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ESTUDIOS MORFOANATóMICOS Y OTOLóGICOS EN ATRIPLEX
SAG1TTIFOUA (CHENOPODIACEAE ) *

A. D'AMBROGIO1'2, S. FERNÁNDEZ23, E. GONZÁLEZ3, I. FURLAN1 y
N. FRAYSSINET1

Summary: Morphological, anatomical and cytological studies on Atriplex sagittifolia (Chenopodiaceae). Atriplex
sagittifolia Speg. is a halophytic species, native from the Argentinian Patagonia, which is eaten by animals
when fodder is scarce. Its leaves are small, with variable shapes, up to 6 mm long, amphistomatic and covered
by dense glandular trichomes. The plants have Kranz structure. The stems and roots have anomalous secondary
growth. It is a diploid species (2n = 2x = 18) with normal meiotic behaviour.
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Resumen: Atriplex sagittifolia Speg. es una especie halófita, nativa de la Patagonia Argentina, consumida por
los animales en épocas de escasez de forraje. Sus hojas son pequeñas, de forma variable, de hasta 6 mm de
longitud, son anfiestomáticas, cubiertas por densos tricomas glandulares. Presentan hojas con estructura
Kranz y tallos y raíces con crecimiento secundario anómalo. Es una especie diploide (2n=2X=18) con
comportamiento meiótico normal.

Palabras clave: Atriplex sagittifolia, morfología, anatomía, cifogenética, Patagonia.

INTRODUCCIóN contribuyendo ambas especies ala fijacióndemédanos.
Los individuos de A. sagittifolia son arbustosperennes

El género Atriplex tiene amplia distribución de colorblanquecino, diclino dioicos que alcanzanuna

con aproximadamente 34 especies en Argentina altura entre 80 cm y 1 m (Fig. 1 A). Las flores son

(Múlgura de Romero, 1983; Múlgura, 1999) y pequeñas, y tanto las estaminadas como las pistiladas

presenta adaptaciones a condiciones de aridez y están dispuestas en glomérulos axilares que se ubican
en los extremos de las ramas. Las brácteas fructíferastolerancia a suelos salinos (Olivera & Gastó,

1981). Son capaces de producir considerables son generalmente orbiculares y están soldadas en la
base hasta un tercio de su altura. Las semillas tienencantidades de biomasa bajo dichas condiciones, y

algunas especies son consideradas como fuente episperma negruzco y un embrión con radícula lateral

forrajera (Brevedan et al., 1994; Colomer & ascendente (Múlgura, 1981).

Metcalfe & Chalk (1950) señalan que losPassera, 1990).

Atriplex sagittifolia Speg. (zampa) habita en la caracteres anatómicos en Chenópodiaceaenunca son

Patagonia desde Santa Cruz al Norte (Giusti, 1984) constantes en un mismo género. Si bien existen

con distribución abundante en la provincia de Chubut, referenciás bibliográficas sobre la anatomía de la

Dpto. Escalante. Es consumida por los animales en familia (Metcalfe & Chalk, 1950; Carolin et al.,

épocas de escasa oferta forrajera, y presenta buenos 1975; Fahn, 1979; Esau, 1987) y en nuestro país,

valores de digestibilidad y un aceptable porcentaje de de algunas especies en particular (Ragónese, 1985;

proteína bruta (Frayssinet et al., 2000). Crece en co- Ancibor, 1992; Cuadrado, 1993) son muy escasas

munidades consociada con Atriplex lampa Gill., Para A- sagittifolia (Pykko, 1996), no registrándose

-datos sobre el número cromosómico ni el
‘Dedicado al Prof. Dr. Juan H. Hunzikeren ocasión de su 75°
aniversario.
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facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UNPSJB.

comportamiento meiótico de la misma.
El objetivo del presente trabajo es aportar

información morfo-anatómica y citológica sobre
dicha especie que será de utilidad para futuros pla¬
nes de mejoramiento.
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Fig.1. A: Atriplex sagittifolia en suhábitat,Depto. Escalante, Chubut. B: hojas; C: glándulas de sal;D: brácteas fructíferas. Barras

B y D = 0,5 pm; C = 20 pm.

216



A. D'Ambrogio et al Morfoanatomía y citología en Atriplex sagittifolia

describió según Hickey (1974). Las descripciones
de los cortes transversales corresponden a la parte

Durante las campañas 1998-99 se realizaron media de hoJas adultas en su máxima expansión.

observaciones y se recolectaron muestras a partir Las epidermis fueron observadas y fotografiadas con

de poblaciones naturales del Departamento Zeiss ST16 y ESEM (CITEFA).

Escalante de la Provincia de Chubut (Fig. 1 A). El
material herborizado se depositó en la Facultad de Estudios citológicos

Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de

MATERIALES Y MéTODOS

El número cromosómico se determinó a partir
laPatagonia San JuanBosco. Se estudiaron, además, de ápices radicales provenientes de 200 semillas
los siguientes ejemplares: germinadas. Se pretrataron con 8-oxiquinoleína

Prov. de Rio Negro, Dpto. Choele Choel, 15-11- (0.002 M) y oxigenación a 4°C durante 5 hs; se
1948, Boelke y Serrano 3098 .(BAA).- Dpto. fijaronenetanol absoluto: ácido acético glacial(3:1)
Chelforó, 15-11-48, Burkart 15-IX-1992 (SI).- Prov. y se tiñeron con colorante de Feulgen. Las paredes
ChubutDpto. Rio Senguer, Valle de las Salinas, 18- celulares fueron digeridas durante 45’ a 37°C en la
11-1970, Nicora 7524 (SI).- Dpto. Sarmiento, 15- mezcla de celulasa y pectinasa al 10% en solución
VII-1981, Cabrera et al. 33199 (SI).- Dpto. Trelew, buffer de citrato de sodio (10mM,pH= 4.6). Previo
22-11-1945, Soriano 1561 (SI). Dpto. Lago San lavado, la tinción se reforzó con hematoxilina-
Martin, Laguna Gheuen Aiken, 3-11-1902, Hogberg acética (Núñez, 1968). El recuento mínimo fue de

, 78 (SI).- Dpto. Telsen, ruta 4, a 92 Km sudeste de 5 placas por raíz. De las 10 mejores células
latitud, 10-XII-1976, S. Arroyo et al., 454 (SI).- analizadas se calcularon los promedios de las me-
Dpto. Escalante, Caleta Córdoba, 12-XII-66, didas cromosómicasparaconstruir el idiograma. Los
Kreibolrm, 607 (SI).- Prov. Santa. Cruz: Dpto. cromosomas fueron ordenados por pares de acuerdo
Deseado, Isla de Leones, 26-1-1965, Ancibor y a su tamaño. La nomenclatura utilizada para la
Vizinis, 4507 (BAA).- Dpto. Deseado, Puerto descripción del cariotipo fue lapropuesta por Levan
Deseado, Isla Quiroga, 17-XI-1963, Correa, et a¡ (1964) y la morfología cromosómica se
Mendonza y Movia, 2533 (BAA).- Dpto. Deseado, determinó usando el índice centromérico (Ic =brazo
Isla Quiroga, 29-11-1970, Nicora 7576 (SI).- Dpto. corto x 100/ longitud total). Las placas seleccio-
Deseado, Puerto Deseado, Isla Quiroga, 10-1-1967, nadas, por su claridad, fueron digitalizadas y
O. Boelke 12172 (SI).- Dpto. Deseado, Jaramillo analizadas mediante programa Scion Image. La
camino al bosque petrificado, 11-XII-1970, Crespo estimación de la asimetría intercromosámica se
y Troncoso 1756 (SI).- Dpto. Puerto Deseado, Isla realizó por medio delparámetro numérico A ,según
Larga, 10-XII-1970, A. Asensi, 90578 (BAB). Romero Zarco (1986).

Para el análisis meiótico de las plantas masculi¬
nas marcadas, se disecaron anteras extraídas deEstudios morfoanatómicos

Se tomaronmuestras de 100hojas y 500brácteas botones florales previamente fijadas en etanol:

fructíferas para la obtención de datos morfométricos acético (3:1) y se tiñeron con hematoxilina acética.

procedentes de 20 individuos. Las mediciones se La viabilidad de los granos de polen se verificó con

realizaron con calibre digital Essex P.102/2 y las la coloración de Alexander (1969) sobre un total de

fotografias con microscopio estereoscópico Leica 1500 g™nos. Se utilizó un equipo fotográfico Zeiss

Wild Mb 8 y equipo fotográfico Wild MPS 52.
Para los estudioshistológicos deraíz, tallo,hojas

y brácteas fructíferas, se trabajó con material fres¬

co; parte del mismo se fijó en FAA y se deshidrató
según la serie ascendente alcohol etílico-xilenó. Se RESULTADOS
infiltró con Paraplast (P.F. 56° C), se realizaron
cortes entre 8 y 10 mm de espesor con micrótomo Morfología y morfometría foliar
rotativo y se tiñeron con safranina-fast green. Para

el estudio de la arquitectura foliar, se realizaron
diafanizados (Dizeo de Stritmatter, 1973) y se

MC63 ypelícula AGFA-PanAPX 25 enmicroscopio
Zeiss ST 16.

Se encontraron hojas triangulares, elípticas u

oblongas, sagitadas o hastadas, sésiles o subsésiles,
a veces redondeadas (Fig. 1 B).'En la Fig. 2 se ob-
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ta hacia la cara abaxial. La vía fotosintética es C4
(Fig. 4 A). En algunos sectores del mesofilo, entre el
clorénquima radiado de dos haces, se observa un

parénquima homogéneo de células más chicas.
En-cada bráctea fructífera se diferencian dos ca¬

ras:una ventralubicadahacia elgineceo y otradorsal.
Sibien ambas caras presentan epidermis conestomas

y glándulas de sal estas últimas son escasas en la
ventral. En corte transversal se observn, además de
la epidermis, dos estratos de células colenquimáticas,
un mesofilo homogéneo de células grandes y haces
vasculares .conspicuos rodeados por vainas.

Valores Morfométricos

OíE
4

E ,

B
Hoja Bráct. Fruct.

Venación
[ÿLong. Ancho

Es camptódroma, broquidódroma con tres venas

principales básales. La red vascular es cerrada, densa,
sin tejidosmecánicos ypresentavainasparenquimáticas
con células rectangulares que rodean a los elementos
vasculares hasta la última venación, órdenes cuarto y
quinto. Las aréolas son cuadrangulares o pentagonales,
con terminaciones simples y ramificadas (Fig. 4 C).
Las traqueidas terminales presentan engrasamientos
helicoidales (Fig.'4 E).

En la bráctea fructífera las características de la

venación son similares a las de las hojas, pero la red

vascular es más densa, ancha y acompañada por nu¬

merosas fibras dispuestas en el mismo sentido del
haz (Fig. 4 D).

Fig.2. Relaciones morfométricas entrehoja y bráctea fructífera
de Atriplex sagittifolia.

serva el gráfico correspondiente al promedio de
longitudy ancho de hojas y de brácteas fructíferas.

En la Fig. 3 se aprecian los' espesores
correspondientes al mesofilo y a las capas de
glándulas de sal (relación que varía conla salinidad
de los suelos).

El valorpromedio del espesor total de la lámina en

corte transversal es de 535,4 (± 50,55) pm. Dentro de
este total, al mesofilo le corresponde 16(?(± 22,2) pm
mientras que los valores de las capas de glándulas de
sal se distribuyen de la siguiente forma: 179,4(± 20,4)

pm para la cara adaxial y 189,7 (± 24,53) pmpara la
abaxial.

Anatomía del tallo

En corte transversal los tallosprimarios más jóvenes
son de sección circular. A pocos milímetros del ápice se

observa la epidermis con características similares a las
descriptas para la lámina foliar; además, un colénquima

.angular de pocas capas y células parenquimáticas
incoloras.Una vaina amilífera con células más pequeñas
que las delparénquima cortical y medular determinan el
límite entre la corteza y el cilindro central. Los haces •

soncolaterales abiertos dispuestos enuncicloylamédula
con células grandes de paredes delgadas y abundantes
drusas de oxalato de calcio (Fig. 5 A).

A partir del cuarto-quinto entrenudo en sección
transversal,elcontorno deltallo es levementepoligonal.
El colénquima es continuo en 1-2 capas de células au¬

mentando hasta 3-4 en los ángulos; por debajo de éste
se observan hasta 3 capas de parénquima con numero¬

sas drusas. La zona central está ocupada por 8 haces
vasculares inmerso? en un tejido parenquimático
interfascicular que se lignifica tempranamente.

Los tallos presentan crecimiento secundario inu-

Anatomía foliar

Las glándulas de sal están dispuestas en varios
niveles debido a la diferencia del número de células
del pie y Cubren densamente a la lámina (Fig. 1 C);
esta es anfiestomática. En corte transversal ambas
epidermis presentan células pequeñas y de pared
delgada. Los estomas se encuentran a nivel de la
epidermis o levemente hundidos, son de tipo
anomocítico con dos a cuatro células de contacto y
estánprotegidos por las glándulas de sal. En ambas
caras,por debajo de las epidermis se encuentrauna

hipodermis unistrata con células de paredes muy
delgadas.

Posee estructura tipo Kranz, con 2 tipos de cé¬
lulas fotosintéticas: las del mesofilo de disposición
radiada, y las células de la vaina del haz de pare¬
des más gruesas y mayor densidad de cloroplastos
que las del mesofilo. La vaina Kranz es incomple-
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Fig.3. Corte trahversal de lahoja deAtriplex sagittifoliapor microscopía electrónica ambiental debarrido (ESEM).

Cada cordón vascular consta de pocos elemen¬

tos de conducción de xilema y parénquima
xilemático lignificado; pocos elementos de
conducción del floema ácompañados de abundan¬
tes células de parénquima floemático. En sección
longitudinal estos cordones vasculares integran una

red anastomosada compleja.
Las células del tejido conjuntivo a poco de ser

formadas se alargan y engrosan sus paredes
transformándose en fibras que se lignifican (Fig. 5 C

y Fig. 6 A-B).
El tallo secundario externamente está cubierto

por peridermis, cuyo felógeno de origen cortical
comienza a actuar por sectores presentando a veces

un desarrollo irregular y forma un súber de células
grandes y paredes finas. En tallos de 1 cm de

diámetro se han contado hasta 6 capas de súber.

sual o anómalo. El primer cambium complemen¬
tario se inicia apartir delprocambiumtodavía activo

delprimer ciclo de haces vasculares en continuidad

con células parenquimáticas que se desdiferencian

y reactivan formando un arco meristemático

tangencialmente extendido y orientado hacia la pe¬

riferia. Todos los cámbiumes sucesivos se inician y

se continúan de manera similar en conexión con

los cámbiumes previamente formados. De esta

manera se originan cordones de xilema y floema

secundarios y un parénquima interfascicular deno¬

minado tejido conjuntivo. Los cámbiumes
adicionales constituyen arcos de diferente extensión

apartir de los cuales derivan los cordones vasculares

de mayor o menor longitud que, en vista general en

sección transversal presentan una disposición
espiralada (Fig. 6 A y B).
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Fig. 4. Lámina foliar y bráctea fructífera de Atriplex sagittifolia. A: corte transversal de un sector de la lámina;B: corte transversal
del haz vascular central; C: venación de la lámina foliar; D: venación de la bráctea fructífera; E: detalle de aréola de la lámina foliar.
Abreviaturas: h: hipodermis; m: mesofilo; v: vaina del haz. Barras: A, B y E = 20 pm; C y D = 100 pm.
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Fig. 5. Tallo de Atriplex sagittifolia. A: transcorte de un sector de tallo primario; B: corte longitudinal del mismo; C: elementos
disociados del tejido conjuntivo de tallo secundario. Abreviaturas: c:colénquima; e: epidermis; f: floema;m: médula;p:parénquima;
pe: procambium; va: vaina amilífera; x: xilema. Barras: A y B = 20 pm; C = 45 pm.
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Fig. 6. Estructura secundaria de raíz y tallo de Atriplex sagittifolia. A: corte tranversal de raíz;B: corte tranversal de tallo. Abrevia¬
turas: f: floema; te: tejido conjuntivo; x: xilema. Barra=45 |um.

CitologíaAnatomía dé la raíz

La mayoría de las células somáticas analizadasLas raíces con estructura primaria son diarcas.
Tienen elmismo tipo de crecimiento secundario que presentan 18 cromosomas (Fig. 7 A yB).Los cromo-

ios tallos, con cordones vasculares dispuestos en somas fueron clasificados como metacéntricos (m),

espiral que quedan incluidos en el tejido conjuntivo solo el par.metacéntrico largo presenta satélite (Fig.
7 A y B). Ocasionalmente se encuentran células(Fig. 6 A).
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Fig. 7. Mitosis en Atriplex sagittifolia. A: prometafase, se observa unpar cromosómica con satélite. B: metafase. Barras = 10 pm.

estimaciónde laasimetría intracromosómica, A2=0,16

para laasimetría intercromosómica,y además el Indice
centromérico promedio Ic = 44,3.

Sobre un total de 1000 meiocitos analizados en

distintas fases, no se registraron alteraciones. En

paquitene se notan regiones heterocromáticas densa¬

mente teñidas (Fig. 9 A). En diacinesis se observaron

claramente 9 bivalentes (Fig. 9 B). En metafaseIla
coorientación centromérica fue sincrónica al igual que

ja disyunción en anafaseIdonde se cuentan 9

cromosomas en cadapolo (Fig. 9 CyD)y la formación
de dos polos en metafaseII(Fig. 9 E).

poliploides (2n = 36), en la misma raíz. La media

de la longitud total del genomà (LTG) es de 17,82

pm.El tamaño cromosómico es reducido, la longitud
media es de 1,9 pm, con un rango de variación en¬

tre 1,37 y 2,47 pm. En la Tabla 1 se muestra la
relación entre la longitud de los cromosomas del

genoma, así como la relación entre los brazos de
cada par de homólogos. El idiograma (Fig. 8) está

basado en las medidas cromosómicas detalladas en

la Tabla 1.
Para caracterizar el cariotipo se calcularon los

siguientes parámetros numéricos: At = 0,28 para la

Tabla 1. Valorespromedio: Longitud cromosómica delbrazo corto (be),brazo largo (bl) y total (LT) (pm), longitudrelativa (LR),

índice centromérico (Ic) y tipo morfológico de cadapar homólogo. Los valores indicanlamedia±d.e.

Longitud cromosómicaPar
TipoLR Ic

be bl LT

6,99 43,701 1,09 ± 0,19 1,39 ± 0,22 2,48 ± 0,35 m -sat

6,522 1,05 ± 0,20 1,27 ± 0,18 2,32 ± 0,32 m

45,623 6,171,00 ± 0,18 .1,19 ± 0,19 2,20 ± 0,31 m

43,635,864 2,09 ± 0,320,92 ± 0,22 1,17 ±0,19 m

5 5,59 44,571,10 ± 0,19 1,99 ± 0,300,89 ± 0,18 m

5,32 45,106 1,04 ± 0,17 1,89 ± 0,300,86 ± 0,19 m

0,81± 0,20 44,72 '5,087 1,00 ± 0,16 1,81± 0,29 m

4,67 43,748 0,74 ± 0,25 0,93 ± 0,14 1,67 ± 0,35 m

3,88 43,539 0,59 + 0,22 0,78 ± 0,18 1,37 ± 0,33 m
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Fig. 8. Idiograma de Atriplex sagittifolia: 9 pares de cromosomas metacéntricos, elpar 1 presenta un satélite pequeño.
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Fig. 9. Meiosis de Atriplex sagittifolia. A: paquitene; B: diacinesis; C: metafaseI;D: anafaseI;E: metafaseII;F: grano de polen.

Barra = 10 pm.
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Puede afirmarse que es una especie diploide
2n = 2x = 18. Según lo estimado por los índices
aplicados, el cariotipo muestra gran simetría inter e

intracromosómica. El proceso meiótico es normal,
asegurado por la formación de 9 bivalentes, lo que

favorece la obtención de gametos masculinos
funcionales, corroborado con un 99% de respuesta
a la coloración de Alexander (1969).

DISCUSIóN Y CONCLUSIONES

Esta especie presenta polimorfismo foliar.
Los estratos adaxial y abaxial de glándulas de

sal constituyen la mayor parte del espesor de lahoja,
llegando a ser casi el 70 % del mismo.

Fahn (1979) clasifica a los pelos de Atriplex
como el tipo más sencillo de glándulas de sal.

Dichas estructuras, tienen un pie de una, dos o

tres células (Fig. 1 C) con paredes laterales cutini-
zadas y una gran célula secretora apical de pared
delgada. De acuerdo con Osmond eial. (1969), la

sal es secretada desde el citoplasma a la gran

vacuola, y por ruptura de la pared el contenido sali¬
no queda expuesto sobre la superficie de la hoja,
confiriéndole una tonalidad blanquecina caracterís¬

tica y llamativa en el paisaje patagónico.
Las hojas son anfiestomáticas, conhipodermis en

” ambas caras. En discrepancia con lo descripto por

Pykko (1966), se comprobó que los estomas están

ubicados en ambas epidermis. Las observaciones re¬

alizadas concuerdanconresultados de autoresprevios
referente a su estructura y estrategia fotosintética
(Fahn & Zimmerman, 1982; Metcaffe & Chalk,
1950); esta especie se ajusta al modelo Atriplicoide
propuesto por Carolin et‘al. (1975).

De acuerdo con Ragonese (1985), las traqueidas
dilatadas de las hojas se presentan en número
variable 2-3 en los extremos de las venas; son cor¬

tas y más anchas que los demás elementos traqueales
de la venación, y algunas pocas llegan a ser

isodiamétricas, todas las observadas en A.

sagittifolia presentan engrasamientos helicoidales.
La especie comparte las características señaladas

para la familia y el género, en cuanto acrecimiento
secundario anómalo y presencia de drusas; estas

últimas están presentes en todos los órganos
estudiados y se registran en mayor proporción en

las brácteas fructíferas.
La diferencia entre las estructuras inusuales de

Beta vulgaris (remolacha) y Atriplex sagittifolia
radica en que, en la primera el aumento en grosor
se produce a través de la actividad de los cámbiumes
supernumerario concéntricos, mientras que en la
segunda se disponen en arcos.

Al floema secundario incluido en el tejido con¬

juntivo se lo considera un carácter de valor
adaptativo para zonas áridas y semiáridas, ya que

permanece activo durante muchos años, y aporta
nutrientes a las yemas de reposo.
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