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RESUMEN — Ruiz, Ana Inés; Maria |. Mercado & Graciela |. Ponessa. 2007. “Morfologia y
anatomia foliar de Jodina rhombifolia (Hook. y Arn.) Reissek (Santalaceae)”. Lilloa 44 (1-2). La
familia Santalaceae incluye en Argentina seis géneros y diez especies. El género Jodina esta
representado en nuestro pais por una Unica especie: Jodina rhombifolia. El objetivo del presente
trabajo es estudiar la anatomia foliar de ejemplares colectados en el periodo XI-1998 al 1I-1998
en el departamento de Trancas (Tucuman). Jodina rhombifolia presenta hojas perennes, rémbicas,
de 2,3-6,8 cm de long. (X 4,48 cm) y 1,4-3,6 cm de lat. (X 2,49 cm), alternas, coriaceas, glabras,
con una espina punzante en al apice y dos espinas mas cortas en cada uno de los angulos
laterales, base aguda, decurrente, margen entero. La venacion primaria es pinnada, camptédroma,
broquidédroma. Los caracteres anatdmicos son: hoja anfiestomatica, células epidérmicas poliédricas
cuyas paredes celulares presentan campos de puntuacion primario. Aparato estomatico parasitico
hundido, abovedado por las células epidérmicas vecinas. Epidermis mdultiple colenquimatosa, células
con paredes anticlinales y periclinales engrosadas, con cristales solitarios romboidales de oxalato
de calcio. Clorénquima en empalizada de células prismaticas con cristales romboidales y drusas
de oxalato de calcio, formando dos estratos adaxiales y uno abaxial. Clorénquima esponjoso es
laxo con abundantes espacios intercelulares. El haz vascular del nervio medio es colateral, con
casquete de esclerénquima a nivel de xilema y floema. El peciolo en corte transversal presenta
forma subtriangular, un solo haz vascular colateral, drusas y cristales romboidales en células del
parénguima cortical.
PALABRAS CLAVE: Jodina rhombifolia, Santalaceae, morfoanatomia, hoja.

ABSTRACT — Ruiz, Ana Inés; Maria |I. Mercado & Graciela |. Ponessa. 2007. “Foliar
morphology and anatomy of Jodina rhombifolia (Hook. and Arn.) Reissek (Santalaceae)”. Lilloa 44
(1-2). In Argentina Santalaceae family includes six genera with ten species. Jodina genus is
represented in our country only by one species, Jodina rhombifolia. Objective: foliar anatomy study
of specimens collected in 1899 in Trancas department (Tucuman). J. rhombifolia leaves are
alternate, rhombic, leathey, with pinnate, camptodrome brochidodrome venation. Anatomical
features are: isolateral mesophill, amphistomatic leaves, polygonal epidermal cells with slightly
sinuous anticlinal walls and numerous primary pitt fields. Sunk parasytic stomata complex, are
surrounded by the neighboring epidermal cells. Multiple collenchymatous epidermal cells, with
anticlinal and periclinal thicked walls and rhombic solitary calcium oxalate crystals. Pallisade
chlorenchyma exhibit two layers of rectangular cells in adaxial position and one layer in abaxial
position, calcium oxalate crystals (rhombic and druses) are present. Spongy chlorenchyma has cells
with abundant intercellular spaces. The middle collateral vascular bundle presents sclerenchymatic
fiber sheath in phloem and xilem. The petiole presents subtriangular shape, one collateral vascular
bundle, calcium oxalate crystals (rhombic and druses) in cortical parenchyma cells.
KEYWORDS: Jodina rhombifolia, Santalaceae, morfo-anatomy, leaf.

INTRODUCCION

La familia Santalaceae incluye en Argen-
tina seis géneros y diez especies Zuloaga y
Morrone (1999) de habitat variado. El géne-
ro Jodina esta representado en nuestro pais
por una unica especie: Jodina rhombifolia
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(Hook. et Arn.) Reissek, popularmente lla-
mada: “sombra de toro”, “peje”, “chinchillin”
o “quebrachillo flojo” (Fig. 1). Es un arbol
hemipardsito endémico de América del Sur,
crece en: Brasil meridional, Paraguay, Uru-
guay, Bolivia extendiéndose en nuestro pais

hasta Rio Negro. Sus hojas son utilizadas en
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forma de infusiones con fines medicinales,
como antitusivo, digestivo y hepatoprotector
(Hieronymus, 1882; Carrizo y col. 2002;
Chifa y Ricciardi, 2004).

Existen escasas referencias bibliografi-
cas respecto a la anatomia de esta especie.
Herrero Ducloux y Spegazzini (1911) des-
cribieron un mayor desarrollo de la cuticu-
la en la epidermis adaxial, células epidér-
micas que aumentan de tamafio desde el
exterior hacia el interior, estomas hundi-
dos, meséfilo empalizada con células casi
cilindricas y meséfilo esponjoso con células
alargadas irregulares. Por otra parte, Luna
y Sota (2003) estudiaron ejemplares herbo-
rizados de la provincia de Tucumdn, Depto.
Burruyacu y Depto. Leales, colectados en
los afios 1900 y 1919 respectivamente. Ci-
tan la presencia de cristales romboidales en
epidermis y drusas en el mesoéfilo. También
observan un aparato estomatico braquipara-
citico hundido y engrosamiento en las pare-
des tangenciales externas del primer estrato
de la epidermis.

Es bien conocido que los patrones anato-
micos de una especie varian con el paso del

Fig. 1. Aspecto general de Jodina rhombifolia.
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tiempo, debido a cambios en los factores
ambientales. Dado que los investigadores
antes mencionados utilizaron material de
Jodina rhombifolia herborizado a principios
de siglo XX, proponemos un estudio actual
morfo-anatémico foliar, utilizando material
fresco colectado en el departamento Tran-
cas, provincia de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

La coleccion del material vegetal se rea-
lizé en la localidad de Vipos, al Sureste del
departamento Trancas. Segun la clasifica-
cion de Koppen (1923) el clima de dicha
zona es estépico cdlido, con verano cdlido e
invierno seco. La temperatura media anual
es superior a los 18°C. Seis individuos de
Jodina rhombifolia se seleccionaron al azar
para colectar en la parte media de la copa,
de cada uno de ellos, 10 hojas maduras
orientadas hacia el Norte y en buen estado
fitosanitario. Parte del material vegetal fue
herborizado e incorporado al herbario de la
Fundacion Miguel Lillo (LIL). Jodina rhom-
bifolia: Argentina. Tucumdan. Dep. Trancas.
XI1-1998, Ruiz y Peiré (LIL 605025 a, 605025
b, 605025 c). 1I-1999, Ruiz y Ponessa (LIL
605015 a, 605015 b).

Para la observacion en microscopio épti-
co (MO) Wild M 20 con ocular micrométri-
co, se fij6 el material en FAA (formol - alco-
hol etilico — acido acético y agua, 100:500:
50:350 ml), se incluyd en parafina segun la
técnica de Johansen (1940) y se colore6 con
safranina fast-green segtin método de Dizeo
de Strittmater (1973). Los cortes transversa-
les de lamina y peciolo se realizaron en la
porciéon media, a mano alzada y con mi-
crétomo rotatorio Leitz 1512. Las fotogra-
fias se realizaron con microscopio dptico
(MO) Zeiss Axiolab y microscopio electrdni-
co de barrido (MEB) Jeol J. S. M. Para la
deteccion de cristales se us6 microscopio de
luz polarizada Enosa y test histoquimico de
acetato cuprico segtin D’ Ambrogio, 1986. El
disociado y el diafanizado se realizaron con
acido nitrico segun Salas y Wurschmidt
(1990). La arquitectura foliar se describio
segun Hickey (1974). De cada hoja se selec-
cionaron 15 campos (n=15), para cuantifi-
car espesores de tejidos, densidad estomdtica
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y longitud estomadtica. Los parametros esta-
disticos considerados fueron:

media (x) = (Xn;/n),

desviacion estandar (SD) = 2 (nj_p2%/n-1
y error de muestreo (SE) = SD/+n.

RESULTADOS

Morfologia foliar.— Jodina rhombifolia pre-
senta hojas perennes rémbicas de 2,3-6,8 cm
de long (x = 4,48 cm) y 1,4-3,6 cm lat. (x
= 2,49 cm), alternas subpecioladas, corid-
ceas, glabras, con una espina punzante en el
apice y dos espinas mas cortas en cada uno
de los angulos laterales, base aguda, decu-
rrente, margen entero, venaciéon pinnada,
nervadura central muy prominente, derecha
no ramificada (Fig. 2 A y B).

La arquitectura foliar se caracteriza por
presentar una venacion pinnada, camptédro-
ma, broquidédroma. Vena primaria fuerte,
derecha no ramificada. Venas secundarias de
grosor moderado, recorrido sinuoso, con an-
gulo de divergencia variable, agudo en la re-
gion inferior de la hoja, recto en la regién
media y obtuso en la regién superior. Venas
terciarias de modelo percurrente bifurcado.
Venas cuaternarias finas de trayectoria al
azar (Fig. 2 C). Venaci6n ultima marginal
ojalada. Vénulas ramificadas dos o mas veces.
Aréolas de desarrollo imperfecto, forma irre-
gular y disposicion al azar Hickey (1974).

Caracteres anatomicos foliares.— La hoja en
vista superficial presenta cuticula lisa, grue-
sa (Fig. 3C, Cuadro N° 1) y células en am-
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bas epidermis de forma poliédrica, paredes
anticlinales levemente lobuladas del tipo “a”
de Dilcher (1974), con numerosos campos
de puntuacién primario (Fig. 3A). El aparato
estomadtico es parasitico hundido (Fig. 3B),
en ambas epidermis, células oclusivas con
repliegue cuticular, abovedado por las célu-
las epidérmicas vecinas, sin orientacion (Fig.
3C). La camara subestomatica es amplia y se
prolonga hasta el clorénquima en empaliza-
da. La densidad y longitud estomética arro-
jan los valores acotados en el cuadro N° 1.
En corte transversal se observa una hoja
anfiestomatica de mesofilo isolateral. Ambas
epidermis son multiple colenquimatosa, el
primer estrato presenta paredes anticlinales
y periclinales engrosadas (Fig. 4, Cuadro N°
1). Cristales solitarios romboidales de oxala-
to de calcio, inmersos en la cuticula de un
40% de los ejemplares estudiados (Fig. 3A).
Se observa colénquima subepidérmico lami-
nar, pluriestratificado a la altura del haz
vascular central y en los margenes de la
hoja. El meséfilo es isolateral, clorénquima
en empalizada de células prismaticas, for-
mando dos estratos adaxiales y uno abaxial
(Fig. 4A y B, Cuadro N° 1). El clorénquima
esponjoso ocupa la parte central de la hoja,
formado por células que dejan abundantes
espacios intercelulares; un 80% de los ejem-
plares estudiados presentan células con cris-
tales romboidales y drusas de oxalato de
calcio (Fig. 5A). El haz vascular del nervio
medio es colateral, con casquetes de esclerén-
quima a nivel de xilema y floema (Fig. 4A y
B). Los haces colaterales menores con o sin

Patrones anatémicos X SD SE %
Cuticula adaxial 7,59 pm 1,70 0,25 2,15
Epidermis adaxial 27,94 pm 4,40 0,65 7,92
Empalizada adaxial 98,30 pm 47,18 7,03 27,87
Esponjoso 133,89 pm 39,98 5,95 37,97
Empalizada abaxial 54,53 pm 41,57 6,19 15,46
Epidermis abaxial 22,02 pm 6,03 0,89 6,24
Cuticula abaxial 8,34 pm 2,44 0,36 2,36
Densidad estomatica E. adax. 0,80 est/mm? 0,44 0,06 -
Densidad estomatica E. abax. 1,78 est/mm?2 0,28 0,40 -
Longitud estomatica E. adax. 38,33 pm 3,57 0,53 -
Longitud estomatica E. abax. 34,02 pm 1,13 0,16 -

Cuadro 1. Caracteres anatémicos cuantificados en transcorte de hoja de Jodina rhombifolia.
Abreviaturas: X = media, SD = desvio estandar; SE = error de muestreo; % = porcentaje con res-

pecto al espesor total de la hoja; E. adax. =

epidermis adaxial; E. abax. =

epidermis abaxial.
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casquetes esclerenquimaticos. El disociado  pidérmico. El Unico haz vascular es colate-
revelé que dicho casquete estd constituido ral, se ubica en el centro y estd rodeado,
por fibras de extremos agudos, simples o di- adaxial y abaxialmente, por dos casquetes
cotémicos (Fig. 5B). El peciolo en corte de fibras (Fig. 6A y B). El parénquima corti-
transversal presenta forma subtriangular con
angulos redondeados, epidermis multiple
formada por células de paredes engrosadas
y 2 a 3 estratos de colénquima laminar sube-

Fig. 2. Morfologia foliar Jodina rhombifolia. A: Aspecto general de la hoja. B: Detalle de la espina
punzante del apice MEB. C: Detalle de arquitectura foliar donde se observan venas cuaternarias
finas de trayectoria al azar, dr: drusas; aumento 50x.



Lilloa 44 (1-2): 75-83, 2007 79

cal presenta, en un 80% de los ejemplares La espina apical presenta una epidermis
estudiados, drusas y cristales romboidales  multiple de células prismaticas rectangulares
(Fig. 6C) de paredes rectas, cuticula lisa y gruesa,

Fig. 3. Jodina rhombifolia. A: Vista paradermal células epidérmicas con paredes anticlinales le-
vemente lobuladas, numerosos campos de puntuacion y cristales romboidales de oxalato de calcio
en contacto con las paredes epidérmicas periclinales. B: Vista parademal de aparato estomatico
parasitico hundido (MEB). C: Corte transversal de lamina foliar a la altura de los estomas. Re-
ferencias: es: estomas, co: células oclusivas con repliegue cuticular.
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Fig. 4. Jodina rhombifolia. A: Corte transversal de la lamina foliar a la altura del nervio medio.
B: Esquema del corte transversal de la hoja completa. Referencias: co: colénquima subepidérmico
laminar pluriestrato; es: estomas; ca: casquetes de esclerénquima. Simbologia: |:| parénquima,
i colenquima, ||||]] xilema, i floema, "4, parénquima en empalizada, """ parénquima esponjoso.



Lilloa 44 (1-2): 75-83, 2007 81

Fig. 5. Jodina rhombifolia. A: corte transversal del mesofilo flechas continuas indican cristales
romboidales y flechas entrecortadas indican drusas de oxalato de calcio. B: Esquema de fibras
esclerenquimaticas con extremos agudos a: simples y b: dicotomicos; c: osteoescleridas obtenidas
por disociado de hojas.
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ausencia de estomas (Fig. 2B). El tejido fun-
damental es colenquimdtico laminar con es-
tratos esclerenquimadticos. En el centro se
observan escasos elementos vasculares, prin-
cipalmente vasos xilemdticos helicoidales.
La disociacion de la espina reveld la presen-
cia de fibras esclerenquimaticas, algunas

Fig. 6. Jodina rhombifolia. A: Corte transversal
de peciolo. B: Esquema del corte transversal de
peciolo. C: Detalle de drusa. Referencias: co:
colénquima subepidérmico laminar pluriestrato
ca: casquetes de esclerénquima. Simbologia:
[ parénguima, s colénquima, [1111] xilema,
i34 floema, * drusas.
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septadas con extremos agudos, simples o di-
cotémicos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los caracteres morfoldgicos y la arqui-
tectura foliar, analizados en Jodina rhombi-
folia son coincidentes con los citados por
Digilio y Legname (1966) y Luna y Sota
(2003) respectivamente.

Herrero y Spegazzini (1911) observan
anatémicamente mayor desarrollo de cuticu-
la en la epidermis adaxial, células epidérmi-
cas que aumentan de tamafio desde el exte-
rior hacia el interior, estomas hundidos,
mesdéfilo empalizada con células casi cilin-
dricas y mesofilo esponjoso con células alar-
gadas irregulares. En contraposicién en este
aporte se confirm¢ la presencia de una cuti-
cula con igual desarrollo en ambas epider-
mis (cuadro 1), células epidérmicas de tama-
fio homogéneo, aparato estomatico hundido,
mesofilo en empalizada con células prisma-
ticas y mesofilo esponjoso con células de for-
ma irregular.

Metcalfe y Chalk (1950) citan a nivel de
la familia Santalaceae la presencia de epi-
dermis papilosas y meséfilo con células sili-
sificadas, caracteres no observados en la pre-
sente contribucién. As{ mismo describen la
anatomia foliar de Jodina sp, sabiendo que
dicho género es monoespecifico podemos
extender la citada descripcién para la espe-
cie rhombifolia. Lo observado difiere en un
solo caracter con este aporte y es la presen-
cia de cristales de oxalato de calcio en epi-
dermis y meséfilo esponjoso.

Luna y Sota (2003) observaron células
del primer estrato epidérmico con paredes
tangenciales externas considerablemente en-
grosadas, drusas y cristales romboidales solo
en ambas epidermis. Esta contribucién deve-
16 la presencia de cristales romboidales en
epidermis y mesoéfilo esponjoso; las drusas se
observaron presentes en un 80% y los crista-
les en un 40% de los individuos analizados.
Las células de la epidermis presentaron pa-
redes periclinales y anticlinales engrosadas.
En estas ultimas se registraron campos de
puntuaciéon primarios, no reportados aun.
Por otro lado, Luna y Sota (2003) describen
drusas en las células epidérmicas del pecio-
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lo, mientras que en la presente investigacién
se observaron cristales romboidales y drusas
en células parenquimaticas del peciolo.

La estructura anatémica foliar de Jodina
rhombifolia responde a las caracteristicas de
una planta de ambiente xerofitico: cuticulas
gruesas, células epidérmicas con paredes
celulares gruesas, aparato estomatico hundi-
do, mesofilo grueso con tejido en empalizada
mas desarrollado que el parénquima espon-
joso. La hoja es isolateral y anfiestomatica
del tipo continental en acuerdo con lo pro-
puesto por Luna y Sota (2003).

Se describe por primera vez la anatomia
foliar de Jodina rhombifolia para la zona de
Vipos, provincia de Tucuman.

Los ejemplares estudiados de Jodina
rhombifolia pertenecientes a una misma po-
blacién presentan una irregular distribucion
de las estructuras cristalinas. Por el valor sis-
tematico que ellas poseen se sugiere realizar
estudios citogenéticos a fin de encontrar va-
riedades dentro de la especie.
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