degradados, formando parte del
estrato arbustivo de los quebrachales, al norte del
Distrito Chaquefio Occidental.

Bulnesia bonariensis (Guacle)

Arbusto o arbol inerme, de 3-5 m alt. Caducifolio
Hojas pinnaticompuestas. Foliolo oblongo-eliptico
de 0,5-1,3 cm long x 0,15-0,3 cm lat.

Especie heliéfila que crece en suelos aridos y salinos
de las Provincias Chaquefa y del Monte.

Bulnesia sarmientoi (Palo santo)

Arbol inerme, de 6-15(-20) m alt. Caducifolio.

Hojas pinnaticompuestas. Foliolo aovado de 1-3 cm
long x 1,5-2,5 cm lat.

Especie heliéfila que crece junto a los quebrachos
en el Distrito Chaquefio Occidental.

Calycophyllum multiflorum (Palo blanco)

Arbol inerme, de 10-30 m alt. Caducifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina aovado-eliptica de 4-7(-8) cm long x
2-3(-6) cm lat.

Habita en la zona de transicion entre el Distrito
Chaquefio Serrano y la Provincia de las Yungas.
Capparicordis tweediana (Sacha membirillo)
Arbusto o arbol inerme, de 2-4 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, herbaceas.
Lamina suborbicular de 2-5 cm long x 2-7 cm lat.
Especie del estrato arbustivo del Distrito Chaquefio
Occidental.

Especie helidfila. Crece en las Provincias Paranaense,

Ceras epicuticulares.
Anfistomatica.

M dorsiventral 1: 3

(1 capa pp cel largas).
M en empalizada (4
capas pp).
Esclerénquima presente.
Ceras epicuticulares.

P anticl rectas (adx).
Anfistomatica.

M isolateral 1:2: 1 (pp
cel cortas adx y abx).

M en empalizada (5-6 capas pp.

Esclerénquima presente.
Ceras epicuticulares.

P anticl levemente curvadas.
Anfistomatica.

M isolateral 3:2-3: 1 (pp

cel cortas adx y abx).

M en empalizada 5-6 capas pp.
Esclerénquima presente.
Ceras epicuticulares notables.
Anfistomatica.

M isolateral 1:5: 1 (pp cel
cortas adx y abx).
Esclerénquima presente.

E unistrata, cel alargadas en
sentido anticlinal.

P pericl ext y cuticula gruesas.
Anfistomatica.

Estomas hundidos.

M isolateral 3-4 : 4-5 : 3-4
(pp cel cortas adx y abx).
Esclereidas en el mesofilo.
P pericl. externa gruesa.
Anfistomatica.

M dorsiventral 1 : 5-6

(1 capa pp cel largas)

P anticl rectas. Cuticula gruesa.
Anfistomatica.

Estomas con notable
revestimiento cuticular.

M isolateral 2 : 3 : 2

(pp adx cel long media y pp
abx cel cortas).

P anticl rectas (adx).

P pericl externa gruesa.
Estrias cuticulares.

M dorsiventral 1 : 4-5

(1 pp cel largas).
Esclerénquima presente.

Cuticula gruesa.
Anfistomatica.

En la cara abaxial estomas en
criptas.

Esclereidas en el mesofilo.

E unistrata, papilosa.
P anticl curvadas.
Estomas a nivel.

E. unistrata, papilosa.
P anticl levemente
curvadas (abx).
Estomas a nivel.

M dorsiventral 1: 3

(1 capa pp cel cortas).

E unistrata, papilosa.
P anticl curvadas.
Estomas a nivel.

E unistrata.

P anticl curvadas.
Estomas levemente
hundidos.

M homogéneo 6-8 capas
cel cortas.

E unistrata.

Cuticula grosor medio.

P anticl curvadas (adx) y
curvado-onduladas (abx).
Estomas a nivel.

E unistrata.
Estomas a nivel.

E unistrata.

P anticl onduladas (abx).
Hipostomatica.

Estomas a nivel.

E unistrata.
M dorsiventral 2 : 1-4
(pp adx cel cortas).

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.
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Mesomorficos Hidromoérficos

Capparis retusa (Sacha poroto)

Arbusto o arbol inerme, de 2-7 m alt. Perennifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina eliptico-obovada de 2-6 cm long x 1-4 cm lat.
Especie del estrato arbustivo del Distrito Chaquefio
Occidental. Prefiere los sitios secos y soleados.

Castela coccinea (Mistol del zorro)

Arbusto o arbol espinoso, de 2-4 m alt. Perennifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina oblongo-eliptica de 1,2-3,6 cm long x
0,5-1,5 cm lat.

Especie helidfila, xerdfita, tolerante a la salinidad de
la Provinvia Chaquefa.

Ceiba chodatii (Yuchan)

Arbol con aguijones, de (6-)8-15 m alt. Caducifolio.
Hojas palmaticompuestas, herbaceas.

Foliolo de 4-10 cm long x 1-4 cm lat.

En la Provincia Chaquefia. La temperatura es el
factor limitante para su distribucion.

Celtis ehrenbergiana (Tala)

Arbusto o arbol espinoso, de 4-12 m alt. Semi-
perennifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina aovada, eliptico-aovada, de 0,8-3,5 cm long
x 0,5-2 cm lat.

Especie con amplia distribuciéon geografica integrante
de las Provincias Chaquefia, del Espinal y del Monte.
Celtis iguanaea (Tala gateador)

Arbusto o arbol espinoso, apoyante, de 4-12 m alt.
con ramas hasta 30 m long. Semiperennifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina oblonga, aovado-oblonga, de 4,5-8,5(-10) cm
long x 2-4(-8,5) cm lat.

Integrante del sotobosque en lugares humedos del
Distrito Chaquefio Serrano, Provincia de las Yungas
y Selvas en Galeria de la Provincia Paranaense.
Cercidium praecox subsp. glaucum (Brea)

Arbol espinoso, de 3-8 m alt. Caducifolio.

Hojas bipinnaticompuestas. Foliélulo eliptico,
oblongo-eliptico, de 4-10 mm long x 2-3 mm lat.
Especie helidfila colonizadora de ambientes
degradados. Crece en el Distrito Chaquefio
Occidental y Provincia del Monte.

Jodina rhombifolia (Sombra de toro)

Hemiparasita que se transforma en arbol de 3-5 m
alt. Perennifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina romboidal con espinas en los vértices, de
3-6 cm long x 2-3,5 cm lat.

Vive en los bosques bajos de las Provincias
Chaquefia, del Espinal y del Monte.

Kageneckia lanceolata (Durazno del campo)
Arbusto o arbol inerme, de 2-5 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.
Lamina lanceolada de 2,5-7 cm long x 0,5-1,5 cm lat.
Habita en la Provincia Chaquefa hasta la zona de
bosques de transicion entre el Distrito Serrano y
la Provincia de las Yungas.

Lithraea molleoides (Molle de beber)

Arbol inerme, de 3-8 m alt. Perennifolio.

Hojas imparipinnadas, subcoriaceas.

Foliolo lanceolado o falcado de 3-8 cm long x

1-2 cm lat.

Especie integrante de los bosques de la

Provincia Chaquefia donde protege los suelos

de la erosion hidrica. También forma parte de las
Selvas en Galeria de la Provincia Paranaense.

Cuticula gruesa.

Estrias cuticulares conspicuas.
P anticl rectas (adx).
Estomas hundidos, algunos
en la cara adaxial.

M isolateral 2 : 4-5: 1

(pp cel cortas adx y abx).
Esclerénquima presente.
Cuticula gruesa.

P anticl rectas.

Hipodermis adaxial y abaxial.
M isolateral 4-5 : 2-4 : 2-3
(pp cel cortas adx y abx).
Esclerénquima presente.

E bistrata.
Ceras epicuticulares notables.
Esclerénquima presente.

Ceras epicuticulares.
Estrias cuticulares.

P anticl rectas (adx)
Anfistomatica (a veces).
M en empalizada (5 pp cel
long media).

P anticl rectas a levemente
curvadas (adx).
Anfistomatica, pero con
notable predominio de
estomas en la epidermis abx.

P anticl levemente curvadas.
Anfistomatica.

Estomas levemente hundidos.
M isolateral 1-2 : 2-3 : 1-2

(pp adx cel largas; pp abx cel
cortas).

E pluristrata colenquimatosa.
Cuticula gruesa.

P anticl gruesas.
Anfistomatica.

Estomas hundidos con reborde
peristomatico.

M isolateral 2 : 4-5: 2

(pp cel cortas, adx y abx).
Esclerénquima presente.
Ceras epicuticulares.
Cuticula gruesa.

Estomas a nivel o levemente
hundidos.

Esclerénquima presente.

M isolateral 1: 3-4 : 1-2

(1 pp cel largas adx y 1-2 pp
cel muy cortas abx).
Esclerénquima presente.

E unistrata.

P anticl curvadas (abx).
Hipostomatica.

M dorsiventral 2 : 4-6
(2 pp cel cortas y

4-6 esponjoso denso).

E unistrata.
Hipostomatica.

P anticl levemente curvadas.
Hipostomatica.

Estomas a nivel o levemente
hundidos.

M dorsiventral 2 : 4-5

(2 pp cel long media).

E unistrata.

P anticl curvadas (abx).
Hipostomatica (a veces)
Estomas a nivel.

M dorsiventral 2-3 :4-5

(pp cel cortas).

E unistrata.

P anticl curvadas (abx).
Estomas a nivel.

M dorsiventral 1-2 : 3-4
(1-2 pp cel long media.

E unistrata.
E abx papilosa.
Cuticula de grosor medio.

Hipostomatica.
M dorsiventral 1(2-3) : 6-8
(1-3 pp cel cortas).

E unistrata.

P anticl levemente curvadas.
Hipostomatica.

M dorsiventral 2-3 : 4-5

(2-3 pp cel cortas).

E unistrata.

P anticl curvadas adx y abx.
P pericl gruesa.

Cuticula grosor medio.
Hipostomatica.

Estomas a nivel.

M dorsiventral 1 : 4-5

(1 pp cel cortas).

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.
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Mesomorficos Hidromoérficos

Lycium cestroides (Chibil)

Arbusto o arbol espinoso, de 4 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, membranaceas.
Lamina lanceolada, aovado-lanceolada de 3-6(-7) cm
long x 1,5-2(-4) cm lat.

En la Provincia Chaquefia constituye una alternativa
para la sustentabilidad de la regién del noroeste
argentino.

Maytenus vitis-idaea (Sal de indio)

Arbusto o arbol inerme, de 2-5 m alt. Perennifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, carnosas.

Lamina obovada o suborbicular, de 1,5-4 cm long x
1,2-3,5 cm lat.

Crece en terrenos inundables y salobres en los
bosques y matorrales de la Provincia Chaquefia.

Moya spinosa (Sacha mistol)

Arbusto o arbol espinoso, de 2-3,5 m alt. Semi-
perennifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina obovada, eliptica u obovado-lanceolada, de
0,4-2,7 cm long x 0,2-1 cm lat.

Especie helidfila que crece en los claros del bosque
en los Distritos Chaquefios Occidental y Serrano.

Parkinsonia aculeata (Cina cina)

Arbusto o arbol espinoso, de 3-8 m alt. Semi-
perennifolio.

Hojas bipinnaticompuestas. Foliélulo oblongo de
3-9 mm long x 1-2,5 mm lat.

Especie con amplia distribucién geografica, crece en
las Provincias Chaquefia, del Monte, del Espinal,
de las Yungas y Paranaense.

Prosopis ruscifolia (Vinal)

Arbol espinoso, de 3-8 m alt. Caducifolio.

Hojas bipinnaticompuestas. Folidlulo lanceolado
de 3-9 mm long x 1-3 mm lat.

Especie heliéfila, pionera y colonizadora.

Tolera inundaciones periddicas y salinidad.
Crece en la Provincia Chaquefia.

Ruprechtia triflora (Duraznillo)

Arbusto o arbol inerme, de 3-5 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina eliptica, obovada o suborbicular de 1,5-6 cm
long x 1,5-5 cm lat.

Crece en los Distritos Chaquefios Occidental y
Serrano, en el ecotono con la Provincia de las
Yungas y en la Provincia Paranaense.

Schinopsis balansae (Quebracho colorado
chaquefio)

Arbol espinoso, de hasta 24 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina oblongo-lanceolada de 4-8 cm long x 1,5-2
cm lat.

Especie caracteristica de la Provincia Chaquefa.

Cuticula estriada.
Anfistomatica.

Hipodermis adx y abx.

P anticl rectas, gruesas.

P pericl y cuticula gruesas.
Anfistomatica.

Estomas hundidos con
reborde peristomatico.

M en empalizada 7-12 capas
(pp subepidérmicas cel largas
hacia ambas caras foliares).
Esclerénquima presente.
Células esclerificadas en el
mesofilo.

Ceras epicuticulares.

Estrias cuticulares.

P pericl externa gruesa.
Anfistomatica.

Estomas hundidos.

M isolateral 2-3 : 4-5 : 2-3
(pp cel cortas adx y abx).
Esclerénquima presente.

Ceras epicuticulares.

P pericl externa gruesa.
Cuticula gruesa.
Anfistomatica.

P anticl rectas con nudillos de

engrosamiento en los angulos.

Ceras epicuticulares.

P pericl y cuticula gruesas.
Hipodermis abaxial.
Anfistomatica.

Estomas hundidos.

M en empalizada 9-10 capas
(pp cel cortas).
Esclerénquima presente.
Ceras epicuticulares.

P anticl rectas (adx).
Anfistomatica.
Esclerénquima presente.

P anticl levemente curvadas.
P pericl externa engrosada.
Anfistomatica.

Estomas levemente hundidos.
M isolateral 2:2: 1

(pp cel cortas adx y abx).
Estomas hundidos.

M en empalizada 5-6 capas
(pp cel long media a corta).
Esclerénquima presente.

E unistrata.

P anticl curvadas (adx) y
onduladas (abx).
Cuticula delgada.
Hipostomatica.

Estomas a nivel.

M dorsiventral 1 : 5-6

(1 pp cel long media).

E unistrata, cristalifera.

Esclerénquima
ausente.

E unistrata.
P anticl levemente curvadas.

E unistrata.

P anticl curvadas (adx) y
curvado-onduladas (abx)
Estomas a nivel.

M dorsiventral 2-3 : 6-8
(2-3 pp cel cortas).

Esclerénquima
ausente en la
lamina.

E unistrata.
P anticl levemente curvadas
(abx).

E unistrata.

P anticl curvadas (abx).
Cuticula delgada.
Estomas a nivel.

M dorsiventral 2 : 3-4
(2 pp cel long media).

E unistrata.
Cuticula grosor medio.
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Mesomorficos Hidromorficos

Schinopsis lorentzii (Quebracho colorado
santiaguefio)

Arbol inerme, de 10-25 m alt. Caducifolio.

Hojas pinnaticompuestas. Foliolo lanceolado o
lineal-lanceolado, de 1,5-3 cm long x 0,3-0,7 cm lat.
Especie caracteristica de la Provincia Chaquefa.
Schinopsis marginata (Horco quebracho)

Arbol inerme, de 10-20 m alt. Caducifolio.

Hojas pinnaticompuestas.

Foliolo oblongo-lanceolado a falcado, de 2-4,5 cm
long x 0,7-1,3 cm lat.

Especie caracteristica de la Provincia Chaquefia.
Schinus fasciculatus var. fasciculatus

(Moradillo)

Arbusto o arbol inerme, de 1,5-6 m alt. Semi-
perennifolio. Hojas simples, pinnatinervadas,
coriaceas. Lamina aovado-oblonga, espatulada, de
1-2,5 cm long x 0,5-1 cm lat.

Crece en diferentes condiciones climaticas en las
Provincias Chaquefia, del Monte, del Espinal y de
las Yungas.

Scutia buxifolia (Coronillo)

Arbusto o arbol espinoso, de 3-6(-10) m alt.
Perennifolio.

Hojas simples, pinnatinervadas, coriaceas.

Lamina aovado-eliptica, de 2-5 cm long x 0,8-2,5 cm
lat.

Crece en quebrachales y matorrales de las
Provincias Chaquefia y del Espinal.

Ximenia americana (Albaricoque)

Arbusto o arbol espinoso, de 1-6 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, pinnatinervadas, subcoriaceas.
Lamina eliptica de 1,5-3,5 cm long x 0,8-2,6 cm lat.
Especie de ambiente célido, soleado, tolerante a la
salinidad. Crece en las Provincias Chaquefia y del
Monte.

Zanthoxylum coco (Coco)

Arbol con aguijones, de 4-10 m alt. Perennifolio.
Hojas pinnaticompuestas, subcoriaceas.

Foliolo lanceolado, asimétrico, de 4-8 cm long x
1-2 cm lat.

Habita el estrato inferior del ecotono entre las
Provincias Chaquefia y de las Yungas.

Ziziphus mistol (Mistol)

Arbol espinoso, de 4-10 m alt. Caducifolio.
Hojas simples, con tres venas principales,
coriaceas o subcoriaceas.

Lamina eliptica de 2-5 cm long x 1-3 cm lat.
Especie de la Provincia Chaquefia, crece en el
estrato arboéreo inferior de los quebrachales.

P anticl rectas (adx)

P pericl y cuticula gruesas.
Estomas hundidos entre las
papilas.

M isolateral 2 : 2-3 : 1

(pp cel cortas adx y abx).
P anticl rectilineas (adx).
Estrias cuticulares.
Estomas hundidos.

M dorsiventral 1 : 4-6

(1 pp cel largas)

P pericl gruesa.

Cuticula gruesa.

Estomas levemente hundidos.
M isolateral 2-3 : 4-6 : 1-2

(pp adx cel long media y

pp abx cel cortas)

P anticl rectas.
Ceras epicuticulares.
Esclerénquima presente.

P anticl rectas y gruesas.
Ceras epicuticulares.

Cuticula gruesa.
Anfistomatica.

Misolateral 2 : 3-5: 2

(pp cel cortas adx y abx)
Esclereidas idioblasticas en el
mesofilo.

Estrias cuticulares.
M dorsiventral 1 : 3-6
(1 pp cel largas)

P anticl levemente curvadas
(adx).

Hipodermis abx discontinua.
Anfistomatica.

Estomas levemente hundidos.
Esclereidas idioblasticas
perivasculares.

E unistrata.
E abaxial papilosa.
Hipostomatica.

E unistrata.

E abaxial papilosa.

P anticl curvadas (abx).
Hipostomatica.

E unistrata.
P anticl curvadas, adx y abx.
Hipostomatica.

E unistrata.

Cel epidérmicas idioblasticas
cristaliferas.

Hipostomatica.

Estomas a nivel.

M dorsiventral 3-4 : 6-8

(3-4 pp cel cortas).

E unistrata.

Estomas a nivel.

M dorsiventral 2 : 5-7

(2 pp cel cortas).
Esclerénquima ocasional.

E unistrata.
P anticl levemente curvadas.
Hipostomatica.

E unistrata.

P anticl curvadas (abx).
Cuticula grosor medio.

M dorsiventral 1-2(-4) : 6-8
(1-4 pp cel cortas).
Esclerénquima escaso.

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.

Esclerénquima
ausente.

radiacién solar, presentan células epidérmicas
con paredes anticlinales sinuosas, onduladas o
levemente curvadas, mientras que en las especies
xeromorficas dichas paredes son rectas y gruesas
(Fig. 1 A). Stace (1965) y Roth (1984) informan
que cuando la epidermis foliar estd expuesta
a mayor luminosidad y reducida humedad, se
desarrollan caracteres epidérmicos de “hojas de
sol”, tales como las paredes anticlinales rectas de
las células. La presencia de este caracter no solo
aparece en condiciones de aridez, sino también
ocurre en los arboles de mayor altura, cuyas

258

copas quedan expuestas a las condiciones de alta
luminosidad y viento desecante, como ha sido
observado en las especies estudiadas (e.g. Cupania
vernalis Cambess. y Nectandra spp.) de la selvas
de las Provincias Paranaense y de las Yungas
(Arambarri et al., 2006, 2008, 2009b). Roth (1984)
comunica que las especies perennifolias expuestas
a condiciones de elevada iluminacién y vientos
deshidratantes desarrollan caracteres xeromorficos,
atn cuando crezcan en zonas himedas. Por otra
parte, se observa que en condiciones xerofiticas
aumenta la densidad de las células epidérmicas,
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alcanzando en Bulnesia sarmientoi, Schinopsis
balansae, S. lorentzii y Scutia buxifolia valores
mayores a 10.000 células por mm-2 (Tabla 1; Fig. 1
B). A esta elevada densidad de células epidérmicas
le corresponde una reduccion de las dimensiones
de las mismas. Este menor tamaiio de las células
determina una reduccion del volumen celular
(Cosa & Dottori, 2010), a veces, acompaiado del
engrosamiento de las paredes periclinales como
adaptaciones xeromorficas y/o halomorficas que
reducen el colapso por deshidratacion.

En las especies estudiadas es frecuente
reconocer la presencia de ceras epicuticulares
(e.g. Acanthosyris falcata, Fig. 1 C) y/o estrias
cuticulares notables sobre la pared externa (e.g.
Capparis retusa, Fig. 1 D). La presencia de estas
ceras representan una respuesta al ambiente ya que
impiden la rapida deshidratacion (Fahn & Cutler,
1992).

Con frecuencia, en las especies de Fabaceae
(e.g. Acacia spp.) la pared externa de las células
epidérmicas es convexa y forma papilas en una
o ambas caras foliares. También se observaron
papilas en la cara abaxial de los representantes de
la familia Anacardiaceae (Schinopsis lorentzii y
S. marginata). De acuerdo con Metcalfe & Chalk
(1979) las papilas generalmente se encuentran
en especies tropicales. Ancibor (1992) refiere su
presencia en la vegetacion xerdfita de la Puna de
Mendoza.

En general, las epidermis son unistratas aunque
hay especies que muestran epidermis bistratas
o pluristratas (e.g. Ceiba chodatii y Jodina
rhombifolia), como lo comunican Perrotta et al.
(2007)y Luna & De la Sota (2003), respectivamente.
La presencia de epidermis formada por varios
estratos celulares y/o hipodermis es una adaptacion
que tiene por funcioén economizar agua y también
actua en la proteccion del clorénquima de la
excesiva radiacion solar (Roth, 1984, 1990, 1995).
Los resultados muestran que, tanto las especies
perennifolias como las caducifolias, pueden
presentar estos caracteres. Entre las perennifolias,
Castela coccinea y Maytenus vitis-idaea presentan
hipodermis adaxial y abaxial (Tabla 2; Fig. 2 A,
B). Campagna et al. (2011) refieren la presencia de
mucilagos en la hipodermis de Castela, compuesto
amorfo con propiedad hidrofila, que facilita la
retencion de agua en el cuerpo de la planta (Fahn &
Cutler, 1992). Los resultados permiten inferir que

dichas caracteristicas responden al factor intensidad
luminica y, en algunas especies (e.g. Castela
coccinea 'y Maytenus vitis-idaea), tolerancia a la
salinidad, coincidiendo con lo observado en las
especies caducifolias Ceiba chodatii y Prosopis
ruscifolia. Por un lado, Ceiba chodatii presenta
epidermis bistrata y posee la capacidad de crecer
tanto en condiciones de semiaridez como de
humedad. Por otra parte, Prosopis ruscifolia
presenta hipodermis abaxial, creciendo en grupos
casi puros llamados “vinalares”, donde los suelos
sufren inundaciones periddicas y salinizacion
(Roig, 1993). La presencia de hipodermis y
epidermis pluristrata coincide con los caracteres
xeromorficos observados en arboles de gran porte
de la Selva de la Provincia Paranaense, cuyas hojas
estan expuestas a la fuerte radiacion solar y a la
accion deshidratante de los vientos (Arambarri et
al., 2006, 2008).

Algunas especies tienen epidermis cristaliferas,
como Maytenus vitis-idaea. Dado que esta especie
habita en suelos con alto contenido salino, el
caracter podria relacionarse a la inmovilizacion
de sales que se hallan en exceso en el cuerpo de
la planta. Sin embargo, se cree que puede ser un
caracter taxondmico dado que también ha sido
encontrado en Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek
(Arambarri et al., 2008). En las dos epidermis de
Scutia buxifolia hay conspicuas células epidérmicas
idioblasticas cristaliferas que penetran en el
mesofilo. En estas células el cristal esta acompanado
de un compuesto amorfo, posiblemente mucilagos,
que facilitarian la retencion de agua (Fahn & Cutler,
1992) (Fig. 2 C, D).

Tricomas: en las especies estudiadas se hallaron
tricomas glandulares y eglandulares, predominando
estos ultimos (Tabla 2). Capparicordis tweediana,
Castelacoccinea, Celtis ehrenbergiana, C.iguanaea,
Schinopsis lorentzii y S. marginata mostraron alta
densidad de tricomas, evidenciando los mayores
valores en las hojas de las especies procedentes
de la region subtropical-seca comparado con las
muestras de la region templado-humeda (Tabla 1;
Fig. 3 A). Una densidad media a baja de tricomas
se encontro en por lo menos la mitad de las especies
estudiadas. Mientras que una cuarta parte de las
especies exhibieron hojas glabras (Anisocapparis
speciosa, Capparis retusa, Jodina rhombifolia,
Kageneckia lanceolata, Lithraea molleoides,
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Fig. 1. Fotomicrografias de epidermis vista en superficie. A: Maytenus vitis-idaea: epidermis cristalifera
cuyas células presentan paredes anticlinales rectas; estomas ciclociticos hundidos. B: Schinopsis lorentzii:
epidermis con paredes anticlinales rectas, células en numero mayor a 10.000 por milimetro cuadrado.
C: Acanthosyris falcata: con ceras epicuticulares manifiestas en forma granular y estomas paraciticos y
paralelociticos. D: Capparis retusa: epidermis con notables estrias cuticulares. Abreviaturas: ba tr, base de

tricoma; cr, cristales; es, estomas. Escalas: 50 pym.

Maytenus vitis-idaea, Prosopis ruscifolia, Scutia
buxifolia y Ximenia americana). Los resultados
de este trabajo no permiten establecer una relacion
entre densidad de tricomas y factores ambientales.
Sin embargo, se observa un elevado porcentaje de
especies con tricomas en las zonas humedas, como
se informa para arboles y arbustos de la Provincia
Biogeografica de las Yungas (Arambarri et al.,
2009a, 2009b) y un elevado ntimero de especies
glabras en la region subtropical-seca bajo estudio.
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Tal como lo establecieran Metcalfe & Chalk
(1979), el tipo de tricomas es un caracter estable y
constituye una valiosa herramienta desde el punto
de vista taxonomico. Los tricomas eglandulares
estrellados multiangulados con pie pluriseriado
(tipo penacho) caracterizan a Capparicordis
tweediana (Fig. 3 B) y, los de tipo porrecto fueron
hallados en Ruprechtia triflora (Fig. 3 C). Los
tricomas con cistolitos se encontraron en Celtis
ehrenbergiana y C. iguanaea. Estos tricomas ya
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Fig. 2. Fotomicrografias de estructuras reservantes de agua. A: Castela coccinea: epidermis pubescente
e hipodermis adaxial. B: Maytenus vitis-idaea: epidermis glabra e hipodermis adaxial y parénquima en
empalizada con paredes elasticas. C y D, Scutia buxifolia: C: vista en superficie de la epidermis adaxial
mostrando células epidérmicas idioblasticas cristaliferas. D: lamina en corte transversal mostrando la
epidermis adaxial y una célula epidérmica cristalifera penetrando en el mesofilo. Abreviaturas: cr, cristal;
cu, cuticula; ep, epidermis; hip, hipodermis; id cr, idioblasto cristalifero; pp, parénquima en empalizada; tr,

tricomas. Escalas: Ay D, 50 um; By C, 100 pm.

fueron citados con valor diagnostico para Moraceae
por Metcalfe & Chalk (1950, 1979), familia muy
relacionada a Celtidaceae. Los tricomas escamoso-
peltados ubicados en depresiones de la epidermis
se encuentran en Zanthoxylum coco, tal como
fue comunicado para otras especies del género
(Arambarri et al., 2006, 2008, 2009a, 2009b). Los
tricomas glandulares con pie unicelular y cabeza
pluricelular, alargada, se observaron en Schinus

fasciculatus var. fasciculatus y en las especies de
Schinopsis. Dado que este tipo de tricoma también
fue hallado en otras especies de Schinus (Perrotta
& Arambarri, 2004; Arambarri et al., 2006, 2008,
2009a), el mismo constituye un caracter distintivo
de la familia Anacardiaceae. Castela coccinea
presenta tricomas de pared delgada y amplio lumen
celular (Fig. 3 D). De acuerdo con la funcién en
la economia del agua que realizan los tricomas en
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Fig. 3. Fotomicrografias de tricomas. A: Schinopsis lorentzii: tricomas eglandulares uniseriados, uni-
pluricelulares. B: Capparicordis tweediana: tricoma estrellado multiangulado en penacho con pie
pluriseriado. C: Ruprechtia triflora, tricoma estrellado multiangulado porrecto. D: Castela coccinea.
Abreviatura: (tr) tricomas simples con pared delgada con amplio lumen celular. Escalas: 100pym.

ambientes xéricos (Ancibor, 1992; Bianco et al.,
2004; Cosa & Dottori, 2010) se infiere que podrian
cumplir una importante funcion en ese aspecto.

Estomas: el 69% de las especies tienen estomas
anomociticos y el 30% los poseen paraciticos y
paralelociticos. Unas pocas especies presentan
estomas ciclociticos. Frecuentemente, estos tipos de
estomas estan acompaiiados por otros (anisociticos,
anomoestaurociticos, parahexaciticos y tetraciticos)
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(Fig. 1 A, C; Fig. 4 A). E1 56% de las especies posee
hojas anfistomaticas (Fig. 4 B) con numerosos
estomas. Este resultado estd de acuerdo con Roth
(1984, 1990), quien expresa que una adaptacion de
las especies que crecen en ambientes con déficit de
agua es el incremento de la densidad estomatica y
consiguiente reduccion del tamafio de los mismos.
Aparentemente las plantas regulan mejor la pérdida
de agua con un nimero elevado de estomas de
pequeiias dimensiones, que con un nimero bajo de
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Fig. 4. Fotomicrografias de caracteres xeromorficos. A y B, Anisocapparis speciosa: A: epidermis vista
en superficie mostrando estomas hundidos con reborde peristomatico. B: lamina en corte transversal
mostrando en ambas epidermis estomas hundidos. C y D, Prosopis ruscifolia: C: red venosa densa. D: vena
media en corte transversal mostrando el haz vascular y el grueso anillo esclerenquimético perivascular.
Abreviaturas: co, células oclusivas; cu, cuticula; ep, epidermis; es, estomas; Fi, fibras; Fl, floema; Xi,

xilema. Escalas: Ay B, 50 um; C, 500 um; D, 100 pm.

estomas grandes (Roth, 1984).

Con respecto a la posicion de los estomas
en relacion con el nivel de las restantes células
epidérmicas, mas del 60% de las especies estudiadas
presentan los estomas a nivel o solo ligeramente
hundidos (Tabla 2). Mientras que Anisocapparis
speciosa, Capparis retusa, Jodina rhombifolia,
Maytenus vitis-idaea, Moya spinosa, Prosopis
ruscifolia, Schinopsis lorentzii y S. marginata

exhiben estomas hundidos (Fig. 1 A; Fig. 4 A, B), y
Capparicordis tweediana los muestra hundidos en
criptas (Tabla 2).

Mesofilo: mas del 50% de las especies
presentaron mesofilo totalmente en empalizada o
isolateral (Tabla 2). Algunas especies (e.g. Acacia
caven, Celtis ehrenbergiana y Jodina rhombifolia)
cuando crecen en ambiente humedo presentan
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un mesofilo dorsiventral pero con parénquima
esponjoso denso. Mas del 40% de las especies
tienen mesofilo dorsiventral, ya sea que crezcan
en condiciones de semiaridez o de humedad (e.g.
Bulnesia bonariensis, Calycophyllum multiflorum,
Capparicordis tweediana, Ceiba chodatii, Celtis
iguanaea, Kageneckia lanceolata, Lycium
cestroides, Parkinsonia aculeata, Ruprechtia
triflora, Schinopsis marginata, Scutia buxifolia,
Zanthoxylum coco 'y Ziziphus mistol) (Tabla 2). A
su vez, estas especies presentan una combinacion
de caracteres xeromorficos y mesomorficos, e.g.
Zanthoxylum coco posee como adaptacion al déficit
de agua una capa de parénquima en empalizada de
células largas y delgadas; mientras que, el mesofilo
esponjoso es laxo. Podria suponerse que en estas
especies la presencia constante de un mesofilo
dorsiventral responderia mas a un control genético
que a condiciones ambientales (Metcalfe & Chalk,
1979).

De los resultados se desprende que en zonas
semiaridas con vegetacion menos densa que en
zonas humedas y, expuestas a mayor intensidad
luminica, predominan especies con el mesofilo con
varias capas en empalizada que se acortan hacia el
lado abaxial o el mesofilo es isolateral. De acuerdo
con Roth (1984), el mesofilo en empalizada es una
adaptacion a la intensidad de la radiacion solar.
Los rayos solares inciden en forma perpendicular
a la superficie de la hoja y penetran paralelos al eje
longitudinal de las células alargadas en empalizada.
Esta condicion protege a los cloroplastos de la
radiacion UV pues tienden a ubicarse en las paredes
laterales de estas células. Hacia el interior del
mesofilo, donde la intensidad luminosa decrece, las
células del parénquima en empalizada se acortan,
aumentan de diametro y el nimero de cloroplastos
que contienen es menor. Esta caracteristica hace
mas eficiente a la hoja en su actividad asimiladora y
en el intercambio gaseoso.

En otras especies, la intensa radiacion solar
induce al desarrollo de un mesofilo isolateral, donde
las células en empalizada hacia la cara abaxial son
cortas y anchas, y se hallan distribuidas en uno
o dos estratos. De acuerdo con Roth (1984) las
células asociadas a la cara abaxial son siempre
cortas y anchas porque a ellas llega una baja
intensidad luminica. Esto no solamente ocurre en la
region chaquefia semiarida. Arambarri et al. (20006,
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2008) encontraron un mesofilo isolateral en arboles
que viven en la Selva Paranaense, por ejemplo
en especies de Myrtaceae que estan adaptados a
lugares muy luminosos.

Relacion estomas-mesofilo. En el presente
estudio se pudo establecer una relacion entre la
distribucion de los estomas (hojas anfistomaticas
¢ hipostomaticas), con el tipo de mesofilo en
empalizada o isolateral y dorsiventral,
respectivamente. Entre las especies con hojas
anfistomaticas se encontré que la densidad de
estomas es similar en ambas caras. En estas especies
frecuentemente el mesofilo es en empalizada o
isolateral (e.g. Acanthosyris falcata, Anisocapparis
speciosa, Jodina rhombifolia, Maytenus vitis-
idaea y Moya spinosa), excepto en las xerofitas
Bulnesia bonariensis y Capparicordis tweediana
que muestran mesofilo dorsiventral. Cuando en las
hojas anfistomaticas predominan los estomas en la
cara adaxial, como en Acacia atramentaria, A. caven
y Cercidium praecox subsp. glaucum, se observa un
mesofilo isolateral o en empalizada, estando bien
adaptadas a condiciones xerofiticas, manteniendo
caracteres mesomorficos y siendo muy plasticas
adaptativamente (Tabla 2). Especificamente,
Cercidium praecox subsp. glaucum es una especie
escapista. Esto quiere decir que puede perder
rapidamente sus hojas favoreciendo la economia
del agua sin verse afectada su fisiologia, ya que
continua realizando el proceso fotosintético
con su tallo y ramas verdes. Esta observacion
coincide con las efectuadas por Roth (1984),
quien encontré que los arboles caducifolios que
crecen en ambientes secos pueden guardar algunos
caracteres mesomorficos, pues la caida de sus hojas
les permite escapar a los periodos desfavorables.
Finalmente, las especies con hojas anfistomaticas
y predominio de estomas en la cara abaxial tienen
mesofilo dorsiventral en su mayoria (e.g. Acacia
aroma, Capparis retusa, Celtis ehrenbergiana, C.
iguanaea, Lycium cestroides, Parkinsonia aculeata,
Ruprechtia triflora, Ximenia americana y Ziziphus
mistol) (Tablas 1 y 2). Sin embargo, existen
excepciones, por un lado, Bulnesia sarmientoi,
Capparis retusa, Schinopsis balansae y Ximenia
americana presentan mesofilo isolateral y, por
otro lado, Prosopis ruscifolia muestra un mesofilo
en empalizada. Esta ultima especie es tolerante a
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inundaciones periodicas y a la salinidad. En todos
ellos, también influye en el desarrollo de estructuras
xeromorficas, la intensa radiacion solar a que estan
expuestos en los lugares donde crecen (Roig, 1993).

Se ha comprobado que cuando los ejemplares de
Jodina rhombifolia crecen en zonas humedas sus
hojas son hipostomaticas con mesofilo dorsiventral,
mientras que cuando crecen en zonas semiaridas
son anfistomaticas y con mesofilo isolateral o en
empalizada (Luna & De la Sota, 2003). En Lycium
cestroides se observo que las hojas pueden ser
hipostomaticas o anfistomaticas, segiin crezcan
en un ambiente templado-humedo o subtropical-
seco, respectivamente. Por otra parte, en Celtis
ehrenbergiana se cree que los cambios de estructura
serian producidos por la intensidad luminica que
incide sobre las hojas. Estos resultados estan de
acuerdo con los factores y cambios estructurales
propuestos por Roth (1984).

Por ultimo, hay un grupo de especies que muestra
de manera constante hojas hipostomaticas, variando
el tipo de mesofilo, el cual es predominantemente
dorsiventral (e.g. Calycophyllum multiflorum,
Ceiba chodatii, Kageneckia lanceolata, Lithraea
molleoides, Schinopsis marginata, Scutia buxifolia
y Zanthoxylum coco); otras veces, es isolateral o
en empalizada (e.g. Castela coccinea, Lithraea
molleoides, Schinopsis lorentzii y Schinus
fasciculatus var. fasciculatus). En el caso de
Lithraea molleoides la hoja hipostomatica presenta
mesofilo dorsiventral en la muestra de la zona
templado-hiimeda y el desarrollo incipiente de una
capa en empalizada abaxial en las muestras de la
region subtropical seca (Tabla 2). La variacion de los
caracteres estructurales refleja una alta capacidad
de adaptacion a diferentes condiciones ambientales
y de suelos. Por ello, estas especies se caracterizan
por su plasticidad fenotipica adaptativa, integrando
las Provincias Biogeograficas Chaquefia, del
Espinal, del Monte, Paranaense y de las Yungas.

Tejido de sostén: un caracter indicador de la
estructura xeromorfica es la presencia de tejido
esclerenquimatico. Este actia como soporte al
prevenir el colapso y el dafio de los tejidos
causado por la desecacion, en aquellas plantas
expuestas a condiciones de aridez (Metcalfe &
Chalk, 1979). El 63% de las especies estudiadas
presentaron fibras esclerenquimaticas formando

casquetes o anillos perivasculares (Fig. 4 C, D)
(e.g. Acacia aroma, A. atramentaria, A. caven,
Acanthosyris falcata, Calycophyllum multiflorum,
Capparis retusa, Castela coccinea, Ceiba chodatii,
Jodina rhombifolia, Kageneckia lanceolata,
Lithraea molleoides, Maytenus vitis-idaea,
Moya spinosa, Prosopis ruscifolia, Ruprechtia
triflora, Schinopsis balansae y Scutia buxifolia)
o esclereidas idioblasticas en el mesofilo (e.g.
Anisocapparis speciosa, Capparicordis tweediana,
Maytenus vitis-idaea y Ximenia americana) o
perivasculares (Ziziphus mistol). En Schinopsis
lorentzii, S. marginata y Schinus fasciculatus
var. fasciculatus raramente se observan algunas
fibras en la proximidad del tejido vascular. Esto
responderia a la alta capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales observadas
en estas especies de Anacardiaceae (Tabla 2).
Por ultimo, se caracterizan por la ausencia de
colénquima o esclerénquima perivascular las
siguientes especies: Bulnesia bonariensis, B.
sarmientoi, Celtis ehrenbergiana, C. iguanaea,
Cercidium praecox subsp. glaucum, Lycium
cestroides, Parkinsonia aculeata y Zanthoxylum
coco (Tabla 2). Estas especies presentan una
compleja combinacion de caracteres xeromorficos-
mesomorficos o xeromorficos-meso-hidromorficos
asociada a una gran capacidad de adaptacion. En
consecuencia se distribuyen en varias Provincias
Biogeograficas como Chaquefia, del Espinal, del
Monte, de las Yungas y Paranaense. Por otra parte,
el desarrollo del tejido esclerenquimatico no es
exclusivo de las especies de zonas xerofiticas. En las
Selvas, los arboles cuyas copas quedan expuestas a
la accion deshidratante de la radiacion solar,
vientos y sequia diaria o estacional, desarrollan
estructuras xeromorficas equivalentes a aquellas
que son propias de regiones secas (Roth, 1984).
Esto fue registrado por Arambarri et al. (2006,
2009b) al estudiar la estructura de las hojas de
arboles (e.g. Myrsine laetevirens (Mez.) Arrechav.,
Ocotea acutifolia (Nees) Mez., Pouteria salicifolia
(Spreng.) Radlk.), cuyas copas quedan expuestas
a la accion de los factores deshidratantes en las
Provincias Paranaense y de las Yungas.

Formaciones cristalinas: los cristales en

angiospermas usualmente son sales del acido
oxalico (Metcalfe & Chalk, 1979). Con excepcion
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de la familia Capparaceae, todas las restantes
contienen cristales, ya sean estos solitarios, o en
forma de maclas o drusas. Por su parte, Rubiaceae y
Solanaceae se caracterizan por la presencia de arena
cristalina Arambarri ef al. (2006, 2008, 2009b).

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que las hojas de las
especies que habitan los Distritos Chaquefios
Occidental y Serrano presentan las siguientes
estrategias adaptativas: (1) predominio de especies
espinosas con hojas pequefias y caducifolias; (2)
consistencia de las hojas desde carnosas (e.g.
Maytenus vitis-idaea, haldfita) hasta subcoriaceas
y coriaceas; (3) hojas frecuentemente glabras o
glabrescentes, con densidad de tricomas / mm-2
baja a media; (4) presencia de estomas en ambas
superficies de la hoja (hojas anfistomaticas); (5)
densidad estomatica (¢ / mm-2) elevada. Sin
embargo, la densidad de estomas es baja en halofitas
(e.g. Maytenus vitis-idaea); (6) presencia de ceras
epicuticulares y/o estrias cuticulares notables en
la epidermis; (7) paredes anticlinales de las células
epidérmicas rectas y en casos extremos rectas y
gruesas; (8) cuticula que penetra en las paredes
anticlinales; (9) células epidérmicas con la pared
externa o en ocasiones ambas caras periclinales
gruesas; (10) células epidérmicas pequeiias llegando
a densidades superiores a 10.000 células / mm-2;
(11) aparicion de epidermis bistrata y pluristrata;
(12) desarrollo de hipodermis abaxial o hacia ambas
caras de la hoja. Este es un caracter frecuente en
hojas de especies haldfitas o tolerantes a la salinidad
del suelo (e.g. Castela coccinea, Maytenus vitis-
idaea y Prosopis ruscifolia); (13) predominio de
mesofilo en empalizada (en empalizada denso
con paredes elasticas en especies haldfitas, e.g.
Maytenus vitis-idaea), o isolateral con desarrollo de
una o dos capas de empalizada hacia la cara abaxial;
(14) mesofilo dorsiventral xeromorfico con una
sola capa de parénquima en empalizada de células
largas y delgadas y el parénquima esponjoso con
pequetios espacios intercelulares; (15) presencia de
vainas o anillos esclerenquimaticos perivasculares
o esclereidas idioblasticas. Estas Gltimas, ubicadas
en el mesofilo foliar, son frecuentes en especies
haldfitas o tolerantes a la salinidad del suelo (e.g.
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Maytenus vitis-idaea y Ximenia americana); (16)
vascularizacion densa.

Por ultimo, los resultados de este trabajo,
asi como de otros trabajos previos (Arambarri
et al., 2006, 2008, 2009a, 2009b) indican que
la combinacion hojas anfistomaticas y mesofilo
isolateral o en empalizada son caracteres propios
de lugares con intensa radiacion solar. Mientras que
las hojas hipostomaticas con mesofilo dorsiventral
corresponden a zonas con menor radiacion solar
u hojas menos expuestas a la radiacion solar.
Se considera que las estructuras intermedias
(hojas anfistomaticas con mesofilo dorsiventral
y hojas hipostomaticas con mesofilo isolateral
o en empalizada) se encuentran en especies con
capacidad de adaptacion a diferentes habitats.
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Apéndice 1. Taxones y material estudiado.

Abreviaturas: JByA, Jardin Botdnico y
Arboretum “Carlos Spegazzini”. FCAyF: Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata.

1. Acacia aroma Gillies ex Hook et Arn.
(Fabaceae). Prov Buenos Aires: Pdo. La Plata, La
Plata, 14-1-2009, Arambarri & Bayon 275 (LPAG).
Prov. Catamarca: Dpto. Belén, Londres de Quimiril,
22-V-1991, Capparelli 2 (LP). Prov. Chaco: Dpto.
San Fernando, Resistencia, 25-1X-1961, Fabris &
Hunziker 7493 (LP). 2. Acacia atramentaria
Benth. (Fabaceae). Prov. Buenos Aires: Pdo. La
Plata, La Plata, JByA, FCAyF, UNLP, XI-2009,
Arambarri s.n. (LPAG). Prov. Tucuman: Dpto.
Trancas, Vipos, 7-X-1923, Venturi 2466 (LP). Prov.
Santiago del Estero: Dpto. Robles, Beltran, 13-1X-
1940, Maldonado Bruzzone 415 (LP). 3. Acacia
caven (Molina) Molina (Fabaceae). Prov. Buenos
Aires: Pdo. La Plata, La Plata, 20-X-1966, Dicceco
& Panella s. n. (LPAG 1762). Prov. Chaco: Dpto. 1°
de mayo, Colonia Benitez, 22-1X-1967, Fabris &
Crisci 7088 (LP). Prov. Salta: Dpto. y Loc. no
citados, camino de cornisa km 1641, de Salta a
Jujuy, 30-X1-1996, Delucchi 1402 (LP). Prov. San
Luis: Dpto. Coronel Pringles, Trapiche, 11-1973,
Boffa s.n. (LP). 4. Acanthosyris falcata Griseb.
(Santalaceae). Prov. Chaco: Dpto. Comandante
Fernandez: Presidencia Roque Saenz Pefia, 12-XI-
1939, Béez 9 (LP). Prov. Formosa: Dpto. y Loc. no
citados, I11-1918, Jorgensen 2368 (LP). Prov. Santa
Fe: Dpto. Vera: Calchaqui, 22-1X-1905, Venturi
300 (LP). 5. Anisocapparis speciosa Griseb. ex
Cornejo & H.H. Iltis (Capparaceae). Prov. Formosa:
Dpto. Bermejo: Laguna Yema, 18-V-2004, Bayon
& Moreno 713 (LPAG). Prov. Salta: Dpto.
Rivadavia: Cnel. Juan Sola (Morillo), 17-11-2005,
Suarez 118 (BA). 6. Bulnesia bonariensis Griseb.
(Zygophyllaceae). Prov. Catamarca: Dpto. y Loc.
no citados, Bartlett 19623 (SI). Prov. San Luis:
Dpto. Junin: El Talita, 29-1-1944, Burkart 13981
(SI). 7. Bulnesia sarmientoi Lorentz ex Griseb.
(Zygophyllaceae). Prov. Formosa: Dpto. Bermejo:
Laguna Yema, 6-XII-1942, Marufak et al., 451
(CTES); Dpto. Bermejo, sin Loc., 6-111-1986,
Arenas 3200 (SI). Prov: Salta: Dpto. Rivadavia
Banda Norte: Los Blancos, 1-XI1-1989, Nunez 686
(CTES). 8. Calycophyllum multiflorum Griseb.

(Rubiaceae). Prov. Formosa: Dpto. Patifio: La
Rinconada, 5-1V-2000, Scarpa 333 (BA). Prov.
Salta: Dpto. Anta: Palo Blanco, VII-1934, Ragonese
347 (BA). 9. Capparicordis tweediana (Eichler.)
H.H.Iltis & X. Cornejo (Capparaceae). Prov.
Chaco: Dpto. Mayor Luis Jorge Fontana: Villa
Angela, 11-1940, Boffa 1093 (LP). Prov. Formosa:
Dpto. Bermejo: Laguna Yema, 17-20-V-2004,
Bayon & Moreno 668 (LPAG). Prov. Santiago del
Estero: Dpto. Choya: Villa La Punta, 27-1X-1944,
Maldonado Bruzzone s.n. (LP). 10. Capparis
retusa Griseb. (Capparaceae). Prov. Chaco: Dpto.
General Giiemes: Sauzalito, 5-X-2004, Salgado
299 (CTES). Prov. Formosa: Dpto. Pilcomayo:
Clorinda, XII-1940, Rojas 8972 (LP); Prov.
Formosa: Dpto. Bermejo: Laguna Yema, 13-XII-
2004, Bayon & Moreno 902 (LPAG). Prov.
Tucuman: Dpto. Trancas: Tapia, 12-X11-1920,
Venturi 1118 (LP). 11. Castela coccinea Griseb.
(Simaroubaceae). Prov. Formosa: Dpto. Bermejo:
Laguna Yema, 22-1X-2004, Bayon & Moreno 842
(LPAG). Prov. Tucuman: Dpto. Trancas: Vipos, 23-
X-1921, Venturi s.n. (LP 024451). 12. Ceiba
chodatii (Hassl.) Ravenna (Bombacaceae). Prov.
Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, 22-VI-2007,
Arambarri 266 (LPAG). Prov. Salta: Dpto. Capital:
Gtliemes, 15-X1-1985, Palan 228 (LP). Prov. Jujuy:
Dpto. San Pedro: de Fraile Pintado a Guayacan, 19-
111-1975, Cabrera et al., 23435 (LP). 13. Celtis
ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. (Celtidaceae).
Prov. Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata,
X-2008, Arambarri s.n. (LPAG); Prov. Buenos
Aires: Pdo. Gral. Madariaga: Talar dominante, 13-
XII-1950, Cabrera 10731 (LP). Prov. San Luis:
Dpto. La Capital: Alto Pencoso, 11-1914, Bruch-
Carette s.n. (LP 027957). Prov. Santa Fe: Dpto. 9
de Julio: El Tostado, 1-1I-1936, Job 1147 (LP).
Prov. Santiago del Estero: Dpto. Guasayadn:
Cerrillo, 31-X-1950, Job 2818 (LP). 14. Celtis
iguanaea (Jacq.) Sarg. (Celtidaceae). Prov. Buenos
Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA, FCAyF, 28-
V-2008, Colares s. n. (LPAG). Prov. Jujuy: Dpto. El
Carmen: Perico, XII-1911, Cabrera 11371 (LP).
Prov. Salta: Dpto. Cafayate: Cafayate, XII-1986,
Cabrera 11288 (LP). 15. Cercidium praecox (Ruiz
et Pav. ex Hook.) Harms subsp. glaucum (Cav.)
Burkart & Carter (Fabaceae). Prov. Catamarca:
Dpto. y Loc. no citados, Herbario Ruiz Leal, 1-II-
1910, Herbario Instituto Spegazzini 23424 (LP).
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Prov. La Rioja: Depto. Chilecito: Chilecito, II-
1962, Dawson 3392 (LP). 16. Jodina rhombifolia
(Hook et Arn.) Reissek (Santalaceae). Prov. Buenos
Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA, FCAyF, s. f.,
Montaldi 154 (LPAG). Prov. Catamarca: Dpto.
Capital: Quebrada Tala, 5-1X-1909, Castillon 1726
(LP). Prov. San Luis: Dpto. General Pedernera: s.
loc., 23-1X-1927, King s.n. (LP 890321). Prov.
Tucuman: Dpto. Burruyacu: Cerro de Medina,
9-1V-1914, Monetti 2292 (LP). 17. Kageneckia
lanceolada Ruiz & Pav. (Rosaceae). Prov. Cordoba:
Dpto. Colon: Ascochinga, 6-X-1936, Nicora 988
(SD). Prov. Tucuman: Dpto. Trancas: Cerros de
Raco, 10-X1I1-1920, Venturi 1111 (SI). 18. Lithraea
molleoides (Vell.) Engl. (Anacardiaceae). Prov.
Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA,
FCAyF, 7-X-2009, Monti 36 (LPAG). Prov. Salta:
Dpto. Guachipas: Paraje Alemania, 12-VIII-1836,
Cabrera 3754 (LP). 19. Lycium cestroides Schltdl.
(Solanaceae). Prov. Buenos Aires: Pdo. La Plata:
La Plata, FCAyF, 3-X-2009, Arambarri 280 (LPAG).
Prov. La Rioja: Dpto. Capital: Puerta de la
Quebrada, 28-XI-1941, Hariy 46 (LP). Prov.
Santiago del Estero: Dpto. Banda: La Banda, 22-
VIII-1944, Maldonado Bruzzone 1511 (LP). 20.
Maytenus vitis-idaea Griseb. (Celastraceae). Prov.
Santiago del Estero: Dpto. Guasayan: Cerro
Guasayan, 3-XI-1950, Job 2798 (LP). Provincia
Chaco: Dpto. 1° de Mayo: cruce ruta 11 y ruta a El
Zapallar, 16-VIII-1967, Krapovickas 13036 (LP).
Prov. Formosa: Dpto. Bermejo: Laguna Yema, 22-
1X-2004, Bayon & Moreno 841 (LPAG). 21. Moya
spinosa Griseb. (Celastraceae). Prov. Tucumdn:
Dpto Trancas: Vipos, 30-X-1923, Venturi 970 (LP).
Prov. San Luis: Dpto. La Capital: El Volcan, I-
1934, Vignati 47 (LP). 22. Parkinsonia aculeata L.
(Fabaceae). Prov. Buenos Aires: Pdo. La Plata: La
Plata, JByA, FCAyF, XII-2009, Arambarri 277
(LPAG). Prov. Cordoba: Depto. Rio Cuarto:
Tosquita, 20-X11-1929, King s.n. (LP). Prov. Santa
Fe: Dpto. Rosario: Rosario, s. f., Job 60 (LP). 23.
Prosopis ruscifolia Griseb. (Fabaceae). Prov.
Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA,
FCAyF, XII-2009, Arambarri 279 (LPAG). Prov.
Santiago del Estero: Dpto. Juan F. Ibarra: Suncho
Corral, 12-XII-1939, Birabén 24 (LP); Dpto.
Giménez: El Charco, 25-X-1929, Venturi 9697
(LP). 24. Ruprechtia triflora Griseb.
(Polygonaceae). Prov. Salta: Dpto Oran.: Urundel,
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25-X-1947, Meyer 12688 (LIL). Prov. Santiago del
Estero: Dpto. Choya: Villa La Punta, 27-1X-1944,
Maldonado Bruzzone 1537 (LP). 25. Schinopsis
balansae Engl. (Anacardiaceae). Prov. Buenos
Aires: Pdo. La Plata: La Plata, 7-X-2009, Monti 33
(LPAG). Prov. Santa Fe: Dpto. San Javier y Vera:
Vera, 25-X1-1937, Ragonese 2843 (LP). 26.
Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl.
(Anacardiaceae). Prov. Buenos Aires: Pdo. La
Plata: La Plata, JByA, FCAyF, UNLP, 7-X1-2009,
Monti 35 (LPAG). Prov La Rioja: Dpto. Chamical:
Bella Vista, 31-1-1974, Cabrera et al., 24801 (LP).
27. Schinopsis marginata Engl. (Anacardiaceae).
Prov. Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA,
FCAyF, UNLP, 7-X-2009, Monti 34 (LPAG). Prov.
Cordoba: Dpto. Cruz del Eje: Villa de Soto, III-
1940, Birabén 3080 (LP). Prov. Cordoba: Dpto.
Pocho: Tala Canada, s. f., Sayago 1011 (SI). 28.
Schinus fasciculatus (Griseb.) .M. Johnst. var.
fasciculatus (Anacardiaceae). Prov. Chaco: Dpto. 9
de Julio: Las Breiias, s. f., Alescioni, Pensiero &
Kern s.n. (SI). Prov. Santiago del Estero: Dpto. Ojo
de Agua: Sol de Julio, s. f., Bartlett 19788 (SI). 29.
Scutia buxifolia Reissek (Rhamnaceae). Prov.
Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, JByA,
FCAyF, XI-2009, Arambarri s.n. (LPAG). Prov.
Chaco: Dpto. 1° de Mayo: Colonia Benitez,
V-1935, Schulz 850 (LP). 30. Ximenia americana
L. (Olacaceae). Prov. La Rioja: Dpto. Gral Roca:
San Francisco, 16-VI-1928, Gémez s. n. (BA
28/746). Prov. Catamarca: Dpto. Fray Mamerto
Esquiu: Pomancillo, 15-1-1940, Castellanos s.n.
(BA 33532). Prov. Corrientes: Dpto. Mburucuya:
sin loc., 9-1V-1956, Pedersen 3876 (LP). 31.
Zanthoxylum coco Gillies ex Hook f et Arn.
(Rutaceae). Prov. Cordoba: Dpto. San Javier: San
Javier, s. f., Burkart 1932 (LP). Prov. La Rioja:
Dpto. La Capital: El Duraznillo, 2-X-1941, R.H. 19
(LP 044195). Prov. Salta: Dpto. Guachipas:
Quebrada del rio Alemania, 12-VIII-1936, Cabrera
3759 (LP). Dpto. Metdin: Metan, 5-VI-1933,
Cabrera 3104 (LP). Prov. Tucuman: Dpto. Trancas:
Sierra del Raco, 13-VII-1938, Rodrigo 2042 (LP).
32. Ziziphus mistol Griseb. (Rhamnaceae). Prov.
Buenos Aires: Pdo. La Plata: La Plata, 5-V-2007,
Arambarri & Colares 272 (LPAG). Prov. Catamarca:
Dpto. Capital: sin loc., 13-X-1973, Dimitri 10644
(LPAG). Prov. Chaco: Dpto. Tapenagad: Enrique
Urien, XI-1921, Rodrigo 2375 (LP).



