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ESTUDIOS EN LYCIUM (SOLANACEAE) 1. ANATOMIA DE HOJA
Y TALLO, Y SUS DIFERENCIAS CON GRABOWSKIA!

Por LUIS M. BERNARDELLO 2

SUMMARY

The leaf (including cuticle and stomatogenesis) and stem of Lycium and
Grabowskia are studied comparatively in order to evaluate their taxonomic 1mpor-
tance; the results support the validity of both genera. y

INTRODUCCION

Los géneros Lycium 1. y Grabowskia Schlecht. pertenecen a la
Tribu Lycieae A. T. Hunz. Lycium es uno de los 3 tnicos géneros de
Solaniceas (junto con Physalis y Solanum) que habitan en todo el orbe,
mientras que Grabowskia es exclusivamente americano, con una especie
de 4rea disyunta y las restantes de América del Sur. _

" Este trabajo se llevé a cabo como parte de una revisiéon taxonémica
de las especies sudamericanas de Lycium, con el propésito de aportar
datos que contribuyan a la delimitacién de estas entidades, asi como de
esclarecer la estructura de hojas y tallos. ‘

Estudios de la cuticula que abarquen diversos aspectos de la su-
perficie de la epidermis, son relativamente escasos en Angiospermas y
mas atn en Solaniceas (Ahmad, 1964a). Quizas han sido los estomas,
las estructuras epidérmicas que han merecido mayor atencién; en algunos
trabajos referidos a estomas en la familia, se han estudiado especies de
Lycium del Viejo Mundo, como L. barbarum L. (Patel and Inamdar,

1 Esta contribucién forma parte de un trabajo presentado a la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba para
optar al titulo de Doctor en Ciencias Biologicas. ;

2 Becario interno del CONICET. Museo Botanico de Cordoba, Casilla de Co-
rreo 495, 5000 Cordoba. 3
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1971), L. chinense Mill. (Bessis et Guyot, 1971, 1979), L. ruthenicum
Murr. (Inamdar and Patel, 1976) y L. europaeum L. (Ahmad, 1964 b),
mientras que en lo que respecta a Grabowskia, sélo se estudié G. duplicata
Arn. (Bessis et Guyot, 1971, 1979). Por el contrario, los tricomas han
sido menos atendidos, habiéndose analizado, los de Lycium barbarum
L.y L. ruthenicum Murr. (Inamdar and Patel, 1973) y L. europaeum L.
(Ahmad, 1964 a). Por otra parte, poco se conocia de la anatomia de ho-
jas y tallos de los géneros que aqui se estudian.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 material fresco, fijado en FAA o bien secc e hidratado
mediante un hervor. Los preparados temporarios fueron hechos a mano,
incluyendo el material en médula de sauco; los cortes se tifieron con
safranina y se montaron en glicerina.

Los extendidos de epidermis se obtuvieron colocando las hojas en
hipoclorito de sodio al 50% hasta que perdieran el color, y luego des-
prendiendo la epidermis. '

La estomatogénesis se estudi6 en preparados permanentes de mate-
rial fijado en una mezcla 3:1 de alcohol etilico 95° y 4cido acético gla-
cial; se utilizaron tnicamente hojas y los extendidos se montaron en bal-
samo de Canadd, después de mantenerlos en una atmésfera de alcohol
absoluto durante 24 horas. :

También se hicieron algunos preparados permanentes de material
fijado en FAA; el mismo fue deshidratado con una serie alcohol etilico-
xilol y fue incluido en parafina. Los cortes seriados dé un espesor de
10 p se tifieron con una triple coloracién de hematoxilina, safranina y
“verde rapido” (Conn, Darrow and Emmel, 1960).

Los dibujos son originales y han sido realizados con el auxilio de
una ‘camara clara. 5

A continuacién, se citan los materiales estudiados; se anotan sola-
mente pais y provincia de procedencia, colector y nimero y la sigla del
herbario en el que estan depositados (segiin Holmgren and Keuken,
. 1974; excepto el herbario particular del Sr. Troels M. Pedersen, que se
abrevi6 TMP). S
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Anatomia foliar. Lycium ameghinoi Speg.: ARGENTINA: Santa Cruz, Bernar-
dello 283, 251 y 280 (CORD). Lycium cestroides Schlecht.: ARGENTINA: Coérdoba,
Bernardello et al. 150, 189 y 268 (CORD). Lycium ciliatum Schlecht.: ARGENTI-
NA: Coérdoba, Bernardello y Ariza 154 y 159 (CORD); San Juan, A, T. Hunziker
et al. 23325 y 23326 (CORD); Mendoza, A. T. Hunziker et al. 23405 y 23406
(CORD); La Pampa, Bernardello y Steibel 97 (CORD). Lycium cuneatum Damm.:
ARGENTINA: Santa Fe, A. T. Hunziker et al. 23535 y 23436 (CORD). Lycium
chanar Phil.: ARGENTINA: San Juan, A. T. Hunziker et al. 23273 y 23274 (CORD).
Lycium chilense Bertero: CHILE: Valparaiso, Bernardello 341 (CORD); Santiago,
Bertero 396 (P). ARGENTINA: La Pampa, Bernardello y Steibel 105, 139, 106 y 111
(CORD); Santa Cruz, Bernardello 221,y 294 (CORD); San Juan, A. T. Hunziker
et al. 23332 y 23381 (CORD). Lycidm elongatum’ Miers: ARGENTINA: Cérdoba,
Bernardello y Ariza 152 y 157 (CORD). Lycium gilliesianum Miers: ARGENTINA:
La Pampa, Bernardello y Steibel 119, 115 y 134 (CORD). Lycium infaustum
Miers: ARGENTINA: La Pampa, Bernardello y Steibel 107 y 104 (CORD). Lycium
morongii Britt.: ARGENTINA: Corrientes, A. T. Hunziker et al. 23530 (CORD).
Lycium nodosum Miers: ARGENTINA: Cérdoba, Bernardello 180 y 166 (CORD).
Lycium tenuispinosum Miers var. tenuispinosum: ARGENTINA: La Pampa, Ber-
nardello y Steibel 108, 109 y 124 (CORD). Lycium tenuispinosum. var. calycinum
(Griseb.) Bernardello: ARGENTINA: San Juan; A. T. Hunziker et al. 23205, 23204
y 23289 (CORD). Lycium tenuispinosum var. friesii (Damm.) Hitchc.: ARGEN-
TINA: San Juan, A. T. Hunziker et al. 23308 y 23324 (CORD); Tucumén, Ventu-
ri 534 (LIL).

Cuticula. Ademis de los ejemplares precedentemente citados, se analizaron los
que siguen. Lycium ameghinoi Speg.: ARGENTINA: Santa Cruz, Boelcke et al.
16569 (BAA). Lycium americanum Jacq.: ARGENTINA: Santiago del, Estero, A.
T. Hunziker et al. 23150, 23147 y 23136 (CORD). Lycium ciliatum Schlecht.:
ARGENTINA: Cérdoba, A. T. Hunziker 573 (CORD). Lycium cyathiformum Hitchc.:
ARGENTINA: Jujuy, Krapovickas y Cristobal 17500 (CTES). Lycium deserti Phil.:
CHILE: Atacama, Werdermann 980 (LIL), Philippi s. n. (CORD). Lycium dis-
tichum Meyen: CHILE: Tarapaca, Troll’3321 (M). PERU: Arequipa, Hutchinson et
Wright 7192 (NY). Lycium fuscum Miers: ARGENTINA: La Rioja, J. H. Hunziker
y Caso 4199 (CORD); Hosseus 1166 (CORD). San Juan, J. H. Hunziker'y Caso
4812 (CORD). Lycium humile Phil.: CHILE: Antofagasta, Werdermann 1002; Ata-
cama, Zollner 3855 (L). Lycium leiostemum Wedd.: CHILE: Antofagasta, Biese
559 (LIL), Ricardi y Marticorena 4633 (CORD). Lycium martii Sendt.: BRASIL:
Bahia, Martius 2287 (M). Lycium minimum Hitchc.: ECUADOR: Islas Galapagos,
- Wiggins et al. 448. (LIL); Howell 9946 (CORD). Lycium minutifolium Remy:
CHILE: Coquimbo, Pfister 8378 (CORD); Geisse s. n. (Z). Lycium pubitubum
Hitchc.: ARGENTINA: Santa Cruz, Spegazzini s. n. (LP). Lycium rachidoctadum
Dun.: CHILE: Coquimbo, Andreas 872 (U); Philippi s. n. (CORD). Lycium repens
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Speg.: ARGENTINA: Santa Cruz, O’donell 4082 (LIL.), Donat 170 (LIL). Chubut,
Soriano 2125 (CORD). Lycium schreiteri Barkley: ARGENTINA: Tucuman, Schrei-
ter 4820 (LIL). Catamarca, Falcone y Castellanos 3577 (CORD). Lycium steno-
phyllum Remy: PERU: Arequipa, Ferreyra 6425 (USM). CHILE: Coquimbo, Behn
8286 (CORD). Lycium vimineum Miers: ARGENTINA: Entre Rios, Pedersen 8217
(TMP) . Buenos Aires, Burkart 12862 (CORD). Santa Fe, Martinez Achenbach 120
(LIL):

Estructura primaria del tallo. Lycium ameghinoi Speg.: ARGENTINA: - Santa
Cruz, Bernardello y Figueroa Romiero 218 (CORD). Lycium americanum Jacq.:
ARGENTINA: Santiago del Estero, A. T. Hunziker et al. 23150 (CORD). Lycium
cestroides Schlecht.: ARGENTINA: Coérdoba, Bernardello y ‘Ariza 150 (CORD).
Lycium ciliatum Schlecht.: ARGENTINA: Cordoba, Subils et al. 2446 (CORD),
Bernarde'lo y Ariza 149 y 159 (CORD), A. T. Hunziker 9278 (CORD), A. T. Hun-
ziker et al. 23126 (CORD); La Pampa, Bernardello y Steibel 97 (CORD). Lycium
cuneatum Damm.: ARGENTINA: Santa Fe, A. T. Hunziker et al 23533 (CORD).
Lycium chilense Bertero: ARGENTINA: La Pampa, Bemardello y Steibel 111, 116,
98, 130, 106 y 139 (CORD); Mendoza, A. T. Hunziker et of. 23397, 23398, 23411
(CORD); Santa Cruz, Bernardello y Figueroa Romero 221 y 231 (CORD). Lycium
morongii Britt.: ARGENTINA: Corrientes, A. T. Hunziker et al. 23529 (CORD).
Lycium nodosum Miers: . ARGENTINA: Cérdoba, Bernardello 180 (CORD). Lycium
tenuispinosum Miers var. tenuispinosum: ARGENTINA: San Luis, A. T. Hunziker
et al. 23453 (CORD). ; :

Estructura secundaria del tallo. Ademis de los especimenes citados en estruc-
tura primaria, se estudiaron los siguientes: Lycium chanar Phil.: ARGENTINA: San
Juan, A. T. Hunziker et al. 23535 (CORD). Lycium elongatum Miers: ARGENTI-
NA: Cordoba, Bernardello y Ariza 152 (CORD). Lycium giilz’esiqnum Miers: AR-
GENTINA: La Pampa, Bernarde'lo y Steibel 119 (CORD). Lycium infaustum Miers:
ARGENTINA: La Pampa, Bernardello y Steibel 107 (CORD). Lycium schreiteri
Barkley: ARGENTINA: Catamarca, Fa'cone y Castellanos 3577 (CORD); Tucu-
man, Schreiter 4820 (LIL).

Estructuras vegetativas de Grabowskia. En todos los casos se analizaron las espe-
cies y materiales anotados a continuacién. Grabowskia boerhaaviaefolia (L. f.)
Schlecht.: ARGENTINA: Catamarea, Articé y Subils s. n., frasco 81 (CORD).
Grabowskia duplicata Arnott; ARGENTINA: - Cérdoba, Bernardello y Anton 160
(CORD). Grabowskia sp.: ARGENTINA: San Luis, A. T. Hunziker 13060 (CORD).

Estructura secundaria del tallo de Phrodus. Phrodus sp.: CHILE: Atacama,
Philippi s. n. (CORD).
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OBSERVACIONES
I. EL cENERO Lycrum
A. Hoja

Exomorfologia. Las hojas son simples y de forma variable: filifor-
mes, angostamente obovadas, ovadas, elipticas, etc.; su consistencia pue-
de ser carnosa (por ej. L. schreiteri, L. americanum, L. infaustum, entre
otros) o, mds comiinmente, membranicea. Sus bordes son siempre lisos y,
a veces, revolutos. El peciolo puede estar bien desarrollado, poco desa-
rrollado o ausente.

Anatomia interna. El peciolo, en su zona proximal, es de seccion
subcircular, eliptica (Fig. 1 C) o en forma de medialuna, algo achatado
en su cara adaxial y convexo en la abaxial, presentando a ambos lados 2
expansiones a modo de costillas en la zona distal (Fig. 1 D), irrigadas
por pequeinios hacecillos y con colénquima "angular; a veces, por encima
del hacecillo central, hacia adaxial y debajo de la epidermis, se ubica una
capa de colénquima angular, conectada o no con las expansiones late-
rales. El haz principal es bicolateral con el tejido vascular arqueado, casi
totalmente rodeado por 2 grupos de fibras, uno grande hacia la cara aba-
xial y otro menor hacia la adaxial. Es comin la presencia de areniscas
cristalinas en el parénquima cortical.

La l4mina es, por lo comtn, comprimida dorsiventralmente o de sec-
cion subcircular a eliptica, como en el caso de hojas cilindriceas carnosas
(v. g. L. infaustum). En un transcorte por la ldmina, se observa una epi-
dermis uniestratificada, con estomas en ambas caras o excepcionalmente

,s6lo en la abaxial y generalmente con tricomas. La cuticula muestra de-
sarrollo variable, siendo méds gruesa en especies que viven en zonas secas
y salitrosas. El mesofilo estd constituido por 5 a § capas de clorénquima,
habiéndose reconocido 2 tipos disimiles de acuerdo a la forma y disposi-
cién de las capas del mismo:

a. Tipo dorsiventral (Fig. 1 B): con parénquima en empalizada-en la
cara adaxial y esponjoso en la abaxial. Este Gltimo contiene células mas
o menos laxamente dispuestas dejando espacios intercelulares entre ellas
(caso L. cestroides), o un tanto mas compactas, pero siempre dejando

espacios (como en L. ciliatum y L. gilliesianum). Este tipo de estructura .
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tue hallado tnicamente en las 3 especies antes mencionadas, las 2 pri-
meras con hojas membraniceas y grandes, y la dltima con hojas an-
gostas, linear-obovadas.

b. Tipo homogéneo (Fig. 1 F-H): en este caso todas las células del
mesofilo son semejantes, no pudiéndose distinguir parénquima esponjoso.
Es el tipo mas comin de estructura foliar en Lycium, estando represen-
tado en la mayoria de las especies examinadas, tanto de hojas crasas
(Fig. 1 F: L. americanum, Fig. 1 G: L. infaustum), como membrandceas
(Fig. 1 H: L. chanar, etc.).

Cuando las hojas son crasas, las células asimiladoras que estin en
contacto con ambas epidermis son mas chica$ y contienen mayor cantidad
de cloroplastos que las restantes. e

Es comun la presencia-de areniscas cristalinas ocupando todo ‘el Tu-
men de células del mesofilo, las que, cuando la hoja se seca le otorgan un
aspecto pruinoso (L. americanum, L. fuscum, L. schreiteri, etc.).

El hacecillo principal es bicolateral, con 2 grupos de fibras, igual al
descripto en ¢l peciolo; cuando la hoja es joven suele estar rodeado por
una vaina parenquimatosa, y en L. morongii por una vaina amilifera.
Puede sobresalir hacia ambas superficies foliares, o hacia una de ellas
unicamente, o bien estar incluido en el mesofilo. Normalmente tiene for-
ma subtriangular, con el vértice hacia la cara adaxial.

B. Cuticula

- En el presente capitulo se estudian las caracteristicas de los estomas
y su ontogenia, los tricomas y la ondulaciéon de las.paredes de las cé-
lulas epidérniicas. Para ello se utilizé exclusivamente epidermis foliar, ex-
cepto en lo que concierne al andlisis de tricomas, en que se hicieron
observaciones ademés, en tallo, céliz, corola y filamentos estaminales.

Fic. 1. — Hoja. A-D, Lycium cestroides (Bernardello y Ariza 150). A: esquema de
transcorte por hoja; B: detalle del sector indicado en A; C y D: transcortes por peciolo
en extremos proximal y distal respectivamente; E-F: Lycium americanum (A. T. Hun-
ziker et al. 23136); E: esquema de transcorte por hoja; F: detalle del sector indicado
en E; G: Lycium mfaustum (Bernardello y Steibel 107), transcorte por hoja; H:' Ly-
cium chanar (A. T. Hunziker et al. 23274), transcorte por hoja. Aumentos: la escala
de 1 mm vale para A y E; la de 0.5 mm para C y D; la de 100 ym para B, F y

G, y la de 0.1 mm para H. La simbologia empleada es de Metca'fe and Chalk (1950)
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a. Estomas

Aspecto de la epidermis madura. Las células epidérmicas son mds
0 menos isodiamétricas, poligonales y estan dispuestas al azar. Su con-
torno puede ser recto, arqueado u ondulado. Presentan una cuticula me-
diana en grosor o, en ocasiones, muy gruesa (v. g. L. infaustum) depen-
diendo en general de las condiciones ambientales. La superficie cuticular
estd normalmente ornamentada con estrias ms o menos paralelas, poco
profundas y de densidad variable; en algunos casos no muestra orna-
mentacion, siendo practicamente lisa (caso.L. ameghinoi, L. tenuispinosum
var. calycinum y var. friesii). El tamafio de las células es variable; asi, en
la mayoria de las especies estudiadas las medidas oscilan entre 25-50 p,
sin embargo en algunas de ellas (como L. repens, L. gilliesianum, L.
ameghinoi) son méas grandes, llegando hasta 130 p.

Estructura de los estomas maduros. Las hojas examinadas son, por
lo general, anfistomaticas con mayor densidad de estomas en la cara
abaxial. Sélo en 2 especies (L. stenophyllum y L. leiostemum) son hipos-
tomaticas, con epidermis adaxial con células grandes y de paredes rectas
y con poca pubescencia, en tanto que la epidermis abaxial tiene células
mas chicas de paredes onduladas, abundante pubescencia y estomas.

Los estomas estan irregularmente orientados y distribuidos en la su-
perficie foliar. Las células oclusivas son tipicamente arrifionadas y sub-
iguales, contienen cloroplastos y presentan engrosamientos en la zona de
sus paredes que bordean al ostiolo. En algunos casos se observé en los
polos estomdticos, una zona refringente mas o menos eliptica en la con-
fluencia de las dos células de cierre (en L. infaustum, L. americanum,
L. repens), asemejandose al cardcter conocido como “pieza T” (Stace,
1965: 47); su presencia es muy inestable, ya que varia en estomas de una
misma hoja, en distintas hojas de un mismo ejemplar y en diferentes
ejemplares. ; :

Fic. 2. — Estomatogénesis en Lycium ciliatum (Bernardello y Ariza 155). A-C: ape-

rigeno; A, D-F: hemiparamesoperigeno; A, D, G-1: paramesigeno; J-M: paracitico peri-

geno; N-P: aperigeno. Abreviaturas: m, meristemoide; ch, célula hermana del meriste-

moide; cp, célula perrigena; mo, célula madre de las oclusivas; s1 y ss, células subsidiarias

mesdgenas. Se han representado con punteado los meristemoides y las células derivadas,
de los mismos,






162 BOLETIN DE LA SOCIEDAD ARGENTINA DE BorAnica 21 (1-4), 1982
!

En transcorte, las células oclusivas exhiben reborde cuticular externo
e interno (Fig. 3 G, H). Los estomas estdn, en relacién con las células
epidérmicas propiamente dichas, a la misma altura o levemente hundi-
dos (v. g. L. infaustum).

En todos los casos se advirtié heterogeneidad en el tipo estoma-
tico, de modo que todas las entidades poseen varios tipos de estomas de
frecuencia variable. Para la clasificaciéon de los mismos se adopt6é la
terminologia de Fryns-Claessens and Van Cotthem (1973), basada en el
ntimero, origen y disposicién de las células subsidiarias; el alcance de los
términos meségeno, perigeno y mesoperigeno se discutird enseguida.

Los tipos estomaticos encontrados son:

1. aperigeno (Fig. 2 C, P): consta de 3 a 6 células vecinas, siendo
en general el tipo mds frecuente.

2. anisomeségeno (Fig. 3 F): estos estomas estidn rodeados por 3 cé-
lulas subsidiarias mesdgenas, una de las cuales es mas pequefia que las
demés, derivando todas de la misma célula protodérmica.

3. hemiparamesoperigeno (Fig. 2 F): se caracteriza por poseer una
sola célula subsidiaria meségena, paralela al eje mayor del estoma, con
igual origen que las células oclusivas, y ademés, un ntmero variable de
células vecinas epidérmicas. :

4. parameségeno (Fig. 2 T): estos estomas presentan 2 células subsi-
diarias meségenas paralelas al eje mayor de las células de cierre y, por-lo
comun, rodean a ambos polos estoméaticos, pudiendo envolver sélo un
polo o bien ninguno de ellos.

5. paracitico perigeno (Fig. 2 M): este tipo es similar en estructura
al anterior, pero las 2 células que circundan al aparato estomatico, son
células vecinas auxiliares perigenas (una de ellas es la hermana del me-
ristemoide) teniendo distinto origen que las células oclusivas.

Estomatogénesis. Las células epidérmicas son poligonéles' con pa-
redes rectas o levemente, curvas, habiendo numerosos meristemoides irre-
gularmente distribuidos. Se entiende por meristemoide a la célula mas
pequefa que se forma por divisiéon desigual de una célula protodérmica.
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y que, tras una o mds divisiones origina las células oclusivas (Fryns-
Claessens and Van Cotthem, 1973: 73). Se distinguen por su forma y ta-
mafio, asi como por que se tifien intensamente, pudiendo estar ubicados
entre 2,'3 0 més células, en una esquina o en un costado de la célula
protodérmica madre. Los delimita una pared usualmente curva que, en
general, intersecta a una sola o a 2 paredes contiguas u opuestas de la
célula protodérmica madre.

El desarrollo,_de los estomas es basipeto, aunque se observaron esto-
mas en formacién entre otros ya maduros: :

Los estomas pueden originarse de 3 modos diferentes, a saber:

1. El meristemoide sufre una sola divisién, que puede ser paralela o
perpendicular a la divisién que lo origind, y de cada-una de las 2 células
resultantes se forman las células estomaticas. En suma, el meristemoide
actia directamente como célula madre de las oclusivas. En este caso,
los estomas son perigenos, pues estin rodeados de células protodérmicas
vecinas y de la célula hermana del meristemoide, dependiendo el tipo
de estoma adulto de la posicién del meristemoide y del ntimero y ubica-
cién de las células vecinas. Si el meristemoide estd situado en un cos-
tado (Fig. 2 ]-M) e intersecta una sola pared de su célula hermana, el
estoma adulto queda en contacto inicamente con 2 células paralelas a su
eje mayor, siendo paracitico perigeno. En cambio, si el meristemoide se
ubica en una esquina (Fig. 2 A-C) de la célula pfetodérmica madre,
intersectando 2 paredes contiguas u opuestas de ella, los estomas son ape-
rigenos. Otro ‘tanto ocurre cuando estd ubicado entre varias células
(Fig. 2 N-P).

2. El meristemoide sufre una divisién antes de dar la célula madre
de las oclusivas (Fig. 2 A, D-F), formando 2 células: una pequefia, la
célula madre de las oclusivas, y otra més grande paralela al eje mayor
del estoma, la celula subsidiaria meségena. El estoma maduro es hemi-
Jparamesoperigeno.

3. El meristemoide experimenta 2 ¢ 3 divisiones antes de producir la
madre de las oclusivas. Como consecuencia, se engendran 2 6 3 células
subsidiarias que rodean al estoma. Se trata entonces de estomas mesége-
nos, ya que dichas células tienen el mismo origen que las células de
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cierre. Cuando hay sélo 2 células subsidiarias (Fig. 2 A, B, G-I) parale-
las al eje mayor del aparato estomadtico, el estoma es paramesogeno, pero,
si las subsidiarias son 3 (Fig. 3 A-F) el estoma es anisomesogeno.

b. Tricomas

Los tricomas de las especies sudamericanas de Lycium pueden ser
agrupados en 2 grandes clases: glandulosos y no glandulosos (Solereder,
1908; Metcalfe and Chalk, 1950), existiendo también formas mixtas. En
todos los casos son pluricelulares y uniseriados clasificandose en los si-

guientes tipos:

"Tipo ~ I: Pelos simples, de 2 o mas células (Fig. 4 A-C, F), mas
o menos rectos a arqueados, con forma general conica
o cilindrica.

Tipo II: Pelos ramificados con distinto grado de complejidad,
desde bifurcados (Fig. 4 H) a arborescentes (Fig. 4 M, N).

Tipo III: Pelos glandulares simples; con pie bicelular y cabezuela
unicelular (Fig. 4 K). ;

Tipo IV: Pelos glandulares simples, con pie bicelular y cabezuela
pluricelular. Esta puede ser bicelular (Fig. 4 D), con las
células con una divisién longitudinal o transversal, o cons- .
tituida por muchas células (Fig. 4 I). "

Tipo V: Pelos glandulares simples, con pie pluricelular y cabeza
unicelular (Fig. 4 E, G, O). El tamafio del pie.es va-
riable asi como la proporcién relativa de cada una de las
células que lo componen.

. Tipo VI: Pelos glandulares ramificados, con cabezuelas unicelula-
"~ res (Fig. 4J) y con 2 0 més ramas. .

Tipo VII: Pelos ramificados mixtos (Fig. 4 L) con cabezuelas uni-
celulares en algunas ramas, estando auseites en otras.

Fic. 8. — Estomatogénesis (cont.) y transcorte por estomas. A-F': anisomeségeno; G:

transcorte por estoma de Lycium tenuispinosum var. calycinum (A. T. Hunziker et al.

23204); H: transcorte por estoma de Lycium cestroides (Bemardello y Ariza 156). Abre-
viaturas: como en 'a Fig, 2. 3
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La base del tricoma estd compuesta normalmente por una célula
mas grande que las del resto de la epidermis. A menudo, esta célula basal
sufre una division anticlinal, resultando de este modo bicelular; puede
asimismo notarse un hundimiento de la zona central como consecuencia
del desarrollo de la parte superior del pelo (Uphof, 1962: 68) (Fig. 4
G, O). :

A veces, las células epidérmicas que rodean la base del pelo se orde-
nan bordeando al mismo y configurando una suerte de cojinete (Fig. 4
L, M), integrado por células accesorias (Uphof, 1962; Payne, 1978).
El mismo, suele elevar al pelo sobre la superficie foliar.

Las especies con indumento foliar més o menos denso (v. g. L. cu-
neatum, L. minutifolium, L. repens, etc.) muestran pelos de tipo I y II,
los que pueden o no estar entremezclados con otros de tipo glandular.
Dichos tipos, son también los méas comunes en la base de los filamentos
estaminales y en las superficies interna y externa del tubo corolino. En
especies glabras o glabrescentes (por ej. L. infaustum, L. americanum,
L. nodosum, etc.) es comin el tipo IV, sobre todo en hojas jovenes, los
que luego caen al desarrollarse las hojas completamente. Algunas espe-
cies fragantes deben esta peculiaridad a la presencia de gran cantidad de
pelos glandulares en su indumento (como L. tenuispinosum).

c. Ondulacion de las paredes de las células epidérmicas

Este cardcter es muy variable en Lycium. En efecto, las paredes de
las células epidérmicas pueden ser rectas (L. repens, L. vimineum, L.
tenuispinosum, etc.), curvas (L. ameghinoi, L. chilense, L. minutifolium,
etc.), muy onduladas (L. fuscum, L. nodosum, etc.) o ‘poco onduladas

Fic. 4. — Tricomas en Lycium. Simples: A: L. chilense (Bernardello 252) B: L. steno-
phyllum (Behn 8286); C: L. leiostemum (Ricardi y Marticorena 4633); F: L. tenuispi-
nosum (Bernardello y "Subils 278). Ramificados: H: L. chilense (Steibel 1773); M: L.
ciliatum (Bernardello y Ariza 154); N: L. repens. (Boelcke et al. 16146). Glandulares
simples: D: L. ciliatum (Bernardello y Ariza 154); E: L. chanar -(A.. T. Hunziker
et al. 23274); G: L. chilense (Bermarde lo 284); K: L. cestroides (Bernardello 73); O
L. tenuispinosum (Bernardello y Steibe! 108); I: L. americanum (Bernardello 179).
Glandulares ramificados: J:*L. ciliatum (Bernardello y Ariza 154). Ramificados mixtos:
" L: L. ciliatum (Beinardello y Ariza 154). Aumentos: la escala b va'e para A-D, H,. 1 y
K; la a para el resto. Todos los tricomas pertenecen a hoja, salvo E (a tubo corolino)
y F (a filamento estaminai). .
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(L. cuneatum, L. gilliesianum, L. morongii, etc.). A veces hay diferencias
entre la ondulacién de las paredes de ambas epidermis, como ocurre en
L. stenophyllum y L. leiostemum, donde las de las células adaxiales son
rectas y las de las abaxiales onduladas. En lo que se refiere al espesor,
las paredes pueden ser gruesas o delgadas.

Si bien el caracter en cuestion, es sumamente variable y debe ser usa-
do taxonoémicamente con precaucién, tal como lo sefialara Stace (1965),
algunas diferencias interespecificas merecen apuntarse. Por ejemplo, en
T5 giifiesianum las paredes son arqueadas o débilmente onduladas, mien-
tras que en L. fuscum son notoriamente onduladas. Otro tanto ocurre entre
L. vimineum, cuyas paredes son poco onduladas y L. nodosum donde son
muy onduladas. En otros casos, como en las especies de la Sect. Selido-
phora, las variaciones son muy grandes, atin dentro de la misma entidad,
“por lo que no pueden tenerse en cuenta. Por wltimo, resulta interesante
destacar una distincion entre las variedades de L. tenuispinosum en lo
que atafie al tamafio de las células epidérmicas; en la variedad tipica
éstas son medianas (= 50 ) mientras que en las variedades friesii y
calycinum —que tienen hojas mas anchas— son mas grandes (== 90 p).

D. Tallo

Las especies de Lycium son arbustos o subarbustos, a veces hasta pe-
quefios arboles, con tallo lefoso, aéreo, erecto, reptante o decumbente,
siempre ramificado. Su seccién es redondeada a poligonal con costillas
longitudinales. El crecimiento es heteroblastico, con macroblastos 4filos
y braquiblastos con hojas y flores. Los braquiblastos pueden llevar espi-
nas caulinares, las que normalniente presentan nudos y entrenudos y na-
cen en la axila de las hojas, o bien ser inermes. En muchas especies, los

Fic. 5. — Tallo, estructura primaria. Lycium cestroides (Bernardello 83). A: esquema
de transcorte por entrenudo; B: detalle del sector indicado en A; C: esquema de trans-
corte por nudo. Lycium ciliatum (Bernardello y Steibel 97). D: esquema de transcorte
por entrenudo; E: detalle del sector indicado en D; F': ‘esquema de transcorte por nudo.
Aumentos: a escala de 0.1 mm vale para A, C, D y F, y la de 50 ;m para By E. La .
simbologia utilizada es de Metcalfe and Chalk (1950); el periciclo se represent6 con
; una linea doble. v
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apices de las ramas laterales son agudos y espiniformes. Es frecuente que,
en algunas entidades con ramas péndulas, éstas enraizen cuando tocan
el suelo, originando asi nuevas plantas por multiplicacién vegetativa.

Estructura primaria. Un transcorte por la zona media de un entre-
nudo apical en crecimiento muestra la siguiente organizacion interna:

Epidermis: unistrata, con células cutinizadas; puede presentar trico-
mas o ser glabra.

Corteza: formada por 5-7 estratos celulares; cuando el tallo tiene
costillas, se observa en ellas colénquima angular, con pequenas células de
paredes fuertemente engrosadas (Fig. 5 D-F), si no hay costillas mani-
tiestas (Fig. 5 A-C) se dispone una hilera de células debajo de la epi-
dermis de colénquima laminar. El resto' de la corteza es parénquima; es
comin la presencia de 2 pequefios estratos de parénquima asimila-
dor constituidos por células redondeadas y con abundante cloroplas-
tos y que, en general, dejan espacios intercelulares, y dispuestos del si-
guiente modo: uno debajo del coiénquima y otro inmediatamente antes
del cilindro vascular. Entre ambos hay parénquima ‘con células de pare-
des algo engrosadas, onduladas y a menudo con areniscas cristalinas.
Cuando el tallo va engrosandose, las célilas colenquimatosas de las cos-
tillas se transforman, paulatinamente, en esclerenquimdticas.

Por lo comtin, no existe un limite definido entre el cértex y el sistema
vascular, estando contiguos el tejido parenquimatico cortical con el floe-
ma externo. Sélo en una especie (L. ciliatum) se advirti6 un limite pre-
ciso entre dichas zonas (Fig. 5 E). La tdltima capa de la corteza estd’ re-
presentada por un estrato de células endodermoides (Esau, 1972) que
forman una vaina amilifera cuyos granos de almidén t{micamente se po-
nen de manifiesto con LIK, y sus paredes carecen de bandas de Caspary;
luego sigue una capa continua, a veces entrecortada, de células de tipo
parenquimatico, sin contenido ni engrosamientos que puede interpretarse
como periciclo. (Esau, 1972; Fahn, 1978; Cutter, 1978). Estd ubicado en-
tonces entre la vaina amilifera y el tejido vascular, teniendo en algunas
partes, el espesor de hasta 3 células. ;

Sistema vascular: es una sifonostela anfifloica, con floema externo
continuo y floema interno discontinuo, distribuido en varios grupos. Cuan-
do el tallo es joven no se observan fibras en el floema interno, pero mas
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tarde aparecen en algunas especies analizadas (L. cestroides, L. cuneatum,
L. nodosum, L. schreiteri). Debe resaltarse que en el xilema predominan
los vasos puntuados.

Médula: estd bien desarrollada en tallos nuevos, siendo méas escasa
en los adultos. Sus células son redondeadas, grandes, algunas con arenis-
cas cristalinas; en ciertos casos tienen paredes engrosadas o se encuentran
algunas esclereidas esparcidas, si bien su presencia no es constante (Arti-
c6, 1956). En dos oportunidades, en cortes realizados en material vivo en
zonas muy jovénes del tallo, se observaron cloroplastos en algunas células
medulares. : :

La estructura nodal es unilacunar, con un solo rastro foliar que se
dirige al peciolo (Fig. 5 C, F).

Los caracteres anatémicos de las especies analizadas son, en términos
-generales, uniformes; empero, los datos concernientes a L. ciliatum vy L.
chilense han resultado de interés, ya que la primera especie posee periciclo
mientras que la segunda carece de él, al menos en los ejemplares anali-
zados. Debe destacarse que, para conocer esta particularidad, es necesa-
rio hacer cortes transversales por tallos jévenes en crecimiento, los que:
resultan, muchas veces, dificiles de conseguir en material seco. :

Estructura secundaria. El felégeno se inicia tempranamente en el
desarrollo del tallo. EI mismo se origina mediante divisiones periclinales
en los estratos internos de la corteza, en su cuarta o quinta capa’ (Fig. 6
B), proximo al floema externo, quedando siempre 2 ¢ 3 capas parenqui-
maticas entre el felégeno y el sistema vascular. Las células del corcho son
alargadas tangencialmente, y rectangulares y comprimidas radialmente;
sus paredes se hallan suberificadas, tifiéndose con suddn IV. Cuando el
tallo presenta costillas, las células esclerenquimaticas .que las constituyen,
persisten hasta que el eje aumenta considerablemente en espesor. Después
de formadas unas 4 capas de células suberosas, las corticales se van aplas-
tando progresivamente hasta comprimirse por completo, mientras que la
epidermis puede subsistir integra durante cierto tiempo. A medida’ que
aumenta el ntmero de estratos de felema, la epidermis se deteriora hasta
que toda la corteza queda reducida a una capa mis o menos uniforme
que comienza a desprenderse. M4s tarde (Fig. 6 Hj, se diferencian bra-
quiesclereidas en la zona media del corcho, primero en grupos aisladds y
luego formando un anillo casi continuo. Las rhismas tienen las paredes
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tangenciales mas engrosadas que las radiales y puntuaciones simples.
La formacién de esclereidas en el corcho no se interrumpe, produciéndose
nuevos grupos en cada una de sus nuevas capas. Debe mencionarse que,
particularmente en L. elongatum son muy abundantes.

El periciclo, que.como se dijo esta presente exclusivamente en L. ci-
liatum, se desintegra paulatinamente hasta que no se lo observa mds,
comprimiéndose por accién del crecimiento del sistema vascular y del
suber.

El tejido vascular se desarrolla proporcionalmente, al mismo tiempo
que disminuye el didmetro de la médula. Los miembros de vasos son de
tamafio mediano —125 a 150 u— (Metcalfe and Chalk, 1950), de forma
tubular a cilindrica, con placas de perforacién simples, una en cada extre-
mo del vaso (Fig. 6 D); son romos, o bien llevan apéndices agudos, lar-
gos o cortos. Se han observado puntuaciones simples en las paredes y, a
veces, engrosamientos espiralados. Las paredes tmmmales son oblicuas o
casi horizontales.

En su exterior, el tallo secundario .posee grietas longitudinales y cos-
tillas claras también longitudinales, que corresponden a los cordones es-
clerenquimaticos, y zonas intercostales agrietadas en ese mismo sentido.
El ritidoma es de tipo escamoso.

Lycium schreiteri se aleja del esquema antes mencionado por care-
cer de esclereidas en su corcho y por que la disposicién de las capas de
felema es similar a la de Grabowskia.

II. EL GENERO GRABOWSKIA

Hoja. Son anchas, crasas y .con un corto peciolo; glabras o glabres-
centes con un indumento constituido s6lo por® pelos del tipo IV, glandu-

Fic. 6. — Tallo, estructura secundaria. Lycium ciliatum (Bernardello y Ariza 154). A
esquema de transcorte por entrenudo; B: detalle del sector indicado en A, nétense las
primeras divisiones de la peridermis, sefialadas con una punta de-flecha; C: detalle del
sector indicado en E, de un tallo mas desarrollado; D: miembros de vaso en vista late-
ral; E: esquema de transcorte por entrenudo; I': esclereidas del corcho, de! tallo esque-
matizado en H; G: esquema de transcorte por entrenudo de tallo secundario; H: detalle
de los sectores indicados en G..Aumentos: la escala de 0.5 mm vale para A, E y G;
la de 10 ym para F, y la de 50 ym para el resto. La simbologia usada es de Metcalfev
and Chalk (1950)

v
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lares simples con pie bicelular y cabeza pluricelular (Fig. 7 C). Estos
tricomas son més abundantes cuando la hoja es joven, cayéndose a me-
dida que la misma completa su desarrollo. Muestran un mesofilo homo-
géneo, con células redondeadas a poligonales que dejan espacios inter-
celulares escasos, muchas de las cuales llevan areniscas cristalinas (Fi-
gura 7 A).

Los estomas son semejantes a los sefialados para Lycium (Fig. 7 B)
tanto en lo que se refiere a su forma como a su origen.

Tallo. Las especies de Grabowskia, también son arbustos, con tallo
lefioso, aéreo, normalmente erecto y ramificado.

Estructura primaria (Fig. 7 F, G): La epidermis es similar a la des-
cripta para Lycium. La corteza presenta una banda colenquimatosa. sub-
epidérmica de 2 a 3 estratos celulares, seguidas por 1 6 2 capas paren-
quimaticas de células redondeadas muy grandes, y luego otros estratos de
células parenquimaticas cuadrangulares. La corteza termina con una capa
de células endodermoides, las que.tefiidas con LIK evidencian granos de
almidén. Debajo de ella se dispone un periciclo sin engrosamientos ni
contenido notable en sus células; en lo que respecta a Lycium estas capas
solamente se observan en L. ciliatum, siendo, por otro lado, la corteza
més uniforme en el tamafio de sus células que en Grabowskia. Tanto el
sistema vascular como la estructura nodal, son semejantes en ambos gé-
neros.

Estructura secundaria (Fig. 7 E, H): El origen del fel6geno es igual
que en Lycium. A diferencia de lo que ocurre en L. ciliatum, las células
periciclicas se esclerifican, persistiendo como esclereidas. A medida que la
peridermis se desarrolla, estas células se van achatando tangencial vy
progresivamente hasta que su lumen queda nulo y sus paredes en contac-
to. Los elementos del stber son subrectangulares, con paredes radiales

Fic. 7. — Anatomia de hoja y tallo de Grabowskia duplicata (Bernardello y Anton 160).
A: detalle de transcorte por hoja, segtin sector marcado en D; B: epidermis abaxial en
vista superficial; C: tricoma g]andu ar de hoja; D: esquema de transcorte por hoja; E:

esquema de transcorte por tallo con estructura secundaria; F: esquema de transcorte por
tallo con estructura primaria; *G: detalle del sector marcado en F; H: detalle del sector
marcado en E. Aumentos: !a escala de 100,m vale para A; la de 1 mm para D; la de
0.5mm para E y F; la de 50 ym para B, Gy H y la de 25 pm para C. L“tsxmbcy

logfa utilizada es semejante a la de la Fig. 5.
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mucho mas cortas que las observadas en Lycium. Sus sucesivas capas
se comprimen formando un anillo continuo muy compacto, con células
cohesionadas. El estrato cortical que se halla por encima de la primera
peridermis, acompafa el crecimiento en grosor del tallo aumentando su
volumen, principalmente las células redondeadas parenquimdticas, ubi-
cadas debajo del colénquima. Recién cuando el espesor del tallo ha avan-
zado significativamente, esta corteza comienza a colapsarse formando una
capa més o menos uniforme, que luego se desprende. Debe destacarse |
la existeneia de fibras perivasculares en el floema interno.

Externamente, el tallo es liso, sin costillas, por lo comin de color
caoba oscuro brillante. El ritidoma se desprende mas o menos anularmen-
te, produciéndose también grietas longitudinales.

DISCUSION

Las hojas de Lycium pertenecen al grupo de las xeréfitas, pues, con
pocas excepciones, presentan caracteres tales como: cuticula gruesa a
mediana, presencia de tricomas, mesofilo homogéneo con poco volumen
de espacios intercelulares, tamafio reducido (s6lo unas 7 especies tienen
hojas medianas) y presencia de tejido mecénico.

Pyykkoé (1966), en sn trabajo sobre anatomia foliar de plantas pa-
tagoénicas, analiz6 2 especies de este género (L. ameghinoi y L. chilense)
ubicandolas en el “tipo Larrea nitida”, caracterizado por hojas isolate-
rales. Empero, se trata de hojas con mesofilo homogéneo, existiendo una
discordancia en la mencionada publicacién, ya que, en la descripcién de
la estructura foliar de L. ameghinoi (op. cit.: 508) luego de sefialarse que
la hoja es isolateral. se anota: “Mesophyll compact, composed wholly ot
multiseriate palisade parenchyma. . ¢ .

Esta misma autora (op. cit.) consideré que el mesofilo homogéneo es
caracteristico de hojas de bosques, estepas y semidesiertos y que en este
tltimo caso —hébitat frecuente de las especies de Lycium— esti segura-
mente asociado con la carencia de agua.
~ En lo que respecta a las hojas de Grabowskia, también pueden en-
cuadrarse dentro de las xeréfitas, si bien son prdeticamente glabras. En
todas las especies estudiadas, el mesofilo es homogéneo, mientras, que en
Lycium puede ser dorsiventral u homogéneo.
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La anatomia foliar demostrd tener valor taxondmico, contribuyendo
a la delimitacién de taxa afines. En efecto, en el caso de L. infaustum y
L. americanum resulté til, ya que en la primera especie las hojas son ci-
lindréceas, con la nervadura principal inmersa, el hacecillo estd rodeado
por clorénquima y el mesofilo tiene pocas células con areniscas cristali-
nas; por el contrario, en L. americanum las hojas son comprimidas dor-
siventralmente, con la nervadura sobresaliente en la cara abaxial, el ha-
cecillo central rodeado por parénquima o clorénquima, y mayor cantidad
de areniscas cristalinas en el mesofilo.

Pasando a otro grupo de especies afines, L. ciliatum en su forma
tipica, muestra hojas con mesofilo dorsiventral, si bien en especimenes
que crecen en ambientes mds xerofiticos, el mesofilo es homogéneo; en
ambos casos, la nervadura principal sobresale en las 2 caras, hallandese
rodeada por parénquima o, a veces, por clorénquima. En L. chilense, en
cambio, las hojas son homogéneas y la.nervadura principal inmersa, ro-
deada exclusivamente por clorénquima.

Entre las variedades de L. tenuispinosum, se observaron algunas va-
riaciones. destacables; en todas ellas, el mesofilo es hoinogéneo con cé-
lulas del tipo en empalizada, pero en la variedad tipica el tejido es com-
pacto, mientras que en las variedades calycinum y friesii las células son
mas grandes y redondeadas formando un tejido mas laxo.

En lo que atafie a los estomas,  resulta interesante destacar que, al
menos en la bibliografia consultada, se han citado sélo 2 casos de hojas
hipostomaticas en SolanAceas: Streptosolen jamesoni Miers (Ahmad,
1964 a) y Atropa belladona L. (Solereder, 1908), agregindose en esta in-.
vestigacion 2 especies de Lycium (cfr. supra).

Debido a su extrema variabilidad, la presencia de zonas reffingentes en
los polos estomaticos no debe ser valorada como cardcter taxonémico, tal
como lo sefialaron Den Hertog and Baas (1978) para la “pieza T".

La heterogeneidad en el tipo estomitico es un fenémeno comin en
la familia, segin observaciones de varios autores (entre otros: Ahmad,
1964 a; Bessis et Guyot, 1971, 1979; Patel and Inamdar, 1971). Los esto-
mas descriptos para Lycium concuerdan, en general, con los mencionados
para Solanéiceas, siendo dificultoso indicar cual es el tipo mas frecuente
debido a su gran variabilidad, aunque el aperigeno parece ser el mas co-
mun (Patel and Inamdar, 1971). El tipo diacitico no fue hallado en este
género, siendo mas bien rara su presencia en la familia (Inamdar and
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Patel, 1969), mientras que el paracitico perigeno se menciona por primera
vez para la misma. Debe aclararse que este tltimo tipo de estoma no fue
incluido en la clasificacion de Fryns-Claessens and Van Cotthem (1973).

Estos investigadores consideran como 2 tipos estomaticos diferentes
al paramesdgeno y al paramesoperigeno, el primero con 2 células subsi-
diarias mesogenas paralelas al eje mayor del estoma, las que rodean sus
2 polos, y el segundo con 2 células subsidiarias similares a las anteriores
pero que no rodean completamente a las células oclusivas, de modo que
uno o ambos polos estan en contacto con células vecinas perigenas. No obs-
tante, en opinién del autor, este Gltimo caso seria simplemente una va-
riante del parameségeno.

En el siguiente cuadro, se compara la terminologia usada en este
trabajo con la de otros autores que se ocuparon de los estomas.en Sola-

niceas.
3 .CUADRO 1
Bessis et Guyor * Pater and INAMDAR
(1971, 1979) (1971)
INAMDAR and PATEL
(1976)
aperigeno anomocitico ; anomocitico
perigeno
anisomes6geno anisocitico anisocitico
mesOgeno ;
hemiparamesoperi- anomocitico estomas con una sola
geno mesoperigeno célula subsidiaria
parameségeno bicitico, paracitico mes6- paracitico

geno, anisocitico mesope-
rigeno, tetracitico relacio-
nado con el tipo
anisocitico

Segun las relaciones filogenéticas entre diversos géneros de Solaniceas
establecidas por Bessis et Guyot (1971, 1979) de acuerdo a su tipo esto-
matico, Lycium y Grabowskia se encuentran en distintos grupos. Sin em-
bargo, se ha observado que estos géneros son similares en sus estomas, por
lo que estin estrechamente relacionados teniendo en cuenta este carécterA,
contrariamente a lo planteado por los autores recién mencionados.
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Se han encontrado casos anormales, como estomas con una sola cé-
lula oclusiva, o bien 2 estomas contiguos sin células entre ambos, fendme-
nos ya citados para Solaniceas (entre otros Ahmad, 1964 b; Inamdar and
Patel, 1976).

El desarrollo de los estomas aperigenos, paramesogenos y anisomesé-
genos es similar al citado para otras Solaniceas y Tubifloras en general
(Inamdar and Patel, 1969, 1976; Patel and Inamdar, 1971), mientras que
la ontogénesis del tipo hemiparamesoperigeno coincide con la del estoma
conuna célula subsidiaria (Inamdar and Patel, 1976; Patel and Inamdar,
1971), si bien estos autores consideran que dicho estoma es meségeno y
no mesoperigeno (cfr. supra).

El pelo ramificado mixto (tipo VII) corresponde al grupo “glandu-
lar-cum-eglandular” de Inamdar and Patel (1973), descripto para el ova-
rio de Solanum melongena L., si bien difieren en su organizaciéon. A ex-
cepcion de este dltimo tipo, todos los demés coinciden con los citados
por estos autores para Solaniceas. Debe destacarse que no se observaron
glandulas externas como las sefialadas por Volkens para Lycium arabicum
Schweinf, (Solereder, 1908). :

La presencia de pelos en hojas y tallos es una caracteristica tipica de
plantas de regiones xerofiticas, pues actian como protectores de la trans-
piracion, Se concuerda con el postulado de Pyykko (1966: 592) quien con-
sidera que la existencia de pelos es independiente de los factores ambien-
tales debiéndose contemplarla como un cardcter genérico o especifico li-
gado a la herencia, si bien el tamafio y la* cantidad de los mismos pueden
depender de dichos factores.

En las especies sudamericanas de Lycium los tricomas tienen valor
sistematico en la delimitacién de entidades y son indicadores de afinidad
entre ellas. ‘ .

‘Los miembros de vasos descriptos en este trabajo son semejantes a los
estudiados en otras Solanaceas (Inamdar and Murthy, 1977).

En los 3 géneros de Lycieae (Lycium, Grabowskia y Phrodus) la peri-
dermis tiene un origen profundo, aunque este hecho se ha mencionado tam-
bién en otras Solaniceas (Solereder, 1908; Metcalfe and Chalk, 1950). Re-
sulta oportuno destacar que Ratera y Cristiani (1955) sefialaron felégeno
periciclico para algunas especies argentinas de Lycium y Grabowskia. Sin
embargo, dicha afirmacién es errénea, puesto que el felégeno se inicia en
las capas mas profundas de la corteza pero sin afectar, al periciclo, cuando
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éste esta presente. Ya Douliot (1889), puso de manifiesto que se desarro-
lla en un estrato interno de la corteza, pero sin poder afirmar si es el pe-
riciclo o la endodermis, ya que no pudo distinguir ninguna de estas capas.

Solereder (1908) sefiald esclereidas en el lefio de Phrodus, y Metcalfe
and Chalk (1950) en Lycium y Phrodus, habiéndose corroborado estas
aseveraciones con excepcion de L. schreiteri.

En la Fig. 8 se han esquematizado las diferencias mas importantes
entre las—estructuras vegetativas de los géneros estudiados, mientras que
en el cuadro inserto a continuacién se detallan las de sus tallos exclusiva-
mente, siendo éstas, por otra parte, las de mayor interés en su delimita-
cién.

CUADRO 1II -

Lycium Grabowskia

Périciclo presente; persiste en la estruc-

Periciclo normalmente ausente: (excep-
tura secundaria como esclereidas.

to en L. ciliatum); cuando presente, no
persiste en la estructura secundaria.

Peridermis con braquiesclereidas en la Peridermis sin braquiesc'ereidas en la

peridermis (excepto en L. schreiteri).

Epidermis y corteza primaria se des-
prenden enseguida después de la for-
macién de la peridermis.

Stber con células suberosas netamente
rectangulares, con paredes radiales an-
chas y no cohesionadas entre si.

Floema interno generalmente sin

peridermis,

Epidermis y corteza primaria persisten
cierto tiempo después de la formacién
de la peridermis, acompafnando el cre-
cimiente en espesor del tallo.

Stber con células suberosas subrectan-
gu'ares, con paredes radiales cortas y
muy cohesionadas entre si.

Floema interno con fibras presentes.
.

fibras.

F1c. 8. — Esquemas comparativos de las estructuras foliares y caulinares de. Grabowskia
y Lycium. Excepto los tipos de estomas, que son comunes a ambos géneros, los deméas
esquemas corresponden a la entidad debajo de !a cual estan dibujados; para detalles
consultar el texto. Simbologia: lineas cortadas vertica'es: parénquima asimilador en em-
" palizada; celdillas horizontales: parenqulma asimilador esponjoso; cuadriculado oblicuo;
colénquima; rayado oblicuo: parénquima; punteado: floemd; rayado vertical: xilema; ne-
gro relleno: esclerénquima; hneas horizoatales onduladas: 11t1d0ma lineas en zig-zag:
peridermis. Epidermis y periciclo se representaron con una banda "blanca cortada por
lineas verticales negras. En la estructura primaria -del tallo de Grabowskia se represen-
taron con circulos, las células grandes del parénquima cortical.
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CONCLUSIONES

1. Anatomia foliar. Las hojas de las especies de Lycium y Grabowskia
estudiadas presentan mesofilo homogéneo, excepto Lycium cestroides, L.
gilliesianum y L. ciliatum, entidades que muestran estructura dorsiven-
tral. Debe destacarse que poblaciones de altura y de regiones 4ridas de
Lycium ciliatum tienen mesofilo homogéneo, en tanto que en las formas
tipicas y mesofiticas, es dorsiventral.

Todas las hojas analizadas son anfistomaticas, salvo las de Lycium
stenophyllum y L. leiostemum que son hipostomaticas, entidades que ha-
bitan principalmente en la Provincia del Desierto (Cabrera y Willink,
1973). ‘ ¢ ;

En algunos casos, la anatomia foliar demostrd tener valor taxondmico,
contribuyendo a la delimitacién de taxa afines.

2. Cuticula. En todas las especies investigadas se reconocieron los
siguientes tipos de estomas: aperigeno, anisomesdégeno, hemiparameso-
perigeno, paramesogeno y paracitico perigeno, quedando descartado, de
este modo, su interés taxonémico. El aparato estomatico de tipo paracitico
perigeno se menciona por primera vez para la familia.

En lo que respecta a la estomatogénesis, los estomas evolucionan de
3 modos diferentes, pudiendo ser perigenos cuando el meristemoide fun-
ciona directamente como célula madre de las oclusivas, meségenos cuando
el meristemoide sufre 2 6 3 divisiones antes de producir la célula madre
de las oclusivas o bien mesoperigenos, si el meristemoide se divide s6lo
una vez antes de formar dicha célula madre. :

Se distinguieron 7 tipos de tricomas en el indumento de Lycium: sim-
ples, ramificados, glandulares simples con pie bicelular y cabezuela plu-
ricelular, glandulares simples con pie pluricelular y cabezuela unicelular,
glandulares simples con pie bicelular y cabezuela unicelular, glandulares
ramificados y’ ramificados mixtos. A veces, llevan un cojinete basal for-
mado por células accesorias que eleva al pelo de la superficie foliar.

Por el contrario, las hojas de Grabowskia son glabras o glabrescentes,

- habiéndose encontrado un solo tipo de pelo en las mismas, glandular sim-
ple con pie bicelular y cabezuela pluricelular.
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Las paredes de las células epidérmicas pueden ser rectas, curvas, muy
onduladas o poco onduladas, presentando en algunos casos interés taxoné-
mico, si bien este caracter debe ser usado con precaucion vista su varia-

bilidad.

Tallo. Estructura primaria: En Lycium se reconocen los siguien-
tes estratos: epidermis unistrata, corteza (formada por colénquima angular,
clorénquima y parénquima), sistema vascular (sifonostela anfifloica, con
floema externo continuo e interno discontinuo) y médula parenquimatica.

“En algunas especies se observan fibras perivasculares en el floema interno.
Unicamente en Lycium ciliatum se distingue un periciclo delimitando el
cortex del sistema vascular, el cual se desintegra con el desarrollo secun-

~dario del tallo. La estructura nodal es unilacunar.

En Grabowskia, el tallo presenta las mismas capas, existiendo siem-
pre periciclo y fibras perivasculares en el floema interno; la estructura
nodal también es unilacunar.

Estructura secundaria: Tanto en Lycium como en Grabowskm el fe-
légeno se origina mediante divisiones periclinales, en los estratos internos
de la corteza, cerca del floema interno y sin afectar al periciclo.- Las es-
pecies de Lycium estudiadas (excepto L. schreiteri) presentan braquies-
clereidas en la peridermis; estas células estin siempre ausentes en Gra-
bowskia.

Los miembros de vaso, analizados en Lycium, son de tamafio media-
no, tubulares a cilindricos, con placas de perfora(:lon simples y paredes
terminales oblicuas o casi horizontales

4. Las evidencias obtenidas, especialmente las referidas a la estruc-
tura del tallo, justifican la separacién de ambos géneros.

.
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