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RESUMEN: En el presente trabajo se presenta el estudio de la anatomia foliar de Maclura tinctoria
(mora), Astronium balansae (urunday), Gleditsia amorphoides (espina corona) y Patagonula americana
(guayaibi), especies arbdreas del Parque chaquefio. Las especies fueron coleccionadas en la Reserva Estricta
de Colonia Benitez, Chaco, Argentina. En cada especie se analizaron la epidermis, el complemento
tricomatico, la presencia, tipo y densidad de estomas, el mesoéfilo, los tejidos vasculares y la presencia de
estructuras cristalinas. El analisis de los resultados muestra que las especies presentan caracteres anatomicos
distintivos. Este estudio representa una contribucion original al conocimiento de la anatomia foliar de
especies de la flora local.

SUMMARY: The objective of this work is to present the foliar anatomy of Maclura tinctoria (mora),
Astronium balansae (urunday), Gleditsia amorphoides (espina corona) and Patagonula americana
(guayaibi), trees of the “chaquefio” forest. The species were collected in Colonia Benitez Natural Reserve,
Chaco, Argentina. In each species were analyzed the epidermis, stomata type and density, trichome comple-
ment, mesophyll, vascular bundles, and crystals. The analysis of the results shows that each species shows
distinctive anatomical characters. This study represents an original contribution to the knowledge of the

foliar anatomy of species of the local flora.

ANTECEDENTES

La Reserva Natural Estricta de Colonia Benitez dependiente de Parques Nacionales
esta situada en la Provincia del Chaco (Rep. Argentina). En dicha reserva se llevo a cabo
un estudio sobre el ciclo de los nutrientes en suelos forestales, realizandose determinaciones
de las propiedades fisicas edaficas en relacion con la distribucion de las especies forestales.
Prause & Gallardo Sancho (2000) establecieron dos grupos de suelos forestales, el primero
presenta cobertura de Gleditsia amorphoides (espina corona) y Maclura tinctoria (mora)
y el segundo de Astronium balansae (urunday) y Patagonula americana (guayaibi).

Desde el punto de vista anatémico, como integrantes arboreos del Parque chaquefio,
estas especies han recibido especial atencidn en el analisis de la anatomia de lefio y corte-
za, Giménez & Moglia (2003) analizaron la corteza de varias Anacardidceas, incluyendo
Astronium balansae, también estudiaron la anatomia del lefio de numerosas especies,
entre las que se incluyen las que son objeto de este trabajo. Sin embargo, estas especies
han recibido muy poca atencion en lo que a su anatomia foliar respecta. En Metcalfe, C.
& L. Chalk. (1957) se encuentran descripciones de las familias Moraceae, Boraginaceae
y Leguminosae-Caesalpinoideae, en la descripcion de la familia Anacardiaceae, no figura
Patagonula. Algunos trabajos que analizan la presencia de cristales mencionan Gleditsia
(Zindler-Frank, 1987). La descripcion de Maclura tinctoria fue realizada por Vazquez
Avila (1985) quién utiliz6 caracteres de la anatomia foliar para diferenciar supespecies.

El presente trabajo tiene por objetivo contribuir y ampliar los datos sobre la anatomia
foliar a fin de aportar al mejor conocimiento de estas especies.
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MATERIAL Y METODOS

- Maclura tinctoria (L.) Steud. ssp. mora (Griseb.) Vazquez Avila, “mora”. Chaco, Dep. 1° de
Mayo, Reserva INTA Colonia Benitez, 04-XI-2000, Gonzalez A.M. 61, 62, 63 y 64 (CTES).

- Astronium balansae Engl. “urunday”. Chaco, Dep. 1° de Mayo, Reserva INTA Colonia Benitez,
04-X1-2000, Gonzalez A.M. 71 (CTES).

- Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. “espina corona”. Chaco, Dep. 1° de Mayo, Reserva
INTA Colonia Benitez, 04-X1-2000, Gonzalez A.M. 70 (CTES).

- Patagonula americana L. “guayaibi”. Chaco, Dep. 1° de Mayo, Reserva INTA Colonia Benitez,
04-X1-2000, Gonzalez A.M. 65, 66 y 67 (CTES).

Los ejemplares testigo se encuentran depositados en el Herbario del Instituto de Bota-
nica del Nordeste, IBONE (CTES).

Se realizaron cortes histoloégicos temporales y permanentes, para estos ultimos las
hojas fijadas en FAA (formol, alcohol 70% y ac. acético) se incluyeron en parafina
(Gonzalez & Cristobal, 1997) y se realizaron cortes transversales y paradermales con
micrétomo rotativo, coloreandose con safranina — azul de Astra (Luque et al. 1996). Las
observaciones se realizaron en un microscopio Olympus BMax 50, equipado con camara
clara. Se empleo luz polarizada y contraste de fases para la localizacion de los cristales.

Para la observacion con microscopio electronico de barrido, el material fijado fue
deshidratado en una serie acetonica ascendente, secado por punto critico en CO, y
metalizado con oro-paladio. Las observaciones se realizaron en el Servicio de Microscopia
Electrdénica de la Universidad Nacional del Nordeste.

Abreviaturas usadas en las figuras: e: epidermis superior, i: epidermis inferior, pe:
parénquima en empalizada, pl: parénquima lagunoso, li1: litocisto fungiforme, li2: litocisto
papiloso, MEB: microscopio electronico de barrido, vp: vaina del haz, est: estoma, hv:
haz vascular, xil: xilema, fl: floema, can: canales, dr: drusas, pri: cristales prismaticos,
ac: arena cristalina, fb: fibras.

RESULTADOS

Tabla I: Caracteristicas morfoldgicas de las laminas foliares:
ESPECIES hoja lamina | simetria forma | dpice base margen
M. tinctoria simple entera simétrica ovada agudo redondeada | aserrado
A. balansae compuesta, entera asimétrica | ovada atenuado aguda aserrado

imparipinada

G. amorphoides | compuesta, entera asimétrica | ovada redondeado | eliptica crenado

paripinada
P. americana simple entera simétrica obovada| obtuso aguda aserrado 1/3 apical,

liso en 2/3 basales

Maclura tinctoria, “mora”
Corte transversal:

Epidermis superior unistratificada, formada por células grandes, cuadrangula-
res en corte transversal con la pared tangencial interna convexa, sin estomas, cuticula

152



VoL. 7 (1) 2005

gruesa (Fig.1 A, e; C). Presenta cistolitos en la mayoria de las células epidérmicas; se
encontraron dos tipos de litocistos: a) de igual tamafio y forma que las restantes células de
la epidermis, con cistolitos fungiformes (Fig.1 A, 1i1; F); b) litocistos papilosos, son gran-
des células elipsoidales que penetran profundamente en el meséfilo, ocupan la mayor parte
del espesor del parénquima en empalizada. Su pared externa presenta una protuberancia
que varia desde una pequeiia papila aguda formada principalmente por cuticula, hasta
pequefios aguijones (Fig.1 A, 1i2; F). El cistolito es voluminoso, de contorno eliptico o
mas o menos circular. En ambos casos el cistolito es solitario y amorfo, esta soportado por
un pedunculo grueso y celuldsico.

Meséfilo: de estructura dorsiventral, presenta dos capas de parénquima en empa-
lizada hacia la cara superior (Fig.1 A, pe), numerosas células presentan drusas pequeifias.
El parénquima lagunoso posee dos tipos de células: las que estan en contacto con la epi-
dermis inferior y con el parénquima en empalizada son rectangulares a irregulares, con
espacios intercelulares pobremente desarrollados mientras que en la zona intermedia hay
células lobuladas o con brazos cortos que delimitan espacios intercelulares conspicuos
(Fig.1 A, pD).

Sistema vascular: la vena media esta formada por un haz voluminoso y varios
hacecillos pequefios hacia la epidermis abaxial, dispuestos desordenadamente; presenta
colénquima bajo ambas epidermis, el parénquima que rodea los tejidos vasculares presen-
ta abundantes cristales prismaticos. Los haces vasculares ubicados a lo largo de la lamina
son colaterales, estan rodeados por vainas constituidas por células parenquimaticas, sin
cloroplastos, con algunos cristales prismaticos. En los haces mayores la vaina del haz
presenta extensiones hacia ambas epidermis y solo hacia la epidermis inferior en haces
medianos, los haces menores carecen de extensiones de la vaina (Fig.1 A, hv, vp).

Epidermis inferior: formada por una capa de células cuadrangulares a
rectangulares en transcorte, de paredes delgadas; estomas de paredes engrosadas,
ligeramente elevados sobre la superficie con camaras subestomaticas grandes (Fig.1 A, 1,
est; D; I). Hay pequefias drusas en las células epidérmicas ubicadas en direccion a los
haces de mayor tamafio (Fig.1 A, dr).

Vista superficial:

Tricomas: simples, unicelulares, de base ancha y pared levemente engrosada (Fig. 1
E), en la epidermis superior son cortos y escasos, pueden presentar el extremo recurvado
(Fig.1 H); en la epidermis inferior se localizan principalmente sobre las venas (Fig.1 G),
son largos, muy abundantes y presentan una base rodeada por una corona de células
epidérmicas. Sobre las venas en la epidermis abaxial se observan ademas tricomas
glandulares formados por un pie y una cabezuela glandular ovoide formada por dos células
(Fig. 1 1).

Epidermis superior sin estomas, formada por células pequefias, poligonales, de
paredes rectas, algunas se organizan radialmente alrededor de los tricomas simples y de
los litocistos papilosos. Cuticula lisa (Fig.1 C).

Epidermis inferior: celulas epidérmicas pequeiias de paredes rectas, cuticula lisa.
Estomas anomociticos (Fig.1 D; I), densidad estomatica: 1220 estomas/mm?
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Fig. 1. Maclura tinctoria. A, corte transversal de ldmina foliar de la region indicada en B. B, esquema de
corte transversal. C, epidermis superior. D, epidermis inferior. E, tricoma simple en epidermis inferior. F,
detalle de corte transversal de la lamina foliar. G, epidermis inferior. H, tricoma simple en epidermis
superior. I, tricoma glandular en epidermis inferior. F-I: fotografias con MEB.
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Astronium balansae “urunday”
Corte transversal:

Epidermis superior unistratificada, formada por células cuadrangulares a rec-
tangulares, con pared externa engrosada, cubierta por una cuticula fina (Fig.2 A, ), de
mayor espesor en la zona de la vena media.

Meséfilo: dorsiventral, parénquima en empalizada formado por una sola capa de
células muy largas, ocupa mas de la mitad del espesor de la 1amina (Fig.2 A, pe). El resto
del mesofilo esta formado por tres a cuatro capas de parénquima clorofiliano lagunoso
con celulas rectangulares a poligonales cortas, con escasos espacios intercelulares. El
parénquima lagunoso presenta abundantes drusas, de gran tamafio, en células aisladas o
dispuestas en grupos (Fig.2 A pl, dr).

Sistema vascular: haces vasculares colaterales, la vena media tiene un haz
voluminoso y un par de hacecillos independientes e invertidos con respecto al haz princi-
pal (Fig.2 B). En el floema de todos los hacecillos se observan canales lisigenos (Fig.2 A
fl, cav; H). Los haces menores son colaterales, las vainas del haz estan formadas por
células parenquimaticas, presentan extensiones solo hacia la epidermis abaxial, con
abundantes drusas y cristales prismaticos (Fig.2 A vp, dr, pri).

Epidermis inferior uniestratificada, formada por células cuadrangulares a rec-
tangulares de paredes ligeramente engrosadas, posee una delgada capa de cuticula, de
mayor espesor en la zona de la vena media, los estomas estdn al mismo nivel de la epider-
mis y poseen camaras subestomaticas muy reducidas (Fig.2 A i, est).

Vista superficial:

Tricomas: se encontraron tricomas simples, pluricelulares, uniseriados formados
por 5-6 células (Fig.2 E). Ademas hay tricomas glandulares, formados por un pie tricelular,
la célula basal se ubica entre las células epidérmicas, la célula media tiene pared muy
engrosada y la superior posee pared delgada, ésta iltima soporta una cabezuela alargada
pluricelular muy prominente (Fig.2 F). Ambos tricomas se encuentran restringidos a la
epidermis superior, sobre la vena media.

Epidermis superior formada por células de paredes gruesas, de contorno
ligeramente ondulado (Fig.2 C).

Epidermis inferior: células epidérmicas propiamente dichas con paredes delgadas
y rectas en vista superficial. Cuticula profundamente estriada, las estrias se orientan
radialmente alrededor de los estomas de mayor tamafio (Fig.2 D; G). Estomas: anomociticos,
densidad estomatica: 450 estomas/mm?.

Gleditsia amorphoides , “espina corona”
Corte transversal:

Epidermis superior unistratificada, con células rectangulares a cuadrangulares,
de paredes ligeramente engrosadas, cuticula muy gruesa (Fig.3 A e).

Mesofilo: dorsiventral, parénquima en empalizada formado por una a dos capas
de células rectangulares cortas, con abundantes drusas pequefias (Fig.3 A pe, dr).
Parénquima lagunoso constituido por células redondeadas irregulares a ligeramente
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Fig. 2. Astronium balansae. A, corte transversal de lamina foliar de la region indicada en B. B, esquema
de corte transversal. C, epidermis superior. D, epidermis inferior. E, tricoma simple. F, tricoma glandular.
G, detalle de estomas en epidermis inferior. H, detalle de vena media en corte transversal de hoja. G, H:
fotografias con MEB.
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lobuladas con espacios intercelulares pequefios (Fig.3 A pl).

Sistema vascular: haces colaterales, el haz de la vena media y los haces de mayor
tamarfio presentan un casquete de fibras perifloematicas rodeadas por parénquima con
cristales prismaticos (Fig.3 B). Los haces menores tienen solo vaina del haz parenquimatica,
sin extensiones de la vaina (Fig.3 A, pri).

Epidermis inferior: unistratificada, células alargadas tangencialmente, con cuti-
cula gruesa. Las células anexas a los estomas presentan la pared externa prominente y
cubren ligeramente a las oclusivas, ubicadas al mismo nivel de la epidermis (Fig.3 A i,
est).

Vista superficial:

Tricomas: ausentes

Epidermis superior con células poligonales de paredes ligeramente engrosadas,
rectas a ligeramente curvadas (Fig.3 C).

Epidermis inferior: con células pequeiias de paredes ligeramente curvadas, cuti-
cula lisa (Fig. 3 D). Estomas con 6-8 células anexas, pequefias, poligonales y de paredes
engrosadas, dispuestas lateralmente a las oclusivas y cubriéndolas parcialmente; las célu-
las que lindan con los extremos de las células oclusivas son epidérmicas propiamente
dichas, no son anexas (Fig.3 D; E). Se propone el nombre de pluribraquiparacitico para
denominar a este tipo de estoma, ya que no se encontrd en la bibliografia ningun término
aplicable: pluri, muchas y braquiparaciticos (Dilcher, 1974): estoma con células anexas
dispuestas lateralmente a las oclusivas, no rodeandolas por completo. Densidad estomatica:
300 estomas/mm?

Patagonula americana “guayaibi”
Corte transversal:

Epidermis superior con células cuadrangulares, con una capa de cuticula grue-
sa (Fig.4 A, e).

Meséfilo: dorsiventral, parénquima en empalizada formado por dos capas de
células cilindricas, parénquima lagunoso con células irregulares, con grandes espacios
intercelulares (Fig.4 A pe, pl). Células de ambos parénquimas presentan arena cristalina,
estos cristales tienen formas prismaticas o piramidal, son muy pequefios entre 1 a 3,6 um
(Fig.4 A ac; F; G).

Sistema vascular: vena media formada por un solo haz amplio rodeado de cas-
quete formado por fibras de paredes gruesas, posee colénquima debajo de ambas epider-
mis. Los hacecillos de la lamina también son colaterales, trabados, las vainas del haz
estan formadas por fibras de pared muy gruesa y lumen reducido, hacia ambas epidermis
la vaina de fibras se conecta mediante una o dos capas de células parenquimaticas con
cristales prismaticos y drusas (Fig.4 A fb, pri; E). Los haces de menor didametro solo
presentan extensiones de la vaina formados por parénquima hacia la epidermis superior.

Epidermis inferior unistratificada, formada por células cuadrangulares a rec-
tangulares, la cuticula es delgada (Fig.4 A i, est).
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Fig. 3. Gleditsia amorphoides. A, corte transversal de lamina foliar de la region indicada en B. B, esquema
de corte transversal. C, epidermis superior. D, epidermis inferior. E, detalle de estoma en epidermis
inferior observado con MEB.

Vista superficial:

Tricomas: ausentes

Epidermis superior con células poligonales de paredes curvas, sin estomas (Fig.4
O).

Epidermis inferior con células pequefias, paredes onduladas, la cuticula es lisa.
Estomas anomociticos (Fig.4 D). Densidad estomatica: 760 estomas/mm?,

DISCUSION

Entre las especies analizadas s6lo dos presentan tricomas, Maclura y Astronium, son
simples y unicelulares en la primera y pluricelulares en la segunda. Los tricomas glandu-
lares en ambas especies se ubican en sobre las venas, en la epidermis inferior en Maclura,
y restringidos a la epidermis superior en la vena media de Astronium.

Las cuatro especies poseen hojas hipostomaticas. Para los estomas de Gleditsia se uso
la denominacién pluribraquiparaciticos, debido a la particular disposicion de sus célu-
las anexas; a pesar de que Metcalfe & Chalk (1957) describen el género con estomas
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carentes de células anexas. Las restantes especies poseen estomas anomociticos. Maclura
es la que presenta densidad estomatica mas elevada: 1220 estomas por mm?.

Las cuatro especies analizadas presentan hojas con mesofilo de estructura dorsiventral,
constituida por parénquima en empalizada y lagunoso. Maclura se destaca por presentar
clorénquima lagunoso con dos tipos celulares bien definidos: células muy compactas en
contacto con la epidermis inferior y células de brazos largos que delimitan conspicuos
espacios intercelulares en la zona central del parénquima lagunoso.

Los haces vasculares son colaterales en las cuatro especies. En Astronium son muy
conspicuos los canales presentes en el floema de la vena media, Metcalfe (1957) cita la
presencia de canales resiniferos como una caracteristica de la familia Anacardiaceae,
pero no menciona este género. Los haces presentan vaina del haz parenquimatica, es
comun la presencia de cristales prismaticos y drusas en las células de la vaina de los haces
trabados. Patagonula 'y Gleditsia presentan ademas de la vaina parenquimatica, una vai-
na formada por fibras.

Las especies analizadas presentan distintos tipos de inclusiones cristalinas, Maclura
tiene dos tipos de litocistos, pequefios con cistolitos fungiformes y grandes con proyeccio-
nes sobre la superficie foliar mediante una papila aguda, para éstos ultimos se utilizd la
denominacion litocistos papilosos, usada por Priemer para litocistos de la familia Ulmaceae
(en Metcalfe, 1983); esta especie presenta ademas drusas y cristales prismaticos.
Patagonula presenta arena cristalina en células del mesofilo; en Astronium grandes drusas
estan restringidas al parénquima lagunoso mientras que en Gleditsia se encuentran en el
parénquima en empalizada.

La descripcion de la anatomia foliar de Maclura pomifera realizada por Hardin
J.W.(1981) es coincidente con la de M. tinctoria. Vazquez Avila (1985) separd las dos
subespecies de M. tinctoria de acuerdo a caracteres anatdmicos, los caracteres foliares
descriptos para la subsp. mora concuerdan con los descriptos en el presente estudio.

CONCLUSIONES

Prause & Gallardo Sancho (2000) analizando los caracteres edaficos encontraron dos
tipos de suelos forestales en el sitio de estudio y atribuyeron las diferencias entre las
propiedades fisicas de los suelos a la diferente produccion media anual de hojarasca,
siendo mayor la aportada por espina corona y mora que el aporte de guayaibi y urunday.
Los caracteres anatomicos confirman que las cuatro especies estudiadas presentan anato-
mia foliar caracteristica de las plantas con fotosintesis Carbono 3 o Ciclo de Calvin, con
una estructura dorsiventral tipica, no se encontraron diferencias anatémicas sustanciales
que puedan relacionarse con la diferente produccion de hojarasca.

Las cuatro especies analizadas presentan caracteres anatdmicos foliares que permiten
diferenciarlas perfectamente. Cada una presenta algtn caracter que permite su identifica-
cion, la mora se reconoce por la presencia de dos tipos de cistolitos, el urunday por los
canales lisigenos del floema, las hojas de espina corona se identifican por el tipo particu-
lar de estoma pluribraquiparacitico y el guayaibi por tener la vaina del haz esclerificada y
arena cristalina en las células del clorénquima.

Con este estudio se actualiza y amplia la escasa informacion existente sobre la anatomia
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Fig. 4. Patagonula americana. A, corte transversal de lamina foliar de la region indicada en B. B, esque-
ma de corte transversal. C, epidermis superior. D, epidermis inferior. E, detalle de un haz vascular traba-
do. F, arenas cristalinas en parénquima en empalizada. G, arenas cristalinas en parénquima lagunoso. E-
G: fotografias con MEB.

foliar de especies nativas del parque chaquefio; se agrega nueva informacion sobre la
anatomia foliar de M. tinctoria subsp. mora.
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