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ABSTRACT: Forcone, A. E. & Ayestardn, M. G. 1995. Foliar anatomy of five patagonian species of
Mulinum (Apiaceae). Darwiniana 34: 121-132.

The anatomy of the nomophylls of Mulinum microphyllum (Cav.) Pers., M. hallei Skottsb., M.
valentinii Speg., M. echinus D. C. and M. leptacanthum Philippi has been studied. The five species
share the following anatomical characters: amphistomatic leaves, one-layered epidermis, hypodermis,
homogeneous mesophyll composed of palisade parenchyma, segments of the blade with
sclerenchymatous strands in the central vein, vascular bundles accompanied by secretory canals,
abaxial collenchyma strands under the main secretory canals, epidermis and mesophyll rich in crystals
of calcium oxalate.

M. microphyllum and M. hallei differ from the other species by the following features: stomata
frequently anisocytic, abaxial hypodermis, a midvein with a sheath interrupted by a sclerenchyma
strand wich extends up to the adaxial epidermis.These two species show distinctive epidermal
characteristics: papillae and other trichomes are only present in M. microphyllium.

The other three species exhibit prevalence of anomocytic stomata, adaxial and abaxial hypodermis,
midveins with a distinct sheath and a sclerenchyma strand within the sheath limit. M. echinus and M.
valentinii have peristomatal rims, very compact mesophyll, few chloroplasts in hypodermal cells.
However, both species differ from one another in epidermal features: papillae are only present in M.
echinus; M. valentinii has adaxial epidermal outer cell walls thicker than the abaxial ones. On the
other hand, in M. leptacanthum hypodermal cells are full of chloroplasts and epidermis without
peristomatal rims.

The following xeromorphic characteristics have been detected in the five studied species: thick
outer and inner periclinal walls of the epidermal cells, distinct outer stomatal rims, compact
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mesophyl! with high developed palisade chlorenchyma, veins with sclerenchymatic supports.
A dichotomic key based on foliar anatomy, to distinguish the studied species, is provided.

INTRODUCCION

El género Mulinum Pers. se halla confinado a la
Argentina, Bolivia y Chile y estd integrado por 15
a 20 especies; de las cuales siete viven en la
Patagonia (Constance, 1988). Algunas de ellas es-
tan ampliamente difundidas en sus zonas mads 4ri-
das (Soriano, 1956; Cabrera, 1971). Este género
nunca ha sido revisado sistemdticamente y no
cuenta con una clara delimitacién de sus especies
(Constance, 1988). En este sentido, los estudios
anatémicos resultan de interés; hasta el momento,
y desde ese punto de vista, solo se ha estudiado M.
spinosum (Ancibor, 1986; Forcone et al., en pren-

sa). Con respecto a las demds especies, existe una
somera descripcién de la estructura de la ldmina de
M. leptacanthum, M. microphyllum y M. hallei
(Pyykkd, 1966). Con el objeto de realizar una con-
tribucién al conocimiento y delimitacién de algu-
nas especies y de determinar los caracteres anato-
micos de adaptacién a la aridez que presentan sus
hojas, se describe aquf la anatomfa foliar de M.
hallei, M. microphyllum, M. leptacanthum, M.
echinus y M. valentinii.

Las especies estudiadas son xeréfitas, caméfitas,
forman matas y cojines compactos o laxos de hojas
persistentes. Crecen principalmente en la Cordille-
ra de los Andes o en sus proximidades, y algunas
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de ellas viven también en la meseta patagdnica.
Mulinum echinus y M. microphyllum se distribu-
yen desde Mendoza y Neuquén respectivamente
hasta Chubut y zona limitrofe con Chile, M.
leptacanthum crece por encima de los 1400 m en
los Andes de Neuquén y Ric Negro en tanto que M.
hallei y M. valentinii s6lo han sido coleccionadas
en Chubut y Santa Cruz (Constance, 1988).

MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados fueron identificados
por el Dr. Lincoln Constance. Todos los espe-
cimenes proceden de Argentina y fueron deposita-
dos en el herbario del Centro Nacional Patagénico
(CENPAT) con duplicados en el University
Herba-rium, University of California, Berkeley
(UC). Sus datos son:

Mulinum hallei Skottsb.: Prov. Chubut, Dpto. Rio
Senguer, R. Rojas, Forcone 60; Dpto. Florentino
Ameghino, Pampa de Salamanca, Ayestardn, Garcia y
Forcone, Herb. CENPAT 10001 y 10002; Dpto. Lan-
guifieo, base Co. Quichaura, Forcone 57; Dpto. Esca-
lante, Pampa del Castillo, Ayestardn, Garcia y Forcone,
Herb. CENPAT 10004 y 10005; a 40 Km NO de
Comeodoro Rivadavia, Ayestardn, Garcia y Forcone,
Herb. CENPAT 10007.

M. microphyllum (Cav.) Pers.: Prov. Chubut, Dpto.
Tehuelches, a 20 km. de Esquel, Ayestaran, Herb.
CENPAT 10008; Dpto. Florentino Ameghino, Gara-
valde, Ayestaran, Garcia y Forcone Herb. CENPAT
10009. Dpto. Sengerr, Lago Blanco, Forcone 59,

M. echinus D. C.: Prov. Rio Negro, Dpto. Bariloche,
El Bolsén, Aguila, Herb. CENPAT 10011; Prov.
Chubut, Dpto. Gastre, P. Blancuntre, L.. Mendoza,
Herb. CENPAT 10012 y 10013.

M. valentinii Speg.: Prov. Chubut, Dpto. Escalante,
a 50 Km, al Ceste de Comodoro Rivadavia, Forcone 61
y 62. Dpto. Sarmiento, Reserva Sarmiento, Forcone 58.

M. leptacanthum Philippi: Prov. Rie Negro, Dpto.
Bariloche, Co. Catedral, Forcone 55 y 56.

Todos los estudios fueron realizados en no-
mofilos adultos. En la interpretacién de la estruc-
tura foliar se efectuaron también observaciones en
hojas jévenes de aproximadamente la mitad del
tamafio definitivo.

Se analiz6 la epidermis en vista superficial con
microscopios éptico (MO) y electrénico de barrido
(MEB). Las muestras extraidas por raspado y
“peeling” fueron montadas en glicerina al 50 %
para ser observadas con MO. Para realizar las
observaciones con MEB, las muestras fueron fija-

das en FAA, deshidratadas con una serie ascenden-
te de alcohol etilico, secadas al aire y luego
metalizadas con un bafio de oro. El espesor de la
cuticula se midié en cortes de material fresco efec-
tuados a mano alzada y tefiidos con sudédn IV.
Tanto el espesor de la cuticula come el de las
paredes epidérmicas se determinaron en base a un
promedio de 50 mediciones (con ocular graduado)
efectuadas en secciones foliares a distintos niveles.
En la clasificacién de los estomas maduros se tuvo
en cuenta la terminologia sugerida por Inamdar et
al. (1986); el tamafio medio de los estomas se
determiné en base a 50 medicicones efectuadas a
distintos niveles de la hoja. Se calculé la densidad
de estomas prome-diando 25 mediciones para
cada cara de la ldmina y del peciolo.

Las hojas se diafanizaron segin la técnica de
Strittmatter (1973). En la descripcion de la arqui-
tectura foliar se siguié la clasificacién y la nomen-
clatura propuesta por Hickey (1973).

Se analizé la anatomia de la vaina, peciolo ¥
ldmina tanto en cortes a mano alzada como en
cortes seriados obtenidos con micrétomo rotatorio.
Se utilizo material fijade en FAA, deshidratado en
la serie ascendente de alcohol etilico e incluido en
parafina. La coloracién empieada fue safranina-
verde de acetilo. Para detectar cristales de oxalato
de calcio, se utilizé una solucién saturada de
acetato cdprico (Johansen, 194Q).

Los dibyjos fueron realizados con auxilio de
una cdmara clara; el simbolismo utilizado en los
mismos es el propuesto por Metcalfe y Chalk
(1950).

OBSERVACIONES

Morfologia externa

En las cinco especies estudiadas las hojas son
tripartidas, pecioladas, y con vaina ciliada. En
Mulinum echinus los segmentos foliares son
espinescentes y de mayor longitud que en las res-
tantes especies (Fig. 1 A) mientras que en M.
valentinii son cortos, de forma subtriangular, sien-
do el central mds ancho que los laterales que se
disponen enfrentados (Fig. 1 D). En ambas espe-
cies los segmentos se encuentran profundamente
surcados en la cara adaxial (Fig. 5 C, F).

Mulinum leptacanthum, en cambio, presenta
segmentos de la lamina linear-elipticos, planos,
sin diferencias entre si (Fig. 1 G); esta especie
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también se caracteriza por presentar una vaina de
margen estrecho.

Por su parte, las hojas de Mulinum hallei y de
M. microphyllum tienen escasas diferencias
exomorfo-légicas. Presentan segmentos surcados
en la cara adaxial, a veces divididos en 1ébulos; en
M. hallei (Fig. 1 J) los segmentos miden de 1 a 4
mm y pueden presentar mucrones, en tanto que en
M. microphyllum son generalmente mucronados,
articulados en la base y de tamafio ligeramente
superior a los de M. hallei, de 2 a 7 mm de
longitnd (Fig. 1 M).

Arquitectura foliar

La venacién de la ldmina se presenta laxamente
organizada, siempre es actinédroma con tres gran-
des venas primarias, una por cada segmento. Las
venas secundarias inferiores, que nacen proximas
al punto de radiacién de las venas primarias, for-
man los nervios marginales de cada segmento. El
punto de radiacién de las venas primarias es basal
en M. hallei y M. microphyllum (Fig. 1 K, N) y
suprabasal en M. echinus, M. valentinii y M.
lepta-canthum (Fig. 1 B, E, H). La areolacién es
irregular, con terminaciones libres simples y
ramificadas (Fig. 1 C, F, 1, L, O).

Anatomia foliar

Epidermis: Las células epidérmicas, en vista
superficial, son semejantes en ambas caras de la
hoja y presentan una forma irregular, desde alar-
gada a mis o menos isodiamétrica. Sus paredes
anticlinales son rectas o curvas y muestran nume-
rosos campos de puntuacién primarios; con MEB
se las observa abovedadas en todas las especies,
salvo en M. leptacanthum donde se presentan de-
primidas (Fig. 2 D). El aspecto de la cuticula varia
con las especies (Fig. 2 A - G) y se detalla en la
Tabla 1. No se observaron diferencias entre la
epidermis adaxial y abaxial, con excepcién de M.
valentinii que posee paredes celulares mds gruesas
en la cara adaxial.En esta especie los valores me-
dios hallados en el espesor de las paredes peri-
cinales externas fueron 20,6 £ 59 pm y 11,7 pm +
3,13 para las caras adaxial y abaxial respectiva-
mente.

Los estomas se encuentran distribuidos en am-
bas caras de la hoja tanto en la lamina como en el
peciolo, con valores de densidad y tamafio simila-
res en las cinco especies (Tabla 1); en la vaina
estdn ausentes, sin embargo en algunos materiales

se han observado estomas aislados en la parte
distal. Presentan rebordes estomaticos internos y
externos, estos ltimos muy conspicuos (Figs. 2 A-
G, 3 ). En M. echinus v M. valentinii, las células
subsidiarias abovedan a las oclusivas formando
rebordes peristomaticos (Figs. 2 F, G; 3 I). En
todos los casos se presentan varios tipos de
estomas simultdneamente, a saber: anisocitico,
anomocitico, tetracitico y paracitico (Fig. 3 A-F),
con excepcidn de M. leptacanthum donde no se
observan estomas tetraciticos y se encuentran
estomas hemiparaciticos (Fig. 3 G). La frecuencia
de cada tipo estomdtico varia con las especies (Ta-
bla 1). Por tdltimo, debe sefialarse que M. hallei y
M. microphyllum presentan, a menudo, estomas
anisociticos de tipo helicocitico (Fig. 3 B) y que la
gran mayoria de los estomas anomociticos halla-
dos en M. echinus y M. valentinii muestran 4 a 7
células adyacentes a las oclusivas de tamafio lige-
ramente menor a las restantes células epidérmicas
(Fig. 3 D).

Se hallaron papilas en Mulinum echinus ( Fig.
5, D) y con mayor abundancia en M. micro-
phyllum (Fig. 2 B). Por otra parte, sélo en la
lamina de M. microphyllum se observaron trico-
mas de tipo dentritico pluriseriado (Fig. 3 H).

Estructura foliar en transcorte

Ldmina: En el transcorte de un segmento (Fig.
4 A, D, G, J, M), se observa la epidermis unistra-
tificada con paredes tangenciales externas e inter-
nas engrosadas y cuticula delgada (Tabla 2). Es-
trechamente unida a la epidermis se halla la
hipodermis, capa que alcanza un desarrollo varia-
ble segin las especies, pudiendo estar presente en
una o en ambas caras del segmento, pero siempre
se halla interrumpida a nivel de los surcos de la
cara adaxial. Sus células tienen una forma seme-
jante a las epidérmicas aunque son de menor altu-
ra, se integran al colénquima en los sectores donde
se presenta este tejido y tienen escasos cloroplastos
con excepcion de M. leptacanthum donde son muy
abundantes. EI mesofilo es homogénec y estd for-
mado por 4 a 6 capas de clorénquima en empaliza-
da dispuestas en forma mds o menos compacta
segiin las especies (Fig. 5 A-F). Los haces
vasculares son colaterales, y se destaca la presen-
cia de un paquete esclerenquimaético en el nervio
medio de cada segmento en las hojas adultas (Figs.
4 A, D, G, I, M, 5 A-C); los nervios marginales,
por su parte, presentan con frecuencia refuerzos
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Fig. 1. Exomorfologia y arquitectura foliar de Mulinum. A-C, M. echinus (Herb. CENPAT 10012); D-F, M.
valentinii (Forcone, 61); G-1, M. leptacanthum (Forcone, 55); J-L, M. hallei (Forcone, 57); M-O, M. microphyllum
(Herb. CENPAT 10009). A, D, G, J, M: aspecto externo de la hoja; B, E, H, K, N: venacién; C, F, I, L, O: aréola.
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Fig. 2. Vista superficial de la epidermis de especies de Mulirum. Fotomicrografias al MEB. A-B, M. microphyllum
(Herb. CENPAT 10009): A, cara abaxial; B, detalle de un estoma y una papila. C, M. hallei (Herb. CENPAT 10007)
cara adaxial. D, M. leptacanthum (Forcone, 56) cara abaxial. E-F, M. valentinii (Forcone 61): E, cara abaxial; F,
cara adaxial. G, M. echinus (Herb. CENPAT 10012): cara abaxial.
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Fig. 3. Estomas y tricomas de Mulinum. A-B, estomas anisociticos de M. microphyllum (Herb. CENPAT 10008); C-
D, estomas anomociticos de M. echinus (Herb. CENPAT 10012); E, estoma tetracitico de M. valentini (Forcone, 58);
F, estoma paracitico de M. valentini (de Forcone, 58); G, estoma hemiparacitico de M. leptacanthum (Forcone, 55);
H, tricoma pluriseriado dendritico (vista superficial) en M. microphyitum (Herb. CENPAT 10009); I-J, estomas en
corte transversal: 1, de M. valentinii (Forcone, 62); I, de M. microphyllum (Herb. CENPAT 10009),

esclerenquimaticos (Fig. 5 D). Incluidos en las vai-
nas de los haces vasculares se hallan canales
resiniferos provistos de epitelio secretor. En 1a cara
abaxial del segmento medio y a la altura del canal
resinifero principal, se encuentra colén-quima
subepidérmico (Fig. 4 A, D, G, J, M), tejido que
generalmente estd ausente en los segmentos latera-
les, constituyendo la dnica diferencia anatémica en-
tre los segmentos,

Peciolo: La epidermis tiene caracteristicas simi-
lares a las de la 1dmina, mientras que la hipodermis,
en cambio, es continua. Los haces vasculares son
colaterales, se disponen en nimero de 3 a 5, presen-

tan refuerzos esclerenquimaticos y se hallan acom-
panados por canales resiniferos. Hacia cada cara
del peciolo se disponen 2 a 3 capas de parénquima
en empalizada, en tanto que la regién central se
encuentra ocupada por parénquima mds 0 menos
esclerosado, segtin la madurez de la hoja. Tanto
bajo el canal resinifero principal como en los bor-
des del pecfolo se encuentra colénquima en posi-
cién subepidérmica (Fig. 4 B, E, H, K, N).

Vaina: La epidermis es unistratificada y la
hipodermis estd limitada a la cara abaxial. El
mesofilo puede estar formado integramente por
parénquima sin cloroplastos o presentar una capa
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Tabla 1. Caracteristicas epidérmicas foliares en vista superficial de especies patagénicas de Mulinum.

Caricter M. echinus M. hallei M. microphylium M. valentinii  |M. leptacanthum
Cuticula lisa o con lisa rugosa lisa microtubercula
costillas da
Rebordes presentes ausentes ausentes presentes ausentes
peristomaticos
Papilas en margenes de ausentes muy frecuentes ausentes ausentes
la ldminaya en peciolo y
nivel del nervio ldmina
medio en
epidermis
adaxial
Otros tricomas ausentes ausentes presentes en ausentes ausentes
bordes y sobre el
nervio medio de
la ldAmina
Tipos de estomas (%)
Anomocitico 74,14 7.4 3 56,13 93,27
Anisccitico 16,32 89,1 92 37,6 3,09
Tetracitico 8,14 2,5 2,5 5,45 0
Paracitico I4 1 2,5 0,81 2,19
Hemiparacitico 0 0 0 0 1,45
Densidad de estomas
por mm? *
LAmina adaxial 93,8 20,07 136,48 = 14,95 | 98,06 + 31,65 119,18 £ 41,11 | 146,58 + 33,12
Lamina abaxial 83,70 + 24,12 120,06 + 5,60 83,59 + 21,82 95,53 + 12,70 105,41 = 23.82
Peciolo adaxial 61,35 + 15,59 86,53 2,41 57,23 + 16,29 60,53 + 16,06 64,18 = 20,94
Peciolo abaxial 83,82+2994 | 104,7 + 13,03 72,65 + 10,41 68,7 12,94 77,88 + 19,29
Tamano de estomas
(longitud en pm)* 30,04 + 3..61 29,85 + 2 37 36,39 + 3,05 3046+ 2,41 33,04 + 3,46

(*) Datos: media + desvio estandar

de células clorenquimadticas isodiamétricas. Los
haces vasculares, con refuerzos esclerenquimad-
ticos y acompafiados por canales resiniferos, se
disponen en nimero de 3 a 8. En la cara abaxial y
a la altura de los haces vasculares centrales, se
encuentra colénquima subepidérmico (Fig. 4 C, F,
I, L.,0).

Tanto en la ldmina como en ¢l peciolo y la
vaina se han observado espacios de aire entre la
hipodermis y el mesofilo subyacente (Fig. 4 C, G,
H, N) y abundantes cristales de oxalato de calcio

en el clorénquima, hipodermis y epidermis.

En la Tabla 2 se detallan las caracteristicas ana-~
témicas diferenciales observadas en las distintas
especies.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los tipos estomdticos hallados concuerdan, en
lineas generales, con los observados en Mulinum
spinosum (Forcone et al., en prensa) y con los
citados para la familia Apiaceae (Guyot, 1965,
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Fig. 4. Anatomia foliar de Mulinum. Esquemas de transcortes. A-C, M. echinus (Herb. CENPAT 10012); D-F, M.
valentinii (Forcone 61); G-I, M. hallei (Herb. CENPAT 10007); I-L. M. microphyllum (Herb. CENPAT 10009); M-O,
M. leptacanthum (Forcone 56). A, D, G, J, M: lamina; B, E, H, K, N: pecfolo; C, F, I, L, O: vaina; e: espacio de aire.
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Fig. 5. Estructura de la ldmina en especies de Mulinum. Fotomicrografias al MO. A, M. microphyllum (Herb.
CENPAT 10009): transcorte del segmento medio en su parte proximal. B, M. hallei (Herb. CENPAT 10007):
transcorte de la parte proximal de Ia ldmina en el punto de radiacién de las tres venas primarias. C-D, M. echinus
(Herb. CENPAT 10012): C, transcorte del segmento medio en su parte proximal, D, detalle de un nervic marginal.
E, M. leptacanthum (Forcone, 56): corte transversal de un segmento de una hoja joven. F, M. valentinii (Forcone,
61) detalle del nervio medio en corte transversal del segmento de una hoja joven,
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Tabla 2. Caracterfsticas anatémicas foliares en especies patagénicas de Mulinum.

Cardcter

M. echinus

M. valentinii

M. hallei

M. microphyllum

M. lepracanthum

Mesofilo

Muy compacto

Muy compacto

Compacto

Compacto

Compacto

Hipodermis de
la Iémina

En ambas caras

En ambas caras

En la cara abaxial

En la cara abaxial

En ambas caras

Organizacién de los
haces vasculares en
los nervios de la
lamina

Un haz vascular y
varios hacecillos
periféricos

Un haz vascular y
varios hacecillos
periféricos

Un haz vascular.
Hacecillos
periféricos

ausentes.

Un haz vascuolar.,
Hacecillos
periféricos

ausettes,

Un haz vascular.
Hacecillos
periféricos

escasos o ausentes.

Vena media

Con refuerzo
esclerenquirndtico
dentro de la vaina.

Con refuerzo
esclerenquimético
dentro de 1a vaina.

Con refuerzo
esclerenquimético
entre xilema y
epidermis adaxial.

Con refuerzo
esclerenquimatico
entre xilema y
epidermis adaxial.

Con refuerzo
esclerenquimadtico
dentro de 1a vaina,

en um *

Vaina de la vena completa y muy completa y muy | incompleta y poco | incompleta y poco completa y mouy
media notoria. notoria, notoria. notoria, notoria,
Niimero de haces
vasculares en la 5-8 3-5 3 3 5
vaina
Grosor de las paredes
epidérmiicas en pm *
Periclinal externa 12,35 £ 3,18 1523 £5,5 8,36 = 2,43 10,89 = 2,32 6,64 + 1,23
(sin cuticulz)
Periclinal interna 5,60 = 0,90 5,6 £ 0,89 5,58 2,02 6,37+ 1,14 5,08 £0,85
Grosor de la cuticula

2,61 + 0,68 3,28 £1,03 3,12+0,96 3,06 +0,83 2,18 £ 0,64

(*} Datos: media + desvio estdndar.

1966, 1971; Metcalfe and Chalk, 1979). Sin em-
bargo, debe destacarse que los estomas aniso-
citicos de tipo helicocitico no habian..sido des-
criptos en la familia. En cuanto a los estomas
anomaciticos rodeados por células ligeramente me-
nores al resto de las epidérmicas, descriptos en M.
echinus y M. valentinii, coinciden con observacio-
nes de Guyot (19606) para Azorella trifurcata.

El tipo de tricoma multiseriado dendritico, ob-
servado en Mulinum microphyllum, es citado
como uno de los tipos de tricomas caracteristicos
en Apiaceas (Metcalfe and Chalk, 1979) y ha sido
descripto también en especies de Azorella (Marti-
nez, 1989). La presencia de canales secretores y de
colénquima en posicién abaxial respecto de los

haces vasculares es un rasgo comun en la familia
(Metcalfe and Chalk, 1950).

Los resultados obtenidos plantean algunas dis-
crepancias con las observaciones de Pyykkd (1966)
en M. microphyllum, M. hallei y M. leptacanthum
segun las cuales: 1) el colénquima no ha sido sefia-
lado; 2) se describen como unicelulares los pelos
de M. microphyllum; 3) se registra la ausencia de
cristales de oxalato de calcio en M. hallei; 4) la
epidermis es descripta como biestratificada y conti-
nua la capa interna. A este respecto, consideramos
que la capa subyacente a la epidermis, por sus
caracteristicas es hipodermis y ademds se presenta
en forma discontinua.

De las especies analizadas en el presente traba-
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jo, Mulinum echinus y M. valentinii son las que
muestran mayores semejanzas en su anatomia
foliar con M. spinosum (Forcone et al., en prensa).
Esta dltima especie, sin embargo, se diferencia de
las restantes, por el aspecto céntrico del mesofilo
en ¢l tercio distal de los segmentos de la ldmina y
por presentar en ellos, hipodermis continua y vena
media con hacecillos vasculares periféricos mas
desarrollados (Forcone et al., en prensa).

En todas las especies se han observado las si-
guientes caracteristicas xeromérficas: superficie
foliar reducida, epidermis con paredes periclinales
externas e internas engrosadas, rebordes estomé-
ticos externos muy conspicuos cerrando la cavidad
frontal, mesofilo compacto constituido por parén-
quima en empalizada, abundante desarrollo de
esclerénquima. Mulinum valentinii y M. echinus
poseen caracteres xeromorficos més acentuados:
mesofilo muy compacto, paredes epidérmicas ex-
ternas mdas engrosadas (Tabla 2), mayor desarrollo
de esclerénquima y presencia de rebordes peris-
tomdticos. Sin embargo, ninguna de las especies

estudiadas muestra una red vascular densa, ni alta
frecuencia de estomas por unidad de superficie,
rasgos comunes en las xerdfitas (Shields, 1950;
Montenegro et al., 1981; Doaigey et al., 1989);
aunque los valores de densidad de estomas halla-
dos deben considerarse en relacién al tamafio de
los mismos, puesto que plantas con estomas gran-
des tienen a menudo baja densidad estomética
(Metcalfe y Chalk, 1979).

En cuanto a los extensos espacios de aire obser-
vados entre la hipodermis y el mesofilo subyacente,
cabe destacar, que este cardcter también fue
descripto en especies andinas de Azorella por Es-
pinosa (1933) y en tres variedades andinas de
Nassauvia lagascae (Don) Meigen, por Ragonese
(1990). Estos espacios podrian ejercer una funcidn
aislante, atenuando el efecto de las bajas tempera-
turas (Ragonese, 1990).

De acuerdo a los datos obtenidos, la anatomia
foliar demostrd tener valor taxonémico para la de-
limitacidn de las especies tal como se expresa en la
siguiente clave:

A. Lamina con hipodermis discontinua, mesofilo homogéneo en toda la extensién de los segmentos. Nervio medio

con hacecillos periféricos poco notorios o ausentes.

B. Hojas con predominio de estomas anisociticos. Nervio medio de la 14mina con refuerzo esclerenquimético
extendido hasta la epidermis adaxial. Hipodermis de la ldmina dnicamente en la cara abaxial.Venas

primarias con radiacién basal.

C. Léamina con papilas y otros tricomas. Cuticula rugosa.

C’. Lamina sin tricomas. Cutfcula lisa.

M. microphyllum

M. hallei

B’. Hojas con predominio de estomas anomociticos. Nervio medio de la 1dmina con refuerzo esclerenquimético
dentro de los limites de la vaina. Hipodermis de la Idmina en las caras adaxial y abaxial. Venas primarias con

radiacién suprabasal.

D. Segmentos de la ldmina sin surcos en la cara adaxial. Hipodermis con abundantes cloroplastos.
Epidermis sin rebordes peristomadticos, cutfcula microtuberculada.

M. leptacanthum

D’. Segmentos de la 1dmina con surcos en la cara adaxial. Hipodermis con escasos cloroplastos. Epidermis
con rebordes peristomaticos, cuticula lisa o con costillas,
E. Epidermis de la 14mina con papilas y sin diferencias notorias en el espesor de las paredes celulares

externas de ambas caras.

M. echinus

E’. Epidermis de la ldmina sin papilas y con paredes celulares externas notablemente mds gruesas en la

cara adaxial.

M. valentinii

A’. Lémina con hipodermis continua. Mes6filo con aspecto céntrico en el tercio distal de los segmentos. Nervio

medio con hacecillos periféricos notorios.
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