LAS ASOCIACIONES HALOFILAS DEL PARTIDO DE
BAHIA BLANCA

El estudio fitosociolégico de las asociaciones haléfilas del partido de
Bahia Blanca, lo he realizado, con el objeto de llegar al conocimiento de la
mas caracteristica vegetacién de este partido, como asi también, de procu-
rar un aporte al estudio, que de este tipo de comunidades se viene reali-
zando en otras partes del pais.

La finalidad de este trabajo, no es la de una utilidad practica inmediata,
sino una guia, para que en base a sus conclusiones se vea la posibilidad de
utilizar los suelos donde ellas vegetan, para cultivos especializados.

Antes de entrar en tema quiero dejar expresado mi intimo agradeci-
miento al asesor de mi tesis Dr. Angel L. Cabrera, a las autoridades del
Instituto Tecnolégico del Sur, en cuyos laboratorios pude completar parte
del trabajo, a la Direccién de Estadistica de la Provincia de Buenos Aires,
al Ing. Agrén. Alberto Magi y colaboradores, al Ing. Agrén. Lorenzo K.
Parodi, al Ing. Agrén. Enrique Sivori, a la doctora Genoveva Dawson de
Teruggi, Ing. Agrén. Alberto Soriano, doctora Marta Beroqui, doctor Hum-
berto Fabris, y sefior Alfredo Corte, al personal del Departamento de Boti-
nica del Museo de'La Plata, a mis familiares, y a todas las personas que su-
pieron alentarme durante el transcurso de la realizacién del trabajo original.

SITUACION Y MEDIOC AMBIENTE

El partido de Bahia Blanca estd situada en el extremo sudoeste de la
Provincia de Buenos Aires. Se encuentra ubicado sobre la meseta pampeana,
que desciende paulatinamente desde Sierra de la Ventana y luego lo hace
en forma escalonada, hasta confundirse con el anteterreno de la costa, que
suele bafar las altas mareas, quedando al evaporarse el agua detenida, las
sales, cubriendo la superficie.

Algo similar ocurre en las hondonadas de la meseta, donde suele aflo-
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nea con rizomas extendidos, es la especie mds caracteristica de

Distichlis spicata (L.) Greene. Grami

Figura 1.

los suelos alcalinos.
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rar la napa de agua salitrosa o se depositan las aguas de las lluvias y en
épocas de sequia queda cubierta la superficie del suelo con un manto blanco
de sales.

El extenso Salitral de la Vidriera y el cordén de médanos, paralelo a la
costa que en parte se hallan consolidados por la vegetacién, completan el
panorama del partido que se halla atravesado por rios y arroyos de escaso
caudal.

CLIMA

El partido de Bahia Blanca se encuentra afectado por un clima mariti-
mo, con cierto rasgo de continental, que queda expresado por el alto grado
de variabilidad.

Corresponde una media anual de 15° C. aproximadamente, con una méxi-
ma media anual de 22° C. y una minima media anual de 11° C.

Al observarse la dominancia de los vientos se ve que los secos y caluro-
sos, provenientes del cuadrante Norte y Noroeste prevalecen en verano,
atemperando en invierno lo prolongado y a veces riguroso de la estacion.

Con respecto a las lluvias, el partido de Bahia Blanca estd comprendido
dentro de la zona denominada “Zona semiarida” y con una media de 500 mm.
entre las isoyetas de 400 mm. y 600 mm.

SUELO

Por los andlisis realizados de los suelos del partido de Bahia Blanca, se
comprueba que tienen una estructura poco corriente, de naturaleza sili-
cosa, de granos menudos y arena muy fina, se presenta asi, liviano y expues-
to a la erosién edlica donde se rotura y en las zonas costeras.

Los suelos de la meseta son utilizados para el cultivo, exceptuando las
partes arcillosas de las hondonadas que resultan impropias para tal practica.

El anélisis quimico de los suelos estudiados pone de manifiesto el alto
porcentaje de sales de sodio (cloruro, sulfato, y carbonato). El grado de
alcalinidad es muy alto, lo revela el pHS8,1 y no permite la formacién de
la capa humica.

Por todos los factores considerados un poco ligeramente en este resu-
men, la vegetaciéon que corresponde a los mismos es la ‘“xeréfila”.

ESTUDIO DE LA VEGETACION HALOFILA

Las comunidades a estudiar se encuentran comprendidas dentro de la
regiéon de transicién entre el “monte xerdéfilo central”, “la estepa pampeana”
y la “patagénica”, asi que es logico encontrar las especies caracteristicas
de estas formaciones fitogeograficas como integrantes de las comunidades
haléfilas.
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Siendo la vegetacién de los suelos salinos la indicadora mas caracteris-
tica de la naturaleza del terreno, sobre todo en lo referente con la concen-
tracién salina, es posible observar la zonacién de las comunidades vegetales,
relacionadas con el porcentaje en la concentracién de la sal, que va disminu-
yvendo a medida que se eleva el terreno y se nota el agregado de nuevas es-
pecies hasta confundirse con la comunidad climax del lugar.

En Bahia Blanca teniendo en cuenta el porcentaje de salinidad de los
suelos, se puede reunir la vegetaciéon haléfila en las siguientes comunidades:

Promedio de sales en o/oo

CONa, ClNa P

Comunidades

Distichlis spicata y Scirpus
americanus var. longebrac-
teatus como dominante ... 0,82 0,13 Alcalino
Salicornia ambigua y He-
terostachys Ritteriana co-

me¢ dominante ..... ...... 0,05 431 Muy salino
Cressa truxillensis como
dominante .............. 0,06 0,76 Medianamente salino

Suaeda patagonica var. cra-
siuscula y Frankenia mi-

crophylla como dominante 0,04 0,25 Ligeramente salino
Atriplex undulatum como
dominante ............ ... 0,03 0,05 Salitroso

Las distintas comunidades que constituyen la halosere varian de acuer-
do a la naturaleza de la sal mas abundante.

Se ve que donde predomina Distichlis spicata o Scirpus americanus var.
longebracteatus la sal que se encuentra en mis elevado porcentaje es car-
bonato de sodio, siendo de las pocas especies que pueden soportar las condi-
ciones que un medio tan alcalino ofrece.

Las demas haloseres se inician con distintos ‘“pionners”, donde predo-
minan el cloruro de sodio, en zonas costeras visitadas diariamente por el
flujo marino.

Spartina brasiliensis, gana terreno al mar estableciéndose en los bancos
de arena alejados de la costa y junto a ella Spartina montevidensis.

En terrenos destinados a soportar largos periodos de sequia y con alta
concentracion de cloruro de sodio se encuentra Heterestachys Ritteriana
seguido de Hallenrolfea patagonica y Cressa tuxillensis, si bien estas dos
ultimas especies requieren una mayor cantidad de humedad.

Las comunidades pueden iniciarse en cualquier etapa intermedia de la
sucesién vegetal, hasta llegar a la vegetacién climax, que se halla en la
mayoria de los casos modificada por la accién de los cultivos, que introdu-
cen cambios o la destruyen por completo.



Salicornia ambigua Michx. Especie de tallos suculentos que forman colonias en suelos muy salinos,
diariamente ocupados por las mareas. Figura
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Para el estudio de las comunidades haloéfilas he seguido el método de
inventario o de censo determinando el porcentaje de dominancia y cobertura
de la vegetacion, he efectuado cuadros graficos y procedido a la realizacion
de transecciones en largas extensiones que me permitieron notar los cam-
bios experimentados de acuerdo a la variacién del medio edafico.

Para determinar la cobertura y la dominancia he seguido el método de
Braun-Blanquet.

DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES HALOFILAS DEL
PARTIDO DE BAHIA BLANCA

1) Consocies de Distichlis spicata.

Es una de las pocas especies que pueden habitar los terrenos donde la
cantidad de carbonato de sodio es elevada.

El analisis de las muestras de suelos donde esta especie encuentra el
6ptimo de condiciones para su desarrollo, es un terreno alcalino con bajo
porcentaje de cloruros y sulfatos.

Los promedios de los analisis de los suelos que se anotan a continuacién
pertenecen a los de la laguna Los Manantiales:

TETEENE 5 ol A 9,2

CONE, st .o.50s 0,82
()1 TP 0,18
BORE, ..o iinwn s 0,19

o

El carbonato de sodio, resulta ser una de las sales mas nocivas para
la vegetacién al producir clorosis en las plantas y destruir la corteza de
los tallos, impide la perfecta circulacién de la savia; es a causa de ello
muy dificil encontrar especies vasculares en estos terrenos.

Distichlis spicata, que generalmente se encuentra asociada a Scirpus
americanus var. longebracteatus muestran ser las especies mas resistentes
en todas las contingencias, especidlmente la primera, se le ve reverdecer en
épocas de sequia, mientras la segunda, en estas oportunidades se le encuen-
tra en forma aislada. En condiciones favorables Scirpus americanus var.
longebracteatus es el primer habitante de la halosere, siendo la especie ca-
racteristica de todos los bafiados salados.

En suelos méas elevados, se establecen otras especies, dando término
asi al establecimiento de las comunidades puras que pasan a las mixtas,
formando zonas de trancisiéon hacia las comunidades climax.

Acompafian a Distichlis spicata y Scirpus americanus var. longebrac-
teatus, Cressa truxillensis, Suaeda patagénica var. crasfiuscula, Lepidium
Parodii, Heliotropium curassavicum var. argentinum, Portulaca papulosa,
Spergularia platensis, Sisymbrium officinale.

La estepa pampeana climax se encuentra alterada por el cultivo en la re-
gién de la laguna La Salada, aunque se ven muchos remanentes de la mis-
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ma representadas por algunas especies del género Stipa y también observa
lo mismo en las orillas del Arroyo Saladille de Garcia.

Los lugares visitados fueron: Laguna La Salada, Los Manantiales en
Calderdn, orillas del Arroyo Saladillo de Garcia en el cruce de la Ruta 35.

2) Asocies de Salicornia ambigua y Heterostachys Ritteriana en sue-
los salinos.

Los suelos arcillosos, con una elevada concentracién de cloruros y sul-
fatos, se encuentran cubiertos por una vegetacidén caracteristica, donde los
dominantes son, Salicornia ambigua y Heterostachys Ritteriana que se ha-
1lan formando comunidades puras o familias.

Salicornia ambigua constituye la primera avanzada de la vegetacion.
Se le ve bordeando casi todas las asociaciones hal6filas en terrenos que dia-
riamente se encuentran anegados por el agua de mar.

Heterostachys Ritteriana se halla también en terrenos muy salinos pero
no siempre anegados, sino que por el contrario sufren a veces largos pe-
riodos de sequia, inicidndose en esta oportunidad la halosere en forma dife-
rente a las anteriores.

La composicién quimica de los suelos, se observa en el promedio de los
resultados de los anélisis de los mismos que se expresan a continuacion:

pH ... 8,4

CONa, ... ...... 0,03
ClNa .. ..... .. .. 2,39
SONa, .... ..... 0,81

La zona de predominio de las comunidades puras de Salicornia ambigua
es aquella hasta donde la humedad de las mareas cubre el suelo o en luga-
res pantanosos de la costa. A medida que el suelo se eleva de nivel van
agregandose en orden sucesivo: Cressa truxillensis, Sesuvium Portulacas-
trum, Frankenia microphylla, Suaeda argentinensis, Distichlis spicata, Atri-
plex patagonicum, Lepidium spicatum, Pseudobaccharis tenella, Hymeno-
xis Hankeana, Beta vulgaris, Solanum eleagnifolium, Heliotropium curassa-
vicum, Grindelia Birgii, etc.

Heterostachys Ritteriana se presenta formando manchas aisladas en
salinas secas con alto contenido salino.

Al elevarse el terreno se le agregan las especies ya citadas y otras més.

Los lugares visitados son Villa Arias, Balneario Maldonado y alrededo-
res y orillas del Arroyo Sauce Chico en el cruce con la Ruta 35.

3) Consocies de Cressa truxillensis en suelos medianamente salinos.
Cressa truxillensis forma en oportunidades limitadas, comunidades puras,
generalmente se encuentra asociada a Salicornia ambigua o Heterostachys
Ritteriana.

El cuadro que sigue corresponde al promedio de los resultados del
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analisis de las muestras de los suelos donde se desarrolla este tipo de
comunidad:

PH 5evitees o 7,8

CONa, i, wovaen 0,04
CINa i . o:n o.ws.s 1,18
DO Nal' el sy 0,46

En las orillas de varias salinas se encuentra Cressa truxillensis do-
minando por trechos y luego se asocia a Salicornia ambigua, Heterostachys
Ritteriana, Distichlis scoparia, Suaeda patagénica, Suaeda argentinensis,
Hymenoxis Hankeana, Lepidium Parodii, Lycium pubescens, Sesuvium Por-
tulacastrum, Heliotropium curassavicum var. argentinum, Pseudobaccharis
tenella, Grindelia Bergii, Baccharis ulicina, etc.

Los lugares visitados, donde mejor se manifiesta este tipo de comuni-
dad es en las salinas de Punta Alta, Griinbein, Balneario Maldonado y al-
rededores, Estancia La Salada y Salitral de la Vidriera.

Allenrclfea patagonica (Moqg.) OK.
Planta arbustiva de hojas coniformes
que se ercuenira formando extensas
cclonias en las salinas de Villa Arias,
Salitral de la Vidriera.

Figura 3.
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4) Asocies de Suaeda patagénica var. crasiuscula y Frankenia micro-
phylla en suelos ligeramente salinos.

En terrenos con escaso porcentaje de sales a causa de su mayor eleva-
cién o por tener una naturaleza fisica que permite el lavado de las mismas
en la superficie, es el tipo de suelo en que estas comunidades se establecen.

El promedio del andlisis quimico de las muestras de suelos se expre-
san a continuacién:

PH . 9,2

CONa, et womses 0,06
GLINA 2 e setirs 0,23

SONaE,, .08 vomins 0,19

En la zona donde se establecen Suaeda patagémica var. crasiuscula y
Frankenia microphylla, la naturaleza fisica del suelo se muestra con ele-
vado porcentaje de arena fina y escaso de arcilla.

Estas especies nunca forman manchas aisladas muy extensas sino que
se encuentran separadas por matas de Salicornia ambigua, Suaeda argenti-
nensis, Limonium brasiliense, ademéas, Atriplex undulatum, Sesuvium Por-
tulacastrum, Cressa truxillensis, Lepidium Parodii, Distichlis spicata, He-
terostachys Ritteriana, Baccharis pingraea, Hymenoxis Hankeana, Lepi-
dium spicatum, Solanum eleagnifolium, Spartina montevidensis, Beta vulga-
ris, Baccharis ulicina, Pseudobaccharis tenella, Suaeda divaricata, Geof-
froea decorticans, Juncus acutus var. Leopoldii, Cyclolepis genistoides, Atri-
plex roseum, Heliotropium curassavicum var. argentinensis, Stipa hypogona,
Lycium pubescens.

Los lugares visitados, donde me fué posible individualizar este tipo de
comunidad, son Villa Arias, Balneario Maldonado y alrededores, orillas del
Arroyo Sauce Chico, Salitral de la Vidriera, Estancia La Salada, Estancia
Los Manantiales.

5) Consocies de Atriplex undulatum en suelos salitrosos.

En terrenos donde la concentracion de sales es muy escasa comparada
con la de los suelos vistos, se encuentra Atriplex undulatum cubriendo am-
plias extensiones y formando comunidades puras.

Por el analisis donde este tipo de comunidades se desarrolla vemos en
cuanto ha disminuido el porcentaje de sales con respecto a los anteriores:

PH. ..o cmmm i 9,8

CONa, .......... 0,05
GIENEL i s it en 0,06

SONa, .::-os ¥ 0,08

Esta comunidad prefiere los suelos secos, medianamente flojos, poco
arcillosos.
No siempre forma comunidades puras, en la mayoria de los casos son
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colonias constituidas de Atriplex undulatum, Allenrolfea patagénica y Cy-
clolepis genistoides.

La comunidad de Atriplex undulatum forma en esta region lo que po-
dria llamarse “estepa hal6fila” ubicada entre la pradera haléfila y la estepa
pampeana.

Segin la naturaleza del medio, varia el aspecto de la comunidad en
frondosidad y altura; cubren los distintos terrenos que rodean las salinas
donde se desarrolla la pradera haléfila formada por Nitrophylla occiden-
talis, Distichlis spicata, y Cresa truxillensis, ademis Suaeda patagonica var.
crasiuscula y Salicornia ambigua; termina la pradera con matas de Juncus
acutus var. Leopeldii; a continuacién se establece la comunidad que nos ocu-
pa que cubre amplias extensiones alternando, unas veces, con matas de
Cyclolepis genistoides, otras con Allenrolfea patagénica que se encuentra
formando colonias amplias junto con Lycium pubescens. Sigue luego el es-
tablecimiento de la consocies de Atriplex undulatum hasta confundirse con
la estepa pampeana. No siempre el establecimiento de la comunidad de
Atriplex undulatum es en forma de comunidad pura, sino, que por el contra-
rio, entra en la composicién de numerosas comunidades mixtas asociadas
a Distichlis spicata, Sesuvium Portulacastrum, Baccharis ulicina, Solanum
eleagnifolium, Kochia scoparia, Boopis anthemoides, Salicornia ambigua,
Cressa truxillensis, Nitrophylla occidentalis, Distichlis scoparia, Suaeda pa-
tagonica var. crasiuscula, Hymenoxis Hankeana, Chuquiraga erinacea, Ly-
cium pubescens, Ephedra triandra, Pseudobaccharis tenella, Lepidium Pa-
rodii, Sphaeralcia australis y algunas especies de los géneros QOxalis, Opun-
tia, y Cereus.

Prosopis striata, Condalia microphylla, y Geoffroea decorticans y Pro-
sopis humilis se presenta en estas comunidades en forma més o menos ais-
lada constituyendo en esta regién los remanentes del “monte xeréfilo central”.

Los lugares visitados donde méas claramente se hallaba representada
esta comunidad son: Villa Arias, Griinbein, Puerto Galvédn, Maldonado, Sali-
tral de la Vidriera, orillas del Arroyo Sauce Chico.

ECOLOGIA DE LAS HALOFILAS
Considero a continuacién las caracteristicas mas notorias de las especies

haléfilas, estudiadas personalmente en Bahia Blanca.
Anatomia foliar de algunas especies hal6filas bahienses:

Distichis spicata. Fig. 4. — En un corte transversal de hoja se presenta
la epidermis de la cara externa, lisa y constituida de una sola capa de célu-
las, con una cuticula engrosada. La cara interna que corresponde a los lébu-
los esta cubierta por una epidermis rugosa formada de células mamelifor-
mes; en los surcos que quedan entre los lébulos se encuentran los estomas.

Una particularidad especial en Distichlis spicata y que se repite en va-
rias gramineas haldfilas y xerdofilas es el enrollamiento de las hojas por la
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accion de células, llamadas bulliformes, que al perder turgencia producen
ese efecto, reduciendo en esta forma la superficie foliar, disminuyendo en
consecuencia la pérdida de agua.
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Corte transversal de hoja de Distichlis spicata. Figura 4.

Scirpus americanus var. longebracteatus. Fig. 5. — En el corte se obser-
va la seccién transversal que corresponde al tallo, que desempeiia en esta
especie la funcién asimilatoria. La epidermis es delgada, estd formada de
células isodiamétricas cutinizadas. Debajo se encuentra el parénquima clo-
rofiliano formado por dos o tres capas de células alargadas, perpendicula-
res a la epidermis. Muy proxima a esta tltima y separados por tejido paren-
quimatoso se encuentran pequenos paquetes de tejido fibroso.

El mes6filo estd formado por células de regular tamafio. El tallo se
encuentra atravesado longitudinalmente por canales aéreos cuyas secciones
se ven en el corte. Los fasciculos vasculares se encuentran distribuidos y
rodeados por parénquima lagunoso.

Salicornia ambigua. Fig. 6. — Desde 1868 se acepta, después de un estu-
dio prolijo realizado por Duval Jouve (1), que en esta especie, las hojas de
sueldan entre si y al tallo, dando a las plantas el aspecto de afilas.

En el corte se ve la epidermis correspondiente a lo que fuera la cara
inferior de la hoja y que en esta especie es la tnica visible, formada de
células isodiamétricas cubiertas de una delgada pelicula de cera.

Bajo la epidermis se halla el tejido en empalizada, formado de células
alargadas y perpendiculares a la periferia. En esta capa se encuentran las
llamadas células espiraladas o “traqueidas” de Warming, del largo del espe-

(1) Duval Jouve, j. 1868. - Les Salicornia de I' Herault Bull. Soc.' France 15 (5) : 132-140;
165-178.
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sor del parénquima, en forma de saco con paredes celulares delgadas, llevan
en su interior, enroscado en espiral, un hilo. celulésico incoloro. Para al-
gunos autores, cada traqueida, estaria relacionada con el tejido acuoso, sien-
do almacenadoras de agua, para otros servirian de sostén. No hay, como se
ve, acuerdo en cuanto a la funcién que desempefian. En algunas especies se
encuentran ubicadas en el extremo de. las nervaduras y en otras como en
esta especie, independientes de ellas y aisladas en el tejido en empalizada.
A continuacién del parénquima clorofiliano, se encuentra el mésfilo o
parénquima lagunoso, formado de grandes células sin clorofila con amplios
espacios intercelulares. Entre ambos parénquimas se distribuye una red de
hacecillos fibrovasculares, independientes los de una hoja con los corres-

. pondientes a la otra.
La epidermis interna de las hojas no existe y los tejidos correspondien-

tes a ellas se fusionan con los del tallo.
Heterostachys Ritteriana. — EIl corte longitudinal de las hojas, muestran
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Corte transversal de Scirpus Americanus Pers. Var. Longebracteatus Osten et Barros
Figura 5.
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Conrte transversal de tallo de Salicornia ambigua. Michx. Figura 6.

una epidermis lisa formada de células isodiamétricas cubiertas en su cara
externa de una fina cuticula.

La disposiciéon de las células constitutivas del parénquima clorofiliano
es semejante a la vista en otras especies, se ubican en dos hileras, formando
un tejido en empalizada angosto, que contrasta con el gran desarrollo del
mes6filo, formado de células grandes, en él se encuentran los hacecillos
fibrovasculares que lo atraviesan, desde el centro hasta casi internarse en

el parénquima en empalizada. También se puede observar el lugar donde las
hojas se unen al tallo.

Suaeda patagénica var. crasiuscula. Fig. 7. — En el corte se ve que la
epidermis estd constituida por células ovaladas con la membrana exterior
gruesa y una cuticula cubierta de una pelicula de cera.

El parénquima clorofiliano estd formado de células poligonales dispues-
tas en capas y dejan entre si espacios intercelulares. El mesé6filo es bifacial
formado de células muy desarrolladas, que constituyen el parénquima acui-
fero. Se diferencian las células centrales a lo largo de la linea media y
entre ellas se distribuyen los hacecillos fibrovasculares.

Allenrofea patagonica. — La anatomia foliar de esta especie es similar
a la de Salicornia ambigua, en lo que se refiere a la forma en que los tejidos
de las hojas se abrazan y se fusionan a los del tallo.

La epidermis estd formada de células mameliformes de cuticula engro-
sada. Observando a ésta desde su faz externa se le ve perforada por poros de
glandulas secretoras.

El parénquima clorofiliano, estd formado por el mismo tipo de células
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Corte transversal de una hoja de Suaeda patagonica, var. crasiuscula. Soriano. Figura 7.

ya vistas, en las otras especies, asi como las del meséfilo que constituyen
un parénquima acuifero muy abundante.

Heliotropium curassavicum var. argentinum. — En un corte transver-
sal de hoja se ve que la constitucion anatémica, es semejante a la de Suaeda
patagonica var. argentinum. La cuticula de la epidermis, lisa, el parénquima
clorofiliano, formado de células alargadas dispuestas perpendicularmente a
la periferia; el parénquima acuoso, formado de células de gran tamafio y a
lo largo de la linea media se distribuyen los hacecillos vasculares.

Cyclolepis genistoides. — Se repiten los caracteres anatémicos va vis-
tos en otras especies presentandose en ésta la epidermis algo cutinizada.

Atriplex undulatum. Fig. 8. — En el corte transversal de la hoja se
presenta la epidermis formada de células de regular tamano; largos pelos
cubren las dos caras de las hojas, constituyendo asi una capa protectora
contra la excesiva transpiracién.

Fraccién de un corte de hoja de Atriplex ondulata (Moq.) Dietr. Figura 8.

T
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El tejido acuifero ha desaparecido, los cloroplastos se distribuyen en
el mesoéfilo y las células intermedias forman una vaina alrededor de los
fasciculos vasculares. La hipodermis es incolora.

Atriplex roseum. — Presenta una epidermis con abundantes pelos ves-
ciculares, no hay tejido acuifero, las células intermedias forman una vaina
completa alrededor de los fasciculos. Hipodermis incolora en ambas caras.

Frankenia microphylla. Fig. 9. — Los bordes laterales se arrollan hacia
abajo formando un surco a cada lado.

La epidermis estd formada por células isodiamétricas. La cara superior
cubierta de una capa cuticular gruesa; la epidermis en los surcos, estd for-
mada de células mas aplanadas.

Los estomas localizados por completo en los surcos, son superficiales
vy se hallan protegidos por gran ntumero de pelos tectores. En toda la su-
perficie de la hoja se encuentran distribuidas glandulas seeretoras de cal-
cio, analogas a las de las plumbaginéceas.

El parénquima clorofiliano estd formado por capas de células de pa-
redes gruesas, de forma poligonal.

Las células del meséfilo son irregulares.

El fasciculo principal est4 protegido en su cara inferior por un arco
de fibras esclerificadas, los fasciculos menores estdn rodeados de una del-
gada lamina. ‘

Chuquiraga erinacea. — Se presenta en esta especie una gran semejanza
anatémica con la especie anterior, se diferencian en la forma las células
del meséfilo que son redondeadas y regulares.

Corte transversal de hoja de Frankenia-nicrophylla. Figura 9.
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CONCLUSIONES GENERALES

El examen anatémico que antecede, las observaciones fisiolégicas y el
estudio de las reacciones de las halofitas ante el medio ambiente, permitié-
ronme deducir conclusiones y comprobar lo ya estudiado por maestros de la
categoria de Lesage, Schimper, Griffon, Maximov y otros.

En lineas anteriores, cité la accién toxica de las sales en las plantas y
destructiva en el suelo ve'getal; se sabe que la salinidad aumenta la presién
osmoética de las soluciones edaficas, impidiendo la facil absorcién por las
raices de las plantas.

Los suelos salados se desempefian como fisiolégicamente secos, de ahi
que se deduce las semejanzas anatémicas de haléfitas y xerdéfitas.

Unas y otras presentan sus tallos y hojas carnosos, esto es debido al
gran desarrollo del parénquima acuifero, reservorio de agua. La cuticula de
los mismos, estd cubierta generalmente por una delgada capa de cera, se-
gregada por glandulas especiales, que le da a la superficie un aspecto mate.
Otras especies presentan una capa de cutina cubriendo las partes mas ex-
puestas; en otros casos, especies destinadas a soportar largos periodos de
sequia tienen una cubierta protectora de pelos, simples, forman una cubier-
ta blancuzca sobre la superficie de hojas y tallos (Atriplex undulatum),
pelos vesciculares, que son segin Warming almacenadores de agua, parecen
perlas, y tienen gran cantidad de células terminales (Atriplex roseum).

Existen glandulas especiales de secrecién que desempefian distintas fun-
ciones; en Limonium brasiliense y Frankenia microphylla se encuentran
glandulas destinadas a secretar carbonato de calcio. En las plumbaginiceas
son llamadas glandulas de Licopoli. La sal se deposita sobre la superficie
de hojas y tallos y tiene por funcién reducir la transpiracién y poder captar
la humedad de la atmésfera gracias a su poder higroscépico.

Tamarix gallica presenta la misma particularidad, excretando sus glan-
dulas, cloruro de sodio, que se deposita en la superficie de las hojitas es-
camosas.

Algunas especies haléfilas poseen un tejido acuoso hipodérmico que
casi siempre tiene glandulas mucilaginosas.

La sal tiene un efecto especial sobre el funcionamiento del apato esto-
matico, las células del estoma no pueden formar almidén a causa de la pre-
sencia de sal; la amilogénesis en casos normales contribuye al cierre total
del ostiolo, es por esto que las hal6fitas deban protegerse en diversas for-
mas para impedir la excesiva transpiracién efectuada por los estomas
abiertos.

El ntmero de estomas es elevado en estas especies como también lo es
en ciertas xeréfilas. En las especies litorales se encuentran casi superficial-
mente en la epidermis y en especies alejadas del mar y expuestas a largos
periodos de sequia, se les ven ubicados en forma especial para proteger a la
planta de una transpiracién excesiva.
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He podido determinar para Salicornia ambigua un nimero de 100 esto-
mas por mm?., en Heterostachys Ritteriana 364 estomas por mm®, Sesuvium
portulacastrum 285, Cyclolepis genistoides 180 y Grahamia bracteata 333
estomas por mm?.

No contando las haléfitas con la facultad de cerrar los estomas, cada
especie como vimos, adquiere los medios de proteccién de acuerdo a las con-
diciones mesologicas que deban soportar.

Otra caracteristica particular es la disposicién del parénquima clorofi-
liano, estd constituido por capas de células alargadas formando un tejido
macizo. Lesage (1), sostiene que ellas se alargan y se dividen transversal-
mente; Schimper (1), manifiesta que las hojas de las plantas méas cercanas
al mar son mas gruesas porque el tejido en empalizada es' mas grueso.

En las células del parénquima se agrupan los cloroplastidos. Las halo-
fitas presentan colores verde oscuro que varian del verde amarillento al
rojizo. Lesage comprob6 que con el incremento de sal comin se va reducien-
do el monto de cloréfila y que eso es debido a la reducciéon en tamaifio y
numero de los cloroplastos. Aseverando esto esti lo dicho por Griffon (2),
quien sostiene que la actividad asimilatoria es menor en las plantas haléfitas
que en las formas ordinarias de las mismas especies.

Keller (8) y otros autores, teniendo en cuenta la resistencia que las
hal6fitas presentan a las sales, han elaborado una clasificacién en base a
ello. Todas las salicornideas contienen en su jugo celular una gran concen-
tracion de sal comin que determina una presién osmoética muy elevada; en
Salicornia ambigua determiné una presiéon osmoética de 41,61 atm. y Suaeda
argentinensis 40,61 amt. resultados en realidad elevados, si bien es de te-
nerse en cuenta que el material para la determinacién, era recogido diaria-
mente de suelos bafnados por las aguas del mar.

Para otras haléfitas la acumulacién de sales es toxica. La permeabili-
dad de sus raices a las mismas es escasa y sustituyen la tensién de succién
que le podria proporcionar la concentracién salina, con el acrecentamiento
de sustancias organicas, esto se observa en algunas especies del género
Atriplex.

Otro grupo de haléfilas tienen sus células radiculares permeables a la
sal pero no la incluyen en sus soluciones celulares sino que la excretan por
las glandulas de Licopoli u otras similares como ya se ha citado.

También el medio influye en el tamafio y forma de las plantas. En
Atriplex undulatum, he podido notar variacién en el tamafio, presentindose
mas frondosos en regiones salitrosas y resguardadas del viento, no asi en
lugares expuestos; Salicornia ambigua he observado que se desarrolla me-

(1). Lesage, P. - Récherches exrerimentales sur le modifications des fuilles chez les
plants maritimes. Rev. Gen. de Bot. ii.

(1) Schimper, A. F. W. - Die indo-malaysche Strandflora. Bot. Mitteil a. d. Tropen iii.
(2) Griffon. - 1898.
(3) En Fisiologia Vegetal de Maximov,
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jor en lugares muy salinos y himedos que resultan impropios para otras

especies.

El sistema radicular estd adaptado a las condiciones edaficas ocurrien-
do que las variaciones en la naturaleza fisica o quimica del suelo contribu-

yen a una variacién en el desarrollo de aquél.

En una comparacién que pude efectuar en Atriplex undulatum, me fué
fécil notar la influencia ocasionada por el medio. En una planta desarrollada
en condiciones propicias, la raiz principal se habia extendido en tal forma
que permitia observar los cambios ambientales soportados en el transcurso
del desarrollo, alcanzando una longitud de mas de un metro de profundidad,
mientras que en otra planta de un tamafio igual al anterior, ubicada en un
lugar donde muy superficialmente se hallaba una capa arcillosa y muy sa-
lina, noté, que la raiz principal, sufrié una desviacién a los pocos centime-
tros de la superficie tratando de rehuir de la gran salinidad que le presen-
taba la capa inferior y se extendi¢ horizontalmente por méis de un metro de
longitud, buscando sus raices secundarias condiciones propicias para poder
sustentar a la planta.

PLANTAS HALOFILAS COMO INDICADORAS DE SUELOS

Dice Clements (1): “Cada planta es un resultado de las condiciones
bajo las cuales vegeta y constituye en consecuencia una medida del ambien-
te. En general indica y a menudo también en forma especifica como se com-
portarian otras especies si creciesen en el mismo lugar. Las especies domi-
nantes constituyen los indicadores de mayor importancia ya que ellas reci-
ben la influencia total del hébitat generalmente afio tras afio. Ademéas las
comunidades vegetales son indicadores mais dignos de confianza que los
individuos aislados”.

Teniendo en cuenta la diferencia de salinidad en el suelo y la adapta-
cién de las plantas a esa diferencia es posible encontrar indicadores de sue-

los en las especies estudiadas.

Para que a una especie se le pueda considerar indicadora de la salini-
dad de los suelos, debe encontrarse formando comunidades puras y el por-

centaje de cobertura indicar que la especie ha encontrado su héabitat.

Distichlis spicata y Scirpus americanus var. longebracteatus, serian
especies indicadoras de suelos con alto porcentaje de carbonato de sodio;
Salicornia ambigua marcaria suelos altamente clorurados y Atriplex undula-

tum, denunciaria los suelos salitrosos.

(1) Clements y Waver. - Ecologia Vegetal. 1944,
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PLANTAS NO HALOFILAS QUE PUEDEN HABITUARSE A VIVIR
EN TERRENOS SALADOS

Las halladas en Bahia Blanca son las siguientes:

Cynodon maritimun, Cynodon dactilon, Pappophorum subbulbosum, Spo-
robolus arundinaceum, Sporobolus pyramidatus, Condalia microphylla, Se-
lanum pyrethrifolium, Physalis viscosa, Ephedra triandra, Cenchrus pauci-
florus, Stipa trichotoma, Spergularia platensis var. Balansae, Medicago mi-
nima, Euphorbia cerpens, Diplotaxis muralis, Sisimbrium officinale, Sphae-
ralcea australis, Portulaca papulosa, Baccharis ulicina, Prosopis humilis,
Prosopis striata, Centaurea calcitrapa, Carduus nutans var. macrocephalus,
Baccharis pingraea, Erigeron bonaeriensis, Pseudobacchris tennella, Grin-
delia Bergii, Grindelia discoidea, Hypochoeris pampasica y Chuquiraga eri-
nacea.

PLANTAS HALOFILAS QUE SE PUEDEN ENCONTRAR EN
OTRAS COMUNIDADES

En Bahia Blanca fueron halladas las siguientes especies:

Zannichellia palustris, Distichlis spicata, Distichlis scoparia, Hordeum
pusillum, Spartina brasiliensis, Spartina montevidensis, Scirpus americanus
var. longebracteatus, Juncus acutus var. Leopoldii, Juncus balticus, Nitro-
phylla occidentalis, Suaeda argentinensis, Suaeda patagonica var. crasiuscula,
Suaeda divaricata, Allenrolfea patagonica, Atriplex undulatum, Atriplex pla-
tensis, Atriplex roseum, Atriplex montevidensis, Beta vulgaris, Heterosta-
chys Ritteriana, Salicornia ambigua, Salsola kali var. tragus, Kochia scopa-
ria, Lycium pubescens, Heliotropium curassavicum var. argentinum, Cressa
truxillensis, Frankenia microphylla, Grahamia bracteata, Cyclolepis genis-
toides, Hymenoxis Hankeana, Hymenoxis anthemoides, Sesuvium portulacas-
trum, Lepidium parodii, y Limonium brasiliense.

LAS FORMAS VEGETATIVAS DE LAS ESPECIES HALOFILAS
DE BAHIA BLANCA

El estudio de las formas vegetativas de la especies vegetales es suma-
mente interesante, por ellas se puede determinar la influencia que los fac-
tores ambientales ejercen sobre las plantas, originando cambios en sus for-
mas biolégicas.

Siguiendo la clasificacion de Raunkiaer, e incluyendo algunas modifi-
caciones a la misma, se distinguen las siguientes formas bioldgicas:

a) Hidrofitas. — Teniendo en cuenta que las formas hidréfitas se encuen-
tran siempre en lugares anegados, en Bahia Blanca son contadas las es-
pecies que de este tipo vegetativo se pueden hallar, dado que son muy
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grandes las sequias como para que estas formas puedan existir en lagu-
nas temporaria, solamente Zannichellia palustris se puede citar, hallan-
dosela en los arroyuelos de aguas salobres.

Anuales o Terofitas. — Son plantas que cumplen su ciclo vital, desde la
germinacién hasta la maduracién de la semilla, dentro de un ciclo vege-
tative, soportando las condiciones adversas en estado de semilla. Se pue-
den citar las siguientes especies:

Hordeum pusillum, Atriplex hastatum, Atriplex platensis, Kocchia sco-
paria, Salsola kali, var. tragus, Suaeda divaricata, Portulaca papuloesa,
Nitrophylla occidentalis, Medicago minima, Euphorbia cerpens, Sisym-
brium officinale, Diplotaxis muralis, Spergularia platensis var. Balanse,
Erigeron bonaeriensis, Pseudobaccharis tenella, Carduus nutan var. ma-
crocephalus, Hymenoxis Hankeana, Hymenoxis anthemoides.

Gedfitas. — Plantas cuyas yemas de renuevo permanecen bajo tierra

siendo las encargadas de renovar la parte aérea. Dentro de esta catego-

ria se incluyen las especies rizomatosas y otras con raices gemiferas.
En este grupo se incluyen las siguientes especies:

Cynodon maritimun, Distichlis scoparia, Distichlis spicata, Scirpus ame-
ricanus var. longebracteatus, Juncus balticus, Nitrophylla occidentalis,
Solanum eleagnifolium, Pseudobaccharis tenella.

Hemicriptofitas. — Plantas con raices perennes y yemas de renuevo a
nivel del suelo. Las yemas estdn protegidas durante el invierno por hojas
secas y restos vegetales; comprende la siguiente subdivision:

1) Hemicriptofitas cespitosas. — Plantas graminiformes con yemas de
renuevo al nivel del suelo, las raices nacen de un corto rizoma, los ta-
llos aéreos y hojas forman matas.

Encontramos las siguientes especies: Spartina montevidensis, Spo-
robelus pyramidatus, Stipa trichotoma, Juncus acutus var. Leopoldii.

2) Hemicroptofitas acaules. — Plantas con raices fasciculares o pivotan-
tes, hojas basales dispuestas en roseta, la inflorescencia parte del
centro de las mismas. Limonium brasiliense, Hypochoeris pampasica.

3) Hemicriptofitas rastreras. — Poseen tallos decumbentes, a veces ra-
diantes que arraigan en el suelo. Algunas especies de Oxalis.

4) Hemicriptéfitas paquirrizas o caulescentes. — Plantas con los tallos
volubles y raices gruesas, pivotantes; yemas de renuevo en la parte
superior de las mismas, se pueden citar: Spergularia platensis var.
Balansae, Verbena intermedia, Sesuvium portulacastrum, Lepidium
Parodii, Heliotropium curassavicum var. argentinum.

Caméfitas. — Plantas en las cuales la parte aérea se seca parcialmente
en épocas desfavorables encontridndose las yemas de renuevo a menos de
25 cms. de altura sobre el suelo, protegidas por los restos vegetales se-
cos. Se pueden citar en esta categoria a las siguientes especies:
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Cortaderia dioica, Atriplex roseum, Atriplex semibaccata, Salicornia am-
bigua, Sphaeralcia australis, Marrubium vulgare, Phyla nodiflora, So-
lanum pyretrifolium, Physalis viscosa, Boopis anthemoides, Baccharis
artemiscoides, Baccharis ulicina, Seneciec pampeanus, Baccharis pingraea.

f) Faneroéfitas. — Plantas con yemas de renuevo a mas de 30 cm. de altura,
se le puede distinguir en dos categorias:

1) Fanero6fitas arbustivas o Nanofaneréfitas. — Plantas con yemas de
renuevce a menos de dos metros de altura:

Ephedra triandra, Allenrolfea patagonica, Atriplex patagonicum, Atri-
plex undulatum, Suaeda argentinensis, Cyclolepis genistoides, Proso-
pis striata, Lycium pubescens, Lycium chilensis, Heterostachys Ritte-
riana, Prosopis humilis, Franchenia microphylla, Pseudobaccharis
spartioides.

2) Fanerofitas arboreas o microfaneroritas. — Plantas con yemas de
renuevo a mas de 2 metros de altura. Entre ellas citaremos: Condalia
microphylla, Geoffroea decorticans, Tamarix gallica.

ESPECTROS BIOLOGICOS

Raunkiaer ha dado el nombre de ‘“espectro biolégico” a la descomposi-
ci6én de la flora de una regién o comunidad, en sus formas biolégicas tenien-
do en cuenta los porcentajes respectivos.

Estudiando las formas vegetativas de las especies halgfilas del partido
de Bahia Blanca, he podido realizar los espectros bioldgicos correspondientes.

Por los resultados del cuadro se comprueba la preponderancia de camé-
fitas, hemicripitofitas y teridéfitas sobre las deméas formas.

Las megafanerdfitas que se encuentran en la region no estdn incluidas
en el cuadro dado que no se hallan entre las comunidades haléfilas.

ESPECTRO BIOLOGICO DE LA FLORA HALOFILA DE BAHIA BLANCA

Microf. | Nanof. | Camef. Hegi&. Gecfn. Higgaf. T;}c‘:f. i(;i:e.
I\donocotil. 13 2 i 3 19
Dicotil. 6 10 17 10 3 11 57
Totales 6 10 17 23 5 1 14 76
Porcentajes 7,90 | 12,23 ! 21,36 | 28,36 6,68 1,31 | 26,26 100
b 120 9 |27 3 % 1 |13
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CATALOGO DE LAS ESPECIES MAS COMUNES DE LAS ASOCIACIONES
HALOFILAS DEL PARTIDO DE BAHIA BLANCA

MONOCOTILEDONEAS

POTAMOGETONACEAE. - Zannichella palustris L.

GNETACEAE. - Ephedra triandra Tul emed. Hundz.

GRAMINEAE. - Avena sterilis L., Cenchrus pauciflorus Bent., Cortaderia
dioica (Spreng.) Speg., Cynoden maritimun H. B. K., Distichlis scoparia
(Kunth) Arech., Distichlis spicata (L). Green, Hordeum pusillum Nutt.,
Hordeum stenostachis Godron, Pappophorum subbulbosum Arech., Spar-
tina brasiliensis Raddi, Spartina montevidensis Arech, Sporobolus ri-
gens (Gris.) OK., Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitche., Schisnus bar-
batus (L.) Thell., Melica argyrea Haekel, Stipa tenuissima Tin., Stipa
hypogona Haekel, Stipa trichotoma Nees., Trichloris mendocina (R. A.
Phil) F. Kutz.

CYPERACEAE. - Scirpus americanus var. longebracteatus Osten et Barros.

JUNCACEAE. - Juncus acutus var. Leopoldii (Parl.) Buch., Juncus balti-
cus Willd. .

DICOTILEDONEAE

CHENOPODIACEAE. - Allenrolfea patagnica (Moq.) O K., Atriplex has-
tatum L., Atriplex montevidensi: Spreng., Atriplex patagonicum (Moq.)
Dietr., Atriplex platensis Speg., Atriplex roseum L., Atriplex semiccata
Moq., Atriplex undulatum (Moq.) Dietr., Beta vulgaris L., Heterosta-
chys Ritteriana (Mo.) Ung. Stern., Kochia scoparia (L.) Roth, ex Schrad.,
Nitrophylla occidentalis S. Wats., Salicornia ambigua Michx., Salsola
Kali var. tragus (L.) Moq., Suaeda argentinensis Soriano A., Suaeda di-
varicata Moq., Suaeda patagonica Speg. var. crasiuscula Soriano.

AIZOACEAE. - Sesuvium Portulacastrum (L.) L.

POTULACACEAE. - Grahamia bracteata Gill ex Hook., Portulaca papulosa
Scjlechtd.

CARIOPHYLLACEAE. - Spergularia platensis (Cambes) Fenzel, var. Ros-
bach.

CRUCIFERAE. - Diplotaxis muralis (L.) D.C., Lepidium Parodii Thell, Fed-
de, Lepidium spicatum Desv., Sisymbrium officinale (L.) Scop.

LEGUMINOSAE. - Geoffroea decerticans (Gill ex Hook. et Arnot) Bur-
kart, Medicago minima (L.) Grufberg., Prosopis humilis Gill ex Hook.,
Prosopis striata Benth.

EUPHORBIACEAE. - Euphorbia serpens H.B.K.

RHAMNACEAE. - Condalia microphylla Cav.

MALVACEAE. - Sphaeralcia australis Speg.

FRANKENIACEAE. - Frangenia microphylla Cav.

TAMARICACEAE. - Tamarix Gallica L.
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PLUMBAGINACEAE. - Limonium brasiliense (Bois) Small.

CONVOLVULACEAE. - Cressa truxillensis H.B.K.

BORRAGINACEAE. - Heliotropium curassavicum var. argentinum Johnston.

VERBENACEAE. - Phyla nodiphlora Green var. canescens (H.B.K.) Mol-
denke, Verbena intermedia Gill et Hook.

LABIATEAE. - Marrubium vulgare L.

SOLANACEAE. - Lycium chilense Miers, Lycium pubescens Miers, Physa-
lis viscosa L., Solanum eleagnifelium Cav., Solanum pyrethrifolium Gris.

CALICERACEAE. - Boopis anthemoides Juss.

COMPOSITAE. - Baccharis artemisioides Hook et Arn., Baccharis pingraea
D. C., Baccharis ulicina Hooker et Arn., Carduus nutans L. var. macro-
cephalus (Desf.), Centaurea calcitrapa L., Chuquiaga erinacea Don.,
Cyclolepis genistoides Don., Erigero bonaerensis L., Grindelia Bergii
(Hieron.) Cabr. A. L., Grindelia discoidea Hook et Arn., Hymenoxis
Hankeana D.C., Hypochoeris pampasica Cabr., Pseudobaccharis spartioi-
des (Hook et Arn.) Cabr., Pseudobaccharis tenella (Hook et Arn.) nov.
comb., Senecio pampeanus Cabr., Senecio filaginoides D. C.

RESUMEN

En Bahia Blanca, como en cualquier otro lugar donde se presenten aso-
ciaciones haléfilas, la sucesién vegetal es consecuencia del levantamiento
del nivel del terreno a partir de la zona anegada y paulatinamente después
del establecimiento de las especies “pionners” lo van haciendo otras comu-
nidades cada vez menos amantes de la sal, hasta que se confunden con la
comunidad climax en este caso, la estepa pampeana.

La zonacién, bien notable en toda asociacién hal6fila, es consecuencia
de la concentracién salina a la que se agregan otros factores, aereacién,
condiciones de drenaje y humedad del suelo. El limite entre una y otra
zona, no es preciso, es establecen zonas de transiciéon llamadas “ecotonos”,
donde conviven especies de una y otra zona hasta que las condiciones eda-
ficas se establecen y dan lugar a la ubicacién de una nueva comunidad y
asi sucesivamente.

Las especies que componen las comunidades halofilas son escasas y
poco variables, pues son muy contadas las que pueden adaptarse a un me-
dio tan poco propicio, repitiéndose los géneros en todas las comunidades
haléfilas del mundo, variando en ciertos casos las especies. En Bahia Blan-
ca el numero de especies esencialmente haléfilas, es muy reducido: Disti-
chlis spicata, Scirpus americanus var. longebracteatus, Salicornia ambigua,
Heterostachys Ritteriana, Limonium brasiliense, Nitrophylla occidentalis,
Cressa truxillensis, Cyclolepis genistoides y Atriplex undulatum.

Es de hacer notar, que en la sucesién vegetal de las comunidades pro-
pias de los suelos carbonatados, el pasaje a la estepa climax se hace di-
rectamente sin la presencia de los matorrales hal6filos como ocurre en las
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comunidades de la costa, donde predominan los suelos con sulfatos y cloruros.
Las formas biol6gicas de las comunidades estudiadas responden a los
factores ambientales predominantes en la zona en.especial al clima pre-
sentando sus organos vegetativos protegidos de las inclemencias del medio
para permitir la supervivencia de la planta y la propagacién de la especie.
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