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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estudiar las características anatómicas

adaptativas de la comunidad costera del río Salado (Noroeste de Ia Provincia de

Buenos Aires). Geográficamente, el área en estudio pertenece a la Pampa

Deprimida, fuera de los límites de la Depresión del Salado. A pesar de ello, Ia

vegetación costera del río Salado tiene asociaciones vegetales similares a las de

la Depresión, pero con dominancia de Diplachne uninervia, Cynodon dacty/on,

Paspa/um vaginatum y especies con menor grado de corbertura, como Sa/¡cornía

ambigua, Atn'plex hastata, Sesuvium pon‘u/acastrum, Heliotropium curassavicum,

Chenopodium macrospermum ssp. halophilum, Flaven'a bidentis, Aster

squamatus, Eclipta megapotamica, Apium Ieptophyl/um, Sporobo/us indicus,

Chaetotropis ¡mberbis, Bolboschoenus paludosus, Schenop/ectus californicus,

Distichlisspicata y Echinochloa crusgalli . Las 21 especies están adaptadas a un

medio húmedo y salino, debido a que hay períodos extensos de inundación y el

suelo tiene altas concentraciones de sales y pH alcalino. Por lo tanto, las especies

muestran ventajas adaptativas representadas por características anatómicas tales

como, aerénquima, tejido acuífero, cutícula gruesa y con ceras, glándulas de sal,

estructura Kranz, cristales de oxalato de magnesio y de calcio, cistolitos,

mucilagos y taninos. Esto se desprende de la descripción anatómica, del análisis

de las estructuras y los contenidos celulares de cada una de las especies, en

alguno de los casos estudiadas por primera vez. Es importante destacar que este

trabajo contribuye a la ampliación de los estudios de Ia anatomía ecológica de las

especies argentinas adaptadas a las condiciones de alta salinidad y humedad.

Palabras claves: Río Salado, anatomía ecológica, inundación, salinidad,

Dicotiledóneas, Gramineae.



ABSTRACT

In the present work, the adaptive anatomical characteristics of coastal community

of Río Salado (Northwest of Buenos Aires province) was studied. Geographically,

this area belongs to the Flooding Pampas, but not to the Depression of Salado. ln

spite of this, the coastal vegetation of Rio Salado have similar associations to the

Depression, but Díp/achne uninervia, Cynodon dacty/on and Paspalum vaginatum

are the dominant species. Other species with less covering enclose the dominant

species: Salicornia ambigua, Atn’p/ex hastata, Sesuvium portu/acastrum,

He/¡otropium curassavicum, Chenopodium macrospermum ssp. halophilum,

Flaven’a bidentis, Aster squamatus, Eclipta megapotamica, Apium leptophyl/um,

Sporobo/us indicus, Chaetotropis ¡mberb¡s, Bo/boschoenus pa/udosus,

Schenop/ectus californicus, Distichlis spicata y Echinochloa crusga/Ii. Due to large

flooding periods and high salts concentrations and alkaline pH of the soil, the 21

cited species were adapted to wet and saline environment. Therefore, the species

showed adaptive advantage represented by anatomical characteristics, such as,

aerenchyma, water storage tissue, thick cuticle with wax, salt glands, Kranz

structure, magnesium and calcium oxalate crystals, cystolites, mucilage and

tannins. Based on the anatomical description, the analysis of different structures

and the cellular contents of each specie, some of these studied for the first time,

demonstrated the presence of the mentioned characters. The importance of this

work was the contribution to ecological anatomy studies of argentine species of
wet and saline environment.

Key words: Río salado, ecological anatomy, flooding, salinity, Dycotiledons,

Gramineae.



A mis padres



INDICE

- Indice .............................................................................................................. .. 1

- Abreviaturas usadas en el texto 4

- Abreviaturas usadas en las figuras ................................................................ .. 5

- Agradecimientos ............................................................................................. .. 6

- Introducción y objetivos ............................................................................. .. 8

- PARTEl - Aspectos Ecológicos de la zona

Ubicación geográfica ................................................................................... .. 10

Vegetación y suelo ...................................................................................... .. 13

1 - Materiales y Métodos

Muestreo y observaciones ........................................................................... .. 15

Sitios ................................................................ .. 15

Muestreo ............................................ .. 15

Propiedades del suelo ................................................................................. .. 20

pH ......................................................................................................... .. 20

Conductividad eléctrica ......................................................................... .. 20

Sales ..................................................................................................... .. 20

Material vegetal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 21

Material herborizado .............................................................................. .. 21

Material en FAA..................................................................................... .. 23

2 —Resultados

Asociaciones de vegetación ........................................................................ .. 24

Suelo y salinidad ......................................................................................... .. 29

Evolución de la comunidad 31

- PARTEll- Estudios Anatómicos

Estudios anatómicos ................................................................................... .. 35

3 —Métodos

Preparación del material para M0 y lupa .................................................... .. 38

Diafanización ........................................................................................... .. 38

Cortes ...................................................................................................... .. 38

Pruebas microquímicas ........................................................................... .. 38



Indice

Observación y fotomicrografía .................................................................. .. 38

Preparación del material para MEB.......................................................... .. 39

Preparación del material para MET 39

o 4 - Descripción morfológica y anatómica de las especies
Clase Dicoti|edóneas .................................................................................... .. 40

FamiliaAizoaceae .................................................................................... .. 40

Sesuvium portulacastrum (L.) L. 40

FamiliaAmaranthaceae ............................................................................ .. 48

Amaranthus sp. L. .................................................................................. .. 48

Familia Boraginaceae ................................................... .......................... .. 52

Heliotropium curassavicum L. “heliotropo” 52

FamiliaChenopodiaceae .......................................................................... .. 55

Chenopodium macrospermum Hook. f. ssp. ha/ophilum (Phil.) Aellen. 55

Atn'plexhastata L. 60

Salicornia ambigua L. “jume” 63

Familia Compositae .................................................................................. .. 66

Aster squamatus (Spr.) Hieron. .............................................................. .. 67

Eclipta megapotamica (Spreng.) Sch. Bip. ex Blake ............................... .. 73

Flaven'a bidentis (L.) O. Kuntze ............................................................... .. 78

Familia Euphorbiaceae ............................................................................. .. 81

Euphorbia serpens H.B.K.“yerba meona" 81

Familia Malvaceae .................................................................................... .. 85

Sida leprosa (Ort.) K. Schum. ................................................................. .. 85

Familia Umbelliferae ................................................................................. .. 89

Apium leptophy/lum (Presl.) F. Mue||. en Benth. ...................................... .. 89

Clase Monocotiledóneas .............................................................................. .. 93

FamiliaCyperaceae .................................................................................. .. 93

Bo/boschoenus paludosus (A. Nelson) Oteng-Yeb ................................. .. 93

Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Soják "junco" 97

Familia Gramineae .................................................................................... .. 102

Subfamilia Panicoideae .......................................................................... .. 103

Echinochloa crusga/Ií (L) Beauv. “pasto colorado" 103



Indice

Paspa/um vaginatum Sw. ...................................................................... _. 108

Subfamilia Eragrostoideae ............................. .;....................................... .. 113

Cynodon dactylon (L.)Pers. "pata de perdiz" 113

Diplachne unínervia (Presl.) Parodi ....................................................... .. 116

Distich/¡sspicata (L.) Greene. “pasto salado" 119

Sporobo/us ¡ndicus (L.) R. Br. ............................................................... .. 123

SubfamiliaFestucoideae ........................................................................ .. 128

Chaetotropís ¡mberbis (Phil) Bjork......................................................... .. 128

o 5 —Contenidos celulares

Contenidos celulares .......................................................... ........................ .. 131

Cristales de oxalato de calcio y magnesio .................................................... .. 133

Carbonato de calcio ...................................................................................... .. 144

Silice ............................................................................................................ .. 144

Mucilagos ..................................................................................................... .. 149

Resinas y aceites esenciales ....................................................................... .. 149

Taninos ......................................................................................................... .. 151

Laticíferos .................................................................................................... .. 151

o 6 - Estructura Kranz

Estructura Kranz .......................................................................................... .. 152

o 7 - Glándulas de sal

Glándulas de sal .......................................................................................... .. 155

Observaciones con MET:ultraestructura .................................................... .. 157

Mecanismo de excresión 160

- Discusión y conclusiones ............................................................................. 162

- Bibliografia ................................................................................................... .. 168



ABREVIATURAS USADAS EN EL TEXTO

A: angstrom

abx: abaxial.

adx: adaxial.

CL: corte longitudinal.

CT: corte transversal.

Ca: calcio.

cm: centímetros.

EDAX:Espectómetro dispersivo de energía.

FAA:fijador compuesto de alcohol, ácido acético y formaldehído

Fig: figura

grs: gramos

LP: Luz polarizada.

lt: litro

m: metro

MEB: Microscopio electrónico de transmisión.

MET: Microscopio electrónico de barrido.

m.e.: miliequivalente

Mg: magnesio.

ml: mililitro

mm: milímetros

um: micrones

mmhos: milimhos

M0: Microscopio óptico.

mts: metros

N: normal (normalidad)

N0: noroeste



ABREVIATURAS USADAS EN LAS FIGURAS

a: arena

ae: aerénquima

ag: aguijón

al: grano de almidón

c: ceras

ca: canales secretores

cb: células buliformes

cl: célula colectora

cm: contendo membranoso

cr: cristales

cs: cistolito

cu: cutícula

d: drusa

ec: esclereidas

en: endodermis

ep: célula epidérmica

f: fibras

g: gota Iipídica

l: laticífero

m: mucílago

me: célula del mesófilo

mi: membranas invaginadas

mr: mesófilo radiado

mt: mitocondria

p: pelo

pc: pared celular

si: corpúsculo de sílice

tm: células tánico-mucilaginosas

vk: vaina Kranz

x: xilema
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Este trabajo tiene como objetivo, estudiar las caracteristicas anatómicas

adaptativas de las plantas de la comunidad costera del Rio Salado al NO de Ia

provinica de Buenos Aires, Argentina (Fig. 1 III;Fig. 2).

EI material se recogió a lo largo de tres años, fue determinado taxonómicamente

y se procedió a estudiar las estructuras de hoja, raíz y tallo de cada una las especies

coleccionadas, con el fin de establecer las características anatómicas generales y

propiamente adaptativas de las especies estudiadas.

El estudio comprenderá dos partes: l - ecológica, con la descripción del habitat

o medio y la composición y evolución de las asociaciones vegetales; II - anatómica,

con los estudios anatómicos de las especies y la descripción de sus caracteres

adaptativos, como contenidos celulares, estructura Kranz y glándulas de sal.

Con este trabajo no sólo se aportarán nuevos conocimientos relacionados a la

anatomía ecológica de esta región, sino también, se mostrarán nuevas descripciones

anatómicas de algunas especies argentinas no estudiadas hasta el presente.

Según Solbrig (1994), las especies no corresponden necesariamente a una

simple comunidad o tipo de ecosistema, pues son plásticas en forma y función. Existen

tres factores ambientales considerados estresantes en el crecimiento de las plantas y

son el agua, la temperatura y los nutrientes. Durante los períodos ambientales

estables, las especies compiten por recursos y son favorecidas, por la selección

natural, aquellas con genotipos y fenotipos eficientes. Cuando las condiciones

ambientales fluctuan son seleccionadas las especies con más amplia tolerancia. Esta

aptitud de las plantas a un ambiente determinado se relaciona a una estrategia

adaptativa y así, las especies se pueden agrupar en clases por caracteres o

comportamientos similares. (Orshan, 1986; Solbrig, 1994). El especialista (biólogo,
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ecólogo, fisiólogo, etc.) que hace Ia clasificación es quien le da el significado . Así, por

ejemplo, existe la clasificación de Raunkiaer (1934) sobre la base de la forma de vida

relacionada a la localización de las yemas de renuevo. La clasificación de Orshan

(1986), quien considera a cada caracter independientemente de los otros, caracteriza

cada especie por una de las clases o tipos de ese caracter. De esta manera, es

posible explicar las interrelaciones planta-ambiente sobre Ia base de la distribución de

los caracteres por especie



PARTE ]I
ASPECTOS ECOLOGICOS

DE LA ZCNA
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Ubicación geográfica

Los pastizales templados subhúmedos se extienden desde la parte este de

Sudamérica hasta 28 - 38° S. Constan de dos subregiones: —1-Los campos: Uruguay

y sur de Río Grande do Sul (Brasil) y —2-Las pampas: Buenos Aires, Entre Rios,

Santa Fé, Córdoba, La Pampa y San Luis. Esta última subregión se subdivide en: a)

Pampa Ondulada, b) Pampa Interna: llana y oeste, c) Pampa Sureña, d) Pampa

Deprimida, e) Pampa Mesopotámica (Coupland y Soriano, 1991) (Fig. 1)

El río Salado nace en la laguna Chañar y recorre toda la provincia de Buenos

Aires con una extensión total de 700 km, para desembocar en la bahia de

Samborombón (Fig.2).

La Depresión del Salado es la región oriental, baja e inundable, donde se

localizan los grandes canales de desagüe de la Provincia de Buenos Aires Pertenece,

en su mayor parte, a la Pampa Deprimida y sólo al norte se confunde con la Pampa

Ondulada. Es de forma algo triangular, con el vértice en el partido de General Alvear y

la base sobre la costa atlántica, limitando al norte con el Río Salado y al sur con las

sierras de Tandil (Vervoost, 1967; Soriano, 1977; Batista et al, 1988). La Depresión no

debe llamarse Cuenca del Salado, pues no abarca lo que hidrográficamente se conoce

como cuenca del Salado. Por ello, es conveniente llamarla "Depresión centro-oriental

de la Provincia de Buenos Aires". Los límites de su extensión dependen de distintos

autores, como Posadas (1934), Parodi (1947), Vervoost (1967). Coincidiendo con este

último autor están Soriano (1977), Batista et al (1988) y Burkart et al (1990). Ninguno

de los autores mencionados, excepto Posadas (1934), extienden los límites de

Depresión hacia el oeste, incluyendo el recorrido total del Río Salado (Fig. 2).
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Fig. 1 —l-lll, Región de los pastizales templados subhúmedos: l, Ubicación en el

continente de Sudamérica; II, aspecto general de Ia región; lll, A-E, Subregiones:

A, Pampa ondulada; B, 1-2: Pampa interna: 1, llana; 2, oestej C, Pampa sureña;

D, Pampa deprimida; E, Pampa mesopotámica (Coupland y Soriano, 1991).



Fig. 2 - Extensión de la Depresión del Salado según distintos autores y de la

Pampa Deprimida: -.-.-.-, Posadas (1934); ...... Parodi (1947); ------, Vervoost

(-1967), Soriano (1977), Batista (1988) y Burkart et al (1990); ,1Pampa

deprimida (Batista, 1988; Soriano, 1990); m , zona muestreada para el
presente trabajo.
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Vegetación y suelo

La mayoría de los autores describen la vegetación del Río Salado basándose en la

Depresión del Salado. Así, Vervoost (1967) describe tres tipos de vegetación: 1) Zonal,

compuesta por los flechillares (praderas de flechilla paposa y pajonales de paja

colorada), dependiendo exclusivamente del clima; 2) Extrazonal, compuesta por el

talar e independiente del clima y 3) Azonal, depende de las condiciones edáficas e

incluye a distintas asociaciones rorísticas (pradera húmeda, pradera salada,

duraznillar, espartillar, hunquillar, vegetación de médanos, juncales, espadañales y

totorales). Estas vegetaciones se alternan una con otra y no tienen una zona

delimitada.

Burkart et al (1990) reduce el esquema vegetacional de la Depresión a cuatro

comunidades y relaciona la comunidad A al flechillar típico, la comunidad B a Ia

pradera de flechilla paposa, Ia comunidad C a Ia pradera húmeda y al duraznillar y Ia

comunidad D a Ia pradera salada. La pradera salada o comunidad D, es una

comunidad herbácea de suelos halomórficos. Está alrededor de terrenos bajos,

anegadizos, sin desagües, rodeando lagunas, cerca de ríos y arroyos o próximos al

Río de la Plata. Se presenta como una alfombra graminosa de 20 cm. de altura media,

dejando a veces el suelo desnudo. Además, está caracterizada por valores altos de

abundancia-cobertura de Distichlis59m y D.sco_Qan'a(Vervoost, 1967; Batista et al,

1988; Burkart, 1990).

La comunidad D está asociada suelos someros, alcalinos y fuertemente salinos,

con acumulación de sales en la superficie (Batista et al, 1988). Según Vervoost (1967)

los suelos de la pradera salada son arcillosos, pobres. con gran cantidad de sales

(carbonatos. sulfatos y cloruros); cuando están húmedos son resbaladizos y

jabonosos, mientras que cuando se secan se resquebrajan y agrietan. Asimismo,este
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autor señala que la vegetación no uniforme podría deberse a variaciones del tenor

salino del suelo. Pero, por otro lado, las sólo las características morfológicas del suelo

son insuficientes para explicar Ia variada vegetación presente (Burkart, 1990, Batista,

1992). Se sugiere que las relaciones entre el drenaje, el escurrimiento y la salinidad,

así como, la competencia de una especie con características particulares determinan

"gradientes ambientales directos" y que la combinación de dichos factores definiría los

niveles de disponibilidad de recursos de las plantas (Austin, 1980; Batista et al, 1988;

Burkart et al, 1990)



MATERIALES Y MÉTODOS
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1. Muestreo y observaciones

Sitios

Sitio 1: Larrea. Partido de Alberti. Estación verano. (Fig. 3; Fig. 4)

Sitio 2: Warnes. Partido de Bragado. Estación verano (Fig. 3; Fig. 5).

Sitio 3: La Oriental. Partido de Junín. Estación verano (Fig. 3; Fig. 6)

Los tres sitios pertenecen al noroeste de la provincia de Buenos Aires. Argentina.

Muestreo

En el sitio 1 se realizó un muestreo al azar por bloques estratificados (Matteucci y

Coima, 1982). Se utilizó un área de 60 rn de longitud por 10 m de ancho,

perpendicular al cauce del río. El área se dividió en bloques de 2 m por 10 m. En cada

bloque, se tiraron al azar cinco cuadrados de 40 por 40 cm. En cada cuadrado se

relevó la vegetación por el método de cobertura de Braun-Blanquet (1979) y se

recolectó el material para herbario y FAAteca. En dos de los cinco cuadrados de cada

bloque, determinados al azar, se extrajeron muestras de suelo (horizonte A). Cada

cuadrado fue fotografiado en el momento del muestreo. Por otro lado, en los sitios 2 y

3 se realizaron observaciones, recolección de material y muestras de suelo y

fotografías. Durante tres años se hizo un seguimiento de las características de la

comunidad en el sitio 1.
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Fig. 3 - Sitios muestreados: A, Ubicación geográfica; B, 1-3, sitios: 1, sitio Larrea >

(partido de Alberti); 2, sitio Warnes (partido de Bragado); 3, sitio La Oriental

(partido de Junín).
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Fig. 4 - Area de estudio: Sitio 1, Larrea (partido de Alberti), Provincia de Buenos

Aires, Argentina.



Fig. 5 - Area de estudio: Sitio 2, Warnes (partido de Bragado), Provincia de

Buenos Aires, Argentina.



Fig. 6 - Area de estudio: Sitio 3, La Oriental (partido de Junín), Provincia de

Buenos Aires, Argentina.
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2. Propiedades del suelo

pH

A 10 g de suelo, previamente tamizado a 2 mm, se le agregaron 25 mI de agua

destilada. Esta mezcla se mantuvo en agitación por media hora. Luego, se realizó la

lectura con peachímetro (Allisonet al, 1980).

Conductividad eléctrica

Se saturaron 250 grs de suelo con agua destilada hasta que fluyera ligeramente al

inclinar el vaso. Luego de reposar una hora, la pasta saturada se filtró en un embudo

Buchner y papel de filtro con una bomba de vacío. Una vez obtenido el extracto, se

tomó lectura con un conductímetro a 25° C. Se utilizaron las unidades de ds/m (=

mmhos/cm). (Allison et al, 1980)

Sales

Para determinar la presencia de carbonatos se utilizó la técnica de efervescencia con

ácido. Se colocaron unos gramos de suelo en un vidrio de reloj, se saturó con agua

destilada y luego, se agregaron una gotas de ácido clorhídrico 3N (Allisonet al, 1980).

Por otro lado, en el Laboratorio de Química Geológica y Edafológica (LAQUIGE)

se determinó el contenido de cationes Mg++, Ca++, Na+ y K+ de las muestras de

suelo. Las unidades utilizadas fueron cmoIc/Kg (= m.e.llt).
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3. Material vegetal

Materialherborizado

Las plantas herborizadas fueron depositadas en el herbario de la Facultad de Ciencias

Naturales y Museo (Departamento de Plantas Vasculares). Universidad Nacional de La

Plata (LP).

Aizoaceae

Sesuviun portu/acastrum (L.) L. Argentina. Pcia. Bs.As.'Partido de Alberti. Paraje

Larrea. Orillas del Río Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 17 (LP).

Amaranthaceae

Amaranthus sp. (afín A..I¡vidus L.). Argentina. Pcia. BsAs. Partido de Alberti. Paraje

Larrea. Orillas del Rio Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 22 (Herbario de la

asignatura Botánica. UNLu).

Boraginaceae

Heliotropium curassavicum L. “heliotropo”. Argentina. Pcia. BsAs. Partido de Alberti.

Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 1 (LP).

12/01/95. Leg.Nancy Apóstolo N° 2 (LP).

Chenopodiaceae

Atn'plexhastata L. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del

Río Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 12 (LP).

Chenopodium macrospermum Hook. f. ssp. halophilum (Phil) Aellen. Argentina. Pcia.

BsAs. Partido de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 26/01/96. Leg. Nancy

Apóstolo N° 19 (LP).
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Salicornia ambigua L. “jume”.Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea.

Orillas del Río Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 11 (LP).

Compositae

Aster squamatus (Spr.) Hieron. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad

de Warnes. Orillas del Río Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 13 (LP).

Eclipta megapotamica (Spreng.) Sch. Bip. ex Blake. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de

Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 3

(L-P).

Flaven'a bidentis (L.) O. Kuntze. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad

de Warnes. Orillas del Río Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 14 (LP).

Cyperaceae

Bo/boschoenus paludosus (A. Nelson) Oteng-Yeb. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de

Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 9 (LP).

Schoenopectus californicus (C.A. Mey.) Soják “junco”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido

de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 6

(LP).

Euphorbiaceae

Euphorbia serpens H.B.K."yerba meona”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado.

Localidad de Warnes. Orillas del Río Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 15

(LP).

Gramineae

Chaetotropis imberbis (Phil.) Bjork.Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Junín. Orillas del

Río Salado entre ruta 7 y paraje La Oriental. 26/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 21

(LP).
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Cynodon dactylon (L.) Pers. “pata de perdiz”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.

Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 12/01/95. Leg. Nanacy Apóstolo N° 5 (LP).

Dip/achne uninervia (Presl.) L.R. Parodi. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.

Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N°4 (LP).

Distich/¡sspícata (L) Greene. “pasto salado". Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.

Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 10 (LP).

Echinoch/oa crusgalli (L.) P. Beauv. "pasto colorado”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido

de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Río Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 7

(LP).

Paspa/um vaginatum Sw. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea.

Orillas del Río Salado. 20/01/95. Leg. Nancy Apóstolo N° 8 (LP).

Sporobo/us ¡ndicus (L.) R. Br. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Junin. Orillas del Río

Salado entre ruta 7 y paraje La Oriental. 26/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 20 (LP).

Malvaceae

Sida leprosa (Ori) K. Schum. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad de

Warnes. Orillas del Río Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apóstolo N° 16 (LP).

Umbeliferae

Apium leptophy/lum (Presl.) F. Muell en Benth “apio cimarrón". Argentina. Pcia. Bs.As.

Partido de Junin. Orillas del Río Salado entre ruta 7 y La Oriental. 26/01/96. Leg.

Nancy Apóstolo N° 18 (LP).

Material en FAA

Todas las especies encontradas estan conservadas en FAA en la FAAteca de Ia

asignatura Botánica. Universidad Nacional de Luján. N° 1 al 73.
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Asociaciones de vegetación

La zona a la cual pertenecen los sitios muestreados para este trabajo -NO Pcia Bs.As.:

Bragado, Alberti y Junín- tiene un regimen anual de precipitaciones de 800-900 mm y

una temperatura media anual de 16-18°C (Secretaría de Agricultura, Ganadería y

Pesca - INTA, 1990). Todos los autores mencionados en la Fig. 2 excluyen a esta

zona de la Depresión del Salado. Es por ello, que el área se puede considerar

perteneciente a la Pampa Deprimida (Fig. 2; Fig. 3). Por otro lado, esto se sustenta en

la tabla comparativa de las especies, donde no hay coincidencia total de las especies

presentes en la zona muestreada con las de la comunidad D o pradera salada de la

Depresión del Salado, pero sí con las de la Pampa Deprimida (Soriano, 1977) (Tabla

1). Sobre la base de estos datos puede considerarse que el área en estudio

corresponde a una comunidad tipo D o pradera salada del río Salado con dominancia

de Diplachne uninervia, Cynodon dactylon, Paspalum vaginatum, acompañadas por las

típicas halófitas Salicornia ambigua, Atriplex hastata, Sesuvium pon‘ulacastrum,

He/¡otropium curassavicum, Chenopodium macrospermum y otras especies con

menor grado de corbertura - abundancia.

El sitio 1 (Fig. 3, Fig. 4) muestra que las especies forman distintas asociaciones

vegetales, tales como: A - suelo desnudo; B —plántulas de poca cobertura (Salicornia,

Diplachne, Sesuvium, Heliotropium); C - Cobertura media de Diplachne y Cynodon ; D­

Cobertura alta de Diplachne y Cynodon; E- Cobertura alta de Paspalum y

Chenopodium; F - Cobertura media de Chenopodium y Diplachne y G —juncal. Estas

asociaciones están graficadas en la tabla de cobertura y el mapa fisiográfico de la

zona muestreada (Tabla 2; Fig. 7; Fig. 8).

Las asociaciones mencionadas del sitio 1 se mantienen en el sitio 2 y el sitio 3

(Fig. 3), pero con ciertas modificaciones y fisonomía algo diferente. En el sitio 2 el
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Fig. 8 - A-F: Asociaciones vegetales de la comunidad del río Salado en el primer

año de observación (sitio 1). Para las referencias ver la Fig. 7.
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paisaje es muy similar al observado en el sitio 1, pero los campos de cultivo ode

pastoreo están más cercanos a la costa del río, por Io tanto el área de la vegetación

costera es menor. No se encontró Eclipta megapotamica, pero sí había amplias

agrupaciones o manchones de Aster squamatus y Flavería bidentís apareció

distribuida por todo el área con cobertura media. Asimismo, había Sida Ieprosa y

Euphorbia serpens asociadas a esta vegetación (Fig. 5). El sitio 3 mostraba un paisaje

diferente con pequeñas barrancas en la vera del rio y las afloraciones salinas del

suelo estaban casi ausentes. También aquí los campos 'de pastoreo estaban muy

cerca de la orilla del río e incluso, en algunos sectores, había perturbaciones en el

terreno de la vegetación costera por acción de ganado. La superficie de las barrancas

representaba la vegetación costera y había abundante Heliotropium curassavicum

asociado con Apium leptophyl/um, Paspa/um vaginatum. La corbertura de Atrip/ex

hastata y Sesuvium portu/acastrum era mínima, pero Ia de Chenopodium

macrospermum era mayor. Las restantes especies mencionadas para el sitio 1 y 2

fueron encontradas y las Gramineae Sporobo/us indicus y Chaetotropis imberbis

aparecieron en el limiteentre la vegetación costera y el campo de pastoreo (Fig. 6).

Suelo y salinidad

En la zona oeste de la Pampa Deprimida tienen predominancia los suelos del grupo

Argiudoles Típicos someros y Natracuoles típicos someros (Secretaría de Agricultura,

Ganadería y Pesca - |.N.T.A., 1990).

La conductividad eléctrica de las muestras de suelo de la vegetación estudiada

mostró valores superiores a 4 ds/m (mmhoslcm) e indica alta concentración de sales.

Además, el pH fue superior a 7, pero no excedió el valor de 8,5. La prueba para la

determinación de la presencia de carbonatos resultó positiva. En el análisis de
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cationes se observó que Ia cantidad de Na+ fue mayor que el 15 % del total; el Ca++ y

el Mg++ estaban en abundancia y el K+ en menor cantidad (Fig. 7, Gráfico 1). Según

la clasificación de suelos salinos de Allison et al (1980), las muestras estudiadas

pertenecen a un suelo salino-sódico.

Evolución de Ia comunidad

En el sitio 1 (Larrea, partido de Alberti) se realizó el seguimiento de la evolución de Ia

comunidad a lo largo de tres años sin periodo de inundación. En el primer año de

muestreo la comunidad se encontraba en reciente expansión, ya que el río estaba en

su cota mínina. Es por ello, que se observaban grandes extensiones de suelo desnudo

con afloraciones de sales, donde crecían numerosas plantulas de las especies

presentes. Asimismo, la zona no se mostraba perturbada por la acción de ganado ni

se encontraba delimitada por alambrados (Fig. 9 A). En estas condiciones se describe

la transecta de la comunidad y se recolecta el material vegetal y el suelo a estudiar

(Fig. 7; Fig. 8 y Tabla 2).

AI segundo de año, el lugar ha cambiado su fisonomía, ya que Ia zona ha sido

perturbada por el ganado y la comunidad ha avanzado y crecido sobre el suelo

desnudo observado en el año anterior (Fig. 9 B). A pesar de mantenerse las mismas

especies, las asociaciones han variado en su aspecto y composición. Las

asociaciones A y B (Fig. 7) se encontraron restringidas a la vera de los cursos de

agua (Fig.10 A, C). Mientras que las asociaciones restantes han sido comidos al ras

del suelo por el ganado (Fig. 10 B, C, D). EIjuncal se encontró en los mismos lugares,

pero en condiciones de retoño y seco (Fig.10 E, F). Hubo una proliferación de

manchones de Atn'p/exhastata que se encontró en las asociaciones C, D y F (Fig. 7).
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La asociación E (Fig. 7) mantuvo su fisonomía y ubicación, pero había una expansión

de Chenopodium hacia las otras asociaciones (Fig. 10 D, E, F).

Es interesante hacer notar que en las figuras 8, 9 y 10 se ven las variaciones

que sufrió Ia vegetación de un año a otro de observación. Asimismo, es de destacar

que las letras de las imágenes de la figura 10 corresponden directamente a las de la

figura 8.

En el tercer año de observación, la vegetación se mantuvo en condiciones

similares a las del año anterior, pero el curso del rio comenzó a aumentar de volumen,

de manera que al cuarto año el lugar se encontró totalmente inundado.
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Fig. 9 —A-B: Aspecto de la comunidad costera del río Salado (sitio 1): A, primer ‘
año de observación; B, segundo año de observación.



Fig.10—'A-F:AsociacionesvegetalesdelacomunidadcosteradelríoSaladoen elsegundoañodeobservación(sitio1).ParalasreferenciasverFig.7yFig.8.
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La Anatomía ecológica apunta a estudiar las distintas características

estructurales de las plantas bajo determinadas condiciones ambientales.

La adaptación es un caracter del organismo que se modifica bajo acción del

ambiente (Fahn y Cutler, 1992).

Las xerófitas son plantas adaptadas a condiciones áridas y semiáridas, de

escaso contenido de nutrientes en el suelo o de sequía. Existen numerosas

características anatómicas asociadas al xerofitismo, pero no se encuentran todas en

una misma planta. No todas las plantas que tienen estas Características son xerófitas,

sino que pueden tener aspecto de xerófitas siendo mesófitas (plantas xeromorfas). En

el grupo de las plantas xerófitas se encuentran las halófitas adaptadas, además, a

condiciones de altas concentraciones de sales en el suelo. Estas presentan ciertos

grados de suculencia, reducción foliar, glándulas de sal y parénquima acuífero (Fahn y

Cutler, 1992).

La vegetación costera del Río Salado está asociada a suelos halomórficos, por

Io cual sus especies están adaptadas a estas condiciones, así como a períodos de

inundación. Según Miltsch y Gosselink (1993), los períodos de inundación modifican o

cambian las propiedades químicas y físicas del suelo, como el aprovechamiento de

los nutrientes, grado de anoxia, salinidad, propiedades de los sedimentos y pH. Esto

provoca cambios estructurales en las plantas, como la formación de aerénquima en las

raíces y en algunos tallos para resistir la anoxia o el aumento de parénquima acuífero

para contrarrestrar la alta concentración de sales. Además, explican que en las

plantas de ambientes húmedos salinos se produce un mecanismo de barrera para

prevenir y controlar la entrada de sales a la raíz y otro de excreción de sales por medio

de glándulas de sal. De igual manera que las plantas de ambientes áridos, algunas de

estas especies presentan una ruta de fotosíntesis C4 como ventaja estrategia
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adaptativa, pues son más eficientes en la fijación de C02 y en Ia cantidad de agua no

salina a utilizar para esta fijación.

En esta sección del trabajo se estudian las características anatómicas

adaptativas que presentan las 21 especies pertenecientes a 10 familias de Ia

comunidad en cuestión (Tabla 1; Tabla 3; Tabla 4). La morfología de cada una de las

especies es citada según Cabrera y Zardini (1978), excepto las Cyperaceae que

fueron descriptas según Guaglianone (1996). Para las Dictotiledóneas, se usó el tipo

de estoma según Baranova (1987) y el tipo de arquitectura foliar según Hickey (1974).

Las características anatómicas generales de estas familias han sido descriptas

por Metcalfe (1960) y Metcalfe y Chalk (1957, 1983). Mientras que los caracteres

adaptativos de ambientes xerófitos han sido reportados por Fahn y Cutler (1992),

Ancibor (1980, 1981, 1982, 1992, 1996) y de ambientes húmedos por Mitsch y

Gosselink (1993). Algunos de los géneros de Gramineae han sido estudiados por

Amarasinghe and Watson (1988), Caro y Sanchez (1972), Ellis (1976, 1979), Holm

(1891), Sanchez (1968, 1971), Sanchez y Caro (1970). En cuanto a las Dicotiledóneas,

algunos representantes de la familia Euphorbiaceae fueron presentados por Sehgal

and Paliwal (1975). ), y de la familia Chenopodiaceae por Balfour (1965), Black (1954),

Carolin et al (1975), Dengler et al (1995), Fahn y Arzee (1959), Fraine (1911), Gattuso

y Gattuso (1985), Liuand Dengler (1993), Mulgura (1982), Ragonese (1985)

Los contenidos celulares han sido investigados en distintas especies. Así, Arnott

(1981), AI Rais et al (1971), Fink (1991) y Franceschi and Horner (1980) se ocuparon

de los cristales de oxalato de calcio; Baas and Gregory (1985), Fahn (1988), Gregory

and Baas (1989) de los mucílagos; Mc Nair (1931) de resinas y oxalatos y, Lanning

and Eleuterius (1985, 1994) de sílice.
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Los pelos en sus formas variadas se describieron en muchas especies (Uphof,

1962).

Por otro lado, la estructura y presencia de las glándulas de sal han sido

mencionadas en distintas especies por Arriaga (1992), Fahn (1979, 1988), Levering

and Thompson (1971), Liphschitz and Waisel (1974), Liphschitz et al (1974), Oross

and Thomson (1982), Saeed Bhatti et al (1987, 1992), Thomson et al (1988) y

Wieneke et al (1987). Otras estructuras secretoras de valor taxonómico, como los

laticíferos. han sido estudiadas por Fahn (1979).

La estructura Kranz ha sido citada desde el punto de vista adaptativo,

estructural y funcional por Brown (1975), Fahn and Cutler (1992), Johnson and Brown

(1973), Sánchez (1979), Sánchez y Arriaga (1990), Sánchez, et al (1986, 1989), Ueno

et al (1988) y Ueno and Samejina (1989).
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Preparación de material para M.O.y Lupa

Diafanízación

Las hojas fueron diafanizadas según el método Dizeo de Strittmatter (1973) y

coloreadas con safranina diluída, montados en glicerina-gelatina. Se realizaron

observaciones y dibujos en MO y lupa.

Cortes

Se realizaron cortes transversales y longitudinales de los distintos organos de las

especies con micrótomo rotativo tipo Minot. Para ello, el material se incluyó en

parafina. Por otro lado, el material también se cortó con micrótomo de deslizamiento o

a mano alzada. Las especies de las familias con evidencia de sílice (Gramineae y

Cyperaceae) fueron, previo a los cortes, tratados con ácido flourhídrico 10% durante

a 10 horas. En todos los casos se utilizó la coloración safranina-fast green y se

montaron en bálsamo de Canadá sintético (PMYR).

Pruebas microquímicas

Se realizaron pruebas microquímicas sobre los cortes transversales de la hoja en su

parte media y de tallo para detectar taninos con CI3Fey formol, mucílagos con azul de

cresilo y aceites esenciales y resinas con Sudan IV(D'Ambrogio, 1986). Asimismo, se

realizaron observaciones con LP con el fin de evaluar la presencia y tipo de cristales.

Observación y fotomicrografla

Los cortes fueron observados y dibujados con tubo de dibujo por la autora en un

microscopio PZO Wild M20. Los dibujos de aspecto general de hojas y tallos fueron

realizados en una Lupa Wild M3. Las fotomicrografías fueron tomadas por la autora

con un fotomicroscopio Zeiss.
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Preparación del material para M.E.B.

Las porciones de hojas y tallos fueron preparadas para observar sus superficies con

MEB, incluso, se utilizaron algunos cortes transversales. Para esto se deshidrató el

material en una serie ascendente de alcoholes o se aplicó la técnica del punto crítico

con C02. Luego se metalizaron las muestras con oro u oro-paladio. Las observaciones

y fotomicrografías se realizaron en un microscopio electrónico de barrido del Servicio

de Microscopía Electrónica de CITEFA, Capital Federal y del Servicio de Microscopía

Electrónica de la Facultad de Odontología, UBA.

Por otra parte, se utilizó la zonda EDAXdel MEB para determinar los contenidos

celulares inorgánicos.

Preparación del material para M.E.T.

EI material (hojas de Dip/achne uninervía) fue fijado in situ con glutaraldehído,

postfijado con 0405. Se incluyó en resina Spour y se realizaron cortes transversales y

longitudinales gruesos (1- 2 um) y finos (90 A) con ultramicrótomo. Los cortes gruesos

se montaron en protaobjetos con bálsamo sintético (PMYR), previa coloración con

safranina, para ser observados con MO. Los cortes finos se montaron en grillas y se

colorearon con acetato de uranilo y Reinolds. Las observaciones y fotografías se

realizaron en un microscopio Siemens del Servicio de Microscopía de la Facultad de

Ciencias Exactas y Naturales, UBA.
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CLASE DICOTILEDONEAS

La Tabla 3 muestra las características generales de las especies de las

Dicotiledóneas presentes en la comunidad costera del río Salado.

FAMILIA AIZOACEAE

Sesuvíum portulacastrum (L.)L.

o Morfología

Hierba tendida y carnosa. Hojas opuestas, lineales, enteras, glabras unidas a la

base por una membrana estipuliforme. Flores axilares, sésiles o cortamente

pedicelada y de cáliz rosado, ya que la corola está ausente. Cosmopolita y en suelos

salinos (Fig. 11 D; Fig.12 C).

Usos: no se ha encontrado bibliografía que informe alguna utilidad de la

especie.

o Anatomía

Hoja

En vista superficial

La arquitectura foliar es de tipo pinnada cladódroma y las areolas son

cuadrangulares o pentagonales sin venulas (Fig. 13 C; Tabla 3).

La epidermis está compuesta por células isodiamétricas con bordes rectos en

ambas caras. Los estomas son anomocíticos y la densidad estomática en ambas

epidermis es 100 estomas/mm2 (Fig. 14 F; Tabla 3). La cutícula es lisa y tiene ceras

(Fig. 15 C, D). No se observan pelos ni estructuras secretoras.
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En corte transversal

La epidermis en ambas caras presenta células intercaladas con idioblastos en

forma de ampolla. La cutícula es algo gruesa y lisa. Los estomas están a nivel (Fig. 16

B; Tabla 3). El mesófilo es isolateral con abundante parenquima acuífero en su parte

media y numerosos espacios intercelulares (Fig. 13 C). Se observan numerosos

cristales de oxalato de calcio (ver Capítqu Contenidos Celulares). Los haces

vasculares son colaterales, muestran un desarrollo variable y no tienen

prolongaciones parenquimáticas de las vainas (Fig 16 A, C)

Tallo

En corte transversal

La sección transversal del tallo es de forma circular (Tabla 3). La epidermis

presenta los mismos idioblastos vesiculosos que se observan en las hojas. La cutícula

es lisa pero un poco más gruesa que en Ia hoja. La corteza es parenquimática con

numerosos espacios intercelulares y cristales de oxalato de calcio (ver Capítqu

Contenidos Celulares). El sistema vascular es escaso y presenta un incipiente

crecimiento secundario (Fig. 16 D, E; Tabla 3).

Raíz

En corte transversal

Se observa una corteza aerenquimatosa con abundantes amiloplastos en el

parénquima cortical. Se nota la presencia de una peridermis incipiente de origen

periférico y la estructura del cilindro central muestra el inicio del crecimiento

secundario de la raiz (Fig. 16 F).
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Fig. 11 - A-l, Morfología foliar de las especies de Dicotiledóneas en estudio: A,

Atrip/ex hastata (Chenopodiaceae); B, Sa/¡cornia ambigua (Chenopodiaceae); C,

Chenopodium macrospermum (Chenopodiaceae) ; D, Sesuvium portulacastum

(Boraginaceae); E, Euphorbia serpens (Euphorbiaceae); F, Sida leprosa

(Malvaceae).
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Fig. 12 - A-D, Aspecto general de las especies de Dicotiledóneas a campo: A—B:

Heliotropium curassavicum (Boraginaceae); C, Sesuvium portulacastrum

(Aizoaceae), flecha; D, Euphorbia serpens (Euphorbiaceae).
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Fig. 13 - A-F, Vista superficial de la red vascular de las especies de

Dicotiledóneas: areolas: A, Aster squamatus; B, Flaveria bidentis; C, Eclipta

megapotamica; D, Euphorbia serpens; E, Sida leprosa; F, Apium leptophy/Ium; vk,

vaina Kranz (C4).

J


























































































































































































































































































	Portada
	Resumen
	Abstract
	Índice
	Agradecimientos
	Introducción y objetivos
	Parte I. Aspectos ecológicos de la zona
	1. Materiales y Métodos
	2. Resultados
	Parte II. Estudios anatómicos
	3. Métodos
	4. Descripción morfológica y anatómica de las especies
	5. Contenidos celulares
	6. Estructura Kranz
	7. Glándulas de sal
	Discusión y conclusión
	Bibliografía
	Addenda/ Fe de errata

