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» Resumen — Bulacio Eva; Maria |. Mercado; Graciela |. Ponessa. 2017. “Morfologia vy
anatomia de los 6rganos vegetativos de Tropaeolum incisum (Tropaeolaceae)”. Lilloa 54 (2). Se
estudio la anatomia de los 6rganos vegetativos de T. incisum, especie que crece en el centro-
oeste de la Argentina y este patagoénico. El material colectado fue fijado, diafanizado, cortado
con micrétomo rotativo de Minot y posteriormente tefiido. Se observaron rasgos anatomicos
de valor adaptativo: presencia de tricomas secretores unicelulares y papilas en la epidermis
de rizomas aéreos, cristales en las células del mesofilo y papilas en los margenes foliares.
Palabras clave: Adaptacion; Tropaeolaceae; Tropaeolum incisum; Patagonia.

» Abstract — Bulacio Eva; Maria |. Mercado; Graciela |. Ponessa. 2017. “Morphology
and anatomy of vegetative organs of Tropaeolum incisum (Tropaeolaceae)”. Lilloa 54 (2).
The anatomy of the vegetative organs of T incisum was studied. This species grows in the
Center-west of Argentina and Patagonian east. The collected material was fixed, cleared, cut
with a Minot rotary microtome. Anatomic features of adaptive value, presence of unicellular
secretory trichomes and papillae in the epidermis of aerial rhizomes, crystals in mesophyll
cells and papillae at leaf margins, were observed.
Keywords: Adaptation; Tropaeolaceae; Tropaeolum incisum; Patagonia.

INTRODUCCION cuyos tubérculos son cultivados, junto a la
«oca» (Oxalis tuberosa Molina) y el «ulluco»
(Ullucus tuberosus Caldas) como un recurso
alternativo en la alimentacién de los poblado-
res del altiplano (Fernandez, 1973; Briicher,
1989; Hermann, 1992). Otras especies como
T. pentaphyllum Lam. ssp. pentaphyllumy T.
polyphyllum Cav., son utilizadas como orna-
mentales (Bulacio, 2015). Por su parte, en
medicina popular T majus L. es utilizada para
el tratamiento de desérdenes cardiovascula-
res, infecciones del tracto urinario, asma y
constipacién (Gasparotto et al., 2009).
Tropaeolum incisum (Speg.) Sparre, es
una de las 7 especies patagdnicas com-
prendidas en la Seccién Chilensia Sparre
(Andersson y Andersson, 2000), que estan
adaptadas a climas semi-dridos. Se distribu-
Recibido: 24/04/17 - Aceptado: 12/09/17 ye en Chile central y la Argentina, en las

Tropaeolum L. (Tropaeolaceae) es un
género americano, de distribuciéon andina,
con mds de 100 especies que habitan desde
Méjico hasta el sur de Argentina y Chile (An-
dersson y Andersson, 2000). En la Argentina
se reconocen 15 especies que habitan en tres
regiones bien definidas: noroeste, noreste y
centro-sur (Bulacio, 2015). Se caracterizan
por la morfologia de la corola zigomorfa, ge-
neralmente con 1ébulos fimbriados o a veces
enteros y por la presencia de un espolén nec-
tarifero variable en forma, tamafio y color.

El género reviste importancia econdmica,
ya que comprende a la «mashua» (Tropaeo-
lum tuberosum Ruiz & Pav. ssp. tuberosum)
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provincias de Mendoza, Neuquén, Chubut y
Rio Negro (Bulacio, 2015). Son hierbas ro-
bustas, crasas, apoyantes o postradas, con
rizomas blanquecinos del que nacen tubér-
culos alargados (Fig. 1 E-F). Sus flores son
solitarias, amarillas, rojizas, rosadas plenas
o con maculas purpureas, con un caliz verde
amarillento, bilabiado terminado en un es-
poldn conico y aleznado (Fig. 1 A-C). Crece
en areas semi-aridas al pie de los primeros
contrafuertes cordilleranos, entre los 1000
y 3000 m snm, en estepas, arbustales bajos,
sobre suelos sueltos y pedregosos hasta las
areas costeras del sur del pais.

Se estima que en zonas aridas y semi-ari-
das, como resultado de un proceso evolutivo,
han surgido especies que estan adaptadas
a condiciones extremas dando lugar a las
plantas conocidas como xeroéfitas. Segtin Dic-
kinson (2000) las plantas presentan adapta-
ciones morfoldgicas que se manifiestan prin-
cipalmente en las hojas siendo considerado
este 6rgano como el mas variable e indicador
de diferentes condiciones ambientales. Sin
embargo, a veces no todas las caracteristi-
cas visibles proporcionan evidencia de su
adaptacién a la aridez y en ocasiones, tales
cambios se observan a nivel tisular (Oppen-
heimer, 1960).

Metcalfe y Chalk (1950) estudiaron T.
majus, T. aduncum Sm., T. peregrinum L. y
T. pentaphyllum, y las caracterizaron por
la presencia de células con mirosina, esto-
mas anomociticos en general en la super-
ficie abaxial, ausencia de tricomas y tejido
mecanico. Ademas, se realizaron estudios
morfo-anatdmicos de drganos vegetativos
de T majus (Zanetti et al., 2004), T. tubero-
sum ssp. silvestre Sparre (Bulacio y Ponessa,
2012), T. capillare Buchenau (Bulacio et al.,
2013) y de las especies brasilefias, T. war-
mingianum Rohrb., T. brasiliense Casar. y T.
sanctae-catharinae Sparre (Fromm-Trinta y
Goncalves-Costa, 1976).

En lo que respecta a las especies de la
seccién Chilensia sélo se citan estudios sobre
los aspectos anatémicos y de la biologia re-
productiva de T. pentaphyllum (Fabbri y Va-
lla, 1998) y algunos caracteres anatomicos
foliares de T incisum (Pyykko, 1966).
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En relacién a los escasos antecedentes
anatémicos de las especies de la Seccién
Chilensia, el objetivo del presente trabajo
fue estudiar la morfologia y anatomia de los
organos vegetativos de T. incisum a fin de
identificar caracteres diagndsticos que indi-
quen su posible adaptacién a condiciones de
semi-aridez y que permitan diferenciarla del
resto de las especies.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con material recolectado en
areas de la pre-cordillera de Neuquén y
material de herbario. Parte del material fue
herborizado y depositado en el Herbario de
la Fundacion Miguel Lillo (LIL). Se seleccio-
naron tres ejemplares al azar y de cada uno
se tomaron muestras de sus 6rganos vege-
tativos.

MORFOLOGIA Y MICROSCOPIA

El material recolectado fue fijado en FAA
(acido acético, formol, agua, alcohol etilico
1:2:7:10) mientras que el material de herba-
rio fue hidratado para su posterior procesa-
miento. Se realizaron cortes histolégicos de
20 um de espesor, con micrétomo rotativo
Minot, los que fueron decolorados en una
solucién de hipoclorito de Na al 50%, lava-
dos, tefiidos con tincién doble sucesiva, Azul
Astra-Safranina y posteriormente montados
en agua: glicerina 1:1 (Zarlavsky, 2014).

Segmentos del tubérculo fueron deshi-
dratados, incluidos en parafina, seccionados
(10 um de espesor) con micrétomo rotati-
vo Minot y posteriormente coloreados con
tincién doble sucesiva Safranina-Fast Green
(Zarlavsky, 2014).

Para los estudios de venacion se realiza-
ron diafanizados empleando la técnica de
Dizeo de Stritmatter (1973). La descripcion
de la arquitectura y venacion foliar se realizo
segln la terminologia de Hickey (1974) y
Ellis et al. (2009). Para la clasificacion de
los estomas se uso la terminologia propuesta
por Dilcher (1974).

Los preparados se observaron en un mi-
croscopio Optico de luz compuesta-polariza-
da Karl Zeiss Axiolab con una cdmara Zeiss
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Axiocam ERc 5s adosada. Las escalas fueron
calculadas con software AxioVision Rel.4.8.

MATERIAL ESTUDIADO

ARGENTINA. Prov. Neuquén, Dpto. Alu-
miné., Ruta 23 orilla este del rio Aluminé,
15-1-1982, Mallo 18155 (LIL). Dpto. Mi-
nas, camino a las lagunas de Epulafquén,
bordeando el rio Nahueve, 36°58’40”S —
70°52’04”W, 1350 m snm, 9-1-2010. Bulacio
y Ayarde 1311 (LIL); Reserva Epulafquén,
laguna inferior, 36°50’15”S — 71°00’47”W,
1490 m snm, 10-1-2010. Bulacio y Ayarde
1333 (LIL).

RESULTADOS

MORFOLOGIA
Y ARQUITECTURA FOLIAR

Tropaeolum incisum posee hojas basales
simples y apicales compuestas, crasas, ver-
de-grisaceas, glabras, de disposicion alterna
(Fig. 1Dy 2A).
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Las hojas simples, son peltadas, larga-
mente pecioladas (Fig. 2 A); peciolo de 70-
100 x 1-2 mm, a veces helicoidales en la
parte basal (Fig. 2 B). Lamina suborbicular,
de aproximadamente 3-4 cm de didmetro,
palmatisecta, dividida casi hasta el nervio
medio en 7 a 9 l6bulos, en ocasiones plegada
en su parte media, apice obtuso y base de-
currente (Fig. 2 C). La venacién es palmada,
actinddroma basal, con 8-10 venas de primer
orden, de recorrido curvo hacia los 16bulos
(Fig. 3 A).

Las hojas palmati-compuestas presentan
peciolos de 10-60 x 2-3 mm (Fig. 2 A); la
yema axilar de las mismas denota el punto
de insercion al tallo (Fig. 2 D); son tetrafo-
lioladas, en ocasiones los foliolos se dividen
nuevamente en forma dicotdmica, originan-
do pecidlulos de 3-5 mm de largo (Fig. 2 E).
Cada foliolo es suborbicular, de 10-50 x 2,3-
50 mm, dpice obtuso y base decurrente (Fig.
2 F). En los foliolos de la hoja compuesta
el nimero de venas primarias se reduce a

Fig. 1. Tropaeolum incisum. A-C) Flores (mostrando las diferentes tonalidades) D) Aspecto
de una rama. E-F) Tubérculo.
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2-3 (Fig. 3 B). Las venas secundarias pre-
sentan las mismas caracteristicas tanto en
hojas simples como compuestas, cladédro-
mas, alternas, decurrentes e irregularmente
distribuidas. Estas conforman con el nervio
medio dngulos agudos moderados a anchos
(45-80°), dividiéndose dicotémicamente en
secundarias menores semi-craspedédromas
hacia la region exmedial. En hojas palmati-
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sectas, las venas secundarias interiores co-
munican 1ébulos adyacentes (Fig. 3 C).

Las venas terciarias divergen formando
angulos rectos a obtusos y presentan un
curso reticulado ortogonal formando aréo-
las epimediales, uniendo areas intercostales
y exteriores (Fig. 3 C).

Las venas cuaternarias, correspondien-
tes a la venacion de menor orden, forman

Fig. 2. Tropaeolum incisum, morfologia. A) Dimorfismo foliar. Hoja simple palmatisecta pro-
fundamente lobada y palmati-compuesta. B) Peciolo voluble. C) Detalle de la insercién del
peciolo, hoja simple palmatisecta. D, E, F) Hojas palmati-compuestas: D) Yema axilar (flecha).
E) Peciolulos. F) Foliolo suborbicular.
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Fig. 3. Tropaeolum incisum, arquitectura foliar. A) Hoja simple, detalle de la venacion palmada
actinodroma basal. B) Hoja compuesta, venas primarias de aspecto flabelado. C) Venas se-
cundarias y terciarias. D) Venas cuaternarias y aréolas. E) Margen papiloso. Referencias: 1°,
venas primarias; 22, venas secundarias; 3°, venas terciarias; 4°, venas cuaternarias; 2°m,
venas secundarias menores; 2%, venas secundarias interiores; a, aréola; Vs, vénula simple;
Vr, vénula ramificada; Oc, ojal completo; Oi, ojal incompleto.
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aréolas poligonales dispuestas al azar con
vénulas simples y ramificadas (Fig. 3 D). La
venacion ultima marginal es ojalada comple-
ta e incompleta. El margen se presenta liso a
papiloso en su tercio terminal con series de
3-4 papilas superpuestas (Fig. 3 E).
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ANATOMIA DE HOJA

Las hojas, tanto simples como compues-
tas, presentan idéntica estructura a nivel
anatémico. En vista paradermal, ambas epi-
dermis poseen células poligonales de paredes
anticlinales ligeramente lobuladas (Fig. 4 A
y B). Hacia la regién basal de la hoja suele

Fig. 4. Tropaeolum incisum, anatomia foliar. A) Epidermis adaxial. B) Epidermis abaxial. C)
Aparato estomatico braquiparacitico. D) Aparato estomatico hemiparacitico. E) Estomas ge-
melos. F) Transcorte a nivel de nervadura de 18". orden. G) Seccién transversal de la lamina
a nivel de nervio 2"'°. Referencias: Ca, haz colateral abierto; Ce, canal esquizogeno; Co, co-
lenquima; Cr, cristal; e, estoma; ea, estoma anomocitico; f, floema; vp, vaina parenquimatica;
X, xilema; 1,2, células acompafantes.
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predominar el eje longitudinal. Las hojas son
anfiestomaticas con estomas anomociticos y
aparatos estomaticos braquiparaciticos (Fig.
4 C) y hemibraquiparaciticos (Fig. 4 D), ra-
ramente se observan estomas gemelos (Fig. 4
E), las células oclusivas miden 24 (+ 3,7) x
13,8 (= 1,9) um. Presentan 134,28(* 9,5) y
95,7 (= 8,7) estomas x mm? en la epidermis
adaxial y abaxial respectivamente. Se obser-
van papilas, una por célula, restringidas al
tercio superior del margen foliar.

En transcorte a nivel de las venas de pri-
mer orden, se observa la epidermis unistrata,
1-2 estratos de colénquima laminar subepi-
dérmico, parénquima con cristales romboi-
dales de oxalato de calcio, un tnico haz vas-
cular colateral con conductos esquizdgenos
entre el xilema y el floema (Fig. 4 F).

En seccion transversal, la lamina es iso-
lateral, anfiestomatica de 279,05 (* 4,5)
wm de espesor. Se observa cuticula delgada,
epidermis unistrata de 54,1 (= 12,2) umy
40,64 (= 10,7) um de espesor en la epider-
mis adaxial y abaxial respectivamente. Es-
tomas ligeramente hundidos respecto a la
superficie epidérmica. Parénquima en em-
palizada bistrato hacia la superficie adaxial
de 81,9 (= 12,7) um, 2-3 estratos de tejido
esponjoso, compacto de 40,3 (= 5,3) umy
parénquima en empalizada abaxial, unis-
trato, laxo de 46,59 (+ 6,2) um. Los haces
vasculares de menor orden se presentan co-
laterales cerrados, con vaina parenquimatica
continua (Fig. 4 G).

ANATOMIA DE PECIOLULO

La epidermis presenta células cuadran-
gulares de paredes anticlinales rectas. Se
observan estomas anomociticos y braquipa-
raciticos (Fig. 5 A). En seccién transversal
es subcircular. La epidermis es unistrata, con
cuticula delgada, colénquima subepidérmico
angular unistrato, 7-8 estratos de parénqui-
ma, un unico haz vascular colateral de ca-
racteristicas similares a las del nervio medio
foliar, rodeado por un anillo continuo de 1-3
estratos de células esclerenquimadticas. El pe-
ciélulo, cuando se divide nuevamente para
dar lugar a un folidlulo, presenta haces me-
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nores, de iguales caracteristicas anatomicas
(Fig. 5 B).

ANATOMIA DE PECIOLO

Semejante en hojas simples y compues-
tas. En vista paradermal, las células epi-
dérmicas y aparatos estomaticos presentan
iguales caracteristicas que las mencionadas
anteriormente para el peciélulo de las hojas
compuestas.

En seccién transversal la region proximal y
media presentan aspecto circular. Se observa
cuticula delgada, epidermis unistrata, colén-
quima laminar subepidérmico uni a biestrato
y 5-6 estratos de células parénquimaticas. Un
anillo de 3-4 estratos de esclerénquima rodea
el sistema vascular conformado por 5-6 haces
vasculares colaterales abiertos de iguales ca-
racteristicas a los descriptos para la hoja, los
mismos se disponen de forma circular dejando
en su interior la médula parenquimatica con
células de mayor tamafo que las observadas
por fuera del anillo esclerenquimatico (Fig. 5
C). Los sectores donde el peciolo se presen-
ta voluble helicoidal, mantiene la estructura
descripta, excepto a nivel del anillo escleren-
quimatico, el cual se observa adelgazado o
interrumpido (Fig. 5 E).

La seccion distal del peciolo presenta as-
pecto semicircular con su cara adaxial plana.
De estructura similar a las secciones media y
proximal, se diferencia en su sistema vascu-
lar, el cual esta formado por 5-6 haces vas-
culares (similares a los mencionados ante-
riormente) tres de ellos distribuidos en arco
hacia la superficie adaxial y dos invertidos
(Fig. 5 D).

ANATOMIA DE TALLO

En vista paradermal, el tallo de estructu-
ra primaria presenta una epidermis de célu-
las cuadrangulares de paredes anticlinales
rectas, aparato estomatico braquiparacitico
y hemibraquiparacitico, tricomas secretores
unicelulares de extremo redondeado y pa-
pilas una por célula, distribuidas en forma
irregular (Fig. 6 A). En seccion transversal
presenta aspecto circular de 2-3 mm de dia-
metro, epidermis unistrata de células de as-
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Fig. 5. Tropaeolum incisum, anatomia de peciolo. A) Vista paradermal. Estomas anomocitico
(ea) y braquiparacitico (eb). B) Seccion transversal del peciélulo de hoja compuesta. C) Peciolo
de la hoja simple, seccion transversal a nivel de la regién proximal y media. D) Peciolo hoja
simple, seccion transversal a nivel de la region distal. E) Detalle de la seccién transversal
del peciolo voluble.
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Fig. 6. Tropaeolum incisum, anatomia de tallo. A) Vista paradermal, tallo estructura primaria.
Detalle de papila. B) Secciéon transversal, tallo con estructura primaria. C) Seccién transversal,
tallo con crecimiento secundario incipiente. D) Colapso de parénquima interfascicular, medular
y de los canales secretores esquizégenos ubicados a nivel de cdmbium. E) Drusas de oxalato
de calcio en médula parenquiméatica. Referencias: e, estoma.
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pecto rectangular con su eje mayor perpen-
dicular a la superficie, colénquima laminar
subepidérmico unistrato y cortex de 4-5 es-
tratos de células parenquimadticas redondea-
das. El sistema vascular se halla delimitado
por un anillo de 3-4 estratos de fibras escle-
renquimaticas y presenta haces vasculares
colaterales abiertos con canales secretores
esquizdgenos a nivel del parénquima xile-
matico colindante con el cambium vascular,
formando una eustela con amplias regiones
interfasciculares. La médula presenta célu-
las parenquimaticas de mayores dimensiones
que las del cortex (Fig. 6 B).

Los tallos maduros de 8-10 mm de dia-
metro, en vista paradermal, poseen células
epidérmicas cuadrangulares de paredes anti-
clinales rectas, estomas braqui y hemibraqui-
paraciticos. No se observan tricomas, ni papi-
las descriptas para el crecimiento primario. En
seccién transversal se evidencia un estadio de
crecimiento secundario incipiente en el cual
los haces vasculares individuales se hallan co-
municados por cambium interfascicular (Fig.
6 C). El desarrollo desigual de los diferentes
haces y la aparicién de xilema secundario
causan el colapso del parénquima medular,
interfascicular y de los canales secretores es-
quizégenos del parénquima xilematico (Fig.
6 D). La médula se observa parcialmente co-
lapsada con la presencia de drusas de oxalato
de calcio (Fig. 6 E).

ANATOMIA DEL RIZOMA

Se observa rizoma reservante de aspecto
acordonado del cual surgen raices adventicias
de origen exdgeno. La epidermis se sustitu-
ye tempranamente por una peridermis. En
seccion transversal presenta peridermis con
lenticelas, abundante parénquima cortical
amilifero conformado por células cuadran-
gulares de disposicion perpendicular al eje
longitudinal del 6rgano; drusas de oxalato
de calcio préximas a la peridermis (Fig. 7 A).
El cilindro central es de contorno sinuoso con
abundante parénquima medular y radial, el
tejido conductor se encuentra formado por
haces colaterales abiertos y conjuntos aislados
de vasos xilematicos secundarios (Fig. 7B).
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DISCUSION

Tropaeolum incisum, al igual que otras 7
especies, pertenece a la seccién Chilensia.
Habita en la estepa, al este y centro oeste
de Patagonia, en zonas denominadas por
Kalela (1946) como «parque-estepa», puesto
que el area de vegetacion se encuentra in-
terrumpido por pequefias isletas de bosques
y malezas. Alli precisamente, las plantas
deben enfrentar factores ambientales tales
como fuertes vientos, periodos prolongados
de nieve, alta insolacién y en algunos casos
salinidad del suelo (Cabrera, 1953).

La suculencia y la ocurrencia de hojas
compuestas con foliolos pequefios en T.
incisum, podria tratarse de una respuesta
adaptativa al medio en el que vive ya que
este aspecto ha sido sefialado como una de
las caracteristicas morfo-anatémicas mas
notables en plantas que habitan en ambien-
tes que condicionan su crecimiento (Roth,
1992).

El anadlisis de la anatomia de érganos
vegetativos de T incisum reveld una estruc-
tura diferente de las restantes especies de
Tropaeolum estudiadas por Metcalfe y Chalk
(1950), Fromm-Trinta y Goncalves-Costa
(1976), Zanetti et al. (2004), Bulacio y Po-
nessa (2012) y Bulacio et al. (2013) quienes
sefialaron caracteres tales como plantas no
suculentas de hojas simples, células con mi-
rosina, mesofilo dorsiventral, papilas en la
superficie abaxial, ausencia de tricomas y en
algunos casos, de tejido mecanico.

En las hojas tanto simples como compues-
tas, se observé una epidermis con células po-
ligonales de paredes anticlinales levemente
onduladas. Estas caracteristicas fueron se-
fialadas para las especies sometidas a una
baja radiacién solar o propias de ambientes
mesofiticos, en contraste con lo registrado
para las especies xeromérficas donde dichas
paredes suelen ser rectas y gruesas (Aram-
barri et al., 2011). Sin embargo, las ondula-
ciones de las paredes epidérmicas suele ser
un caracter variable por lo que en taxonomia
debe ser usado con mesura (Stace, 1965).

La presencia de varios tipos de estomas
(anomociticos, braquiparaciticos, hemipara-
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Fig. 7. Tropaeolum incisum, transcorte de rizoma. A) Peridermis con lenticelas y parénquima
cortical amilifero. B) Sistema vascular con vasos xilematicos secundarios aislados, parénquima

medular y radial amilifero.

citicos y raramente estomas gemelos) en una
misma hoja es un caracter no registrado para
ninguna de las especies de Tropaeolum hasta
ahora estudiadas, ya que solo fueron repor-
tados estomas anomociticos para la familia
(Metcalfe y Chalk, 1950; Fromm-Trinta y
Gongalves-Costa, 1976; Zanetti et al., 2004;
Bulacio y Ponessa, 2012 y Bulacio y Ponessa,
2013). Sin embargo, esta variabilidad parece
ser bastante comun en miembros de otras
familias como las Solandceas (Liscovsky y
Cosa, 2005; Palchetti et al., 2014). Por su
parte, el mayor tamafio de las células y el
mayor nimero de estomas en la superficie
adaxial, reportados en este estudio podria
deberse a que la hoja anfiestomatica, se plie-
ga exponiendo mas la superficie abaxial. En
relacion a ello, algunos autores sefialaron
que la disminucién en la densidad incremen-
ta la resistencia estomatica evitando el exce-
so de transpiracion (Thakur, 1990; Toral et
al., 1990). De igual modo Metcalfe y Chalk
(1950) citan que plantas con estomas gran-
des tienden a menudo a reducir su densidad.

Un comportamiento similar se observa en es-
pecies patagoénicas del género Mulinum Pers.
(Apiaceae) (Forcone y Ayestardn, 1996).

Los tricomas ademds de producir com-
puestos ttiles en la defensa frente a herbi-
voros y patdgenos (Wagner, 1991), tienen
importancia en la economia del agua ya que
contribuyen a disminuir el aire en toda la su-
perficie que rodea la epidermis, permitiendo
asi concentrar el vapor de agua y evitar la
excesiva transpiracion (Fahn y Cutler, 1992),
sin embargo la presencia de papilas y trico-
mas observados en la estructura primaria del
tallo, no fueron registradas en tallos madu-
ros ni en las hojas.

Algunos autores mencionaron las estra-
tegias, que tienen algunas plantas, a los
ambientes xerofiticos relacionadas con el
aumento del espesor de la ldmina, micro-
filia y ciertos cambios anatémicos (Pyykko,
1966; Dickinson, 2000). La presencia de ho-
jas reducidas en T. incisum ya mencionadas
por Pyykko (1966) se complementa con las
caracteristicas anatdmicas descriptas en este
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estudio y también morfoldgicas como ser la
presencia de hojas simples y compuestas.
Asimismo la ocurrencia de cristales romboi-
dales y drusas de oxalato de calcio en T. inci-
sum, ya fue considerada de valor adaptativo
a condiciones dridas y semi aridas para otras
especies (Fahn y Cutler, 1992).

El 6rgano subterraneo (rizoma tuberoso
con raices adventicias exdgenas de la especie
en estudio), se contrapone al descripto por
Pyykko (1966) como raiz reservante.

Las adaptaciones, no siempre son evi-
dentes a nivel morfoldgico segin indicaron
ciertos autores tales como Cutler (1987) y
en consecuencia pueden existir adaptaciones
fisiolégicas que han permitido la evolucion
hacia formas vegetales aptas para crecer ante
situaciones de déficit hidrico y altas tempe-
raturas (Palchetti et al., 2014).
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