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Ecoanatomia y diversidad de lefiosas en
condiciones de salinidad del suelo

Figueroa, M. E.' y A. M. Giménez’

1. Introduccion

La salinizacién es un proceso de degradacion del suelo, que actualmente representa una
gran preocupaciéon mundial por el acelerado incremento de la superficie de tierras
afectadas por sales en todo el planeta. Los territorios mds afectados en las proximas
décadas seran las regiones aridas y semiaridas (Schofield & Kirkby, 2003; IUSS WRB,
2014).

Los bosques de la region semiarida Chaquefa, enfrentan hoy una multiplicidad de
amenazas que ponen en riesgo su conservacion. El cambio climatico y la deforestacién
son dos de las principales causas que podtian propiciar la salinizacién de los suelos de las
regiones boscosas (salinizacion secundaria) y acentuarla en las regiones naturalmente
salinas (salinizacién primaria). En el Chaco semiarido, existen comunidades edaficas
salinas, tipicas para la regioén, que se originan por causas naturales, bajo ciertas condiciones
de relieve y dindmica de sales y agua en el paisaje (Ragonese & Castiglione, 1970; Cabrera,
1976; Lorenz, 2009). Las especies lefiosas de estas comunidades edéficas y del bosque
nativo, en general, poseen alta tolerancia a la salinidad del suelo (Mitldhner, 1990;
Taleisnik & Lopez, 2011). Sin embargo, es complejo predecir la magnitud de los efectos,
que los cambios acelerados en las condiciones climdticas y edaficas tendran, sobre la
capacidad de respuesta de las especies.

El estrés salino genera condiciones de estrés fisiolégico semejantes a las causadas por el
estrés hidrico, sumado al efecto toxico que causa el exceso de iones (Larcher, 1977).
Frente a esto, las plantas de ambientes salinos, manifiestan adaptaciones anatémicas en
todos sus 6rganos, entre otras estrategias adaptativas.
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En este contexto, los estudios eco-anatémicos (Figura 1) permiten analizar la estructura
anatémica de los 6rganos vegetales, de las especies de una comunidad o de determinadas
poblaciones, en relaciéon a las condiciones del medio fisico (disponibilidad de agua,
temperatura, estacionalidad, altitud y distribucion geografica, etc.) (Catlquist, 1975; Baas &
Carlquist, 1985; Carlquist, 1988; Giménez & Moglia, 1998.). La variabilidad en las
caracteristicas anatémicas puede ser explicada por la plasticidad fenotipica en respuesta a
la influencia ambiental (Baas ¢f a/. 1983; Echeverria ¢f al., 2008), o bien por adaptaciones
ecoldgicas, causadas por variaciones genéticas resultantes de la seleccién natural en el
pasado (Metcalfe & Chalk, 1983; Denari & Marchiori 2005; Grigore & Toma 2005;
Araque & Leén 20006). Las especies con una amplia distribucion geografica, generalmente
presentan alta plasticidad fenotipica, o una alta variabilidad genética entre los individuos,
lo cual contribuye a la supervivencia y propagacion de dichas especies (Bradshaw, 1965).

De este modo, la diversidad de especies vegetales de un habitat heterogéneo, se vera
condicionada por la capacidad de las mismas (y sus genotipos) de responder a la
heterogeneidad ambiental, con ajustes morfoldgicos y fisiolégicos (Figura 1).

Diversidad de respuestas ecoanatdmicas
Eco anatomia Biodiversidad
Variabilidad de rasgos -Genética
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\
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salinidad del suelo—> Baja disponibilidad de agua para las plantas

Figura 1. Esquema conceptual de la relacién entre biodiversidad de lefiosas (fuente
de diversidad de respuestas adaptativas) y la variabilidad de rasgos anatémicos que
responden a las condiciones del medio fisico (objeto de estudio de la Eco
anatomia).

En condiciones de estrés hidrico, como las generadas por el estrés salino, el problema
principal que debe enfrentar el tallo de una planta lefiosa (xilema), es la elevada presion
negativa y el alto riesgo en la conduccién de agua por cavitacion (Lindorf, 1994). Asi, es
posible identificar, en la flora de una determinada regién geografica, patrones eco
anatémicos del leflo, xeromérficos o mesomorficos, segun la disponibilidad hidrica. En las
regiones tropicales, el xilema debera estar adaptado para conducir grandes volumenes de
agua (predominio de rasgos mesomorficos), en cambio en las regiones semiaridas, como
por ejemplo en las especies de la region Chaquefia, debera asegurar la conduccién de una
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escasa cantidad de agua y evitar el riesgo de cavitaciéon (predominio de rasgos
xeromoérficos) (Moglia & Giménez, 1998).

De esta manera la Ecologla de Comunidades Vegetales, permite explicar las
interacciones entre especies y con los factores abidticos, que dan estructura y permiten el
funcionamiento de la comunidad. A lo largo de la evolucion estas interacciones resultaron
en una diversidad genética y especifica que dio origen a las especies leflosas tipicas de la
flora de una determinada regiéon. En este sentido, la Eco-Anatomia Vegetal, busca explicar
la variabilidad en la estructura anatémica vegetal en funcién de la heterogeneidad de los
factores ecoldgicos de una region.

2. Diversidad de lefiosas en suelos salinos

Los ambientes salinos, son ecosistemas propicios para estudiar procesos ecologicos
relacionados al desarrollo de la vida bajo condiciones del medio fisico estresantes para
cualquier ser viviente. El inicio de la sucesién natural en estos ambientes, tiene lugar en la
formacién de la costra bioldgica, una asociacién simbidtica de microorganismos (algas,
hongos, liquenes, hepaticas y bri6fitos), cuyo desarrollo y grado de complejidad indican la
salud de un suelo salino (Belnap, ¢ 4/, 2003). La costra bioldgica favorece la germinacion
de las semillas, y contribuye asf a la instalacion de vegetacion superior. Las plantas leflosas
arbustivas colonizadoras, mejoran localmente las condiciones microclimaticas, las
propiedades fisico- quimicas del suelo, y facilitan el ingteso de nuevas especies, las cuales
eventualmente compiten y terminan por reemplazar a las colonizadoras.

Generalmente las especies altamente tolerantes poseen una baja capacidad competitiva
frente a otras especies, quedando relegadas a los habitats menos favorables (Barbour,
1978; Pendleton, ez al., 2010). De esta manera en un ecosistema salino es posible encontrar
un alto grado de endemismos y especializaciones, aunque una baja riqueza taxonémica
(Flowers, et al., 1986; Cheeseman, 2013; Huchzermeyer & Flowers, 2013).

La salinidad posee un rol en la ecologia y biogeografia, en diferentes escalas de tiempo.
En escalas de tiempos geologicos, dirige en parte la fitogeografia y la especiacién, con
evidencias de su influencia en los patrones actuales de distribucion de las plantas en escala
regional en Europa central, Medio oriente, Aftica, América y Australia (Bui, 2013). En
escalas de tiempo mas recientes influye en los patrones actuales de la biodiversidad y en la
definicién de nichos para especies invasivas tolerantes a la sal, como malezas y leflosas
(por €j.: Acacia sp. en pastizales de Australia) (Bui, 2013).

La vegetacién de ambientes salinos generalmente se distribuye segun gradientes de
salinidad y humedad (profundidad del agua subterranea) (Ragonese, 1951; Cabido y Zak,
1999; Ruiz Posse, et al., 2006; Vogt, 2011). Las causas de la zonificacién de la vegetacion
han sido ampliamente estudiadas y se deben tanto a la variabilidad en los factores edaficos
como a relaciones interespecificas de competencia (Moffett, ez /., 2010).

En la flora haléfita de Argentina, cada region fitogeografica tiene una comunidad
caracteristica y especies exclusivas (Ragonese, 1951; Carretero, 2001). En la estructura de
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la vegetaciéon dominan especies de porte arbustivo, los arboles son escasos y el estrato
herbaceo pobre, con importantes superficies de suelo desnudo (Ragonese, 1951; Martin et

al. 2009; Coirini, ez al. 2010).

La vegetacion de la regiéon Chaquefa tipica o climéxica se ve influenciada por la accién
de los tios, que modelan el relieve y modifican las condiciones edaficas locales (Cabrera,
1976). En estas condiciones particulares del suelo, se originan comunidades vegetales
azonales o edaficas, que en el caso de suelos con acumulacién excesiva de sales solubles,
se desarrollan comunidades arbustivas haléfitas (Cabrera, 1976).

En la provincia argentina de Santiago del Estero, existen extensas areas de salinizacién
natural que conforman el Distrito Halofitico (Ragonese & Castiglione, 1970). El mismo se
subdivide a su vez en tres subdistritos, cada uno caracterizado por una comunidad vegetal
diferente: a) Salinas Grandes de Ambargasta: cubiertos por Alenrolfea patagonica y
Heterostachys ritteriana y Cerens coryne; b)Salado: ocupado principalmente por _Alenrolfea
vaginatay Prosopis ruscifolia; y c) Mar Chiquita con Salicornia ambigna.

En la regién se realizaron estudios sobre la diversidad de lefiosas en ambientes de
interfluvios y llanuras aluviales entre los principales rios de la provincia: llanura aluvial del
Dulce (sitio 1-3) y del Salado (sitio 4 y 5), en el departamento Atamisqui y Salavina

(Figura 2).

D 1201 [OC-AR FICTOS WY 0810618
Bladiversidad en Ambleaes Maurales del Chace Amestian

Figura 2. Ubicacién de los sitios de estudio en ambientes salinos al sur de la provincia de
Santiago del Estero. Dpto Loteto (sitio 2: 28° 30” 7.74”, 64° 2’ 59.89”), Atamisqui (sitio 1: 28° 39
0.63”, 64° 6 40.66”; sitio 3: 28° 38’ 487, 63° 49’ 59”) y Salavina (sitio 4 y 5: 28°49'1,76", 63°
9'41,06"). Modelo 3D para visualizat la topografia y ubicaciéon de las unidades elaborado por
Zetda (2000).
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En Santiago del Estero, AAllenrolfea vaginata (Figura 3a, b, c) es particularmente abundante
donde existen extensas supetficies de suelos salitrosos (Ragonese, 1951), formando parte
de la comunidad estepa de jume. En terrenos abiertos forma matas en las que es posible
observar costra biologica en sus bordes (Figura 3d). También estd presente en
comunidades xerofitas arbustivas y arboreas junto a las especies tipicas el bosque
chaquefio. A. vaginata es un arbusto endémico del pafs, denominado localmente jume
negro. Entre los usos del jume negro, y otros arbustos de hojas suculentas, citados por los
pobladores, se destacan: como mordiente en el tefiido de lanas, jabon de lavar, aclarante

de aguas, alimento para las ovejas durante el invierno (Stramigioli, C. 2007; Giménez ¢ al.,
2008; Giménez et al., 2010).

b. Cause antiguo del rfo Mailin ocupado por matas
de A. vaginata.

L AL 4
d. Costra biol6

Figura 3. Matas de Allenrolfea vaginata.

Sobre la llanura aluvial del Dulce, los sitios 1 y 2 (Figura 4a y b), se encuentran bajo la
influencia de los rfos Namby y Pinto Seco. El sitio 3, se ubica sobre una dorsal de reducida
extensién, denominada dorsal Atamisqui-Los Telares, la cual es un remante de la sierra de
Sumampa, que se presenta como un interfluvio positivo entre los rios Saladillo y Dulce. El
sitio 4 (Figura 4c) y 5 (Figura 4d), corresponden a la antigua llanura aluvial del rfo Mailin,
actualmente seco, el cual es un brazo del rfo Salado que se unia con el rio Dulce en el siglo
pasado (Grosso, 2008).
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c. Planicie inundable-Bosque xeréfilo inuable d. Antigua llanura del rioMalh’n—Arbustal haléfilo.
Dpto Salavina Dpto Salavina

Figura 4. Ambientes de estudio ubicados al sur de Santiago del Estero, en los departamentos Atamisqui,
Loreto y Salavina.

En las regiones de interfluvio se desarrollan bosques de Aspidosperma quebracho-blanco
junto a especies de los géneros Lycium sp., Schinopsis sp., Larrea sp. y Prosopis sp., en las
porciones elevadas del terreno, y vegetacion haléfita en las depresiones (Red Agroforestal,
1999). Los rios de la regién se caracterizan su dindmica fluvial compleja, constantes
divagaciones y desbordes estacionales. Tienen la particularidad de presentar en sus
margenes albardones de forma alargada y semicircular en la direccién de los cauces, cuya
posicién topografica es ligeramente maés alta que los interfluvios, dando un aspecto muy
particular al terreno (Programa para el estudio integral del rfo Dulce, 1979). La dinamica
fluvial genera asi un paisaje heterogéneo con diferentes condiciones ambientales y micro-
ambientales que a su vez condicionan la distribucion espacial de la vegetacion.

En la Tabla 1, se describen las caracteristicas geomorfoldgicas y edaficas, la vegetacion y
los indices de riqueza y complementariedad de especies determinados para cada sitio
estudiado.
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Tabla 1. Caracteristicas de la vegetacion lefiosa en ambientes salinos de interfluvio estudiados en la provincia
de Santiago del Estero.

Ambientes estudiados

Caracteristicas Isla Verde La Noria Medellin Quimili Paso Quimili Paso
(Dpto. (Dpto. (Dpto. (Dpto. (Dpto.
Atamisqui) 1 Loreto) 2 Atamisqui) 3 Salavina) 4 Salavina) 5
Vegetacion
. xerofila i Vegetacion .
. Vegetacion L Vegetacion . Vegetacion
Comunidad vegetal . arbustiva sin . . xeréfila .
haléfita ) xer6fila arborea 3 haléfita
arboles o con arborea
muy pocos
Riqueza de especies
(Superficie 33 (0.05 ha) 22 (0.05 ha) 36 (0.05 ha) 25 (0.09 ha) 17 (0.06 ha)
muestreada)
Indice de
complementatiedad 0.55 0.56 0.68 0.65

de especies entre
sitios

(entre 1y 2)

(entre 1y 3)

(entre 2y 3)

(entre 4y 5)

Paleollanura

Antigua

. Paleollanura d? aluvial del tio Dorsal . Planicie llanura aluvial
Unidad albardones-Bajo . o inundable, . .
L . Pinto Seco, Atamisqui-Los ; del rio Mallin,
geomorfolégica salitroso, llanura . llanura aluvial .
L llanura aluvial Telares . llanura aluvial
aluvial rio Dulce . rio Dulce .
tio Dulce rio Salado
Haplic Epi Haplic Endo Hanli
Hypersalic Haplic Endo Hypersalic Soloafchcak Fluvic
Suelo Fluvisol Hypersalic Solonchak Sild Solonchak
Endohyposodic,  Fluvisol (Siltic Endohyposodic, ( © Siltic
P P hypersalic)
Siltic) Siltic) P
. CE CE CE CE CE
Horizontes (cm) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m)
0-20 6.59 22.61 7.9 3.27 6.26 14.45 7.72 13.01 8.67 33.64
20-50 7.79 29.12 8.06 14.04 7.98 20.66 8.09 27.92 8.55 45.74

El ambiente que mayor salinidad presentd, en el espacio de enraizamiento (ptimeros 50
cm dentro del perfil del suelo), fue el de la antigua llanura aluvial del rio Mailin, en el
Dpto. Salavina. Este sitio fue el de menor riqueza especifica de lefiosas (17 especies). El
ambiente con mayor riqueza de especies fue el ubicado en una posicién topografica mas
elevada respecto al entorno (sitio 3, sobre dorsal), con vegetacién xerofita arborea. La
complementariedad de especies entre sitios (diversidad beta), fue mayor al 50 %, en todos
los casos, y fue mayor entre la vegetacion xerofita arborea y la vegetacion haléfita.

Estructura de la vegetacion

En cuanto a la estructura de la vegetacion se diferencian tres tipos:

Vegetacion haldfita se estructura en parches vegetados sobre una matriz de suelo desnudo o
suelo entre parches (sitio 1 y 5). Se encuentran especies haléfilas en los interfluvios, como
Heterostachys ritteriana, Atriplex argentina, Allenrolfea vaginata y en los albardones los vinalares
(Figura 5). También se hallan arbustos espinescentes y cactus arboreos. La estructura de la
vegetacion dentro de los parches estd conformada por un estrato lefioso (cobertura 70 %),
herbaceo (cobertura 25 %) y de suculentas (cobertura 5 %). Las lefiosas dentro del parche
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se distribuyen en un estrato vertical de hasta 2 metros de altura, con Alenrolfea vaginata
como especie dominante, un estrato medio de 0.7 metros con varias especies del género
Lycium, y un estrato bajo, de < 0.3 metros de altura con Prosopis reptans y Lippia salsa. La
comunidad haléfita de la llanura aluvial del rio Mailin (sitio 5) fue mas empobrecida en
especies (17 especies) y el suelo presenté mayor salinidad y alcalinidad en el espacio de
enraizamiento, que la vegetacion del sitio 1, si bien la composicion de especies dominantes
no varié. Esta diferencia puede deberse a una mayor presiéon ambiental y degradacion del
suelo en el primer caso.

La vegetacion xerdfila arbustiva (sitio 2), presenta un arbustal con individuos arbéreos
aislados de Prosopis ruscifolia, Ziziphus mistol y Aspidosperma quebracho blanco y en los
interfluvios deprimidos, existe vegetacion haldfila (jumeales). El suelo de este sitio fue el
de menor salinidad.

La vegetacion xerdfita arbrea corresponde a un quebrachal con cobertura discontinua (sitio
3y 4). En las abras del monte, donde los suelos son mas bajos y salinos, aparecen matas
de Allenrolfea vaginata de gran altura y desarrollo, encontrandose algunos ejemplares de
hasta 3 metros de altura y de 30 cm de diametro, junto a matas de Swaeda divaricata y otras
haléfitas (sitio 3). El resto del area mds elevada esta cubierta por quebrachales y otras
especies xerdfilas tipicas de la region. En la vegetacion del sitio 4, la altura media del dosel
varfa entre 7 y 10 metros y del estrato arbustivo entre 2 y 3 metros. Las principales
especies del dosel Schinopsis lorentzii y Aspidosperma quebracho- blanco son las mas densas. Las
especies del estrato secundario de arboles son Prosopis nigra, Ziziphus mistol y Acacia praecox.
En el estrato arbustivo, Ce/tis pallida es la mas densa acompafiada por Capparis atamisquea y
Maytenus  vitis-idaea. Cyclolepis genistoides es la halofita mas densa, seguida por Lycium
boerhaviifolinm ex Grabowskia duplicata, Grabamia bracteata y Lycinm athinm. Ademas de estas
especies frecuentes, se destaca la presencia de Tabebuia nodosa, una especie arbérea rara con
escasos individuos (Figura 6e).

Las tres estructuras de vegetacion descriptas responden a las condiciones edaficas y de
relieve. En las depresiones y con suclos extremadamente salinos se desarrollé una
vegetacion de estructura abierta, baja, dominada por especies de habito arbustivo y sub-
arbustivo, adaptadas a la salinidad, con una riqueza que vati6 entre 17 y 33 especies. En la
posiciéon mas elevada del relieve, ain con un suelo salino pero que permite una estructura
de la vegetacién mas compleja, con un mayor numero de estratos: arbustivo alto y
arbéreo; la riqueza de especies se incremento, entre 25 y 36; en la composicion de especies
se encontraron tanto xerofilas como xerohaldfitas. Luego, en un ambiente de transicion
entre las estructuras anteriores, con un suelo de menor salinidad, se encontr6 un arbustal
xeréfilo dominado por especies de porte arbustivo y algunos drboles tipicos del Chaco
seco.
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a. Heterostachys ritteriana

o . :
e. Suaeda divaricata f. Grahamia bracteata

Figura 5. Especies leflosas en los ambientes estudiados con mayor salinidad.
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b As-pz'dmpema uel?mfba-

e. Tabebuia nodosa

Figura 6. Fotografias de las especies mas caracteristicas de los ambientes estudiados.
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Los cinco sitios estudiados poseen importantes cantidades de sales solubles en el perfil
del suelo. La mayor o menor concentracioén de sales depende, entre otros factores, de su
ubicaciéon topografica y de la influencia del ambiente fluvial en el que estan insertos. La
riqueza y composicién de especies varié entre los sitios, sin embargo la estructura de la
vegetacion fue el atributo que mejor expresé las diferencias entre los sitios. Por lo tanto el
manejo de ambientes con suelos salinos debe contemplar que un cambio en la estructura
de la vegetacion podria tener consecuencias negativas en las condiciones edaficas y en la
diversidad de especies.

3. Eco anatomia vegetal en suelos salinos

Los ambientes salinos, originados por procesos naturales, poseen caracterfsticas unicas y
representan un desafio para el desarrollo humano. Estos ambientes son comunes en
climas aridos y semiaridos, donde la evaporacion es superior a las precipitaciones, las
lluvias son irregulares e insuficientes para lavar las sales solubles del suelo, todo lo cual
puede llevar a una acumulacién de las mismas en las partes bajas del relieve (Larcher 1977;
Coirini e al. 2010). Este proceso se ve acentuado con el avance de la deforestacion y
degradacion del suelo (Schofield & Kirkby, 2003; Grigoti et al., 2010).

La principal caracteristica es que se trata de ambientes extremos y limitantes para la vida,
tanto para la mayoria de las especies vegetales como para las poblaciones humanas, por su
limitada capacidad de uso del suelo (Taleisnik & Loépez, 2011; Lorenz 2009; Coirini 7 al.
2010). La interaccién entre las especies y su medio fisico da como resultado un ecosistema
en fragil equilibrio, con caracteristicas Unicas que se expresan en la flora tipica que
compone estos ambientes (singularidad, endemismo y rareza). Asi, las especies vegetales
han desarrollado a lo largo de la evolucién, complejos mecanismos de adaptacién que
involucran todo el ciclo de vida.

La tolerancia a la sal es la capacidad de las plantas para crecer y completar su ciclo de
vida en un sustrato que contiene altas concentraciones de sal soluble (Parida & Das, 2005).
Para contrarrestar el estrés, las plantas tolerantes a estas condiciones, han desarrollado
mecanismos que les permiten sortear la sequia fisiolégica y los efectos téxicos del exceso
de iones (Taleisnik & Lopez 2011). El estrés fisico, puede inducir modificaciones
fenotipicas en los individuos aumentando su tolerancia a habitats extremos (Gianoli 2004;
Echeverria et al., 2008).

En este sentido, las caracteristicas anatomicas de la madera, pueden presentar gran
plasticidad fenotipica en respuesta a cambios micro-ambientales (Baas ef 4/, 1983). Las
caracteristicas anatémicas de los elementos conductores del tallo pueden variar incluso
dentro de una misma poblacion, en funcién de las condiciones del sitio donde crecen los
individuos (Araque & Ledn 2006). En condiciones de estrés salino, el tallo (xilema) de una
planta lefiosa, debe conducir agua hacia las hojas soportando una elevada presion negativa,
y con un alto riesgo en la conduccién por cavitacion (Lindorf 1994).

Las lefiosas de climas semiaridos, como en las especies de la ecoregiéon Chaquefia,
presentan un xilema xeromérfico que les permite asegurar la conduccién aun en situacion
criticas de estrés (Moglia & Giménez 1998). En muchos estudios eco-anatémicos de la
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madera de especies de areas con marcado estrés hidrico, se ha encontrado un predominio
de caracteres que contribuyen a la seguridad en la conduccién como: vasos numerosos,
con elementos cortos y pequefios, que los hacen mas fuertes y evitan mejor los
embolismos, aumento en el agrupamiento de los vasos (o que permite continuar la
conduccion si algin vaso se dafia), puntuaciones intervasculares pequefias, presencia de
engrosamientos espiralados, sistema de conduccién subsidiario formado por traqueidas
(Lindorf 1994; Moglia & Giménez 1998).

Estos rasgos han sido encontrados muy frecuentemente en algunas quenopodiiceas y
haléfitas lefiosas, cuya una madera es marcadamente xeromérfica (Baas e al. 1983;
Carlquist & Hockman 1985; Baas & Carlquist 1985; Grigore & Toma, 2005).

En los estudios sobre diversidad descriptos en el apartado anterior, se pudo evidenciar
que entre la flora lefiosa de los ambientes salinos estudiados, se destaca la quenopodiacea
xerohalofita Allenrolfea vaginata (Figura 7) dominando en la vegetacién haldfita (sitios 1 y
5), y bien representada en el estrato arbustivo de la vegetacion xeréfita arbérea (sitio 2, 3 y

4).

b. Muestra macroscopica de la madera de A. vaginata

%’h A "l. '-
e - 1 1

c. Inflorescencias en tirsos terminales.

Figura 7. Aspecto general del arbusto A. vaginata, lefio y detalle de inflorescencias.
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Esta especie esta relegada a los habitats menos favorables, con mayor salinidad del suelo,
dénde es dominante, en cambio posee menos capacidad competitiva en presencia de las
especies arboreas. Sin embargo, presenta plasticidad fenotipica en su sistema conductor de
agua (leflo), que le permite establecerse en una amplia variedad de condiciones.

- ] Pt B R g L A, i W

i 3 N 7 _ ’
E B 1 e Iy

a. Cambium anémalo: haces de floema incluso b. Parénquima axial paratraqueal confluente
en el xilema. Corte Transversal X400 A. unilateral. Corte transversal X100 A

bl §.8 “ XL

C D35 xi2k  50um T D32 x5k 50um
c. Fotografia de microscopio electrénico de d. Fotograffas de microscopio electrénico de barrido
barrido del lefio. Detalle de puntuaciones y del lefio. Depésito de cristales.

laca de perforacion simple.

L D65 x200 500 um D55 x500 200 um
e. Fotografias de microscopio electrénico de barrido de hoja. Depésitos de sales: 1. en la epidermis. 2. en
el tejido conductor de la hoja.

Figura 8. Anatomia del lefio de A. vaginata y detalle de dep6sitos cristalinos en las hojas.
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La madera de A/lenrolfea vaginata es dura y pesada. La anatomia de su leflo presenta claros
signos de adaptacion al ambiente. Su sistema de conduccién estd altamente especializado
al medio con escasa disponibilidad de agua: sus vasos son muy pequeflos, cortos,
agregados, numerosos, con placa de perforaciéon simple, puntuaciones intervasculares
alternas y diminutas; fibrotraqueidas delgadas y cortas que colaboran subsidiariamente con
los vasos (Figura 8). El tejido de sostén presenta fibrotraqueidas finas y cortas (Figueroa,
2009). Todas estas caracteristicas del xilema estin orientadas a la seguridad en la
conduccién del agua y son rasgos xeromorficos que tipicamente se encuentran en las
especies de las regiones semidridas. Pero como en este caso, dichas condiciones se
acenttan por la elevada salinidad del medio, tales caracteres también le permiten adaptarse
a la salinidad, mostrando asf plasticidad fenotipica (Figueroa et al., 2011).

En el xilema y en las hojas es posible encontrar una cantidad importante de depésitos
cristalinos (Figura 8d, ¢). Las cenizas de la madera de esta especie son ricas en sales de
sodio y potasio (Ragonese, 1951), siendo la proporciéon de sodio a potasio
aproximadamente 9 a 1 (Ladyot-Iadiza, 2000).

En los afios 50se industrializé la ceniza de jume, en Gral. Pinto (FCNGB, Sgo. del
Estero) para obtener soda caustica y carbonato de calcio, industria autdctona actualmente
desaparecida (Ragonese, 1951).

Nueva cita

Entre las especies leflosas haldfitas relevadas, sélo en el sitio 4 y 5 se encontré una
poblacién de la especie Lycium athinm (espina colorada o “khiskapuka”), no citada para la
provincia (Figueroa & Giménez, 2015). Esta especie habita en suelos con elevada salinidad
tanto en comunidades arbustivas haldfilas como en el bosque xeréfilo, en los estratos
arbustivos bajos. Al igual que 4. wvaginata, el tallo presenta signos de adaptacion al
xerofitismo con la presencia de elementos de pequefias dimensiones y presenta también
hojas suculentas (Figura 9).

a. Detalle de la anatomia del tallo, seccion b. Distribucién de los poros. pa: parénquima axial; c:
transversal. Me: médula; Xp: xilema primario; Xs:  corteza; 1: radio; F: floema; X: xilema.
xilema secundario.

Figura 9. Fotografias de la anatomia del lefio de L. athinm.
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L. athium suele formar matas pequefias e impenetrables por sus fuertes espinas y
probablemente presenta propagacion vegetativa. Segun los pobladores locales sus frutos
se emplean en el tefiido de lanas, al igual que los de otras especies del género Lycium o
“ichiviles” denominadas localmente (Figura 10b, c, d).

a. L. athium: frutos e individuos de una mata.

g

c. L. ciliatum d. L. americanun.

Figura 10. Especies del género Lycium frecuentes en los sitios salinos estudiados. a. Individuos de una mata de
L. athinm. b. Mata de L. tenuispinosum var. friesii. c. Detalle del fruto de L. ciliatum y c. L. americanum.
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4. Consideraciones finales

La tendencia mundial respecto a la flora haléfita es profundizar el conocimiento de las
adaptaciones en todos los niveles y a lo largo de todo su ciclo de vida, ya que las mismas
se convertirain en un valioso recurso de los ambientes salinos (forraje, biocombustible,
medicinas, ornamental, alimento, recuperacién de ambientes degradados) (Qasim e# af,
2010; Hameed & Khan, 2011; Huchzermeyer & Flowers, 2013).

Los ambientes salinos de la region chaquefia semiarida estudiados, podran ser
incorporados productivamente, en la medida en que sean considerados e investigados los
multiples usos que posee la flora xerohaldfita. En este sentido, el estudio de las respuestas
ecoanatomicas, en el hidrosistema de la planta como asi también en los demds érganos
vegetales, significa un importante aporte que, junto a estudios genéticos y fisiologicos,
permitira evaluar globalmente la flora haléfita como recurso.

En los climas aridos y semiaridos, la salinizacién de los suelos es un fenémeno natural
esperable, y con tendencia a acentuarse como causa de la degradacién ambiental, por la
inadecuada intervenciéon humana. Este fragil ecosistema se encuentra en su limite de
equilibrio sosteniéndose por delicadas e intrincadas relaciones bidticas y abidticas. La
diversidad de la flora lefiosa adaptada a estas condiciones, si bien no es muy rica en
especies, posee mecanismos altamente evolucionados, y especializados que merecen ser
estudiados en profundidad, como punto de partida para el manejo de estos sitios y su
incorporacién al sistema productivo de la region.

En diferentes partes del mundo, las haléfitas son consideradas como recursos con
valiosas potencialidades, especialmente para forraje, alimento, combustible y medicinas.

En Argentina y en la provincia de Santiago del Estero, existen vastas supetficies de
suelos salinos, que aun conservan un buen estado general, ya que fueron escasamente
intervenidas.

En este sentido, los estudios sobre ecoanatomia de la madera y diversidad de lefiosas, en
sitios con influencia salina, mostraron que la composicion de especies de la flora haléfita,
esta dominada por Alenrolfea vaginata, la cual a su vez presento plasticidad fenotipica en su
hidrosistema, lo cual le proporcionarfa la capacidad de tolerar la heterogeneidad de
ambientes con diferente grado de salinidad. Su lefio presenta marcados signos de
xerofitismo y de evoluciéon orientados a la seguridad en la conduccién de agua. La
utilizacién productiva de estos ambientes y sus recursos, requiere de una base soélida de
conocimientos, que involucren e integren aspectos genéticos, anatémicos, y fisiologicos de
sus componentes vegetales.
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