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Resumen

Se estudi6 la anatomia foliar de 32 arbustos y arboles medicinales de los Distritos Chaquefios Occidental y
Serrano (Argentina). El objetivo de este trabajo fue proveer una clave para el reconocimiento de estos taxones
a partir de hojas fragmentadas, desmenuzadas o pulverizadas. Para el estudio las muestras de herbario fueron
reconstituidas y fijadas en FAA;y, en cuanto a las preparaciones, se utilizaron técnicas histologicas conven-
cionales. Algunos de los principales caracteres de identificacion fueron: los tricomas estrellados en
Capparicordis tweediana y Ruprechtia triflora, cistoliticos en Celtis spp.; escamoso-peltados en Zanthoxylum
coco; epidermis papilosa (e.g., Schinopsis lorentzii); los estomas ciclociticos en Bulnesia sarmientoi, Maytenus
vitis-idaea, Moya spinosa y Schinopsis spp.; idioblastos cristaliferos epidérmicos en Scutia buxifolia; la
epidermis cristalifera en Maytenus vitis-idaea; la epidermis pluristrata en Jodina rhombifolia; la presencia
de hipodermis en Castela coccinea, Maytenus vitis-idaea, Prosopis ruscifolia y Ziziphus mistol; los haces
bicolaterales en Lycium cestroides; 1a presencia de arena cristalina en Calycophyllum multiflorum'y Lycium
cestroides; la ausencia total de cristales en la familia Capparaceae. Para la identificacion de las especies
estudiadas se presenta una clave dicotomica e ilustraciones originales.

Foliar anatomy of medicinal shrubs and trees
from Chacoan Semiarid area in Argentina

Summary

Foliar micrographic traits of thirty two species of medicinal shrubs and trees inhabiting the Chacoan Occidental
and Serrano districts of Argentina have been surveyed. The aim of this study was to provide a tool to identify
these taxa from small pieces of fragmented or powdered leaf samples. Hydrated leaf materials were fixed in
FAA and studied by conventional techniques. The main differential traits were: stellate trichomes in
Capparicordis tweediana and Ruprechtia triflora, cystholitic trichomes in Celtis species, and multicellular
peltate scales in Zanthoxylum coco. Presence of papillose epidermis (e.g., Schinopsis lorentzii); ciclocytic
stomata in Bulnesia sarmientoi, Maytenus vitis-idaea, Moya spinosa and Schinopsis spp.; idioblastic crystalifer
epidermal cells (Scutia buxifolia); crystaliferous epidermis (Maytenus vitis-idaea); multilayered epidermis
(Jodina rhombifolia); presence of hipodermis in Castela coccinea, Maytenus vitis-idaea, Prosopis ruscifolia
and Ziziphus mistol; bicollateral vascular bundles in Lycium cestroides; presence of crystal sand in

Palabras clave: anatomia foliar - Argentina - plantas medicinales - provincia biogeografica chaqueiia.
Key words: leaf anatomy - Argentina - medicinal plants - Chacoan biogeographic province.
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Calycophyllum multiflorum and Lycium cestroides; absolute absence of crystals in the family Capparaceae.
On the basis of the described characters, a dichotomic key is presented to distinguish these species. In

addition original illustrations are offered.

Introduccion

La provincia biogeografica chaquena de la Argenti-
na abarca una extensa region que estd dividida en
cuatro distritos: Distrito Chaquefio Oriental, Distri-
to Chaquefio Occidental, Distrito Chaquefio Serra-
no y Distrito de las Sabanas (Cabrera, 1994). En
este trabajo nos ocupamos de examinar la anatomia
foliar de 32 arbustos y arboles con propiedades
medicinales que crecen en los Distritos Chaquefios
Occidental y Serrano (Figura 1). El Distrito Occi-
dental se extiende por la mitad oeste de Formosa y
Chaco, el extremo noroeste de Santa Fe, casi todo
Santiago del Estero, el este de Salta, Jujuy y
Tucuman, y penetra en el este de Catamarca. Esta
region tiene clima continental, con precipitaciones
anuales de entre 500 y 800 mm. El Distrito Serrano
se extiende, por el este de Jujuy, el centro de Saltay
Tucuman, el este de Catamarca, por las sierras de
La Rioja, San Luis y Coérdoba hasta aproximada-
mente los 33° de latitud S. Ocupa las laderas bajas
de cerros y quebradas formando un amplio ecotono
con las provincias de las yungas y del monte (Ca-
brera, 1994; Cabrera y Willink, 1973). Los bosques
de la provincia (biogeografica) chaquefia constitu-
yen invalorables recursos maderables, ornamenta-

Figura 1.- Ubicacion de los Distritos Chaquefios Occi-
dental y Serrano (region semiarida) de la Argentina
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les, aromaticos; proveen de colorantes, alimentos y
principios medicinales (Dominguez, 1928; Burkart,
1952; Martinez Crovetto, 1964, 1965, 1981; Ratera
y Ratera, 1980; Toursarkissian, 1980; Amaty Yajia,
1991; Novara, 1993a, b; Filipov, 1994, 1997;
Mereles y Degen, 1997; Marzocca, 1997; Mufioz,
2000; Roig, 2002; Arenas, 2003; Carrizo y col.,
2002, 2005; Chiffa y Ricciardi, 2001, 2004; Alonso
y Desmarchelier, 2005; Barboza y col., 2006;
Demaio y col., 2002; Pena-Chocarro y col., 2006;
del Valle Perea y col., 2007; Juarez de Varela y
Novara, 2007; Giménez y Hernandez, 2008;
Lorenzi, 2008; Hilgert y col., 2010; Paula y col.,
2010; Campagna y col., 2011).

Entre los estudios previos sobre anatomia de las
especies de esta region se pueden citar varios:
(Bernardello, 1982; Luna y de la Sota, 2003; Wagner
y Ponessa, 2004; Perrotta y Arambarri, 2004, 2010;
Gatelli, 2007; Perrotta y col., 2007; Ruiz y col.,
2007, 2009; Scarpa, 2007; Colares y Arambarri,
2008; Arambarri y col., 2009a, 2009b). Si bien el
reconocimiento de las especies al estado repro-
ductivo estd documentado, este estudio propone
contribuir con una herramienta para su identifica-
cion al estado vegetativo. Dado que la hoja en esta-
do fragmentado, desmenuzado o pulverizado, es uno
de los 6rganos que se utilizan con mayor frecuencia
en la medicina tradicional, el objetivo del trabajo es
evaluar los parametros micrograficos foliares de 32
especies de arbustos y arboles medicinales para ela-
borar una clave dicotémica de identificacion de los
taxones estudiados.

Materiales y métodos
Material vegetal

Para el estudio se emplearon hojas de ejemplares
recolectados en el territorio de los distritos
chaquefios occidental y serrano que forman parte
de las colecciones existentes en los herbarios BA,
CTES, LIL, LP, LPAG y SI (abreviaturas de acuer-
do con Thiers, 2011). Las especies, las familias, los
nombres vernaculos, el uso medicinal y el material
estudiado se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Arbustos y arboles medicinales de los Distritos Occidental y Serrano de la provincia biogeografica chaquefia

de la Argentina
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Arambarri y col.

Técnicas histologicas

Las hojas maduras en completo estado de desarro-
llo, fueron reconstituidas por imbibicion en agua con
una gota de detergente, en estufa a 30-35 °C duran-
te 24-72 h; una vez lavadas se fijaron en FAA
(formol, agua destilada, acido acético y alcohol
etilico; 100:350:50:500 V/V/V/V). Para la obten-
cion de las hojas transparentes se empleo la técnica
de diafanizacion de Dizeo de Strittmatter (1973) y
también se aplico un método que consistio en colo-
car el material de hoja en una mezcla de hidroxido
de sodio al 5% e hipoclorito de sodio al 5%, en par-
tes iguales, por 4-5 dias; luego, fue lavado con agua
destilada y decolorado con hipoclorito de sodio al
50%, lavado y colocado por 24 h en hidrato de clo-
ral para su clarificacion. Los cortes transversales se
realizaron a mano alzada en la parte media de la
lamina y en la mitad de la longitud del peciolo.

Los cortes fueron decolorados con hipoclorito
de sodio al 50% y lavados con agua caliente para
eliminar las burbujas de aire. Tanto los materiales
diafanizados como las secciones transversales, sin
colorear o coloreados con solucion alcoholica de
safranina al 80% o violeta de cresilo al 0,5% (D’
Ambrogio de Argiieso, 1986), montados en gelati-
na-glicerina. Asimismo, para realizar los recuentos,
las hojas transparentes se montaron temporariamente
en glicerina al 90%.

Se contaron las células epidérmicas, los estomas
y los tricomas en ocho campos, ubicados en la parte
media de los semilimbos de la lamina y sobre am-
bas epidermis. No fueron considerados en el recuen-
to las células y los estomas que en el borde del cam-
po visual eran visibles en una proporcion inferior a
su mitad . Esta metodologia se repitid entre dos a
cuatro muestras por especie. La densidad promedio
de los tipos celulares esta expresada por milimetro
cuadrado (mm?). El indice estomatico se calculd de
acuerdo con Salisbury (1927). Las descripciones se
realizaron segun la terminologia utilizada por
Metcalfe y Chalk (1950, 1979). Con respecto a la
nomenclatura, se consulto el Catalogo de Cono Sur
(Zuloaga y col., 2008). Los nombres vulgares se
obtuvieron de diferentes obras mencionadas en las
referencias bibliograficas, entre ellas: de la Pefa y
Pensiero (2004). Las figuras fueron preparadas con
fotografias digitales obtenidas con un microscopio
optico CETI, equipado con la correspondiente ca-
mara fotografica. Los datos obtenidos permitieron
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elaborar una clave dicotomica para la diferencia-
cion de las especies.

Resultados y discusion

Tejido epidérmico

Células epidérmicas

Las células epidérmicas son numerosas y peque-
fas (e.g. Bulnesia sarmientoi, Figura 2 A), con
paredes anticlinales rectas o levemente curvadas

e, incluso, engrosadas (e.g., Castela coccinea,
Jodina rhombifolia, Maytenus vitis-idaea y

Figura 2.- Tejido epidérmico, visto en superficie (VS)

/ I -

A. Bulnesia sarmientoi: células y estomas (es) pequefios
y numerosos, al trasluz se observan numerosas drusas
(dr). B. Ximenia americana: epidermis glabra, células con
paredes engrosadas y estomas paraciticos y paralelociticos
(es). C. Schinopsis lorentzii: epidermis abaxial pubescente
y papilosa (); estomas hundidos (). D. Moya spinosa:
paredes anticlinales levemente curvadas y estomas
ciclociticos (es). E. Capparicordis tweediana: tricomas
estrellados multiangulados. F. Celtis iguanaea: cistolitos
y tricomas cistoliticos (tr). Escalas: A-D y F, 100 um. E,
200 um.
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Ximenia americana, Figura 2 B). La pared peri-
clinal externa de las células epidérmicas, a veces
también la periclinal interna (e.g., Acanthosyris
falcata), esta engrosada. En muchas Fabaceae, en
una o ambas epidermis, las células presentan la
pared periclinal externa convexa, que resultan
papilosas (e.g. Acacia spp. y Cercidium praecox
subsp. glaucum); también se observo este carac-
ter microscopico en la epidermis abaxial de
Schinopsis lorentzii y S. marginata de la familia
Anacardiaceae (Figura 2 C). De acuerdo con
Metcalfe y Chalk (1979), la epidermis papilosa
es frecuente en la familia Fabaceae, pero también
su presencia estaria relacionada con las condicio-
nes climaticas ambientales.

La cuticula —que suele ser gruesa— produce la
impermeabilizacion de la epidermis (e.g., Moya
spinosa 'y Prosopis ruscifolia, Figuras 2 Dy 3 A),
y a veces, presenta conspicuas estrias cuticulares
(e.g., Capparis retusa, Celtis ehrenbergiana y
Zanthoxylum coco).

En algunas especies fue posible observar ceras
epicuticulares con aspecto granular y brillante (e.g.,
Acanthosyris falcata).

Estomas

Los estomas son comparativamente numerosos y de
dimensiones reducidas (Figura 2 A). El tipo de
estoma mas frecuente es anomocitico; sin embargo,
en el 30% de las especies son de tipo paracitico y
paralelocitico (Figura 2 B). Los estomas ciclociticos
(Figuras 2 Ay 2 D); se encuentran como unico tipo
o acompafiados de anomociticos en Bulnesia
sarmientoi, Lithraea molleoides, Maytenus vitis-
idaea, Moya spinosa, Schinopsis balansae, S.
lorentzii y S. marginata.

La densidad estomatica es elevada, varia en-
tre 0y 693,18 estomas / mm? para la cara adaxial,
y entre 132,57 y 1136,36 para la cara abaxial. El
indice estomatico tiene valores inferiores al 10%,
excepto en Calycophyllum multiflorum, Capparis
retusa, Ceiba chodatii y Celtis spp. Este resulta-
do coincide con la observacion realizada por
Arambarri y col. (2006, 2009b), quienes refieren
una reduccion del valor de indice estomatico cuan-
do las hojas estan expuestas a condiciones
deshidratantes, como intensa radiacion solar y
vientos.

Con respecto a la posicion de los estomas en re-
lacion con el nivel de las restantes células epidér-
micas, mas del 60% de las especies estudiadas pre-
sentan los estomas a nivel o solo ligeramente hun-
didos. En Anisocapparis speciosa, Capparis retusa,
Jodina rhombifolia, Maytenus vitis-idaea, Moya
spinosa, Prosopis ruscifolia (Figura 3 A), Schinopsis
lorentzii (Figura 2 C) y S. marginata estan hundi-
dos y en Capparicordis tweediana estan hundidos
en criptas.

Tricomas

Se hallaron tricomas glandulares y, con mayor pre-
dominio, eglandulares. Solamente, nueve especies
resultaron glabras (Anisocapparis speciosa,
Capparis retusa, Jodina rhombifolia, Kageneckia
lanceolata, Lithraea molleoides, Maytenus vitis-
idaea, Prosopis ruscifolia, Scutia buxifolia y
Ximenia americana) (Figura 2 B). Si bien la densi-
dad de tricomas es muy variable el tipo de tricomas
es un caracter estable y con valor diagndstico, como
lo expresaron Metcalfe y Chalk (1950, 1979).

Se hallaron: estrellados multiangulados forma-
dos por un pie pluriseriado y con numerosas células
que irradian desde su extremo distal que adoptan
forma de penacho ( “tufted type ) en Capparicordis
tweediana (Figura 2 E); también estrellados
multiangulados con una célula proyectada desde el
centro, llamados porrectos (“porrect type”) en
Ruprechtia triflora; tricomas cistoliticos en Celtis
ehrenbergiana 'y C. iguanaeae (Figura 2 F), y esca-
moso-peltados ubicados en depresiones de la epi-
dermis en Zanthoxylum coco.

La presencia de los tricomas cistoliticos y es-
camoso-peltados en las especies de Celtis y
Zanthoxylum, respectivamente, coinciden con tra-
bajos previos de Romanczuk y del Pero de Martinez
(1978) y Arambarri y col. (2006, 2008, 2009a,
2009Db).

Los tricomas glandulares con pie unicelular y ca-
beza pluricelular alargada se encuentran en Schinus
fasciculatus var. fasciculatus y en las especies de
Schinopsis. Este tipo de tricoma fue previamente
hallado y descripto en otras especies de Schinus
(Perrotta y Arambarri, 2004; Arambarri y col., 2006,
2008, 2009a; Ruizy col., 2009). Ceiba chodatii pre-
senta solamente tricomas glandulares ilustrados en
Perrotta y col. (2007).
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Lamina en corte transversal
Epidermis

La epidermis resulto unistrata o bi-pluristrata, a ve-
ces, acompaiiada de hipodermis formada por célu-
las proporcionalmente mayores que las de la epi-
dermis y con las paredes delgadas. Entre las espe-
cies con epidermis bistrata se encuentra Ceiba
chodatii, y con epidermis pluristrata y colen-
quimatosa Jodina rhombifolia como lo comunica-
ron Perrotta y col. (2007) y Luna 'y De la Sota (2003),
respectivamente. Castela coccinea’y Maytenus vitis-
idaea quedan caracterizadas por la presencia de una
capa de hipodermis adaxial y otra abaxial (Figuras
3 B y 3 C); menos evidente y solamente hacia la
cara abaxial se encuentra hipodermis en Prosopis
ruscifolia, mientras que en Ziziphus mistol se en-
cuentra una hipodermis adaxial discontinua. Algu-
nas especies muestran epidermis cristaliferas, como

Figura 3.- Estructuras en corte transversal

A. Prosopis ruscifolia: cuticula (cu) gruesa; epidermis
(ep) con estomas (es) hundidos. B. Castela coccinea: (ep)
adaxial y abaxial, pubescentes, hipodermis adaxial y
abaxial (hi), mesofilo isolateral con parénquima en
empalizada (pp) adaxial y abaxial. C. Maytenus vitis-
idaea: epidermis (ep) con cuticula gruesa, hipodermis (hi)
adaxial, mesofilo indiferenciado en empalizada (pp),
formado por células alargadas con paredes anticlinales
eslasticas. D. Moya spinosa: epidermis (ep) con cuticula
muy gruesa, mesofilo isolateral (pp, parénquima en
empalizada). Escalas: A-C, 100 um. D: 200 pm.
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Maytenus vitis-idaea; otras, como Scutia buxifolia,
en la epidermis de ambas caras de la lamina, exhibe
idioblastos epidérmicos cristaliferos, es decir, célu-
las epidérmicas que contienen un gran cristal pris-
matico (Figura 4 A).

Mesofilo

Mas del 50% de las especies estudiadas present6 un
mesofilo xeromorfico, isolateral o en empalizada.

Figura 4.- Estructuras en corte transversal

A. Scutia buxifolia: idioblastos cristalinos epidérmicos y
meso6filo dorsiventral con parénquima abaxial denso. B.
Ziziphus mistol: mesofilo dorsiventral con parénquima
abaxial laxo. C. Maytenus vitis-idaea: Vena media con
un haz colateral abaxial (Xi, xilema; F1, floema,; fi, fibras)
D. Calycophyllum multiflorum: vena media con fibras (fi),
un arco de tejido vascular abaxial (hzabx) y haces
adaxiales inversos con xilema interno (hzadx); arena
cristalina (ac) en el parénquima. E. Prosopis ruscifolia:
vista ampliada de maclas en el mesofilo; F. Lycium
cestroides: vista ampliada de arena cristalina en el
mesofilo. Escalas: A, B, E, F, 100 um. C, D: 200 pm.
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El mesofilo isolateral hallado estuvo formado por
uno o mas estratos en empalizada adaxial y un es-
trato de células en empalizada poco notable hasta
varios estratos evidentes hacia la cara abaxial (Fi-
guras 3 B y 3 D). El mesoéfilo en empalizada a ve-
ces, produce la consistencia carnosa de las hojas,
por ejemplo, en Maytenus vitis-idaea, ¢l cual esta
formado por entre 7 y 12 estratos de células con
paredes anticlinales sinuosas (elasticas) y cuya lon-
gitud decrece hacia la epidermis abaxial (Figura 3
C). Un menor nimero de especies exhibieron una
estructura foliar mesomoérfica con mesofilo
dorsiventral (Figura 4 B).

Tejido vascular

El tejido vascular esta formado, en el nivel de la
vena media, por uno o mas haces colaterales
abaxiales en Acacia spp., Acanthosyris falcata,
Bulnesia spp., Celtis spp., Cercidium praecox
subsp. glaucum, Jodina rhombifolia, Kageneckia
lanceolata, Maytenus vitis-idaea (Figura 4 C),
Moya spinosa, Parkinsonia aculeata, Prosopis
ruscifolia, Schinus fasciculatus var. fasciculatus,
Scutia buxifolia, Ximenia americana y Ziziphus
mistol; mientras que se encuentran haces colatera-
les abaxiales y adaxiales inversos con el xilema in-
terno en Anisocapparis speciosa, Calycophyllum
multiflorum (Figura 4 D), Capparicordis tweediana,
Capparis retusa, Castela coccinea, Ceiba chodatii,
Lithraea molleoides, Ruprechtia triflora, Schinopsis
spp. y Zanthoxylum coco. Se hallaron haces de tipo
bicolateral en Lycium cestroides, que coinciden con
los caracteres anatdmicos de la hoja descriptos por
Bernardello (1982).

Tejido esclerenquimatico

Este tejido de sostén se encontrd en 63% de las espe-
cies estudiadas. Los casquetes o anillos de fibras
perivasculares se hallaron en: Acacia aroma, A.
atramentaria, A. caven, Acanthosyris falcata,
Calycophyllum multiflorum, Capparis retusa, Castela
coccinea, Ceiba chodatii, Jodina rhombifolia,
Kageneckia lanceolata, Lithraea molleoides, Maytenus
vitis-idaea, Moya spinosa, Prosopis ruscifolia,
Ruprechtia triflora, Schinopsis balansae y Scutia
buxifolia (Figuras 4 Cy 4 D). Las esclereidas ésticas

distribuidas en el mesofilo caracterizaron a:
Anisocapparis speciosa, Capparicordis tweediana,
Maytenus vitis-idaea Ximenia americana las
esclereidas perivasculares Ziziphus mistol. En
Schinopsis lorentzii, S. marginata y Schinus
fasciculatus var. fasciculatus (Anacardiaceae), ra-
ramente se observaron algunas fibras en la proxi-
midad del tejido vascular. Es frecuente que en esta
familia el tejido vascular esté acompafiado de
parénquima colenquimatoso, como lo evidencia el
trabajo de Ruiz y col. (2009). Por altimo, en
Bulnesia bonariensis, B. sarmientoi, Celtis
ehrenbergiana, C. iguanaea, Cercidium praecox
subsp. glaucum, Lycium cestroides, Parkinsonia
aculeata y Zanthoxylum coco no existe tejido de
sostén asociado a los haces vasculares, los cuales
quedan rodeados por parénquima.

Combinaciones entre la distribucion de estomas
en la lamina y tipos de mesoéfilo

Por la distribucion de estomas en la lamina foliar se
hallaron: hojas anfistomaticas e hipostomaticas. Esa
distribucion de estomas estuvo acompaiiada de di-
ferentes tipos de mesofilo, y se encontraron las si-
guientes combinaciones:

1. hojas anfistomaticas con mesofilo en empalizada
o isolateral en Acacia atramentaria, A. caven,
Acanthosyris falcata, Anisocapparis speciosa,
Bulnesia sarmientoi, Capparis retusa, Celtis
ehrenbergiana, Cercidium praecox subsp. glaucum,
Jodina rhombifolia, Maytenus vitis-idaea, Moya
spinosa (Figuras 3 C y 3 D), Prosopis ruscifolia,
Schinopsis balansae, Ximenia americana y Ziziphus
mistol,

2. hojas anfistomaticas con meso6filo dorsiventral se
observo en Acacia aroma, A. atramentaria, Bulnesia
bonariensis, Capparicordis tweediana, Capparis
retusa, Celtis ehrenbergiana, C. iguanaea, Lycium
cestroides, Parkinsonia aculeata, Ruprechtia
triflora, Ximenia americana 'y Ziziphus mistol (Fi-
gura 4 B);

3. hojas hipostomaticas con meso6filo dorsiventral
se encontraron en Calycophyllum multiflorum, Ceiba
chodatii, Celtis ehrenbergiana, C. iguanaea, Jodina
rhombifolia, Kageneckia lanceolata, Lithraea
molleoides, Lycium cestroides, Schinopsis marginata,
Scutia buxifolia y Zanthoxylum coco;

4. hojas hipostomaticas con mesofilo en empalizada o
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isolateral se encontraron en Castela coccinea (Figura
3 B), Lithraea molleoides, Schinopsis lorentzii y
Schinus fasciculatus var. fasciculatus.

Los resultados muestran la repeticion de algu-
nas especies en diferentes combinaciones de distri-
bucion de los estomas y tipo de mesofilo, esta alta
variabilidad en sus caracteristicas foliares esta rela-
cionada a las condiciones del medio donde crece la
especie, que coincide con los resultados relatados
por Arambarri y col. (2009b) al tratar las especies
de la provincia biogeografica de las yungas.

Por ejemplo, con respecto a Scutia buxifolia el
mesofilo dorsiventral presenta un clorénquima
abaxial homogéneo (de células isodiamétricas) den-
so (Figura 4 A), pero no se ha desarrollado el
parénquima en empalizada abaxial. Es probable que
en condiciones de mayor aridez se transforme en un
mesofilo isolateral como fue observado por Ponesa
y col. (2006). En trabajos previos se hace referen-
cia a la variabilidad de caracteres que presentan
Jodina rhombifolia y Ziziphus mistol, especies que
tienen hojas hipostomaticas con meso6filo dorsi-
ventral cuando crecen en zonas hiimedas (Figura 4
B) y sus hojas son anfistomaticas con mesofilo
dorsiventral, en empalizada o isolateral cuando lo
hacen en zonas semiaridas o aridas (Luna y de la
Sota, 2003; Colares y Arambarri, 2008).

Peciolo en corte transversal
El contorno del peciolo en corte transversal es re-

dondeado, semicircular o algo triangular (e.g.,
Jodina rhombifolia). En su cara adaxial o ventral,

presenta, a veces, dos lobulos (peciolo bilobado) o
estan ausentes (Anisocapparis speciosa, Bulnesia
bonariensis, Capparicordis tweediana, Capparis
retusa, Castela coccinea, Celtis spp., Jodina
rhombifolia, Lithraea molleoides, Maytenus vitis-
idaea, Moya spinosa, Ruprechtia triflora, Scutia
buxifolia, Ximenia americana, Zanthoxylum coco 'y
Ziziphus mistol). El colénquima subepidérmico pue-
de ser continuo o discontinuo, cuando es disconti-
nuo forma cordones, seguido de parénquima cortical.

El tejido vascular tiene un arreglo similar al de
la vena media de la lamina. Los casquetes de fibras
o anillos de esclerénquima, como los cristales, son
mas abundantes que en la lamina.

Formaciones cristalinas

Las formaciones cristalinas estan representadas por
los distintos tipos de cristales, y constituyen un ca-
racter altamente estable. La mayoria de las especies
contienen drusas (Figuras 2 Ay 4 B). Sin embargo,
las drusas estan ausentes y los cristales prismaticos
y maclas se destacan en la epidermis de Scutia
buxifolia (Figura 4 A) y son abundantes en el
mesofilo o estan asociados a las fibras del
esclerénquima en Acacia spp., Maytenus vitis-idaea,
Moya spinosa, Prosopis ruscifolia (Figura 4 E). La
arena cristalina (Figura 4 D y 4 F) es caracteristica
de las especies de Solanaceae y Rubiaceae, hecho
que coincide con lo referido para otras especies de
las mismas familias por Arambarri y col. (2006,
2008, 2009b). Por ultimo, en la familia Capparaceae
no hay cristales.

Clave para la determinacion por la anatomia de las hojas de 32 arbustos y arboles medicina-
les de los distritos chaquefios occidental y serrano de la Argentina

1. Tricomas escamoso-peltados en depresiones de la epidermis.

1’. Tricomas de otro tipo o ausentes.
2. Tricomas eglandulares cistoliticos (Figura 2 F).
3. Espinas curvadas.

3’. Espinas siempre rectas.
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1. Zanthoxylum coco

2. Celtis iguanaea (Figura 2 F)

3. Celtis ehrenbergiana
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2’. Tricomas, cuando presentes, nunca eglandulares cistoliticos.
4. Presencia de arena cristalina (Figura 4 F).
5. Haces vasculares bicolaterales. Ausencia de esclerénquima.
4. Lycium cestroides (Figura 4 F)

5’. Haces vasculares colaterales abaxial y adaxial inverso con xilema interno. Presencia de esclerénquima
(casquetes de fibras).
5. Calycophyllum multiflorum (Figura 4 D)

4’. Ausencia de arena cristalina.
6. Haces vasculares de la vena media con conductos esquizdgenos en el parénquima del floema.
7. Epidermis glabra. Estomas a nivel. Haces vasculares con casquetes de fibras. Conductos tanto en
el floema de los haces abaxiales como de los adaxiales. Peciolo sin 16bulos.
6. Lithraea molleoides

7’. Epidermis pubescente. Estomas levemente hundidos a hundidos. Haces vasculares sin casquetes
de fibras. Conductos en el floema de los haces vasculares abaxiales. Peciolo bilobado.

8. Estomas anomociticos. Haces vasculares solamente abaxiales.
7. Schinus fasciculatus var. fasciculatus

8. Estomas ciclociticos. Haces vasculares abaxiales y adaxiales.
9. Epidermis abaxial papilosa (Figura 2 C). Haces vasculares de la vena media sin fibras
esclerenquimaticas.
10. Mesofilo dorsiventral. Estomas ciclociticos y anomociticos. Peciolo: tejido vascular
rodeado por anillo de fibras.
8. Schinopsis marginata

10°. Mesofilo dorsiventral o en empalizada. Estomas ciclociticos. Peciolo: tejido vascular
con casquetes de fibras.
9. Schinopsis lorentzii (Figura 2 C)

9’. Epidermis abaxial sin papilas. Haces vasculares de la vena media con algunas fibras
esclerenquimaticas.
10. Schinopsis balansae

6’. Haces vasculares de la vena media sin conductos esquizogenos en el parénquima del floema.
11. Epidermis con tricomas estrellados (Figura 2 E).
12. Estomas en cripta. Esclereidas en el mesofilo. Cristales ausentes.
11. Capparicordis tweediana (Figura 2 E)

12°. Estomas a nivel. Ausencia de esclereidas en el meséfilo. Presencia de drusas.
12. Ruprechtia triflora

11°. Epidermis con otro tipo de tricomas o ausentes (epidermis glabra).
13. Epidermis glabra (Figura 2 B).
14. Epidermis pluristrata.
13. Jodina rhombifolia

14°. Epidermis unistrata.
15. Epidermis cristalifera. Estomas ciclociticos. Hipodermis adaxial y abaxial. Meso6filo en
empalizada. Vena media (CT) biplana, con un haz colateral.
14. Maytenus vitis-idaea (Figuras 3 Cy 4 C)

15°. Sin las caracteristicas mencionadas y si la hipodermis esta presente, es solamente abaxial.

16. Mesofilo sin cristales, con esclereidas.
15. Anisocapparis speciosa
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16°. Mesofilo con cristales, sin esclereidas (Figura 4 E).
17. Estomas hundidos. Vena media (CT) plana en la cara adaxial (plano-convexa).
Hipodermis abaxial presente.
16. Prosopis ruscifolia (Figuras 3 Ay 4 E)

17°. Estomas a nivel. Vena media (CT) convexa en la cara adaxial (biconvexa).
Hipodermis ausente.
18. Hipostomatica. Epidermis con células idioblasticas llevando un cristal pris-
matico (Figura 4 A). Estomas anomociticos. Mesofilo con cristales solitarios
y maclas, nunca drusas.
17. Scutia buxifolia (Figura 4 A)

18°. Anfistomatica. Epidermis sin células idioblasticas. Estomas paraciticos (Fi-
gura 2 B). Mesoéfilo con drusas.
18. Ximenia americana (Figura 2 B)

13°. Epidermis pubescente. Tricomas eglandulares y/o glandulares.
19. Epidermis bistrata.
19. Ceiba chodatii

19°. Epidermis unistrata.
20. Hipodermis presente.
21. Hipodermis abaxial y adaxial. Mesofilo isolateral.
20. Castela coccinea (Figura 3 B)

21°. Hipodermis adaxial discontinua. Mesofilo dorsiventral (Fig. 4 B). Presencia de es-
clereidas perivasculares.
21. Ziziphus mistol (Figura 4 B)

20°. Hipodermis ausente.
22. Vena media (CT) biplana (plana tanto en la cara adaxial como en la abaxial).
23. Epidermis abaxial o ambas (adaxial y abaxial) levemente papilosas. Estomas
paraciticos y anomociticos.
24. Mesofilo isolateral o en empalizada.
22. Acacia caven

24’. Mesofilo dorsiventral.
23. Acacia aroma

23’. Epidermis no papilosa.
25. Mesofilo isolateral. Estomas ciclociticos y anomociticos.
24. Moya spinosa (Figuras 2 D y 3 D)

25’°. Mesofilo dorsiventral.
26. Estomas paraciticos y anomociticos. Cristales de tipo drusas.
25. Parkinsonia aculeata

26’°. Estomas solamente anomociticos. Cristales de tipo maclas y drusas.
26. Bulnesia bonariensis

22’. Vena media (CT) nunca biplana.
27. Ausencia de cristales.
27. Capparis retusa

27°. Presencia de cristales.
28. Vena media (CT) biconvexa (ambas caras convexas).
29. Lamina hipostomatica. Mesofilo dorsiventral.
28. Kageneckia lanceolata

20



Dominguezia - Vol. 27(1) - 2011

29’. Lamina anfistomatica. Mesoéfilo en empalizada o isolateral.

29. Acanthosyris falcata

28’. Vena media (CT) plano-convexa (una cara plana y la otra convexa).
30. Vena media (CT) con la cara adaxial convexa y la cara abaxial plana. Haz
colateral con casquete de fibras.

30. Acacia atramentaria

30°. Vena media (CT) con la cara adaxial plana y la cara abaxial convexa. Haz
colateral sin fibras.
31. Estomas anomociticos hundidos. Presencia de drusas.

31. Cercidium praecox subsp. glaucum

31°. Estomas anomociticos y ciclociticos ubicados a nivel. Presencia de
maclas y drusas.

Conclusiones

Los rasgos epidérmicos y estructurales de la hoja
proporcionan importantes caracteres con valor diag-
noéstico. Algunas caracteristicas distintivas de im-
portancia en el nivel especifico son:

a.- la forma de la vena media en corte transversal,
que puede ser: biplana, biconvexa, plano-convexa
0 concavo-convexa;

b.- la distribucion del tejido vascular en la vena me-
dia, con uno, o varios, haces abaxiales o con haces
abaxiales y adaxiales inversos con xilema interno;
c.- la presencia de idioblastos epidérmicos crista-
liferos en Scutia buxifolia;

d.- los estomas hundidos en criptas en la cara abaxial
de Capparicordis tweediana;

e.- los tricomas porrecto estrellados en Ruprechtia
triflora;

f.- una epidermis bistrata en Ceiba chodatii y
pluristrata en Jodina rhombifolia;

g.- presencia de hipodermis en Castela coccinea,
Maytenus vitis-idaea, Prosopis ruscifolia'y Ziziphus
mistol. Otros caracteres que tienen valor diagnosti-
co en el nivel especifico, y se pueden extender al
género o familia son:

h.- la epidermis cristalifera de Maytenus vitis-idaea,
que podria ser un caracter constante en el nivel ge-
nérico;

i.- la epidermis con ornamentaciéon cuticular
marcadamente constante en las especies de la fami-
lia Rutaceae;

j-- los tricomas escamoso-peltados en depresiones
de la epidermis de Zanthoxylum coco seria un rasgo
distintivo en el nivel genérico;

32. Bulnesia sarmientoi (Figura 2 A)

k.- los tricomas cistoliticos en las especies de Celtis
de la familia Celtidaceae;
l.- los tricomas glandulares formados por un pie
unicelular y cabeza pluricelular alargada y los con-
ductos secretores en el floema de los haces
vasculares en la familia Anacardiaceae;
m.- los estomas de tipo ciclocitico en las familias
Anacardiaceae y Celastraceae;
n.- los estomas paraciticos en la familia Rubiaceae;
0.- la ausencia total de cristales en la familia
Capparaceac;
p.- los haces bicolaterales en la familia Solanaceae;
g.- la presencia de arena cristalina en las familias
Rubiaceae y Solanaceae;
r.- las grandes cavidades secretoras en el parénquima
de las familias Bombacaceae y Rutaceae.

Estos parametros micrograficos permitieron ela-
borar una clave dicotomica para la identificacion
de las especies estudiadas.
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