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ABSTRACT

Loxopterygium grisebachii (Anacardiaceae) is a South American species endemic to Argentina and
Bolivia rated on the IUCN Red List as vulnerable. It is characteristic of the mountain Chaco and the
Yungas Pedemontana Forest and, from the biogeographic point of view, it is an important constituent
of the Neotropical Seasonal Tropical Dry Forests in the Piedemonte Cores. Due to the importance of the
species, it is notorious that taxonomic works are incomplete, the sexual system is not well defined, there
are no references on reproductive topics, and there are inconsistencies regarding distribution data and
ecological characteristics, which do not allow actions to protect their populations. The objective was to
expand the macro and micro-morphological knowledge, to know reproductive aspects such as sexual sys-
tem, reproductive system, reproductive success, and to know better its distribution and ecology. Private
and public herbaria collections and type specimens were studied. The morphological study used tradi-
tional techniques. To study the reproductive and sexual system, experiences were carried out in a popu-
lation of La Vifia (Salta, Argentina) in 2017 and 2018. Several macro and micro-morphological aspects
were studied. The greatest reproductive success occurred with free pollination although with low values;
the pollen/ovule ratio indicated self-incompatibility and forced xenogamy. The individuals are dioecious
and polygamous monoecious. The distribution areas are threatened and there the species acts as a pio-
neer colonizer of eroded and unstable calcareous rocky substrates playing an important role in environ-
mental protection.
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RESUMEN

Loxopterygium grisebachii (Anacardiaceae) es una especie suramericana endémica de Argentina y Bo-
livia calificada en la Lista Roja de UICN como vulnerable. Es caracteristica del Chaco serrano y de la
Selva Pedemontana de Yungas y desde el punto de vista biogeografico es un importante constituyente de
los Bosques Tropicales Secos Estacionales del Neotropico en los Nucleos de Piedemonte. Por la impor-
tancia de la especie es notable que los trabajos taxonémicos sean incompletos, el sistema sexual no esta
bien definido, no hay referencias sobre aspectos reproductivos y se detectan inconsistencias sobre los
datos de distribucion y caracteristicas ecolégicas, lo que impide desarrollar acciones para proteger sus
poblaciones. El objetivo fue ampliar el conocimiento macro y micro-morfolégico de la especie, conocer
aspectos reproductivos como sistema sexual, sistema reproductivo, éxito reproductivo y conocer mejor
su distribucién y ecologia. Se estudiaron colecciones particulares y publicas incluyendo ejemplares tipo.
El estudio morfoldgico se desarrollé con técnicas tradicionales. Para estudiar el sistema reproductivo y
sexual se efectuaron experiencias en una poblacion de La Vifia, (Salta, Argentina) en 2017 y 2018. Se
detallaron varios aspectos macro y micro-morfolégicos. ElI mayor éxito reproductivo ocurrié con polini-
zacion libre aunque con valores bajos; la relacion polen/évulo indicd autoincompatibilidad y xenogamia
obligada. Los individuos son dioicos y poligamo-monoicos. Las areas en que las poblaciones se encuen-
tran estan amenazadas y en ellas actia como una especie pionera colonizadora de sustratos rocosos
calcareos erosionados e inestables donde desarrolla un importante rol en la proteccion ambiental.

Palabras clave. Distribucion, éxito reproductivo, Loxopterygium, sistema reproductivo, sistema sexual

] INTRODUCCION

Loxopterygium grisebachii Hieron. y Lorentz ex Griseb.
(Anacardiaceae, Rhoideae) fue recolectada y descrita
originalmente por Hieronymus y Lorentz en Salta, Argen-
tina, en la localidad de Barrancas del Rio Juramento. La
publicacién original textual de los descubridores fue reali-
zada por Grisebach en 1879. En 1883, Engler public6é una
descripcién propia en latin de la especie, cité por primera
vez una coleccién de los descubridores y el herbario de su
deposito: “Argentinia, prov. Salta. Barrancos fluvii Jura-
mento, ad Tasaje (Lorentz et Hieronymus, n. 262 in herb.
Grisebach)”. Fue Cabrera (1938) al estudiar las Anacar-
diaceae Austroamericanas, quien mencion6 la distribu-
cion geografica de L. grisebachii en las montafias bajas del
noroeste de Argentina con citas de materiales estudiados
solo de Salta y Tucuman. También mencioné que el tipo
fue recolectado por Lorentz y Hieronymus en las barrancas
del Rio Juramento, Salta, aunque en el material estudiado
no cita el especimen tipo. Posteriormente Barkley (1962)
en su revisién de este género sudamericano cité cinco
especies, tres ya conocidas y otras dos basadas cada una
en una sola recoleccién. Este autor realizd descripciones

propias aunque incompletas en rangos y algunos datos
foliares y florales, una clave de diferenciacién e incluy6
las descripciones originales de cada una de las especies,
ademas de ilustraciones y fotografias de ejemplares de her-
bario. Para Argentinay el sur de Bolivia citdé Gnicamente a
L. grisebachii y al especimen Lorentz & Hieronymus 262
con isotipos en el Herbario del Museo Botanico de Cérdoba
(CORD), Herbario del Field Museum (F) y Herbario del
Jardin Botanico de Ginebra (G). Incluyé una fotografia
del especimen Lorentz & Hieronymus 262 del Herbario
G con dos hojas semi-solapadas que le fueron remitidas
desde el Herbario F. En 1982, Legname fue el primero
gue menciono la sexualidad de la especie como poligamo-
dioica y realizé una descripcién morfoldgica mas o menos
extensa en aspectos vegetativos y de la flor estaminada,
aunque muy reducida en inflorescencias y no describi6 la
flor pistilada. Situé la especie en Salta y Jujuy en el bos-
gue deciduo alto o verde de verano o de palo blanco, entre
400-700 m. En 1998, Prado la calific6 como Vulnerable
en la Lista Roja de UICN. Posteriormente, Mufioz (2000),
menciond para el género las cinco especies sudamerica-
nas, hizo una muy breve descripcion de L. grisebachii in-
dicando que se distribuye en el sur de Bolivia y noroeste
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de Argentina en Jujuy, Salta y Tucuman, en la Provincia
Biogeografica (PB) de las Yungas, Distrito de la Selva de
Transicion, Selva de palo blanco y palo amarillo. También
menciond la existencia de colecciones en el Distrito de
Selva Montana, hasta los 1000 m en llanuras al pie de las
montafas y en cerros bajos. Para Pennington et al. (2000)
esta especie se encuentra en los Nucleos de Piedemonte de
los Bosques Tropicales Secos Estacionales del Neotropico
con caracter de endémica.

Dos de las especies del género, Loxopterygium gardne-
ri Engl. y L. gutierrezii Barkley fueron transferidas, la
primera al género Apterokarpos en 1975 como A. gard-
neri (Engl.) Rizzini (Rizzini 1975), la segunda al género
Cyrtocarpa en 1991 y sinonimizada como C. velutinifolia
(R.S. Cowan) J.D. Mitch. & Daly (Mitchell y Daly 1991).
Por ello, actualmente en Loxopterygium solo permanecen
tres especies: L. grisebachii, L. huasango Spruce ex Engl.
y L. sagotii Hook. f.

El altimo trabajo en el que se incluyé el género y a la espe-
cie en Argentina fue de Juarez de Varela'y Novara (2007),
gue consisti6 en una breve descripcibn mencionan-
do su habitat en ambientes chaquefios de Jujuy, Salta y
Tucuméan. Para el Valle de Lerma, Salta, localizaron las
poblaciones en las laderas occidentales de las serranias al
este del Valle, en los Dptos. Guachipas y La Vifia. En nin-
guno de estos trabajos se encontraron comentarios para
L. grisebachii sobre biologia floral o sistema reproductivo.

Por lo expuesto, esta investigacién tiene como objetivos:
1) ampliar las descripciones morfoldgicas y micro-morfo-
légicas de Loxopterygium grisebachii; 2) conocer algunos
aspectos de biologia reproductiva y sistema reproductivo
como sistema sexual, reproductivo, apomixis, éxito repro-
ductivo, fenologia; y 3) revisar la distribucién geografica y
la ecologia de la especie.

| MATERIALES Y METODOS

Morfologia y micro-morfologia

Se consultaron las imagenes digitales de los ejemplares
Lorentz y Hieronymus 262, existentes en los Herbarios
Gottingen (GOET), CORD, F, G, Royal Botanical Garden
(K), y Swedish Museum of Natural History (S), segun
Thiers (c2016), comunicaciones personales con los cura-
dores (GOET y CORD) y consultas en JSTOR Global Plants
(plants.jstor.org). Para la caracterizacion morfoldgica
se estudiaron in situ las colecciones de Argentina de los
Herbarios del Instituto Lillo (LIL) y del Museo de Ciencias
Naturales de Salta (MCNS). Adicionalmente, se efectuaron
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nuevas colecciones de L. grisebachii en zonas serranas y
pedemontanas de Salta para el andlisis y registro in vivo.
Se seleccioné como area de estudio para analizar las va-
riaciones morfolégicas segun la calidad de sitio y realizar
las experiencias para determinar el sistema reproductivo,
a una poblacion de gran tamafio que ocupa un vasto sec-
tor en las méargenes del rio Juramento, posiblemente coin-
cidente con la poblacion originaria del especimen Tipo
(Fig. 1a). Esta poblacion crece en el Dpto. La Vifia, riberefia
al Embalse General Belgrano (Dique Cabra Corral) y el rio
Juramento siguiendo la Ruta Provincial N© 47. También
invade laderas colindantes de serranias bajas con sustrato
de lajas en disgregacion (Fig. 1b) donde los individuos al-
canzan un menor desarrollo que en los sectores riberefios,
donde adquieren grandes alturas y el dosel emerge desde
profundas quebradas (Fig. 1c). Se recolectaron y estudia-
ron ejemplares de ambas condiciones de sitio para abarcar
la variabilidad existente.

Para cada individuo y especimen se analizaron caracte-
risticas como diametro a la altura del pecho (DAP), altura
total, tamafio de la hoja expresado como longitud del ra-
quis, nimero de pares, largo y ancho de los foliolos. Por
otro lado, se analizaron caracteristicas cualitativas como
margenes, bases y apices de los foliolos y la pubescencia.
Para determinar las caracteristicas florales, se recolecta-
ron inflorescencias de individuos de diferentes tamafnos
y se tomaron medidas de raquis, nimero de ramas, lon-
gitud, nimero de flores y de frutos maduros. En diferen-
tes individuos se estudiaron las inflorescencias pistiladas,
estaminadas y flores en antesis seleccionadas al azar. Al-
gunas fueron diseccionadas bajo lupa (LE) para medir
cada una de sus piezas con un calibrador digital hasta la
no obtencion de nuevos valores. Otras fueron fijadas en
FAA (formol, alcohol, acido acético) para su posterior es-
tudio micro-morfoldgico en el Microscopio Electrénico
de Barrido (MEB; JEOL JSM-6480 LV), debido al redu-
cido tamafio de las flores y a la complejidad de las inflo-
rescencias, que resultaron dificiles de observar con lupa
binocular. Las flores se deshidrataron y secaron por punto
critico en un aparato de secado (DCP-1 CRITICAL POINT-
DENTON VACUUM). Las muestras fueron montadas
en tacos de aluminio, recubiertas con oro con un equipo
DENTON VACUUM DESK 1V. Los frutos y semillas fueron
descritos y dimensionados (D’Ambrogio de Arglieso 1986).

Aspectos reproductivos

Para conocer el sistema reproductivo se estudié una po-
blacién situada en laderas entre los km 13—15 de la Ruta
47 (25°20' Sur, 65°22' Qeste), por la ventaja del bajo
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Figura 1. Aspectos de la poblacién de Loxopterygium grisebachii. a. Ubicacion geografica de la poblacion estudiada en el Embalse General Belgrano,
Depto. La Vifa, Salta; b. Poblacion en laderas con fuertes pendientes y sustrato de lajas en disgregacion; c. Dosel de individuos de gran altura que
crecen en el borde del lago y emergen por barrancas profundas a la Ruta 47. Escala b-c = 1 m (a, mapa de ubicacién por L Lizarraga; b-c, fotos por

VH Aguino).

desarrollo en altura de los individuos respecto a otros que
se instalan en sitios de ribera mas hiumedos y sombreados,
lo que permitié acceder a la copa y las ramas florales sin
dificultad durante el embolsado. Los individuos fueron se-
leccionados al azar cinco como estaminados y cinco como
pistilados, teniendo en cuenta la presencia o ausencia de
frutos remanentes de la temporada anterior. En enero
de 2017, al inicio de floracion, se aplicaron en estado de
bot6n floral dos tratamientos primarios que permitiran
indirectamente conocer, ademas del éxito reproductivo,

el sistema sexual de la especie. Los tratamientos fueron:
Autopolinizacion Espontanea (APE) y Polinizacion Libre
(PL), sobre diez individuos considerados coetareos por sus
similares dimensiones (aproximadamente 10 cm de DAP
y de 3—4 m de altura). Las inflorescencias estaminadas se
encontraban con mayor desarrollo que las pistiladas que
recién iniciaban la formacion de botones. Para APE se co-
locaron dentro de bolsas de velo (voile) cinco inflorescen-
cias por arbol, circundando la copa a nivel medio externo
(Dafni 1992). Para PL se marcaron en los mismos
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individuos otras cinco inflorescencias en posiciones simi-
lares. Producida la fructificacién a mediados de abril, se
extrajeron las muestras embolsadas y libres para efectuar
los recuentos de nimero de flores producidas y de frutos
logrados. Por Gltimo se calcul6 el Exito Reproductivo Re-
lativo (ERR) de cada tratamiento mediante la relacion (N°©
de frutos/N° de flores) x (N° de semillas/N° de 6vulos)
x 100 (Dafni 1992). La proporcion P/O (pdlen/6vulo) se
determiné en laboratorio a partir de diez botones florales
de diferentes individuos. Se extrajeron los estambres, se
maceraron en 0,5 ml en una solucién de detergente, agua
y alcohol, y se homogeneizaron en voértex. Luego se extrajo
una pequefia alicuota que fue colocada en un hemocitometro
para el conteo de granos de polen. El indice P/O resultante
del promedio de las diez flores se compar6 con los valores
indices de las tablas de Cruden (1977) y de Dafni (1992), para
determinar el sistema reproductivo de la especie.

Morfologia de frutos y semillas

Para el estudio de los frutos de diez individuos se seleccio-
naron al azar, 50 sdmaras maduras y 50 semillas cuyas di-
mensiones se determinaron con regla y calibrador digital
(Centralfer Modelo CF1 de fibra de carbono, 0—150 mm).
En los frutos se midieron longitud, ancho y espesor semi-
nal. En las semillas se midieron longitud, ancho y espesor
tomado en el sector medio mas grueso. Las semillas fue-
ron diseccionadas en corte transversal y longitudinal para
analizar la morfologia de la cubierta seminal y el embrién.
También se determiné con balanza digital (Mettler anali-
tica de hasta 100 mcg), el peso de 100 frutos, en diez lotes
de diez frutos cada uno y el peso de 100 semillas en cuatro
lotes de 25 semillas cada uno.

Distribucion geografica y ecologia

Para delimitar la distribucién geografica se elaboré un
mapa de las colecciones argentinas de todo el material
observado en los Herbarios MCNS y LIL, ademas de las
que se realizaron durante este trabajo. Para Bolivia, Uni-
camente a fines referenciales, se marcaron en el mapa las
colecciones citadas por Barkley (1962) y algunos ejempla-
res digitales del Missouri Botanical Garden Herbarium
(MO) que pudieron ser determinados con seguridad. Con
base en la distribucién obtenida se definieron para Argen-
tina y para Bolivia, las provincias, departamentos y las
unidades biogeograficas donde habita. La clasificacion de
las regiones se realizd siguiendo a Cabrera et al. (1980),
conectando su presencia en las diferentes areas con aspec-
tos climéticos y edaficos, segiin Bianchi y Yafez (1992),
Nadir y Chafatinos (1990).

254

Tabla 1. Dimensiones de frutos de Loxopterygium grisebachii

Variable nm) | Media | _DE__|_Min -Msx__

Longitud (long.) 16,97 1,69 13,04 - 21,51
Ancho (lat.) 5,94 0,85 3,81 - 8,42
Espesor (alt.) 1,51 0,13 1,27 - 1,83

] RESULTADOS

Descripcion morfolégica y micro-morfolégica de Loxoptery-
gium grisebachii Hieron. & Lorentz ex Griseb. (Figs. 1-3).

Arbol caducifolio, predominantemente dioico, a veces
poligamo-monoico con muy baja cantidad de flores per-
fectas en inflorescencias pistiladas (ginomonoico), en me-
nor numero en las inflorescencias estaminadas (andromo-
noico), de hasta 20 m de alto y 20 cm diametro; corteza
gris acerada, longitudinalmente estriada (Fig. 2a); ramas
estriadas con tomento denso y abundantes lenticelas
cobrizas redondeadas; latex copioso translicido que en
contacto con el aire se oxida a marron y negro. Hojas
imparipinnadas alternas, con 2—5 (raro 6—8) pares de fo-
liolos opuestos; raquis de 5—9,5 cm con tomento escaso en
la base y tricomas blancos rectos de hasta 0,5 mm en toda
la superficie; peciolo de 5—9 cm; peciolulos de 1—2 mm (fo-
liolos subsésiles). Foliolo apical de 5,5—8 x 2,6—4 cm, ova-
do con apice agudo hasta acuminado; foliolos del primer
par apical de 4,7-8 x 2—3,4 cm y del par basal de 4—6,5
x 2,3-3,5 cm; lamina predominantemente ovada, algunas
elipticas (raro), discolora, verde brillante en el haz y ver-
de mas claro y opaco en el envés, penninervia con 9—10
nervios completos regularmente paralelos que llegan a los
dientes, margen crenado aserrado o irregularmente ase-
rrado, base redondeada y apice agudo a acuminado; nervio
principal piloso con tricomas de 0,5—0,8 mm, blancos, no
rigidos, pubescencia semidensa, nervios secundarios con
idéntica pubescencia pero esparcida; ldmina con tricomas
cortos, adpresos, esparcidos, también sobre nervios meno-
res en haz y envés, margen ciliado denso (Fig. 2b). Tirsoi-
des terminales piramidales ascendentes de 15—25 cm de
largo (Fig. 2c), con hasta cinco pleiotirsos de 4-8 cm long.

Tabla 2. Dimensiones de semillas de Loxopterygium grisebachii

Variable ) mmm

Longitud (long.) 0,49 5,00 - 7,00
Ancho (lat.) 2,49 0,29 2,00 - 3,00
Espesor (alt.) 0,98 0,07 0,84 - 1,10
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Figura 2. Aspectos morfoldgicos de Loxopterygium grisebachii. a. Corteza; b. Hojas pinnaticompuestas; c. Inflorescencia estaminada; d. Tirsoides esta-
minados con formacion de algunos frutos; e. Dicasio de dicasios en un nudo de la inflorescencia (LE); f. Braquiblasto con dos flores en antesis sobre
pedicelos articulados; varios pedicelos basales desarticulados sin flor en axila de bracteas (LE); g. Pequefos dicasios apicales en un plantin de 1 ano
de edad (LE); h. Flor estaminada (LE); i. Flor estaminada mostrando disco nectarifero y pistilodio al Microscopio Electronico de Barrido (MEB). Br =
braquiblasto; Ne = |6bulos del disco nectarifero nectario; Pa = pedicelo articulado; Pi = pistilodio. Escalaa =5 cm; b-d =2 cm; e-g = 1 mm;h-i = 0,5

mm (a- h por VH. Aquino; i, por CA. Gomez).

en laaxilade las hojas (Fig. 2d) y numerosos dicasios pluri-
bracteados en dos ramas monocasiales (cincinos) dispues-
tos en cortos entrenudos. Dicasios en estado de botén flo-
ral con 7 botones, sobre ramitas cortas o largas y pedicelos
variables, en la axila de una bractea ovada con pelos cortos
esparcidos (Fig. 2e). En antesis el dicasio se compone de 2
braquiblastos por nudo, de 1,8—3,4 x 0,4 mm, con 10-12
nudos y entrenudos, de los cuales se originan 3—6 ramitas

florales pilosas y solo una flor generalmente se desarrolla
en posicion apical (Fig. 2f), a veces dos. Cada entrenudo
se encuentra cubierto por una bractea flabelada con 3 16-
bulos, margen ciliado y dorso con tricomas esparcidos. En
estado de plantula de un afio de edad se pueden formar
pequeiios dicasios en el apice con algunas flores perfectas
(Fig. 29). Flores pentameras, a veces tetrameras, de 2—2,2
mm long.; caliz cupular de 0,45—0,6 mm long., I6bulos de
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0,23-0,3 mm long., gruesos, pubescentes; corola dialipé-
tala blanca. Pedicelo articulado en un disco de absicién,
pedicelo superior glabro a subglabro de 0,6-1 mm y pedi-
celo basal pubescente de 0,8—1,5 mm. Flores estaminadas
(Fig. 2h-i) con corola rotacea, pétalos de 1-1,5 x 0,5 mm,
ovado-oblongos, apice redondeado a agudo, pubescencia
esparcida; androceo pentamero (raro tetramero), filamen-
tos de 1—1,5 mm subulados, anteras dorsifijas de 0,4 x 0,4
mm, oblongas; disco interestaminal 5—lobulado, 16bulos
de 0,7 mm lat. x 0,2 mm alt., redondeados, regulares, a
veces algo sublobulados, carnosos, muy marcados; pistilo-
dio cilindrico de 0,5 x 0,2 mm, con tres ramas estigmaticas
desiguales, una mas larga y curvada al exterior de la flor.
Flores pistiladas (Fig. 3a) con corola infundibuliforme, pé-
talos de 0,8 x 0,8 mm, ovados, reflexos, apice redondeado,
glabros; estaminodios cinco de 0,4 mm long., basifijos;
disco interestaminal 5-lobulado, 16bulos de 0,6 mm lat. x
0,5 mm alt., ovoides, subcarnosos; gineceo de 1,4 x 0,65
mm, ovario de 1 mm long., asimétrico, giboso, costado,
con pubescencia hirsuta densa corta, costilla lateral gruesa
de 1 x 0,1 mm con tricomas ralos basales y densos, apica-
les largos desiguales, de hasta 0,3 mm long.; estilo muy
corto lateral con tres ramas estigmaticas desiguales, la
rama mayor de 0,4 mm long., breves cabezas estigmaticas
de 0,3 mm long. con papilas cortas y membrana parcial.
Flor perfecta o bisexual (Fig. 3b-c) de 1,5-1,7 mm long.
x 1,5 mm lat., céliz y corola con caracteristicas similares
a las flores imperfectas, estambres de 0,8 mm con an-
teras dorsifijas, ovario de 1 x 0,5 mm, rama estigmatica
principal incluido el estigma de 0,7 mm long. y dos ramas
laterales menores de 0,4—0,5 mm. Sdmara (Fig. 3d) de 1,6—
2 x 0,3-0,45 cm, asimétrica, aplanada, con céliz, a veces
con corola y filamentos estaminales persistentes, pericarpo
delgado separado de la semilla, porcion seminal asimétri-
ca oblicua de 0,7—1 cm x 0,25—0,4 cm, marrén oscuro, con
costillas (cinco en cada lado) y pequefios tricomas sobre
las costillas; ala terminal asimétrica de 0,8—1,2 cm x 0,3—
0,6 cm de base oblicua, apice agudo irregular, plurinervia,
algo translucida, verdosa cuando inmaduray castafio clara
al madurar; en la zona costal y sector media del ala con
estigmas persistentes; pedicelo de 2 mm glabro. Semilla
(Fig. 3e) pequefia de 5—8 x 2—3 mm, castafia, fusiforme en
V muy abierta, algo aplanada lateralmente, irregulamente
alargada, mas ancha en el sector medio y mas delgada ha-
cia los apices, uno redondeado y el otro adelgazado, con
gruesa empalizada en la cubierta seminal.

Nombres comunes. “urundel amarillo” denominacion

generalizada en Argentina, “mara”, “mara blanca” segun
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Juérez de Varela'y Novara (2007) en algunos lugares fron-
terizos de Argentina y en Bolivia; también “urundaibusu”
segun Barkley (1962) presumiblemente tambien en Bolivia.

Fenologia. En el area de la investigacion el inicio de la
floracion se produjo a mediados de diciembre, con el de-
sarrollo de las inflorescencias estaminadas. A principios
de enero, se observaron las inflorescencias pistiladas con
pequeiios botones florales, también frutos persistentes de
la fructificacion anterior y las inflorescencias estaminadas
con algunas flores ya en antesis. El inicio de fructificacién
se produjo a principios de febrero. Los arboles con inflo-
rescencias pistiladas no presentaban flores y se encontra-
ban en formacién de frutos. La mayoria de los arboles con
inflorescencias estaminadas habian perdido las flores y en
unos pocos se encontraban frutos en desarrollo. Los fru-
tos maduros se produjeron a mediados de abril, aunque
aproximadamente el 50 % se encontraban inmaduros. Se
estima que el final de la fructificacion se produce los 1lti-
mos dias de abril. Para el noroeste argentino se menciona
floracion desde enero a febrero y fructificacion desde mar-
z0, manteniendo los frutos hasta junio (Legname 1982).

Comentarios. Los ejemplares argentinos se caracterizan
por tener foliolos con &pice agudo a cortamente acumina-
do y margen generalmente aserrado o crenado-aserrado;
solo los ejemplares cultivados en Tucuman tienen foliolos
mas grandes de 11-12 cm long., largamente acuminados,
con acumen de 1-1,5 cm y borde crenado, similares a los
de lailustracion de Barkley (1962).

La inflorescencia en esta especie es muy compleja y de di-
ficil interpretacion. Su descripcién fue realizada en este
trabajo siguiendo, al menos en parte, la efectuada para
L. huasango por Barfod (1988).

Segun Barkley (1962), L. grisebachii ha sido diferenciada
de las otras especies por poseer flores largamente pedice-
ladas. El pedicelo corresponderia a lo que Barkley (1957)
denominé pedicelo articulado para el género Schinus,
compuesto por un eje basal de diferente longitud segun el
caso, un disco de absicion y un pedicelo superior en cuyo
extremo se forma la flor. En L. grisebachii el eje basal es
de menor longitud que el pedicelo superior y con mayor
pubescencia al menos en la flor perfecta.

Un problema que complicé la realizacion del trabajo en
campo fue la fuerte accion alergégena del latex incoloro
que exudan los individuos desde los diferentes drganos,
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Figura 3. Aspectos morfolégicos de la flor de Loxopterygium grisebachii. a. Flor pistilada (MEB); b. Flor perfecta vista lateral, detalle de pétalo, estam-
bres, ovario, costilla lateral, giba, estilo corto y tres ramas alargadas desiguales con cabezas estigmaticas reducidas (LE); c. Flor perfecta vista dorsal
superior, I6bulos nectariferos, estambres, ovario, estilo, una rama estigmatica (LE); d. Sdmara (LE); e. Semilla en transcorte lateral, tegumento, empali-
zada, embridn, radicula (LE). Cl = costilla lateral; Eg = ramas estigmaticas; Em = estaminodios; Ep = empalizada; Es = estambre; Et = estilo; Gb = giba;
Mb = embrién; Ne = lébulos del disco nectarifero; Ov = ovario; Pe = pétalo; Ra = radicula; Tg = tegumento. Escala a-c = 0,5 mm;d=1cm; e =1 mm

( b-e por VH. Aquino; a por CA. Gomez).

inclusive de las hojas, y que en contacto con el aire se tor-
na oscuro, casi negro, manchando piel y ropa; ademas de
producir fuertes dermatitis generalizadas, aln en sectores
de la piel donde no hubo contacto. Esta particularidad no
permite realizar estudios exhaustivos en el area donde
habitan las poblaciones pues los problemas alérgicos se
acentlian con el tiempo de permanencia y es mayor con
sucesivas exposiciones.

Material estudiado. ARGENTINA. Jujuy: Dpto. El
Carmen, Finca Puesto Viejo, camino interno entre Ruta
34, km 1171,5 y Santa Rita, sobre rio Lavayén, 7 mar 2006
(fl, fr.), Novara et al. 12399 (MCNS). Dpto Ledesma, cerca
de Yuto, 20 feb 1990 (fr.), Juarez de Varela 1989 (MCNS);
camino a Valle Grande, pasando 5 km del rio Agua Negra,
3abr 1970 (fr.), Legname & Cuezzo 7339 (LIL); Fraile Pin-
tado, ene 1943 (fl.), S. Roja 524 (LIL). Dpto Manuel Bel-
grano, cuesta de Las Lajitas, Ruta 56, 7-8 km al Suroeste
de La Mendieta, 30 dic 1989 (fl.), Novara y Bruno 9318
(MCNS). Salta: Dpto Capital, 2 km al Este de La Pedrera,
aorillas del camino a La Quesera, 16 abr 1992 (fr.), Tolaba

369 (MCNS). Dpto. Chicoana, Puente Chorro Blanco, 20
mar 2015 (fr.), Martinez 4021 (MCNS). Dpto. La Vifia, pié
del Dorsal de Osma, 21 km al Este de Coronel Moldes, 24
oct 1986 (fr.), Varela 1496 (MCNS); RPN° 47, km 13-15, en
borde Embalse Cabra Corral, pasando la Policia Nautica,
25920’ Sur, 65°22’ Oeste, arbol 1 poblacion estudiada, 3
ene 2016 (fl.), Zapater & Aquino 5258 (MCNS); del mis-
mo lugar a 1 km al Oeste, arbol 7, 25220’ Sur, 65°22’
Oeste, 3 ene 2016 (fl.), Zapater & Aquino 5264 (MCNS);
del mismo lugar, arbol 7, 17 abr 2017 (fr.), Zapater & Aqui-
no 5304 (MCNS); del mismo lugar arbol 1, 17 abr 2017 (fr.),
Zapater & Aquino 5299 (MCNS). Dpto. Metan, Lomas de
Metén, Finca Cachari, 18-20 km al Oeste de Lumbreras,
25°12’ Sur, 65°07 Oeste, 9 abr 2006 (fr.), Tolaba et al.
s.n. (MCNS). Dpto. Rosario de La Frontera, Rosario de la
Frontera, 10 dic 1920 (fl.), Schreiter 2056 (LIL); a orillas
de Termas, 26 feb 1888 ({l., fr.), Lillo 581 (LIL). Dpto. San
Martin, camino a Misién Virgen de Fatima, Acambuco, 10
may 1974 (fr.), Legname et al. 10209 (MCNS); entrando
por el Dique Itiyuro al rio Carapari, 17 mar 1972 (fr.), Leg-
name et al. 9036 (MCNS). Santiago del Estero: Dpto.
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Pellegrini, C° ElI Remate, camino de 7 de Abril a La Fra-
gua frente a cumbre, 30 may 1989 (fr.), Vervoorst et al.
9494 (LIL). Tucuman: Dpto. Capital, Finca de Lillo, ene
1919 (fl.), Venturi sn. (LIL 17782) (cultivado con semillas
traidas de Rosario de La Frontera). BOLIVIA. Chuquisa-
ca: Prov. Luis Calvo, Carandaity, mar 1935, Rojas 7369
(LIL, LP). Santa Cruz: Prov. Cordillera, Knospen, zwis-
chen Atajada und parapeti, dic 1910, Herzog 1200 (L);
Charagua, suelo arenoso, abr 1934, Cardenas 2600 (F);
Cabezas, 14 feb 1945, Peredo 232 (BAB, LIL); along gravel
road eastward, just east ofr the new highway from Santa
Cruz to Abapo, 18238’ Sur, 63°14’ Oeste, 19 abr 1998, Nee
49074 (MO, NY). Prov. Florida, camino viejo de Santa Cruz
a Cochabamba a 47 km de Samaipata 18°08’ Sur, 63°56’
Oeste, 30 ene 2004, Solis Neffa et al. 1337 (MO). Prov. Va-
lle grande, Valle del Chilén, 27 mar 1920, Steinbach 3874
(NY); 18°31’ Sur, 64°17’ Oeste, bosque seco interandino, 4
feb 2013 (fr.). Parada et al. 5450 (MO). Tarija: Prov. Ani-
ceto Arce, Las juntas de San Antonio 2 ene 1947, Peredo
sn. (LIL). Prov. Gran Chaco, 5-5,7 km Oeste of the center
of Villamontes on road to Entre Rios and Tarija over the
rio Pilcomayo. 21°15’ Sur, 63°30’ Oeste, 9 feb 2006 (fr.),
Nee & Linneo 54021 (MO, NY).

Aspectos reproductivos

El Exito Reproductivo Relativo (ERR) obtenido en PL fue
bajo, de 32,55 % en total (27,2 % +/-13,3 en individiduos
pistilados y 5,34 % +/- 1,9 en estaminados) y muy bajo en
APE de 1,90 % en total (1,9 % en individuos pistilados y
0,04 % en estaminados), a pesar de la elevada cantidad de
flores producidas en cada inflorescencia pistilada y estami-
nada (180-1124 flores). En algunas de las inflorescencias
pistiladas y estaminadas embolsadas con velo al estado de
botén floral se originaron algunos frutos, lo que condujo a
inferir la existencia de autogamia por la presencia de flo-
res perfectas presentes en muy baja proporcion en ambos
tipos de inflorescencias. Las flores perfectas fueron colec-
cionadas en la floracion del afio 2018.

En las inflorescencias estaminadas libres o no embolsa-
das al fin de la floracién, cuando se produjo la absicion de
flores sobremaduras, se visualizaron algunos frutos en for-
macién y también maduros, corroborando la presencia de
algunas flores perfectas.

En las flores estaminadas el nimero de granos de polen
obtenido en los recuentos fue muy elevado, resultando un
P/0 muy alto = 15545 + 2640,5 (media + desviacidn estan-
dar). Con este valor, segiin Cruden (1977) y Dafni (1992),
L. grisebachii tiene un sistema xenégamo obligado.
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Morfologia de fruto y semilla

El fruto es una samara uniseminada con pericarpo delgado
separado de la semilla, siendo ala y semilla mas largos que
anchos y lateralmente comprimidos (Tablas 1y 2). El peso
de 100 frutos fue de 120,87 g y la pureza de 90,50 g.

Los transcortes transversal y longitudinal de las semillas
permitieron observar una gruesa capa de empalizada en
la cubierta seminal, de 0,225—-0,275 mm lat.; también la
presencia de endosperma delgado rodeando al embrion
(Fig. 3e).

Distribucion geografica y ecologia

En Argentina, L. grisebachii se encuentra en la Provin-
cia de Jujuy (Departamentos El Carmen, Ledesma y Ma-
nuel Belgrano) y en la Provincia de Salta (Departamentos
Capital, Chicoana, La Vifia, Metan, Rosario de La Fron-
tera y San Martin). Es rara en la Provincia de Santiago
del Estero en el noroeste (Departamento Pellegrini). En
la Provincia de Tucuman solo se observa cultivada en el
Departamento Capital (Fig. 4, vifieta oscura). En Bolivia se
encuentra en el Departamento Chuquisaca (Provincia Luis
Calvo), Departamento Tarija (Provincias Aniceto Arce
y Gran Chaco) y Departamento Santa Cruz (Provincias
Cordillera, Florida y Valle Grande) (Fig. 4).

Desde el punto de vista ecoldgico habita principalmente en
el Chaco serrano hiimedo, en el seco en menor proporcién,
formando poblaciones semidensas a densas a altitudes
de 350—1200 (—1500) m y con precipitaciones variables de
350—700 mm anuales. También se encuentra en el sector
distal (este) de la Selva pedemontana de Yungas donde es
un integrante mas de la comunidad, en sitios con altitudes
de 350—700 my precipitaciones de 600—900 mm anuales,
donde puede alcanzar diametros de hasta 50—70 cm.

Segun los registros propios, de herbarios y bibliografia
consultada, las poblaciones de la Selva pedemontana de
Salta y Jujuy crecen generalmente sobre suelos calca-
reos, Regosoles y Fluvisoles calcareos (Nadir y Chafatinos
1990). En el Valle de Lerma, Salta, las poblaciones se en-
cuentran en las laderas occidentales de las serranias del
este, desde la Cuesta del Gallinato hasta la Quebrada
de las Conchas, en un area de Chaco serrano humedo al
norte y seco al sur. En el Departamento La Vifia, las po-
blaciones sobrevivientes a la construccion del dique Cabra
Corral y el Embalse Gral. Belgrano en las costas este y su-
deste del lago no cubiertas por el agua, habitan en un Chaco
serrano con alta humedad a orillas del lago. También
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Figura 4. Distribucion de Loxopterygium grisebachii. La vifieta oscura en Tucuman indica ejemplares cultivados.

ascienden y colonizan laderas secas con fuertes pendien-
tes, mayores al 30 %, sobre afloramientos con sustrato de
lajas desmenuzadas, rocas calcareas erosionadas, donde
se instalan poblaciones de vardascales de porte arbustivo
y arbolitos de baja altura; también en valles entre los aflo-
ramientos donde se formé suelo. Los individuos de mayor
porte se encuentran en las margenes del lago y el dosel
emerge por profundas quebradas hasta 15—20 m. En los
sectores serranos entre los afloramientos calcareos, donde
hay formacion de suelo, constituye bosquecillos siendo
codominante con Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl.

guebracho colorado santiaguefio, y otros acompafiantes
son Prosopis alba L. algarrobo blanco, Zizyphus mistol
Griseb. mistol, Aspidosperma quebracho-blanco Schlidl.
quebracho blanco, Tecoma stans (Juss.) H.B.K. guaran y
Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. tala.

En la Provincia de Santiago del Estero, Departamento
Pellegrini, en el Cerro El Remate situado en el limite no-
roeste, se registré a L. grisebachii en Chaco serrano sobre
suelos calcareos yesiferos, lugar donde funcion6 una mina
de yeso. En esta area estaria el enclave mas austral de la
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especie segun lo mencionado por Hernandez y Giménez
(20186), coleccion no vista, acompafiada por especies cha-
quefas y también algunas pocas caracteristicas de la Selva
pedemontana como Phyllostylon rhamnoides (Poisson)
Taubert palo amarillo.

La presencia de L. grisebchii en la Provincia de Tucuméan
se descarta como nativa porque las pocas colecciones
existentes son de la ciudad de San Miguel, en Villa Lujan,
propiedad de Miguel Lillo. En etiquetas de Herbario se
menciona que los ejemplares fueron producidos a partir
de semillas recolectadas en Rosario de la Frontera (Salta).

ll DISCUSION Y CONCLUSIONES

Lorentz y Hieronymus no designaron un especimen de
herbario al realizar la descripcién original, solo menciona-
ron un sitio indeterminado de recoleccidn en las barrancas
del rio Juramento, también llamado Pasaje-Juramento, el
cual discurre de noroeste a sudeste en la provincia de Sal-
ta en una amplia area atravesando diferentes ambientes
biogeograficas. La descripcion original fue publicada por
Grisebach (1879) sin el agregado de un ejemplar de her-
bario. Por ello, se considera que no hubo seleccion de un
holotipo, aln cuando Grisebach desposit6 en el Herbario
GOET varias copias del especimen Lorentz y Hieronymus
262 recolectado en el afio 1873 por los autores del binomio.
Fue Engler (1883) el primero que mencioné un ejemplar
de los autores del binomio, Lorentz y Hieronymus 262, al
realizar una transcripcion de la descripcion original de la
especie y un agregado descriptivo propio en latin, indican-
do el Herbario de deposito del especimen (herb. Grisebach,
incluido en el GOET). Por lo expuesto, consideramos que
Engler fue quien realiz6 efectivamente una lectotipifica-
cion de la especie sin mencionarlo explicitamente y que el
especimen del GOET con sus cinco copias, consideradas
un mismo ejemplar (segun Appelhans com. pers.), deberia
ser reconocido como el lectotipo. En ese caso las copias
que figuran como isotipos en otros Herbarios CORD, G, S,
pasarian a ser isolectotipos.

En aspectos morfoldgicos se modifica la descripcion de la
corteza marron realizada por Cabrera (1938), a gris acera-
da, delgaday estriada. También se incrementa informacion
cualitativa y cuantitativa de las hojas. Respecto a la inflores-
cencia que es muy compleja y particular en L. grisebachii,
se amplian las descripciones del tirso con pleiotirsos y cin-
cinos. Se menciona y detalla la presencia de un pedicelo
articulado caracteristico del género Schinus que fuera des-
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cripto por Barkley (1957) y que también se presenta en
otros géneros de la familia Anacardiaceae. Se describe la
flor pistilada y la flor perfecta no antes detalladas. Se regis-
tré una capa de esclereidas en empalizada en la pared semi-
nal, que impediria el ingreso de agua al embrién generando
dormicién fisica (DF) (Baskin et al. 2000).

Nuestros resultados indican que L. grisebachii es una
especie diclino dioica y también poligamo- monoica (pre-
dominantemente ginomonoica), caracteristicas no coin-
cidentes con Legname (1982) quien describe a la especie
como poligamo-dioica. También es dicbgama y protan-
dra, como otras especies de Anacardiaceae (Barberis et al.
2012, Zapater et al. 2018). La duracién de las flores esta-
minadas es mayor que la de las flores pistiladas y perfec-
tas en contraste con los resultados obtenidos en Schinus
terebinthifolius Raddi (Lenzi y Orth 2004).

Se observé la formacion de frutos y semillas en ambos trata-
mientosde PL y APE. Lamuy baja produccion especialmente
en este Ultimo puede explicarse por la reducida cantidad de
flores perfectas o bisexuales en ambos tipos de inflorescen-
cias, pistiladas y estaminadas; también por la presencia de
una gruesa membrana estigmatica como ocurre en otras
especies en las cuales es necesaria la ruptura de la misma
por parte de los polinizadores. Esta caracteristica corre-
sponderia a rasgos funcionales o barreras mecanicas para
evitar la autopolinizacion en flores hermafroditas o perfec-
tas y autocompatibles (Barrett 2002, 2010).

El bajo éxito reproductivo registrado en L. grisebachii
se debe en gran parte a que aln cuando hay una elevada
produccion de flores en los braquiblastos floriferos, se
produce una importante absicion de las flores basales del
braquiblasto permaneciendo su pedicelo basal y solo per-
sisten una o dos flores apicales que alcanzan antesis, por lo
que la mayoria de las flores se caen antes de la fecundacion
y en estado de botoén floral.

De las observaciones durante todo el trabajo de campo,
principalmente durante el embolsado y posterior desem-
bolsado, se considera muy probable que la polinizacion
seria al menos parcialmente entomoéfila debido al avista-
miento frecuente en el follaje y flores de abejas (i.e Apis
mellifera L.) como el visitante floral mas frecuente, que
fuera mencionado también por Fragoso y Varanda (2011)
para una poblacion de S. terebinthifolius y por Zapater et
al. (2018) para una poblacion de S. areira. Este tipo de
polinizaciéon es coincidente con algunas caracteristicas
morfolbgicas de las flores como la existencia de un disco



nectarifero muy desarrollado con abundantes estomas se-
cretores y de membrana en los estigmas. Ademas, se en-
cuentran en L. grisebachii otros caracteres morfoldgicos
florales indicativos de polinizaci6én anemofila, tales como
flores unisexuales expuestas fuera de la masa de hojas,
perianto insignificante, anteras y estigmas expuestos y
bajo nimero de 6vulos por flor (Faegriy van der Pijl 1979),
por lo que es altamente probable que se produzcan con-
juntamente ambos tipos de polinizacion.

La distribucion de las poblaciones de L. grisebachii en
Argentina y Bolivia se localizan al este de las Sierrras
Subandinas, de ahi su predominio en ambientes semiari-
dos y subhuimedos del Chaco serrano y sus piedemontes
0 subtropicales de la Selva pedemontana de Yungas. No
se encontraron evidencias en los ejemplares de herbario que
L. grisebachii sea un elemento caracteristico o habitual de
la Selva montana de las Yungas como afirma Muioz (2000).

Estas unidades biogeograficas de Cabrera (1980) se co-
rresponden dentro de un esquema regional amplio del
Neotrépico y a lo que Pennington et al. (2000) designan
como Bosques tropicales secos estacionales del Neotropi-
co. A su vez, los autores identifican varios sectores aislados
de estos bosques, uno de ellos que denominan Nucleos de
Piedemontes del noroeste de Argentina y sureste-centro
este de Bolivia, se corresponden con la Selva Pedemontana
de Yungas y el Chaco serrano. Es en estos Nucleos donde
Pennington et al. (2000) ubican a L. grisebachii como un
ejemplo de especie endémica y representativa de los Bos-
ques tropicales secos estacionales secos del Neotropico.

Por otra parte, la frecuente presencia de L. grisebachii en
suelos y sustratos calcareos, la destacan como un elemento
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muy importante para la conservacion de areas boscosas
con suelos que tienen limitaciones para la agricultura por-
gue en general no tiene importancia maderable y por lo
tanto no es extraida de las masas arbdreas. También es
importante para la cobertura de sectores improductivos
como laderas rocosas calcareas, especialmente para la
estabilizacion de taludes inestables, muy comunes en el
noroeste de Argentina, que bordean rutas y caminos en
ambientes serranos.

La especie ha sido citada como endémica del noroeste
argentino y del sur de Bolivia y clasificada por la UICN
como Vulnerable, por “ocupar areas del piedemonte su-
bandino en ecosistemas sin proteccién que estan siendo
rapidamente reemplazados por sistemas agroculturales”
(Prado c1998). La vulnerabilidad de L. grisebachii ocurre
en areas boscosas del piedemonte que en su mayoria han
sido intensamente reemplazadas para cultivos extensivos.
Finalmente, las poblaciones de L. grisebachii que habitan
en serranias se encuentran protegidas por el relieve y la
no utilizacién comercial de sus maderas y estan siendo
eliminadas en los piedemontes no por la tala indiscrimi-
nada sino por desmontes. El conocimiento de la biologia
reproductiva de la especie aportaria elementos importan-
tes para la obtencion, conservacion y uso de germoplas-
ma destinado a la produccién de plantas para proteccion
y estabilizacion de areas inestables serranas y de caminos,
rutas, caserios entre otros.

Si bien estos arboles poseen una gran belleza y esbeltez
que llevaron a Juarez de Varelay Novara (2007) a aconse-
jarlos como plantas de arbolado urbano, por los problemas
alérgicos que ocasionan no son aptos para su instalaciéon
en sitios poblados.
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