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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estudiar las caracteristicas anatémicas
adaptativas de la comunidad costera del rio Salado (Noroeste de la Provincia de
Buenos Aires). Geograficamente, el area en estudio pertenece a la Pampa
Deprimida, fuera de los limites de la Depresion del Salado. A pesar de ello, la
vegetacion costera del rio Salado tiene asociaciones vegetales similares a las de
la Depresion, pero con dominancia de Diplachne uninervia, Cynodon dactylon,
Paspalum vaginatum y especies con menor grado de corbertura, como Salicornia
ambigua, Atriplex hastata, Sesuvium portulacastrum, Heliotropium curassavicum,
Chenopodium macrospermum ssp. halophilum, Flavena bidentis, Aster
squamatus, Eclipta megapotamica, Apium leptophyllum, Sporobolus indicus,
Chaetotropis imberbis, Bolboschoenus paludosus, Schenoplectus californicus,
Distichlis spicata y Echinochloa crusgalli . Las 21 especies estan adaptadas a un
medio humedo y salino, debido a que hay periodos extensos de inundacion vy el
suelo tiene altas concentraciones de sales y pH alcalino. Por lo tanto, las especies
muestran ventajas adaptativas representadas por caracteristicas anatémicas tales
como, aerénquima, tejido acuifero, cuticula gruesa y con ceras, glandulas de sal,
estructura Kranz, cristales de oxalato de magnesio y de calcio, cistolitos,
mucilagos y taninos. Esto se desprende de la descripcion anatémica, del analisis
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 ampliacion de los estudios de la anatomia ecolégica de las

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

Palabras claves: Rio Salado, anatomia ecolégica, inundacién, salinidad,

Dicotiledéneas, Gramineae.



ABSTRACT

In the present work, the adaptive anatomical characteristics of coastal community
of Rio Salado (Northwest of Buenos Aires province) was studied. Geographically,
this area belongs to the Flooding Pampas, but not to the Depression of Salado. In
spite of this, the coastal vegetation of Rio Salado have similar associations to the
Depression, but Diplachne uninervia, Cynodon dactylon and Paspalum vaginatum
are the dominant species. Other species with less covering enclose the dominant
species. Salicornia ambigua, Atnplex hastata, Sesuvium portulacastrum,
Heliotropium curassavicum, Chenopodium  macrospermum ssp. halophilum,
Flavena bidentis, Aster squamatus, Eclipta megapotamica, Apium leptophyllum,
Sporobolus indicus, Chaetotropis imberbis, Bolboschoenus paludosus,
Schenoplectus californicus, Distichlis spicata y Echinochloa crusgalli. 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: Rio salado, ecological anatomy, flooding, salinity, Dycotiledons,

Gramineae.
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ABREVIATURAS USADAS EN EL TEXTO

A: angstrom

abx: abaxial.

adx: adaxial.

CL: corte longitudinal.

CT: corte transversal.

Ca: calcio.

cm: centimetros.

EDAX: Espectémetro dispersivo de energia.
FAA: fijador compuesto de alcohol, acido acético y formaldehido
Fig: figura

grs: gramos

LP: Luz polarizada.

It: litro

m: metro

MEB: Microscopio electronico de transmision.
MET: Microscopio electronico de barrido.
m.e.: miliequivalente

Mg: magnesio.

ml: mililitro

mm: milimetros

pm: micrones

mmhos: milimhos

MO: Microscopio 6ptico.

mts: metros

N: normal (normalidad)

NO: noroeste



ABREVIATURAS USADAS EN LAS FIGURAS

a: arena
ae: aerénquima

ag: aguijéon

al: grano de almidon

c: ceras

ca: canales secretores

cb: células buliformes

cl: célula colectora

cm: contendo membranoso
cr: cristales

cs: cistolito

cu: cuticula

d: drusa

ec: esclereidas

en: endodermis

ep: célula epidérmica

f: fibras

g: gota lipidica

I: laticifero

m: mucilago

me: célula del mesdfilo

mi: membranas invaginadas
mr: mesofilo radiado

mt: mitocondria

p: pelo

pc: pared celular

si: corpusculo de silice

tm: células tanico-mucilaginosas
vk: vaina Kranz

x: xilema
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Este trabajo tiene como objetivo, estudiar las caracteristicas anatomicas
adaptativas de las plantas de la comunidad costera del Rio Salado al NO de la
provinica de Buenos Aires, Argentina (Fig. 1 lll; Fig. 2).

El material se recogi6 a lo largo de tres anos, fue determinado taxondmicamente
y se procedid a estudiar las estructuras de hoja, raiz y tallo de cada una las especies
coleccionadas, con el fin de establecer las caracteristicas anatomicas generales y
propiamente adaptativas de las especies estudiadas.

El estudio comprendera dos partes: | - ecolégica, con la descripcion del habitat
o medio y la composicién y evolucion de las asociaciones vegetales; Il - anatémica,
con los estudios anatdmicos de las especies y la descripcion de sus caracteres
adaptativos, como contenidos celulares, estructura Kranz y glandulas de sal.

Con este trabajo no so6lo se aportaran nuevos conocimientos relacionados a la
anatomia ecoldgica de esta region, sino también, se mostraran nuevas descripciones
anatdmicas de algunas especies argentinas no estudiadas hasta el presente.

Segun Solbrig (1994), las especies no corresponden necesariamente a una
simple comunidad o tipo de ecosistema, pues son plasticas en forma y funcion. Existen
tres factores ambientales considerados estresantes en el crecimiento de las plantas y
son el agua, la temperatura y los nutrientes. Durante los periodos ambientales
estables, las especies compiten por recursos y son favorecidas, por la seleccion
natural, aquellas con genotipos y fenotipos eficientes. Cuando las condiciones
ambientales fluctuan son seleccionadas las especies con mas amplia tolerancia. Esta
aptitud de las plantas a un ambiente determinado se relaciona a una estrategia
adaptativa y asi, las especies se pueden agrupar en clases por caracteres o

comportamientos similares. (Orshan, 1986; Solbrig, 1994). El especialista (bidlogo,
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ecologo, fisidlogo, etc.) que hace la clasificacion es quien le da el significado . Asi, por
ejemplo, existe la clasificacion de Raunkiaer (1934) sobre la base de la forma de vida
relacionada a la localizacién de las yemas de renuevo. La clasificacion 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 la base de la distribucion de

los caracteres por especie.



PARTIE

ASPECTOS ECOLOGICOS
DE LA ZONA
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Ubicacién geografica
Los pastizales templados subhimedos se extienden desde la parte este de
Sudamérica hasta 28 - 38° S. Constan de dos subregiones: -1- Los campos: Uruguay
y sur de Rio Grande do Sul (Brasil) y -2- Las pampas: Buenos Aires, Entre Rios,
Santa Fé, Cérdoba, La Pampa y San Luis. Esta ultima subregion se subdivide en: a)
Pampa Ondulada, b) Pampa Interna: llana y oeste, c) Pampa Surefia, d) Pampa
Deprimida, e) Pampa Mesopotamica (Coupland y Soriano, 1991) (Fig. 1)

El rio Salado nace en la laguna Chanar y recorre toda la provincia de Buenos
Aires con una extension total de 700 km, para desembocar en la bahia de
Samborombodn (Fig.2).

La Depresion del Salado es la region oriental, baja e inundable, donde se
localizan los grandes canales de desague de la Provincia de Buenos Aires. Pertenece,
en su mayor parte, a la Pampa Deprimida y sélo 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 atlantica, limitando al norte con el Rio Salado y al sur con las
sierras de Tandil (Vervoost, 1967; Soriano, 1977; Batista et a/, 1988). La Depresion no
debe llamarse Cuenca del Salado, pues no abarca lo que hidrograficamente se conoce
como cuenca del Salado. Por ello, es conveniente llamarla "Depresion centro-oriental
de la Provincia de Buenos Aires". Los limites de su extension dependen de distintos
autores, como Posadas (1934), Parodi (1947), Vervoost (1967). Coincidiendo con este
ultimo autor estan Soriano (1977), Batista et al (1988) y Burkart et al (1990). Ninguno
de los autores mencionados, excepto Posadas (1934), extienden los limites de

Depresion hacia el oeste, incluyendo el recorrido total del Rio Salado (Fig. 2).
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Fig. 2 - Extension de la Depresiéon del Salado segun distintos autores y de la
Pampa Deprimida: -.-.-.-, Posadas (1934); ........ , Parodi (1947); ------, Vervoost
(1967), Soriano (1977), Batista (1988) y Burkart et al (1990); __ Pampa
deprimida (Batista, 1988; Soriano, 1990); m , Zzona muestreada para el
presente trabajo.
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Vegetacién y suelo

La mayoria de los autores describen la vegetacion del Rio Salado basandose en la
Depresion del Salado. Asi, Vervoost (1967) describe tres tipos de vegetacién: 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 edaficas e
incluye a distintas asociaciones floristicas (pradera humeda, pradera salada,
duraznillar, espartillar, hunquillar, vegetacion de médanos, juncales, espadanales 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 Depresion a cuatro
comunidades y relaciona la comunidad A al flechillar tipico, la comunidad B a la
pradera de flechilla paposa, la comunidad C a la pradera humeda y al duraznillar y la
comunidad D a la pradera salada. La pradera salada o comunidad D, es una
comunidad herbacea de suelos halomérficos. Esta alrededor de terrenos bajos,
anegadizos, sin desagles, rodeando lagunas, cerca de rios y arroyos o proximos al
Rio de la Plata. Se presenta como una alfombra graminosa de 20 cm. de altura media,
dejando a veces el suelo desnudo. Ademas, esta caracterizada por valores altos de
abundancia-cobertura de Distichlis spicata y D.scoparia (Vervoost, 1967, Batista et al,
1988; Burkart, 1990).

La comunidad D esta asociada suelos someros, alcalinos y fuertemente salinos,
con acumulacion de sales en la superficie (Batista et a/, 1988). Segun Vervoost (1967)
los suelos de la pradera salada son arcillosos, pobres, con gran cantidad de sales
(carbonatos, sulfatos y cloruros); cuando estan humedos son resbaladizos y

jabonosos, mientras que cuando se secan se resquebrajan y agrietan. Asimismo, este
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autor sefala que la vegetacion no uniforme podria deberse a variaciones del tenor
salino del suelo. Pero, por otro lado, las solo las caracteristicas morfolégicas del suelo
son insuficientes para explicar la variada vegetacion presente (Burkart, 1990; Batista,
1992). Se sugiere que las relaciones entre el drenaje, el escurrimiento y la salinidad,
asi como, la competencia de una especie con caracteristicas particulares determinan
"gradientes ambientales directos" y que la combinacién de dichos factores definiria los
niveles de disponibilidad de recursos de las plantas (Austin, 1980; Batista et al, 1988,

Burkart et a/, 1990)



MATERIALES Y METODOS
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1. Muestreo y observaciones
Sitios
Sitio 1: Larrea. Partido de Alberti. Estacion verano. (Fig. 3; Fig. 4)
Sitio 2: Warnes. Partido de Bragado. Estacién verano (Fig. 3; Fig. 5).
Sitio 3: La Oriental. Partido de Junin. Estacion verano (Fig. 3; Fig. 6)

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

Muestreo
En el sitio 1 se realizé un muestreo al azar por bloques estratificados (Matteucci y
Coima, 1982). Se utilizd un area de 60 m de longitud por 10 m de ancho,
perpendicular al cauce del rio. El area se dividié 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
relevo la vegetacion por el método de cobertura de Braun-Blanquet (1979) y se
recolecté 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, recoleccion de material y muestras de suelo y
fotografias. Durante tres afnos se hizo un seguimiento de las caracteristicas de la

comunidad en el sitio 1.
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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.




s

i EREE Ry T S ——
s s

T B T A i

Fig. 6 - Area de estudio: Sitio 3, La Oriental (partido de Junin), 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 agitacién por media hora. Luego, se realiz6 la

lectura con peachimetro (Allison et 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 filtré6 en un embudo
Buchner y papel de filtro con una bomba de vacio. Una vez obtenido el extracto, se
tomé lectura con un conductimetro a 25° C. Se utilizaron las unidades de ds/m (=

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

Sales
Para determinar la presencia de carbonatos se utiliz6 la técnica de efervescencia con
acido. Se colocaron unos gramos de suelo en un vidrio de reloj, se saturé con agua
destilada y luego, se agregaron una gotas de acido clorhidrico 3N (Allison et a/, 1980).
Por otro lado, en el Laboratorio de Quimica Geoldgica y Edafolégica (LAQUIGE)
se determiné el contenido de cationes Mg++, Ca++, Na+ y K+ de las muestras de

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

Material herborizado
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 portulacastrum (L.) L. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje
Larrea. Orillas del Rio Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apostolo N° 17 (LP).
Amaranthaceae
Amaranthus sp. (afin A..lividus L.). Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje
Larrea. Orillas del Rio Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apodstolo N° 22 (Herbario de la
asignatura Botanica. UNLu).
Boraginaceae
Heliotropium curassavicum L. “heliotropo”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.
Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apédstolo N° 1 (LP).
12/01/95. Leg.Nancy Apdstolo N° 2 (LP).
Chenopodiaceae
Atriplex hastata L. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del
Rio Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apostolo N° 12 (LP).
Chenopodium macrospermum Hook. f. ssp. halophilum (Phil.) Aellen. Argentina. Pcia.
Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 26/01/96. Leg. Nancy

Apéstolo N° 19 (LP).
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Salicornia ambigua L. “jume”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea.
Orillas del Rio Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apdstolo N° 11 (LP).

Compositae

Aster squamatus (Spr.) Hieron. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad
de Warnes. Orillas del Rio Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apdstolo N° 13 (LP).

Eclipta megapotamica (Spreng.) Sch. Bip. ex Blake. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de
Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 10/01/95. Leg. Nancy Apdstolo N° 3
(LP).

Flaveria bidentis (L.) O. Kuntze. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad
de Warnes. Orillas del Rio Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apéstolo N° 14 (LP).
Cyperaceae

Bolboschoenus paludosus (A. Nelson) Oteng-Yeb. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de
Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apdstolo N° 9 (LP).
Schoenopectus californicus (C.A. Mey.) Sojak “junco”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido
de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apéstolo N° 6
(LP).

Euphorbiaceae

Euphorbia serpens H.B.K. “yerba meona”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado.
Localidad de Warnes. Orillas del Rio Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apdstolo N° 15
(LP).

Gramineae

Chaetotropis imberbis (Phil.) Bjérk. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Junin. Orillas del
Rio Salado entre ruta 7 y paraje La Oriental. 26/01/96. Leg. Nancy Apoéstolo 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 Apdstolo N° 5 (LP).
Diplachne uninervia (Presl.) L.R. Parodi. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.
Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apéstolo N° 4 (LP).
Distichlis spicata (L) Greene. “pasto salado”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti.
Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 22/01/96. Leg. Nancy Apdstolo N° 10 (LP).
Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv. “pasto colorado”. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido
de Alberti. Paraje Larrea. Orillas del Rio Salado. 12/01/95. Leg. Nancy Apostolo N° 7
(LP).

Paspalum vaginatum Sw. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Alberti. Paraje Larrea.
Orillas del Rio Salado. 20/01/95. Leg. Nancy Apdéstolo N° 8 (LP).

Sporobolus indicus (L.) R. Br. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Junin. Orillas del Rio
Salado entre ruta 7 y paraje La Oriental. 26/01/96. Leg. Nancy Apéstolo N° 20 (LP).
Malvaceae

Sida leprosa (Ort.) K. Schum. Argentina. Pcia. Bs.As. Partido de Bragado. Localidad de
Warnes. Orillas del Rio Salado. 24/01/96. Leg. Nancy Apastolo N° 16 (LP).
Umbeliferae

Apium leptophyllum (Presl.) F. Muell en Benth “apio cimarr6n”. Argentina. Pcia. Bs.As.
Partido de Junin. Orillas del Rio Salado entre ruta 7 y La Oriental. 26/01/96. Leg.

Nancy Apéstolo N° 18 (LP).

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

asignatura Botanica. Universidad Nacional de Lujan. N° 1 al 73.
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Asociaciones de vegetacion

La zona a la cual pertenecen los sitios muestreados para este trabajo -NO Pcia Bs.As.:
Bragado, Alberti y Junin- tiene un regimen anual de precipitaciones de 800-900 mm y
una temperatura media anual de 16-18°C (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca - INTA, 1990). Todos los autores mencionados en la Fig. 2 excluyen a esta
zona de la Depresion del Salado. Es por ello, que el area 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
Depresién del Salado, pero si con las de la Pampa Deprimida (Soriano, 1977) (Tabla
1). Sobre la base de estos datos puede considerarse que el area en estudio
corresponde a una comunidad tipo D o pradera salada del rio Salado con dominancia
de Diplachne uninervia, Cynodon dactylon, Paspalum vaginatum, acompaiadas por las
tipicas haldfitas Salicornia ambigua, Atriplex hastata, Sesuvium portulacastrum,
Heliotropium 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 - plantulas 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 estan graficadas en la tabla de cobertura y el mapa fisiografico 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 fisonomia algo diferente. En el sitio 2 el
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Fig. 8 — A-F: Asociaciones vegetales de la comunidad del rio Salado en el primer

afno de observacion (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 estan mas cercanos a la costa del rio, por lo tanto el area de la vegetacion
costera es menor. No se encontré Eclipta megapotamica, pero si habia amplias
agrupaciones o manchones de Aster squamatus y Flaveria bidentis apareci
distribuida por todo el area con cobertura media. Asimismo, habia Sida leprosa y
Euphorbia serpens asociadas a esta vegetacion (Fig. 5). El sitio 3 mostraba un paisaje
diferente con pequefas barrancas en la vera del rio y las afloraciones salinas del
suelo estaban casi ausentes. También aqui los campos de pastoreo estaban muy
cerca de la orilla del rio e incluso, en algunos sectores, habia perturbaciones en el
terreno de la vegetacion costera por acciéon de ganado. La superficie de las barrancas
representaba la vegetaciéon costera y habia abundante Heliotropium curassavicum
asociado con Apium leptophyllum, Paspalum vaginatum. La corbertura de Atriplex
hastata y Sesuvium portulacastrum era minima, pero la de Chenopodium
macrospermum era mayor. Las restantes especies mencionadas para el sitio 1 y 2
fueron encontradas y las Gramineae Sporobolus indicus y Chaetotropis imberbis

aparecieron en el limite entre la vegetacion 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 Tipicos someros y Natracuoles tipicos someros (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca - .LN.T.A., 1990).
La conductividad eléctrica de las muestras de suelo de la vegetacion estudiada
mostré valores superiores a 4 ds/m (mmhos/cm) e indica alta concentracion de sales.
Ademas, el pH fue superior a 7, pero no excedio el valor de 8,5. La prueba para la

determinacion de la presencia de carbonatos resulté positiva. En el analisis de
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cationes se observé que la 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, Gréfico 1). Segun
la clasificacion de suelos salinos de Allison et al (1980), las muestras estudiadas

pertenecen a un suelo salino-sédico.

Evolucién de la comunidad

En el sitio 1 (Larrea, partido de Alberti) se realizé el seguimiento de la evolucion de la
comunidad a lo largo de tres afios sin periodo de inundacion. En el primer afio de
muestreo la comunidad se encontraba en reciente expansién, ya que el rio estaba en
su cota minina. Es por ello, que se observaban grandes extensiones de suelo desnudo
con afloraciones de sales, donde crecian numerosas plantulas de las especies
presentes. Asimismo, la zona no se mostraba perturbada por la accion 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).

Al segundo de ano, el lugar ha cambiado su fisonomia, ya que la zona ha sido
perturbada por el ganado y la comunidad ha avanzado y crecido sobre el suelo
desnudo observado en el ano anterior (Fig. 9 B). A pesar de mantenerse las mismas
especies, las asociaciones han variado en su aspecto y composicion. 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). El juncal se encontré en los mismos lugares,
pero en condiciones de retofio y seco (Fig.10 E, F). Hubo una proliferacion de

manchones de Atriplex hastata que se encontré en las asociaciones C, D y F (Fig. 7).
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La asociacion E (Fig. 7) mantuvo su fisonomia y ubicacién, pero habia una expansion
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 sufrié la vegetacion de un ano a otro de observacion. Asimismo, es de destacar
que las letras de las imagenes de la figura 10 corresponden directamente a las de la
figura 8.

En el tercer ano de observacion, la vegetacion se mantuvo en condiciones
similares a las del afno anterior, pero el curso del rio comenzd a aumentar de volumen,

de manera que al cuarto aro el lugar se encontré totalmente inundado.
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Fig. 9 — A-B: Aspecto de la comunidad costera del rio Salado (sitio 1): A, primer
ano de observacion; B, segundo ano de observacion.
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La Anatomia ecolégica apunta a estudiar las distintas caracteristicas
estructurales de las plantas bajo determinadas condiciones ambientales.

La adaptacion es un caracter del organismo que se modifica bajo accioén del
ambiente (Fahn y Cutler, 1992).

Las xerdfitas son plantas adaptadas a condiciones aridas y semiaridas, de
escaso contenido de nutrientes en el suelo o de sequia. Existen numerosas
caracteristicas anatémicas asociadas al xerofitismo, pero no se encuentran todas en
una misma planta. No todas las plantas que tienen estas caracteristicas son xerdfitas,
sino que pueden tener aspecto de xerdfitas siendo meséfitas (plantas xeromorfas). En
el grupo de las plantas xeréfitas se encuentran las haldfitas adaptadas, ademas, a
condiciones de altas concentraciones de sales en el suelo. Estas presentan ciertos
grados de suculencia, reduccion foliar, glandulas de sal y parénquima acuifero (Fahny
Cutler, 1992).

La vegetacion costera del Rio Salado esta asociada a suelos halomérficos, por
lo cual sus especies estan adaptadas a estas condiciones, asi como a periodos de
inundacion. Segun Miltsch y Gosselink (1993), los periodos de inundacién modifican o
cambian las propiedades quimicas Yy fisicas 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 formacion de aerénquima en las
raices y en algunos tallos para resistir la anoxia o el aumento de parénquima acuifero
para contrarrestrar la alta concentracion de sales. Ademas, explican que en las
plantas de ambientes humedos salinos se produce un mecanismo de barrera para
prevenir y controlar la entrada de sales a la raiz y otro de excrecion de sales por medio
de glandulas de sal. De igual manera que las plantas de ambientes aridos, algunas de

estas especies presentan una ruta de fotosintesis C4 como ventaja estrategia
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adaptativa, pues son mas eficientes en la fijacion de CO, y en la cantidad de agua no
salina a utilizar para esta fijacion.

En esta seccion del trabajo se estudian las caracteristicas anatémicas
adaptativas que presentan las 21 especies pertenecientes a 10 familias de la
comunidad en cuestién (Tabla 1; Tabla 3; Tabla 4). La morfologia de cada una de las
especies es citada segun Cabrera y Zardini (1978), excepto las Cyperaceae que
fueron descriptas segin Guaglianone (1996). Para las Dictotiledéneas, se usé el tipo
de estoma segun Baranova (1987) y el tipo de arquitectura foliar segun Hickey (1974).

Las caracteristicas anatomicas generales de estas familias han sido descriptas
por Metcalfe (1960) y Metcalfe y Chalk (1957, 1983). Mientras que los caracteres
adaptativos de ambientes xeréfitos han sido reportados por Fahn y Cutler (1992),
Ancibor (1980, 1981, 1982, 1992, 1996) y de ambientes humedos 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 Dicotiled6neas,
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), Liu and Dengler (1993), Mulgura (1982), Ragonese (1985)

Los contenidos celulares han sido investigados en distintas especies. Asi, Arnott
(1981), Al 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 mucilagos; Mc Nair (1931) de resinas y oxalatos y, Lanning

and Eleuterius (1985, 1994) de silice.
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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 glandulas 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 a/ (1987, 1992), Thomson et a/ (1988) y
Wieneke et al (1987). Otras estructuras secretoras de valor taxonémico, como los
laticiferos, 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), Sanchez (1979), Sanchez y Arriaga (1990), Sanchez, et al/ (1986, 1989), Ueno

et al (1988) y Ueno and Samejina (1989).



METODOS
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Preparacion de material para M.O. y Lupa
Diafanizacion
Las hojas fueron diafanizadas segun el método Dizeo de Strittmatter (1973) y
coloreadas con safranina diluida, 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 micrétomo rotativo tipo Minot. Para ello, el material se incluyé en
parafina. Por otro lado, el material también se corté con microtomo de deslizamiento o
a mano alzada. Las especies de las familias con evidencia de silice (Gramineae y
Cyperaceae) fueron, previo a los cortes, tratados con acido flourhidrico 10% durante 6
a 10 horas. En todos los casos se utilizd la coloracion safranina-fast green y se

montaron en balsamo de Canada sintético (PMYR).

Pruebas microquimicas
Se realizaron pruebas microquimicas sobre los cortes transversales de la hoja en su
parte media y de tallo para detectar taninos con ClsFe y formol, mucilagos 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.

Observacién y fotomicrografia
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 fotomicrografias fueron tomadas por la autora

con un fotomicroscopio Zeiss.
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Preparacién 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 deshidraté el
material en una serie ascendente de alcoholes o0 se aplic la técnica del punto critico
con CO,. Luego se metalizaron las muestras con oro u oro-paladio. Las observaciones
y fotomicrografias se realizaron en un microscopio electrénico de barrido del Servicio
de Microscopia Electronica de CITEFA, Capital Federal y del Servicio de Microscopia
Electrénica de la Facultad de Odontologia, UBA.

Por otra parte, se utilizé la zonda EDAX del MEB para determinar los contenidos

celulares inorganicos.

Preparacién del material para M.E.T.
El material (hojas de Diplachne uninervia) fue fijado in situ con glutaraldehido,
postfijado con 040s. Se incluyd en resina Spour y se realizaron cortes transversales y
longitudinales gruesos (1- 2 um) y finos (90 A) con ultramicrétomo. Los cortes gruesos
se montaron en protaobjetos con balsamo sintético (PMYR), previa coloracion 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 fotografias se
realizaron en un microscopio Siemens del Servicio de Microscopia de la Facultad de

Ciencias Exactas y Naturales, UBA.



DESCRIPCION MORFOLOGICA
Y ANATOMICA DE LAS ESPECIES
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CLASE DICOTILEDONEAS

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

Dicotiledéneas presentes en la comunidad costera del rio Salado.

FAMILIA AIZOACEAE
Sesuvium portulacastrum (L.) L.

e Morfologia

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 caliz rosado, ya que la corola esta ausente. Cosmopolita y en suelos
salinos (Fig. 11 D, Fig.12 C).

Usos: no se ha encontrado bibliografia que informe alguna utilidad de la
especie.
e Anatomia
Hoja

En vista superficial

La arquitectura foliar es de tipo pinnada cladédroma y las areolas son
cuadrangulares o pentagonales sin venulas (Fig. 13 C; Tabla 3).

La epidermis esta compuesta por células isodiamétricas con bordes rectos en
ambas caras. Los estomas son anomociticos y la densidad estomatica en ambas
epidermis es 100 estomas/mm? (Fig. 14 F; Tabla 3). La cuticula 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 cuticula es algo gruesa y lisa. Los estomas estan a nivel (Fig. 16
B; Tabla 3). El mesdfilo es isolateral con abundante parenquima acuifero en su parte
media y numerosos espacios intercelulares (Fig. 13 C). Se observan numerosos
cristales de oxalato de calcio (ver Capitulo Contenidos Celulares). Los haces
vasculares son colaterales, muestran un desarrollo variable y no tienen

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

Tallo

En corte transversal

La seccidon transversal del tallo es de forma circular (Tabla 3). La epidermis
presenta los mismos idioblastos vesiculosos que se observan en las hojas. La cuticula
es lisa pero un poco mas gruesa que en la hoja. La corteza es parenquimatica con
numerosos espacios intercelulares y cristales de oxalato de calcio (ver Capitulo
Contenidos Celulares). El sistema vascular es escaso y presenta un incipiente

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

Raiz

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).



i

o diem

Fig. 11 — A-l, Morfologia foliar de las especies de Dicotiledéneas en estudio: A,
Atriplex hastata (Chenopodiaceae); B, Salicornia 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 Dicotiledoneas a campo: A-B:

Heliotropium curassavicum (Boraginaceae); C, Sesuvium portulacastrum
(Aizoaceae), flecha; D, Euphorbia serpens (Euphorbiaceae).
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50 ym

Fig. 13 - A-F Vista superficial de la red vascular de las especies de
Dicotiledoneas  areolas A Aster squamatus: B. Flavena bidentis C. Eclipta

megapotamica D Euphorbia serpens. E Sida leprosa, F. Apium legtophyllum, vk.

vaina Kranz (C4).
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