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NUEVA VARIANTE CAMBIAL EN EL GENERO EPHEDRA (EPHEDRACEAE)

PABLO A. CABANILLAS"?, M. LUCIA BORNIEGO?® y ALCIDES A. SAENZ'

Resumen: En esta contribucion se presentan los resultados de un estudio sobre el lefio caulinar de
la liana Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey. emend. J.H. Hunz. (Ephedraceae), mediante técnicas
anatémicas convencionales. Se da a conocer por primera vez para el género la presencia de la variante
cambial “tallos lobulados”; y por primera vez para la especie la presencia de lefio de reaccién (expresado
por la médula excéntrica), parénquima radial diagonal y radios agregados.

Palabras clave: Variante cambial, tallo lobulado, radios agregados, parénquima radial diagonal, lefio de
reaccion, Ephedra tweediana.

Summary: New cambial variant in the genus Ephedra (Ephedraceae). This contribution presents the
results of a study on the caulinar wood of the liana Ephedra tweediana Fisch. & C. A. Mey. emend.
J. H. Hunz. (Ephedraceae), carried out through conventional anatomic techniques. The presence of
the cambial variant called “lobed stem” is disclosed for the genus for the first time. The presence of
reaction wood (expressed by eccentric medulla), diagonal and radial parenchyma, and aggregate rays is
mentioned for the species for the first time.

Key words: Cambial variant, lobed stem, aggregate rays, diagonal radial parenchima, reaction wood,

Ephedra tweediana

INTRODUCCION

El género Ephedra L. (Gnetidae, Ephedrales) se
distribuye en la region Mediterranea (sur de Europa,
norte de Africa), las zonas templado-célidas de
Asia y del oeste de Norteamérica, y el centro-oeste
de Sudamérica. Son plantas lefiosas, generalmente
xeromorficas, erectas (arbustos, rara vez arbolitos),
trepadoras, o incluso rastreras, que crecen desde el
nivel del mar hasta los 5000 m s.n.m. en los Andes
y los Himalayas. El nimero de especies oscila
entre 40 y 55, dado que existe discordancia entre
las clasificaciones infragenéricas basadas en datos
morfologicos y genéticos (Chase & Reveal, 2009;
Christenhusz et al., 2011; Friedman, 1996; Hunziker,
1995; Ickert-Bond & Wojciechowski, 2004).
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Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey. emend.
J.H. Hunz. es una trepadora escandente lefiosa
(liana) que desarrolladossistemas deejes caulinares:
rastreros y trepadores. Los tallos rastreros son
lefiosos, superficiales o subsuperficiales, con nudos
enraizantes de los que surgen nuevos vastagos. Los
ejes trepadores mantienen una relacion estrecha
con el soporte y pueden alcanzar los 10 cm de
diametro y varias decenas de metros de longitud
(Cabanillas & Hurrell, 2012; Cabanillas et al.,
2013). Se distribuye desde el sur de Brasil (Rio
Grande do Sul), Uruguay (Rio Negro, Flores,
Florida, San José, Rocha y Maldonado) hasta la
Argentina (Salta, Catamarca, Tucuman, Corrientes,
Entre Rios y Buenos Aires); en la provincia de
Buenos Aires crece en bosques tanto humedos
como secos, en médanos y bordes de caminos del
noreste bonaerense, las sierras de Balcarce y la
Isla Martin Garcia (Hunziker, 1995; Hunziker &
Novara, 1998; Giehl, 2012; Instituto de Botanica
Darwinion, 2012; Souza, 2012).

El presente trabajo tiene por objetivo describir la
anatomia xilologica del tallo de E. tweediana.
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MATERIALES Y METODOS

Se coleccionaron lefios caulinares de 1-10
cm diam., verticales, horizontales e inclinados,
provenientes de plantas que crecen en la Isla
Martin Garcia. Los ejemplares de referencia
correspondientes se depositaron en el Herbario LP,
bajo los nimeros Cabanillas 13, 14, 15 (LP) y en la
xiloteca XCD-UNLP, bajo los numeros Cabanillas
T9, T24, T25, T26.

Lasmuestras se analizaron de formamacroscopica
(pulido de las superficies convencionales)
y microscopica (macerados y secciones). Los
macerados se realizaron con solucion de Jeffrey
y se tifieron con safranina 1% en alcohol 80. Las
secciones, de 50 um, obtenidas con xilétomo de
deslizamiento, fueron tefiidas por doble coloracion
con safranina 1% en alcohol 80 y Fast Green 1% en
alcohol 100.

La combinacién de rasgos anatomicos
observados no es abarcable con uno solo de los
manuales de la ITAWA (International Asociation
of Wood Anatomists), por lo cual las descripcion
y mediciones fueron realizadas combinando los
criterios para “Gimnospermas” (IAWA, 2004),
Angiospermas (IAWA, 1989) y los aportes
especificos de Carlquist (1989, 1992, 1996). El
tipo de variante cambial fue determinado siguiendo
las clasificaciones de Metcalfe (1983) y Carlquist
(1988), dado que la TAWA no ofrece criterios
aplicables.

REsuLTADOS

Los tallos hasta de 0,9 cm de diametro presentan
el patron tipico de las plantas lefiosas, mientras los
de mayor grosor presentan la variante cambial tallos
lobulados (Fig. 1B, E).

Anillos de crecimiento demarcados por la
reduccion del diametro radial de las traqueidas y, en
algunos casos, por la ausencia de poros en el lefio
tardio (Fig. 1C, 2B). Se observan tres tipos de anillos
seglin su posicion en el eje: anillos internos continuos
circulares, anillos intermedios continuos sinuosos, y
anillos externos quebrados sinuosos (Fig. 1B).

Porosidad difusa. Poros exclusivamente solitarios,
de contorno subanguloso, sin disposicion especial
(Fig. 1C, D).

Elementos de vaso de 574 um long. y 34,18 (15,2-

202

37,8) um de diametro tangencial con paredes de 2,7
(1,89-4,05) um; 251 vasos por mm? en promedio.
Placa de perforacion terminal inclinada, foraminada,
generalmente 10 perforaciones por placa organizadas
en 2 series (a veces 3) alternas a subopuestas.
Punteaduras intervasculares areoladas uniseriadas de
contorno circular con torus.

Traqueidas cortas (560 pum long. en promedio),
de 17,9 (13,5-24,3) um de diametro con paredes de
4,96 (1,89-7,29) um. Punteaduras iguales a las de los
Vasos.

Fibrotraqueidas (sensu Carlquist, 1989) cortas (550
um long. en promedio), nucleadas, de distribucion
difusa. Punteaduras entre fibrotraqueidas simples
uniseriadas. Punteaduras fibrotraqueida-traqueida, o
vaso, semiareoladas uniseriadas.

Parénquima axial (sensu Carlquist, 1989) ausente.

Radios homocelulares heterogéneos de tres tipos:
1-3 seriados, multiseriados y agregados.

Radios 1-3 seriados formados principalmente por
células erectas; 571,4 (428,55-1400) pm alt. y 28,57
(19,9-30,2) um lat. Presentes en los anillos internos e
intermedios (Fig. 1D, 2A).

Radios multiseriados de 4 a 25 células de
ancho, formados por hileras alternas de células
erectas, cuadradas, procumbentes y diagonales.
Radios de 3,43 mm (hasta mas de 10 mm) alt.,
0,11428 (0,22856) mm lat. Presentes en los anillos
intermedios y externos (Fig. 2B, C, D, E).

Radios agregados de 571,4 um alt. y 407,12 um
lat. (hasta de 514,26 um). Presentes en los anillos
externos, en especial en los surcos del tallo (Fig. 2F,
G).

En los anillos intermedios y externos, los radios
multiseriados delimitan sectores de elementos axiales
que presentan diferencias leves de orientacion unos
respecto de los otros (Fig. 2B).

En los anillos externos, los vasos y traqueidas que
quedan incluidos en los radios agregados presentan,
en muchos casos, orientacion radial (Fig. 2F, G).

Los tallos horizontales ¢ inclinados presentan la
médula de posicion excéntrica (Fig. 1 F) y espacios
intercelulares dispersos por el lefio, sin un patron
definido respecto a la orientacion del tallo.

DiscusioN

El patréon de crecimiento secundario en grosor
mas comun entre las plantas lefiosas implica
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Fig. 1. A: Esquema general en CT (solo se ilustran los radios multiseriados). B: Esquema detalle de la
relacion entre los diferentes anillos de crecimiento y radios (Dibujos P. A. Cabanillas). C: Pulido de la
cara transversal de tallo vertical lobulado y con médula central. D: Pulido de la cara transversal de tallo
inclinado con médula excéntrica (la flecha indica la vertical). E: Aspecto de los tallos trepadores verdes y
lefiosos (Foto: Daniel Bazzano). F: CT de la zona central: médula, xilema primario y anillos de crecimiento
internos. G: Detalle de anillo interno, se observan los radios 1-3 seriados (Ru), los poros y el tejido de fondo
formado por traqueidas. Referencias: Ae Anillos de crecimiento externos; Ai Anillos de crecimiento internos;
Am Anillos de crecimiento intermedios; Fs Floema secundario; Me Médula; Pe Peridermis; Ra Radios
agregados; Rm Radios multiseriados; Ru Radios 1-3 seriados; Xp Xilema primario.
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Fig. 2. A: CTg de anillo interno, se observan los radios 1-3 seriados (Ru). B: CT de anillos externos, se
observa el desfase de los anillos de crecimiento (flechas blancas) y las diferencias en la orientacion de los
elementos axiales a ambos lados de los radios multiseriados (Rm). C: CT anillo externo donde se observa
el parénquima diagonal de un radio multiseriado. D: CRd de un radio multiseriado donde se observan las
hileras de células erectas, decumbentes, cuadradas y diagonales. E: CTg de anillo intermedio con radios
multiseriados (Rm). F, G: CTg de radios agregados, se observan vasos y traqueidas de orientacién radial

(flechas blancas).
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la actividad de un tnico cambium, cilindrico
y bifacial, que genera xilema centripetamente
y floema centrifugamente. Cualquier alteracidon
de este patron se denomina variante cambial,
crecimiento secundario anomalo o bien estructura
anomala. Estos patrones son constantes a nivel
especifico, es decir, “normales” para la especie,
por lo cual se ha recomendado restringir el término
anomalo a estructuras teratologicas (Metcalfe,
1983; Carlquist, 1988).

Por lo general, las variantes cambiales son
evidentes en las primeras etapas del crecimiento
secundario; sin embargo, en algunas especies s6lo
son evidentes en tallos afiosos. Los ejemplares
de herbario de lefiosas, en general, contienen
los organos reproductivos, hojas y so6lo los ejes
jovenes, muy rara vez incluyen leflos mayores
a 1 cm de diametro (Lev-Yadun & Aloni, 1993;
Tamaio & Somner, 2010). Carlquist (1989) estudio
el lefio de un unico ejemplar de E. tweediana
procedente de la Isla Martin Garcia, leg. Pastore
(ST 27998), de 9 mm de diametro en el cual la
actividad cambial concordaba con el patron tipico
de las plantas lefiosas. Dicha descripcion solo
es valida, y de manera parcial, para las primeras
etapas del crecimiento secundario, ya que los rasgos
anatomicos cambian con la edad de la planta.

Segun Carlquist (1989, 1992, 1996) Ephedra
presenta un Unico cambium que puede tener una
incipiente diferencia en las tasas de produccion
de xilema entre las areas separadas por los radios
multiseriados, mientras el parénquima radial
diagonal acomodaria las diferencias entre dichas
areas.

Lev-Yadun & Aloni (1993) dieron a conocer
la primer variante cambial para el género. En
los tallos afiosos de E. campylopoda G. A. Mey.,
especie de las montafias y planicies costeras
de Israel, los radios son muy anchos (de varias
decenas de células), por lo general agregados, y
pueden presentar una zona central parenquimatica
con aspecto de médula. Los sistemas radial y axial
cambian sus orientaciones tipicas, se entremezclan,
adquieren trayectos sinuosos, incluso segmentos
del sistema axial aparecen con orientacion radial.
Asi, el patron tridimensional producido es complejo
y no responde a la actividad tipica del cambium.

El lefio de reaccion se forma en ejes que se
alejan de la posicion vertical. El lefio de compresion
gimnospérmico se caracteriza por una mayor

produccion de xilema en la cara inferior, la presencia
de traqueidas mas cortas que el lefio normal, de
contorno redondeado, con espacios intercelulares.
Las fibras gelatinosas son comunes en el lefio de
tension angiospérmico y, aunque estan ausentes en
el xilema de las “Gimnospermas”, son abundantes
en la peridermis y el floema secundario de Gnetum
gnemon L. (Gnetales) y de Ephedra. En G. gnemon
se ubican en la cara superior de los ejes inclinados y
funcionan como estructura de tension; en Ephedra,
no se ha detallado su distribucion (Carlquist, 1989;
Lev-Yadun, 1999; Tomlinson, 2003).

CONCLUSIONES

Algunos aspectos del xilema secundario de
E. tweediana han sido estudiados previamente
(Carlquist, 1989); sin embargo, el estudio de
tallos de diametro mayor nos permite, en esta
contribucion, dar a conocer por primera vez
para la especie la presencia de radios agregados
(registrados previamente en E. campylopoda,
Lev-Yadun & Aloni, 1993); parénquima radial
diagonal (presente en la mayoria de las especies;
Carlquist, 1989, 1992); variante cambial y lefio de
compresion.

E. tweediana presenta un cambium unico
que genera xilema centripetamente y floema
centrifugamente. En los primeros afios de
crecimiento secundario, las tasas de produccion
de xilema son iguales a lo largo de todo el
cambium (anillos internos). Luego, dichas tasas
aumentan en ciertas zonas respecto de las vecinas.
Estas diferencias se expresan en anillos continuos
de contorno sinuoso (anillos intermedios).
Posteriormente, se generan desfases entre los
segmentos axiales delimitados por los radios
anchos, y en la orientacion de los elementos axiales
entre dichos segmentos. El cambium se vuelve
acanalado, los anillos de crecimiento adquieren
un contorno quebrado, se desarrollan los radios
agregados y el parénquima diagonal en los radios
multiseriados (anillos externos), por lo que el tallo
adquiere un contorno lobulado.

En E. tweediana los espacios intercelulares,
caracteristicos del lefio de reaccion gimnospérmico,
se hallan dispersos por el xilema sin un patron
especifico respecto a la orientacion del eje. Al igual
que en E. campylopoda (Lev-Yadun, 1999), el lefio

205



Bol. Soc. Argent. Bot. 49 (2) 2014

de reaccion se expresa por una mayor generacion
de xilema en la cara inferior, es decir como lefio
de compresion, a pesar de que no se observaron
diferencias anatomicas entre la cara inferior y
superior.

De lo expuesto previamente podemos concluir
que el lefio de E. tweediana presenta una
combinacion de rasgos anatomicos particulares
que permiten distinguirlo de las otras especies
del género: Tallos lobulados, lefio de compresion,
espacios intercelulares dispersos, tres tipos de
radios (uniseriados, multiseriados y agregados) y
parénquima radial diagonal.
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