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ARTICULO

Thermal Inversion and its Relationship with Jojoba Cultivation in the
Ecotone between the Arid Chaco and the Mountain Chaco, Argentina

Inversion Térmica y su Relacion con el Cultivo de Jojoba en el Ecotono
entre el Chaco Arido y el Chaco Serrano, Argentina

Ricardo Ayerza

The University of Arizona, Tucson, Arizona 85706, U.S.A. - Universidad Regional Amazoénica IKIAM, Tena, Ecuador.
rayerza@newcrops.org

Abstract

Jojoba plants were tested for three years. They were planted in three plots in the western hillside of the
Sierra de Pocho, Cordoba, Argentina. The EC-EI Cerro, JI-Jardin de Introduccion and LQ-La Quebrada
plots were located at 360, 400 and 550 masl. respectively. Minimum extreme temperatures were -1,
-3 and -6 °C for LQ, JI and EC, respectively. EC plants died in the first year due to low temperatures.
Altitude and extreme minimum temperatures of May, June, July and August had a significantly high
positive correlation (0.733; P<0.05). The production of LQ was significantly (P<0.05) higher than that
of JI with 759 and 401 g/plant respectively. The seed weight of JI was significantly (P<0.05) higher
than that of LQ with 0.85 and 0.76 g/seed respectively. Wax content was 51.4% (JI) and 51.1% (LQ).
The wax content of LQ seeds varied significantly (P<0.05) between 40.6 and 55%. The presence of
the atmospheric phenomenon of autumn-winter thermal inversion in the Sierra de Pocho foothills was
determined as the factor of the persistence and production of jojoba.

Keywords: Seeds; Simmondsia chinensis; Temperature; Wax.

Resumen

Se testearon plantas de jojoba durante tres afios. Fueron sembrados en tres parcelas en la ladera occidental
de la Sierra de Pocho, Cordoba, Argentina. Las parcelas EC-EI Cerro, JI-Jardin de Introduccién y LQ-
La Quebrada se ubicaron a 360, 400 y 550 msnm respectivamente. Las temperaturas minimas extremas
fueron -1, -3 y -6 °C para LQ, JI y EC, respectivamente. Las plantas de EC murieron el primer afio
debido a las bajas temperaturas. La altitud y las temperaturas minimas extremas de mayo, junio, julio
y agosto tuvieron una correlacion positiva significativamente alta (0,733; P<0,05). La produccion de
LQ fue significativamente (P<0,05) mayor que la de JI con 759 y 401 g/planta respectivamente. El
peso de la semilla de JI fue significativamente (P<0,05) mayor que el de LQ con 0,85 y 0,76 g/semilla
respectivamente. El contenido de cera fue de 51,4% (JI) y 51,1% (LQ). El contenido de cera de las
semillas LQ vari6 significativamente (P<0,05) entre 40,6 y 55%. Se determind que la presencia del
fenomeno atmosférico de inversion térmica otofal-invernal en las estribaciones de la Sierra de Pocho
era el factor de la persistencia y produccion de jojoba.

Palabras clave: Cera; Simmondsia chinensis; Semillas; Temperaturas.

Ayerza R. (2026). Thermal Inversion and its Relationship with Jojoba Cultivation in the Ecotone Between the Arid Chaco and the
Mountain Chaco, Argentina. Revista Ciencias Naturales 4(1), 10-25.

Recibido: 30/12/2025 Aceptado: 31/3/2026 Publicado: 31/7/2026 Editor: Olga Martinez
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INTRODUCTION

Jojoba wax, produced from the Simmondsia
chinensis (Link) C.K. Schneid. plant, is a
raw material for the cosmetics and precision
instruments industries. Its market has grown
since the second half of the last century. This
led to ambitious projects of planting that failed
due to the lack of adaptation outside its area of
origin, viz., Brazil, Costa Rica, Madagascar,
Paraguay, Sudan, etc. The lack of information
about regions suitable for production and the
long time it takes to obtain yields have led to
discouraging its cultivation, while demand
continues to grow without being able to be
satisfied. Today, the jojoba market is estimated
at US$130.8 million per year mainly shared
between the cosmetology, pharmacy and
precision instruments industries (Grand
View Research, 2023). In 2022, 18,211 tons
of wax were sold and a growth of 6.6% is
expected between 2023 and 2028 (IMARC
Group, 2023).

The jojoba crop was introduced in
Argentina in 1976 at El Desafio farm located
in the Sierra de Pocho foothills, Cordoba. The
place is an ecotone between the Mountain
Chaco and the Arid Chaco (Ayerza, 1990a).

Today, Argentina has 2,455 commercial
hectares, concentrated in the Arauco Depart-
ment, La Rioja Province (Ayerza, 2020a; N.
Vinelli, Aimogasta, La Rioja, personal com-
munication 2025). However, it reached 13,000
hectares with commercial expectations, most
of which they never produced due to the lack
of adaptation of the species to the selected
places (Coates & Ayerza, 2008). Planting si-
tes included Capital Department (La Rioja),
Valle de Catamarca (Catamarca) and Las Col-
menas (Salta). Experimental plots were also
established in Fuerte Esperanza (Chaco), Ing.
Juarez (Formosa), San Martin (Mendoza) and
Burruyact (Tucuman).

This lack of adaptation was essentially
due to thermal conditions. The minimum
temperatures in areas such as San Martin,
Mendoza (Monte Desert) and Department
Capital, La Rioja (Arid Chaco) eliminated the

flowers and even killed the young plants. In
the Semiarid Chaco such as Tucumadn, Salta
and Formosa, the lack of enough winter cold
did not allow the vernalization phenomenon
thus inhibiting the beginning of the floral
opening period (Ayerza, 1990a, 1992).

Between 2013 and 2017, Argentina was
the main jojoba producer in the world. It was
then displaced to third place by Israel and Peru
due to increased yields and increased planted
areas in both countries. The determination of
new areas suitable for the crop, together with
the availability of higher production clones
could allow the country to retrieve positions
in the market.

The Since 1990, the production area has
remained constant (N. Vinelli, Aimogasta,
La Rioja, personal communication, 2025).
This area in the Arauco Department, La Rioja
Province, could extend to the west, ascending
on the foothill of the Sierra de Velazco, taking
advantage of the winter thermal inversion
phenomenon. There, the increased production
of jojoba plants as altitude increases has been
determined. In the center of the valley, the
extreme minimum temperatures can reach
-9°C (Ayerza, 1990a).

In these regions, the low rainfall (100 to 150
mm/year) on the slopes suitable for cultivation
is an important limitation, so it is essential to
resort to irrigation. The water tables are 200
m deep, with flows of 150 to 200 m3/hour. To
obtain higher flows and structural stability of
the perforations it is necessary to reach 400
to 440 m deep. This implies very important
infrastructure and pumping costs that put at
risk the economic results of the plantations
(Talamo et al., 2013).

On the other hand, the decrease in water
resources is forcing the world to pay attention
totheuse of water. The decrease in groundwater
and its flows due to the overexploitation
of aquifers, as well as the destruction of
vegetation and tree cover that exacerbates soil
erosion and reduces groundwater recharge,
increases water scarcity and food insecurity
(United Nations, 2019).
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A Dbasic factor for expanding jojoba
cultivation in the country and ensuring
sustainability is to find thermally suitable areas
for cultivation with adequate rainfall regimes,
using irrigation only as strategic support.

Based on the recent determination of the
thermal inversion phenomenon in the Sierras
de Pocho, Coérdoba, Argentina (Ayerza, 2023),
this paper is aimed to define its relationship
with the productive jojoba behavior in the
said ecosystem and under rainfed conditions.
Even though the presented data were obtained
between 1980 and 1986, the conclusions of
the study were never published. Knowing
the behavior of the species and the essential
edaphoclimatic characteristics of the region,
would allow adding an area to establish more
sustainable commercial jojoba projects than
the current ones, by not having to resort to
irrigation.

MATERIALS AND METHODS

The work was carried out at El Desafio
farm, located on the western slope of the
Pocho Mountain, Pocho, Cordoba, Argentina.
The place belongs to the so-called Eastern
Pampa Mountains.

Seeds to be planted were harvested in July
1980, from a hillside exposed to the north
of the Tucson Mountains, Tucson, Arizona
(32°14°13” N and 111°02°55” W) between
778 and 810 masl, with a slope of 25.6%.
Plants density was 0.21 plants/m? with a male-
to-female ratio of 46.55% of male plants and
51.72% of female plants, which suggests a
significant variability in the seed’s genetic
composition (Ayerza, 2025).

Seeds from 10 plants selected at random
two years earlier were harvested (Tables
3 and 4). These plants had been identified
and monitored and their annual fruiting
was observed (Ayerza, 1984). Later on,
between 1981 and 1984, the floral biology
of this jojoba stand was studied confirming
a significant variability among individuals
(Buchmann, 1987).

Winter thermal inversion phenomenon was
determined in the Tucson Mountains hillsides
where the native jojoba plants grow (Shreve,
1912; U.S. Army Corps of Engineers, 1997).
This explains this species’ presence on the
hillside as well as their absence in the center
of the valleys (Ayerza, 1990a).

The seeds were brought to Argentina where
three random samples were taken after mixing
them. In October 1980, three plots were
planted in a western hillside of the Sierra de
Pocho, in an ecotone between the Arid Chaco
and the Mountain Chaco, at 31°64° south
latitude. The EC (EI Cerro) plot was located at
360, the JI (Jardin de Introduccién) plot was
located at 400 masl and LQ (La Quebrada)
plot was located at 550 mas].

The distance between LQ and JI was
2,404 m and between JI and EC, 1,649 m.
The slope percentage was 4.16 and 2.43 for
LQ and JI respectively. The description of the
measurement instruments placed in each site
for the collection of temperature and rainfall
data for the period 1983-1986 were described
by Ayerza (2023).

To determine possible differences between
the soils of the plots, a chemical analysis of
composite samples from each plot, taken
in the first 40 cm of depth, was carried out.
The method used was Mehlich 3 (Mehlich,
1984) for calcium, magnesium, potassium
and sodium; that of Bray & Kurtz (1945)
for phosphorus; that of Kjeldahl for nitrogen
(Chapman & Pratt, 1961) and that of Walkley-
Black for organic matter and carbon (Walkley
& Black, 1934). The pH was determined by
electrometric method (Bates, 1973).

The planting framework was one seed
per meter in the row, and four meters apart
between them. The seeds were soaked for 48
hours before planting and only those that were
swollen were planted. The plots were irrigated
by furrow only during the first month and no
fertilizer were applied during the analyzed
years. When the plants were three years old,
43 female plants were randomly selected in
LQ and 22 in JI, being 50% of the total female

12
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plants of each plot. The selected plants were
within the rows, discarding the edges with a
male-to-female ratio being 1:1 in each plot. In
the EC plots no plants were chosen since they
disappeared before they were three years old
due to the extremely low temperatures.

Every year, between November and
January, the seeds were manually collected.
The following April, they were cleaned, dried in
the shade and weighed. In all cases, the weight
had 4% moisture, using for its determination a
Delver HD-1021 meter (Delver S.A., La Plata,
Buenos Aires, Argentina).

The seeds were stored at room temperature
until 1988, when the liquid wax content was
determined. Seeds from seven plants were
taken at random from the QL site and since
after the physical determinations the JI seeds
were mixed, two composite samples (JI,and
JI,) were taken for analysis. The determination
was done through the AOCS Ac-3-44 (AOCS,
1984) method at the laboratory of Jojoba
Growers and Processors Inc., Apache Junction,
Arizona, US.

Theinformation collected in this experiment
was analyzed in 2022. The statistical
determinations (Standard Deviation, Multiple
Comparison of Means and Correlations) were
carried out using the CoStat software (CoHort
Stat, 2006).

Al was not used in the preparation of
this paper.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 shows the soils chemical
composition of the EC, JI and LQ plots and
Tucson hillside where the plants from which
the original seeds were collected.

The soils of the three trial plots were
chemically very similar to each other, being
typical of the region (Hang et al., 1995; Bocco
et al., 2007; Karlin, 2013). Therefore, an
influence of this factor between the implanted
sites was ruled out. All the values obtained
were within the limits of the Sonora Desert
and Californian Mediterranean soils, where
the native jojoba stands are located (Ayerza,
2025). However, the Tucson soil presented a
lower pH, a lower organic matter content, a
lower calcium content and more phosphorus
than the soils of the trial. The data of the
soils in which the jojoba crop is successfully
developed show that the differences between
the Tucson soils and those of the trial are not
sufficient to interfere in their development
(Gentry, 1958; Brooks, 1978; Ayerza, 1990a).

Table 2 shows the extreme temperatures
recorded during the studied years. The plants
from the EC plot were strongly affected by
low temperatures, most of them dying at
temperatures of -6°C. The remaining plants
died between 1984 and 1985 with temperatures
of up to -5 and -6°C without any producing, so
the EC plot had to be left aside. Although adult
jojoba plants can survive extreme minimum
temperatures of -9.5°C, young plants die with

site. pH C MO N Ca Mg K Na P CIN
% mg/100 g of soil ratio

LQ 76 105 210 0099 370 30 89 3 0.8 10.6

J 76 110 220 0093 380 60 87 3 1.08 1.8
EC 78 125 250 0096 290 36 89 3 0.96 13.1
Mean 77 11 23 0.1 3467 420 883 3 0.9 1.8
SD' 012 010 021 000 4933 1587 115 000  0.14 1.25
Tucson? 66 045 090  0.051 160 48 16 3 5.76 8.8

' Standard Deviation; 2hillsides where the original seeds were collected.

Table 1. Soils chemical composition of the EC, JI, LQ plots in the Sierra de Pocho foot hills, Cérdoba, Argentina
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Month J F M A M J J A S (0] N D SD Mean
Absolute minimum temperature(°C)

LQ-83 12.70 15 12 13 -1 -1 1 4 3 7 12 16 6.36 7.81
LQ-84 18 13 12 7 1 1 1 1 4 6 10 7 559 6.75
LQ-85 10 14 8 6 5 1 -1 -1 4 6 10 10 4.71 6.00
SD?* 4.07 1 231 379 306 115 115 252 0.58 0.58 1.15 4.58 - -
Mean 1360 14 10.70 870 1.70 0.30 0.30 1.30 3.70 6.30 10.70 11 5.60 6.90
JI-83 19 17 12 13 -3 -3 0 3 0 6 12 16 8.09 7.67
Ji-84 13 17 10 5 -1 2 3 -3 4 9 7 11 587 642
JI-85 8 10 7 0 3 -2 -2 0 3 6 11 12 5.03 4.67
SD 551 404 252 656 3.06 265 252 3.00 208 1.73 265 265 - -
Mean 13.33 14.67 9.67 6 -033 -1 0.33 0.00 233 7 10 13 6.33 6.25
EC-83 16 16 12 2 -4 -6 0 2 0 4 14 18 850 6.17
EC-84 19 18 10 4 -5 -3 -4 -5 4 7 7 9 8.32 5.08
EC-85 10 9 7 -3 -3 -6 -5 -4.5 0 7 10 11 682 271
SD 458 473 252 3.61 1 1.73 265 391 231 173 351 4.73 - -
Mean 15 1430 9.70 1 -4 -5 -3 -250 130 6 10.30 12.70 7.90 4.70
' Standard Deviation

Table 2. Absolute minimum temperature by site and year.

extreme minimum temperatures between -4 e ™\

and -5°C (Gentry,1958; Yermanos, 1982; :z .

Nelson & Palzkill, 1993). In addition to v=S0ASaless  F g

the differences in the extreme minimum 3

temperatures of the studied period, there were . E

also differences in the number of months with -

frosts, being 11, 6 and 4 for EC, JI and LQ, N 0'5(00 N

. Xiréme miniumum temperature
respectively (Table 2). \_ J

The Fig. 1 shows the curves of the mean
extreme minimum, mean extreme maximum
and mean annual temperatures for the period
1983-1985 at the three surveyed sites. This
graph allows us to observe the presence of
the atmospheric phenomenon of thermal
inversion during autumn-winter (May, June,
July and August), responsible for the increase
in extreme minimum temperatures as altitude
increases, as reported for the 1983-1986
period (Ayerza, 2023).

This same behavior regarding altitude
and minimum winter temperatures was

Figure 1. Correlation of the extreme minimum
temperature of May, June, July and August versus
altitude.

determined in the northern Sonoran Desert,
on a slope with native jojoba in Cave Creek,
Arizona, USA, between the base 610 masl and
730 masl (Burden, 1970).

The extreme minimum temperatures of
May, June, July and August (Fig. 2) and the
altitude between 360 and 550 masl, presented
a significantly high positive correlation
(0.733; P<0.05).

14



Rev. Cs. Nat. 4(1). 2026

Thermal Inversion & Jojoba - Ayerza

e - N
44 -
39 A
o 344
o
o 291
2 244
I
o 19 4
=%
£ 14 4
]
= 9 4
4 4
14
-6
J F M A M J A S (0] N D
Month
==o=Min Ex LQ ==o— Min ExJI =—e— Min Ex EC
Max Ex LQ =t Max Ex JI == Max Ex Ec
k ——o— Mean LQ o Mean JI o= Mean EC /

Figure 2. Extreme minimum, extreme maximum and annual mean temperatures for the period 1983-1985

at the three surveyed sites.

According to Ayerza (2004), the jojoba
flowering period in the ecotone between the
Mountain Chaco and the Arid Chaco forms a
Gaussian curve that begins in mid-June and
lasts until mid-September, coinciding this
extension of the floral period with that of
the original population (Buchmann, 1987).
This long flowering period is made up of two
essential aspects: variability of the flowering
beginning of the different genotypes and
extended opening period in the same plant. It
has been shown that the beginning of flowering
depends on the vernalization requirement of
each genotype (Ferriere et al., 1989; Benzioni
et al, 1992; Dunstone, 1995; Milthorpe,
2006), as well as the length of the opening
period (Dunstone, 1980; Nerd & Benzioni,
1988), and in both cases of their interactions
with climatic conditions.

In the foothills of the Sierra de Ancasti,
Catamarca, Argentina, an ecotone between
the Mountain Chaco and the Arid Chaco,
the individual flowering period has been
determined between 20 and 46 days to reach
90% of floral opening, depending on the
genotype and weather conditions (Ayerza,
2004). Although the same clone controlled
in this foothill for two consecutive years,
presented a similar flowering period of 27
days, between August 20 and September
17, and 24 days, between September 8 and
October 2, the following year, the start date
presented a difference of 19 days (Coates &

Ayerza, 2008). The variation between years
in the beginning and length of flowering has
been determined in other jojoba populations
with similar values (Nahla ef al., 2018; Perry
etal., 2021).

Since freezing in plants is a progressive
process, the duration of freezing temperatures
is a decisive factor (Diaz-Queralto, 1971;
Livingston, 2018; Bravo et al., 2020). The
frequency variability of wild jojoba plants is
influenced by changes in slope angle (Burden,
1970); the steeper the slope, the shorter
the duration of the frost (Snyder & Melo-
Abreu, 2005).

In the northern Sonoran Desert, in the
mountains of Cave Creek, Arizona, a highly
significant positive correlation (R = 0.524;
P<0.01) was demonstrated between the
presence of this plant and the slope angle.
Its degree is closely linked, not only with the
circulation of the air, but also with its speed
and, therefore, with the duration of the low
temperatures (Burden, 1970).

The slope in LQ was 4.16% while in
JI it was 2.43%, so the duration of the low
temperatures must necessarily have been
shorter in LQ than in JI, which must also have
influenced the differences between the plant
yields of both sites. Tables 4 and 5 show the
individual weights of the seeds and the yields
per plant of the LQ and JI sites during the
three years studied.
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Plant Weight (g/seed) Yield (g/plant)
1983 1984 1985 Media 1983 1984 1985 Total
Q7P11 0.79 0.92 0.73 0.81 4.0 272.0 115.4 391.3
Q7P12 0.77 0.88 0.71 0.79 4.6 268.4 206.6 479.6
Q4P4 0.89 0.83 0.71 0.81 71 243.2 117.9 368.3
QGP9 0.48 0.75 0.76 0.66 6.8 290.0 2415 538.3
Q4Pa 0.79 0.89 0.62 0.77 346.0 644.5 814.7 1,805.2
Q4P3 0.63 0.85 0.68 0.72 234 349.3 1,087.1 1,459.8
Q7P2 0.89 0.87 0.69 0.82 8.0 226.8 198.7 433.5
QQP9 0.93 0.90 1.01 0.95 10.2 266.0 307.9 584.1
Qer 0.58 0.88 0.78 0.75 27.8 442.0 1,088.3 1,558.1
QP, 022 08 067 059 357 4643 1,403  1640.3
Q“P1 0.63 0.78 0.70 0.70 6.9 170.0 150.4 327.3
Q3P2 0.59 0.88 0.74 0.74 31.7 208.0 1,284.2 1,523.9
Q4P16 0.72 0.68 0.53 0.64 22.9 324.6 518.7 866.3
Q11P12 0.63 0.86 0.72 0.74 24.5 212.6 834.9 1,072.0
Q4P2 0.60 0.83 0.65 0.69 221 359.2 283.4 664.8
Q5P17 1.12 0.88 0.88 0.96 17.9 390.6 2235 632.1
Q9P7 0.56 0.91 0.67 0.71 15.7 234.0 371.0 620.6
QaP3 0.59 0.85 0.73 0.72 8.3 155.3 142.7 306.2
QP, 096 074 060 077 671 5340 5607  1,161.8
QP, 068 08 066 074 561 4928 5703  1,119.3
QSP8 0.62 1.01 0.67 0.77 99.2 290.0 1029.7 1,418.9
Q3P10 0.46 0.82 0.56 0.61 41.8 315.5 525.2 882.5
Q3P14 0.77 0.84 0.82 0.81 81.6 319.6 186.7 587.9
Q3P8 0.64 0.84 0.66 0.71 441 351.9 469.4 865.4
QﬂF’9 0.86 0.86 0.70 0.81 18.9 184.0 477.8 680.7
Q5P5 0.58 0.88 0.66 0.71 23.2 242.2 415.3 680.7
Q3P13 0.61 0.80 0.84 0.75 7.9 138.9 274.8 421.6
Q3P3 0.77 0.77 0.70 0.75 17.0 221.9 372.8 611.7
Q3P7 0.59 0.78 0.67 0.68 300.2 559.6 556.7 1,416.5
Q5P18 0.82 0.87 0.86 0.85 58.9 299.1 656.0 1,014.0
Q5P16 0.77 0.85 0.64 0.75 11.5 176.9 292.9 481.3
Q3P5 0.77 0.87 0.70 0.78 138.0 288.6 776.4 1,203.0
Q3P6 0.60 0.79 0.73 0.71 15.1 163.6 390.9 569.6
Q1 0.52 0.67 0.75 0.65 25.4 76.0 420.5 521.9
Q3P20 0.74 0.89 0.70 0.78 24.5 247.5 166.9 438.9
Q5P12 0.79 0.87 0.84 0.83 25.4 214.4 2240 463.8
Q1 Pe 0.85 0.93 0.96 0.91 27.2 187.7 299.3 514.2
Q3P17 0.78 0.85 0.74 0.79 28.9 242.0 182.0 452.9
Q4P17 0.63 0.64 0.62 0.63 19.6 163.1 142.2 324.8
Q2P5 0.90 0.80 0.71 0.80 55.5 177.2 183.4 416.1
Q2P10 0.71 0.87 0.90 0.83 32.8 163.6 326.9 523.3
3 0.57 0.67 0.68 0.64 18.3 91.5 220.6 330.5
Q1P2 0.77 0.94 0.97 0.89 13.1 76.1 156.9 246.2
Mean 0.70 0.84 0.73 0.76 43.60 272.99 441.99 758.59
SD’ 0.16 0.08 0.10 0.084 68.10 127.88 314.65 426.18

' Standard Deviation

Table 3. Seeds weight and yield of plants from LQ site.
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Table 3 shows that 30.1% of the LQ plants
reduced their production between 1984 and
1985, compared to only one (5%) in the JI
(Table 4). In this last site, the J,P_ plant was
the only one between both sites that reduced
its production between 1983 and 1984.
Works have been reported in which many
jojoba genotypes present the characteristic
called alternation, which implies productive
alternation, which in many cases becomes
very pronounced both in commercial
plantations and in native plants (Yermanos
& Duncan, 1976; Yermanos, 1982; Perry
et al., 2021). This phenomenon is common
in other crops such as olive (Olea europaea
L.), juniper (Juniperus thurifera L.), pecan
(Carya illinoensis [Wangenh] K. Koch) and

various fruit trees. (Medina-Morales et al.,
2000; Ramirez-Santa Paul, 2001; Montesinos-
Torres, 2007).

The alternating or biennial production
is a widely distributed phenomenon that is
repeated in the different production areas and
the metabolic processes and their induction are
still only partially known. (Lavee, 2007; Kour
et al., 2018; Wiinsche, 2021). It has recently
been shown in jojoba that, depending on the
genotype and the type of pruning applied, the
alternation phenomenon can be significantly
reduced (Lazare et al., 2021).

However, Table 3 shows that 69.8% of
the LQ plants did not present alternation,
and Table 4 shows that 96% of JI plants

Plant Weight (g/seed) Yield (g/plant)
1983 1984 1985 Media 1983 1984 1985 Total
J.P,, 0.90 1 0.95 11251 261.2 1386.3
JP, 074 086 0.99 0.86 1823 2358 340.8 759.0
JP, 081 097 0.98 0.92 81.5 110.1 2254 416.9
J,P, 067 074 0.90 0.77 15.5 140.6 263.3 419.4
J,P, 064 082 0.99 0.82 5.8 47.5 155.7 209.0
J,P, 083 086 0.70 0.80 59.7 197.3 273.7 530.7
J,P, 077 094 1.01 0.91 50.8 111.8 258.5 4211
JP, 088 093 0.99 0.93 49.3 69.0 161.6 279.9
JP, 065 074 0.77 0.72 215 117.7 239.7 378.9
J,P, 085 0.95 0.92 0.91 113.3  206.8 320.7 640.8
JP, 069 077 1.01 0.82 22.0 75.5 145.0 242.5
JP, 058 092 0.97 0.82 12.2 96.9 183.9 293.0
JP, 078 094 0.91 0.88 1108 2117 297.6 620.1
JP, 081 082 1.00 0.88 10.5 59.1 137.0 206.7
J,P. 093 075 1.00 0.89 14.8 67.7 150.4 232.9
JP, 088 082 0.85 0.85 33.5 69.2 143.0 245.7
JP, 105 054 0.98 0.86 453 40.6 184.3 270.3
JP, 086 093 0.79 0.86 30.1 80.8 173.9 284.8
J,P, 088 0.70 0.95 0.84 29.0 41.9 131.2 202.1
J,P, 082 0.81 0.97 0.87 27.2 75.5 155.6 258.2
J,P, 085 082 0.94 0.87 35.7 61.8 161.2 258.7
JP, 054 062 0.93 0.70 30.3 68.0 120.4 218.6
Mean 0.79 0.83 0.93 0.85 46.72 15047 203.82 398.89
SO 0.12 0.11 0.09 0.06 43.17 22542 67.01 271.26

1 Standard Deviation

Table 4. Seed weight and yield of plants from the JI site
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did not present this characteristic either.
The presence of plants with and without
alternation was identified in plantations
carried out in Riverside, California, both
within plots with wild seeds originating from
the coast and the inland of the Californian
Mediterranean ecosystem (Yermanos, 1982),
in Mesa, Arizona, with seeds from wild plants
originating in Arizona, California and Baja
California, and in cultivated plants from Israel;
90% of plants showed productive alternation
(Palzkill & Hogan, 1982). In Hermosillo,
Sonora, Mexico, 210 plants were studied for
four years, determining 49.7% of plants with
alternate production (Durazo, 1982). The
alternate production regarding the number of
inflorescences has also been reported in male
jojoba plants (Tel-Zur et al., 2020).

With the information available here, it is
not possible to determine the reasons for the
differences in the percentages of alternation
between the LQ and JI plants, but it could be
related to the interactions between genetics
and the environment, especially with the
differences in extreme minimum temperatures
between both sites (Table 2). From the genetic
point of view, it should be kept in mind that the
10 plants from which the original seeds were
collected had annual production determined,
but since these were not measured, we do not
know if they were productions with or without
annual ups and downs. It should be added that
jojoba has separate sexes and in the same plant
the different seeds can have different male
parents, making up a high genetic variability
between the used seeds.

The values of the standard deviation of
the total produced in the tested period (Tables

3 and 4) show a greater dispersion of the
yields among the LQ plants than among the
JI ones. The extreme minimum temperatures
when damaging flowers, both closed at
-3°C and open at -1°C, prevent expressing
the productive potential of many genotypes
(eg. the occurrence of -1°C in early flower
openings), standardizing mean production
from the JI site. The standard deviation values
show that for the LQ site a clonal selection
process would be much more efficient than
in the JI. Likewise, the reduced magnitude of
the standard deviation of the plants from the JI
site could indicate that these genotypes are at
the limit of their adaptation zone as suggested
by Ayerza & Zeaser (1986).

Table 5 shows that despite the high
percentage of biennial plants in the LQ plot,
the production per area unit increased every
year. This characteristic of a high number of
alternations, but with an annual increase in
total production per area unit, was previously
reported in experimental and commercial
plantations in Mesa, Arizona, US, and in
Bakersfield, California, US (Palzkill & Hogan,
1982). The annual increase in the production
of the non-alternation plants compensated the
decrease of the alternation plants, in the yields
per area unit.

Table 5 shows that the mean production of
both sites increased significantly (P<0.05) with
age, except for the JI site between 1984 and
1985 which, although numerically increased,
the difference was not statistically significant
(P<0.05). These annual yields increase is the
usual result for numerous species and within
them among genotypes that do not present
the phenomenon of alternation; in developing

Site 1983 1984 1985 LSD? Total
g/plant g/plant
LQ 43.62¢' 272228 441.9*A  85.40 758.62
Ji 46.7%8  150.5°A 203.3*A  85.78 400.5°

1diﬁ"erentlcvwelrcase letters in the same column (t Student test) and uppercase letter in the same

row (Student-Newman-Keuls test), are significantly (P<0.05) different;? least significant difference

according to Student-Newman-Keulstest..

Table 5. Mean jojoba productions from the LQ and JI sites at 3, 4 and 5 years of age.
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plants it is related to the increase of biomass
volume (Jiménez-Méndez et al., 2019; Fan et
al., 2020).

Undoubtedly, the LQ site was significantly
(P<0.05) more productive than the JI (Table
5). Taking the yield of the LQ site to one
hectare after five years means production of
995 kg/ha (2,500 plants — 10% of male plants
= 2,250 female plants/ha), which is within
the yields achieved at that age in commercial
plantations originating from seeds in Mexico,
the US and the current area of commercial
production in Argentina, in the Province of La
Rioja (Ayerza, 2016, 2020b).

The mean yields reached in the fifth
year were higher than the mean attained in
Riverside, California, USA, in plantations
originating from seed and with irrigation
(Ayerza, 1989). But in the third year they were
lower than the media obtained from three-
year-old plants from seeds in Hermosillo,
Sonora, Mexico, under irrigation conditions
(Ramonet & Morales, 1985).

The mean of the eight three-year-old clones
implanted under irrigation conditions in the
foothills of the Sierra de Ancasti, Catamarca,
Argentina, was higher than the mean of the LQ
plants. However, of except one of these clones,
the mean yields of the four-year-old LQ plants
exceeded those of the other seven clones.

It has been shown that in the yields of the
first years, the jojoba plants from seed are 2
to 3 years behind the clones (Ramonet, 1988).

At the same age, three years old, the J.P,,
genotype (1,125 gr/plant) was superior to
the highest producer (777 gr/plant) of the
clones selected by the National Institute of
Agricultural Research (INIAP), tested in
Hermosillo, Sonora, Mexico (Sonora Desert)
under irrigated conditions, while the Q,P,
genotype (645 gr/plant) was higher than 30%
of the selected clones and practically equal
to the mean (667 gr/plant) of the 10 clones
which were selected by INIAP (Ramonet &
Morales, 1985).

Table 5 shows that the comparative
production  between sites  determined
productions without significant difference
(P<0.05) in 1983, while in 1984 and 1985 the
production of the LQ plants was significantly
(P<0.5) higher than those of JI. The lack of
statistical significance (P<0.05) between the
productions of 1983 in both sites, may be
due to the presence of frosts in June and July
(Table 2). Although they were lower in LQ,
one degree Celsius below zero is enough to
kill open flowers (Ayerza, 1990a). In 1984
and 1985, frost occurred early in JI but not in
LQ, thus justifying the productive differences
between sites.

Milthorpe and Dunstone (1989) found
that genotypes that broke dormancy late
were more likely to survive frost events. The
variability in the floral opening date of the
different genotypes has been demonstrated
on the slope where the original seeds were
collected (Buchmann, 1987).

The potential, resorting to the cloning
and use of the superior genotype, in the
fifth year represents productions of 2,900
kg/ha for the LQ site (Q,P,) and 767 kg/ha
for the JI (J,P,). The projection of the LQ
production is higher than the mean of 954 kg/
ha, mean 2010-2019, and even the 1,363 kg/
ha of the year 2015, which was the one with
the highest mean production, of the adult
Argentine commercial plantations maintained
under irrigation in La Rioja (Ayerza, 2020b).
However, it is far from the maximum yields
achieved in Israel (7,070 kg/ha) (Perry et al.,
2021) or Aimogasta (5,000 kg/ha) (Norberto
Vinelli, personal communication, Aimogasta,
La Rioja, Argentina, 2023) in adult plantations
of clones with drip irrigation and fertilization.

Q,P, and J.,P were the plants with the
highest accumulated production of the
analyzed three years with 1,805 g and 1,386
g/plant respectively (Tables 3 and 4). The
productive difference determined between
the LQ and JI sites, considering only the
production of the most productive plant in the

fifth year, significantly decreased in favor of

19



Rev. Cs. Nat. 4(1). 2026

Thermal Inversion & Jojoba - Ayerza

Month J F M A M J J A S o N D Total SD
Rainfall (mm)

LQ-83 398 0 17 26 0 0 0 31 29 65 76 85 727 115.63
LQ-84 197 106 63 6 0 0 0 0 48 20 212 654 6245
LQ-85 100 0 62 11 0 0 110 36 0 82 96 504  43.59
SD 1519 61.20 26.27 10.41 0.00 0.00 63.51 19.50 24.17 35.02 34.20 70.36 37.36
Mean 231.7 353 473 143 00 00 367 223 257 247 593 131.0 6283 73.9
JI-83 322 51 6 16 0 0 13 26 26 54 62 88 664 88.35
JI-84 189 104 59 6 0 0 0 0 44 2 25 218 647  77.02
JI-85 104 72 54 8 0 0 107 27 0 10 85 62 529 41.57
SD 109.8 26.69 29.26 529 0.00 0.00 5839 1531 2212 28.00 30.27 83.58 24.40
Mean 205.0 75.7 39.7 100 00 00 400 177 233 220 573 1227 6133 69.0
EC-83 369 46 11 19 0 14 14 29 28 57 65 82 734 100.04
EC-84 190 112 52 5 0 0 0 0 44 2 21 216 642  77.50
EC-85 105 68 46 10 0 0 107 0 0 12 102 64 514  44.66
SD 1347 3361 2214 7.09 0.00 8.08 5816 16.74 2227 29.30 40.55 83.05 27.85
Mean 2213 753 36.3 1.3 0.0 47 403 9.7 240 237 627 120.7 630.0 741

Table 6. Rainfall by site and year.

LQ. Thus, production of JI went from 26% to
77% concerning LQ.

These productions were obtained without
irrigation, with the annual rainfall shown in
Table 6. The data show that the maximum
difference in rainfall between sites occurred
in 1983 with 10% in favor of the LQ site.
The distribution of rainfall was typical of the
Chaco region, with a hot and rainy season and
a temperate and dry season. The rainfalls of
June and August 1984 must be considered an
anomaly in the Arid Chaco (NCEI, 2022).

The rainfalls of the three studied years
agree with the mean values of the period 1970-
2011 (673 mm) in Villa Dolores, Cérdoba, 30
km south of El Desafio, on the foothills of
the Sierras de los Comechingones. Thus, they

also agree with the mean for the period 1973-
2003 (512 mm) measured in the Chancani
Forest Reserve, on the foothills of the Sierra
de Pocho, 24 km north of El Desafio (Iglesias
et al., 2010; Karlin, 2012).

Rainfalls measured in this work were
45% above the mean of 433 mm obtained
in Superior, Arizona, in the northern limit
of the Sonoran Desert, considered one of
the most productive areas of native jojoba
(Ayerza, 1990a).

Except the LQ weights for 1983 and 1985,
the individual seed weights obtained for
both sites (Table 7) were higher than those
determined as the mean of the germplasm
collection of the native stands of the species
in their areas of origin: Sonoran Desert,

Site 1983 1984 1985 LSD? Total
(g/seed) (g/seed)

LQ 0.70°*81' 0.832A  0.73B 0.05 0.76°

Ji 0.7928  0.8228  0.93*4  0.07 0.85°

!differentlowercase letters in the same column (t Student test) and uppercase letter in the same row
(Student-Newman-Keuls test), are significantly (P<0.05) different;  least significant difference according
to Student-Newman-Keuls test.

Table 7. Mean weight of the seeds produced in LQ and JI at 3, 4 and 5 years of age.
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Year 1983 1984 1985 Media SD LSD*
Plant (% of wax?)

Q,P, 52.9 53.2 51.2 52.4203 1.08
Q,P, 49.8 52.4 50.6 50.9% 1.33
Q,P, 40.6 51.9 49.7 47 .4° 5.99
Q.P,, 49.7 52.8 49.7 50.72b 1.79
QP, 55 53.5 50.8 53.12 2.13
QP 49.7 52.8 49.7 50.72 1.79
Q.P,, 50.9 53.4 52.3 52.2zb 1.25
Mean 498> 52,92 50.7%® 51.1 - 3.61
SD’ 4.52 0.57 0.98 1.87 -
LSD* - - - 4.74 -
Jis - - - 51.7 -
Jis - - - 51.1 -
Mean - - -— 51.4 -—
SD’ - - - 0.42 -

Standard deviation;? percentage on the dry weight of the seed; * different letters in the same
column or row are significantly (P<0.05) different according to Student-Newman-Keuls test; * least
significant difference; ®years and plants sample; LQ n = 3.

Table 8. Variability of wax content between years and between genotypes.

Californian Mediterranean and Los Cabos
Tropical Region. This was 0.56 g (0.36 —
0.75g/plant) measured at 4% seed moisture
(Ayerza,1990b). The variability of the
individual seeds’ weight between years is
affected by climatic conditions (Goytia-
Jiménez et al., 2011), which may be the
explanation for the indicated variations. The
significant difference (P<0.05) between the
individual weights of LQ and JI cannot be
explained with the available information.

The wax content of seven plants chosen
at random from the LQ site (Table 8) showed
yields between 40.6% and 55%, depending
on the genotype and the year. Through the
analyzed three years, the Q,P, genotype had
the highest mean percentage of liquid wax;
however, it was only significantly (P<0.05)
different from the Q,P, genotype, which in
turn was not significantly (P<0.05) different
from the other five genotypes. Although with
this information it is not possible to explain
the variations in the analyzed period, it has
been shown that these occur between years,
influenced by the climate, the genotype and

their interactions, both in jojoba and in other
species, viz., moringa and olive (Dunstone
et al., 1985; Ayerza, 2011, 2020b; Nissim et
al., 2020), which could justify the differences
measured in this work.

Open pollination and the availability of
pollen from different male plants in jojoba
plots also influence the variability of the wax
content of the seeds from different plants of
the same clone, in the same site and year. This
was demonstrated in the foothills of the Sierra
de Ancasti, Catamarca, Argentina (Ayerza,
2020b) and Ramat Negev, Israel (Benzioni &
Vaknin, 2002).

The standard deviation magnitude of the
wax percentage of the three measured years
(Table 8) shows a great dispersion between
genotypes for 1983 and within each genotype
through the years. The standard deviation
of the Q,P, genotype showed the highest
comparative variability.

The mean annual wax production of the
LQ plant seeds (Table 8) was significantly
(P<0.05) higher in 1984, compared to that of
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1983, and also 1985, although in the latter case
the difference was not significant (P<0.05). It
has been shown that the percentage of jojoba
wax increases when the fruiting process
starts early (Perry et al., 2021). The year
with the highest wax content was 1984, with
no frost interfering with the beginning and
development of the fruiting period (Table 2).

On the other hand, the JI, and JI, composite
samples (Table 8), with liquid wax yields of
51.70% and 51.10% were within the limits
obtained from the LQ plants.

The wax percentages obtained here agree
with those reported by other authors in seeds
collected from wild plants in different regions
of the Sonoran Desert and the Californian
Mediterranean ecosystem. Araiza-Lizarde et
al. (2017) reported for seeds collected in three
locations in Mexico, Sonoyta, Todos Santos
and LaHuerta, (49+2.80),(44+1.35)and (43 +
1.00) %, respectively. Miwa (1971) determined
48.4%and 40.5% for two sites in Arizona, and
for the Californian Mediterranean ecosystem,
52,5% in inland stands and 49.4% in plants
located on the coast; Ayerza (1990b) in wild
jojoba plants located in 8 sites in Arizona, 3 in
Baja California, 4 in Baja California Sur, 3 in
California and 2 in Sonora, obtained a mean of
48.9% and extremes of 45% and 53%.

Regarding their comparison with the wax
content of selected clones of the Q,P, genotype
in 1983, they agree with the values of 49.2%
and 57.5% obtained in 14 selected clones in
Aimogasta, La Rioja (Tobares et al., 2004),
with 49.4% and 56.2% of 13 clones selected in
Zancas, Catamarca (Ayerza, 2020b), and with
54.9% and 58.8% of five clones, located in the
Pampa de Villacuri, Ica, Peru (Ayerza, 2001);
the three locations under irrigation.

CONCLUSIONS

These results contribute to understanding
the ecosystem conditions where jojoba was
planted in Argentina, explaining its persistence
40 years later. The work surveyed the climatic
conditions that allowed its planting and
development in the ecotone between the Arid

Chaco and the Mountain Chaco, between 550
and 400 meters above sea level, in the foothills
of the Sierra de Pocho, Cérdoba, whose slope
allows a suitable strip 2.4 km wide.

The presence of the atmospheric
phenomenon of autumn-winter thermal
inversion in the Sierra de Pocho foothills was
determined as the factor of the persistence
and production of jojoba. This phenomenon
decreases the extreme minimum temperatures
when ascending the slope. The intensity of
this effect decreased as the altitude descended,
making the autumn-winter thermal regime
inadequate for jojoba below 400 masl.
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RESUMEN

En la familia Asteraceae, las especies arbustivas y arboreas poseen un gran valor ecoldgico en la provincia de
Salta. Muchos de sus grupos tradicionales han sido profundamente reestructurados sobre la base de estudios
morfolégicosy filogenéticos recientes, como ocurri6 con la antigua tribu Mutisieae, cuyo caracter polifilético
derivé en la reasignacion de sus géneros a diferentes subfamilias. El objetivo de este trabajo es aportar
informacion morfologica vegetativa y reproductiva para caracterizar representantes de Gochnatioideae,
Mutisioideae y Stifftioideae en la region intermontana central de Salta, en el contexto de las clasificaciones
filogenéticas actuales. La metodologia incluy6 observaciones morfoldgicas detalladas, analisis de herbario
y revision bibliografica de las siguientes especies: Aphyllocladus spartioides, Cnicothamnus lorentzii,
Dinoseris salicifolia, Gochnatia palosanto, Mutisia acuminata var. paucijuga, Mutisia kurtzii var. anomala,
Pentaphorus glutinosus, Proustia cuneifolia subsp. cuneifolia y Trixis grisebachii. Como resultados, se
amplian las descripciones morfologicas de caracteres florales diagnosticos (capitulo, filarios y corola) y se
integran nuevos registros que amplian la distribucion geografica conocida de las especies. Cabe destacar la
incorporacion de Hyaloseris rubicunda y Mutisia hamata como nuevos registros para la region. El estudio
incluye ilustraciones fotograficas y una clave dicotomica para el reconocimiento de los taxones.

Palabras claves: Compositae; Flora de Salta; Morfologia de capitulos.

ABSTRACT

Within the Asteraceae family, shrubby and tree-like species have great ecological value in the province of
Salta. Many of its traditional groupings have been significantly restructured based on recent morphological
and phylogenetic studies. A notable example is the former tribe Mutisicae, whose polyphyletic nature led
to its genera being reassigned to different subfamilies. This study aims to characterise representatives
of the Gochnatioideae, Mutisioideaec and Stifftioideac in the central intermontane region of Salta by
providing morphological information on their vegetative and reproductive structures, in the context of
current phylogenetic classifications. The methodology consisted of detailed morphological observations,
herbarium specimen analysis, and the inclusion of pertinent literature review of the species of Aphyllocladus
spartioides, Cnicothamnus lorentzii, Dinoseris salicifolia, Gochnatia palosanto, Mutisia acuminata var.
paucijuga, Mutisia kurtzii var. anomala, Pentaphorus glutinosus, Proustia cuneifolia subsp. cuneifolia and
Trixis grisebachii. The morphological descriptions of diagnostic floral characters (capitulum, phyllaries,
and corolla) have therefore been expanded, and new records have been incorporated, extending the known
geographic distribution of the species. Notably, Hyaloseris rubicunda and Mutisia hamata have been
included as new records for the region. The study includes photographic illustrations and a dichotomous
key for identifying the taxa.

Keywords: Compositae; Flora of Salta; Morphology of heads.
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INTRODUCCION

Asteraceae es una de las familias de mayor
riqueza entre las Angiospermas (plantas con
flores), con una estimacion de 25.000-30.000
especies (Moreira-Muioz et al., 2024, Funk et
al., 2009). Estan ampliamente distribuidas en
todo el mundo, incluso en las islas asociadas
a la peninsula antartica (Fuentes-Lillo et
al., 2017).

En relacion a la taxonomia de la familia
Asteraceae, historicamente pueden destacarse
las clasificaciones propuestas por Cassini
(1819), quien establecio 19 tribus entre ellas
Mutisieae, y la de Bentham (1873) quien
propuso un sistema con 13 tribus, incluyendo
la tribu Mutisieae (denominada Mutisiaceae),
la que incluia cinco subtribus (Barnadesieae,
Onoserideae,  Gochnaticae,  Gerberieae,
Nassauvieae), este sistema predominé durante
muchos afios, con modificaciones en la
circunscripcion de las subtribus realizadas por
varios autores.

Lindley (1829), propuso la subfamilia
Mutisioideac y Nassauvioideae, ambas con
dos tribus, estas categorias subfamiliares no
fueron retomadas por largo tiempo por otros
autores que solo realizaban estudios tribales.

En un aporte a la sistematica de Asteraceae
Carlquist (1976), analiza la morfologia de los
tricomas (pelos epidérmicos) como caracteres
taxonomicos y propone una division funcional
de la familia en dos grandes grupos: Aste-
roideaec y Cichorioideae, basandose en la
estructura de los estilos y la morfologia de
los tricomas.

El analisis cladistico realizado por Bremer
(1987) conformaba la mayoria de las tribus
en dos grandes subfamilias Asteroideae
(considerada monofilética, con sinapomorfias
claras) y Cichorioideae (reconocida como
parafilética, agrupando tribus con menos
cohesion filogenética).

Bremer & Jansen (1992), basados en
estudios sobre inversion en el ADN del
cloroplasto ausente en algunos géneros de
Jansen & Palmer (1987), produjo uno de los

primeros cambios taxonomicos que fue la
eliminacion de la subtribu Barnadesiinae de
Mutisieae y su paso al rango de subfamilia,
dividiendo las Asteraceae en tres subfamilias:
Barnadesioideae con una tribu escindida de
Cichorioideae, esta ultima con seis tribus
(una de ellas Mutisieae), y Asteroideae con
diez tribus.

La propuesta de Bremer (1996) separo de la
subfamilia Cichorioideae a la tribu Cardueae
unico miembro de la subfamilia Carduoideae.
Pruski & Sancho (2004), siguiendo el
esquema de Bremer (1996), reconocieron la
subfamilia Mutisioideae como una de las cinco
subfamilias de Asteraceae: Barnadesioideae,
Mutisioideae, Carduoideae, Cichorioideae y
Asteroideae.

Los analisis de Panero & Funk (2002),
utilizando  marcadores moleculares de
varios genes cloroplasticos, respaldaron el
establecimiento de tres nuevas subfamilias
Gochnatioideae, Hecastocleidoideaec y Per-
tyoideae. Estudios filogenéticos moleculares
posteriores en Asteraceae (Funk et al., 2005;
Panero & Funk, 2007, 2008), dieron sustento
a los siguientes nuevos taxones: subfamilias
Stifftioideac y Wunderlichioideae.

El trabajo de Funk et al. (2009) marco un
punto de inflexion en el estudio de la familia
Asteraceae al reunir y actualizar en una sola
obra los principales avances en su evolucion,
especialmente desde la incorporacién de
métodos moleculares, reconociendo en ese
momento 12 subfamilias y 43 tribus. A partir
de alli, un nuevo conjunto de herramientas
moleculareslafilogenémica,basadaentécnicas
agrupadas bajo el nombre de secuenciacion de
nueva generacion (NGS) permiti6 profundizar
los estudios filogenéticos. Tras una serie de
investigaciones, Mandel et al. (2015, 2017)
lograron una filogenia del esqueleto de la
familia sin ambigiiedades lo que condujo
a una nueva clasificacion que reconoce 16
subfamilias y 50 tribus (Mandel ef al., 2019;
Susanna et al., 2020).

En la revision de Katinas & Funk (2020)
se aborda la clasificacion del clado basal de
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Asteraceae, partiendo de la tribu Mutisieae
sensu Cabrera (1977), que agrupaba diversos
géneros en funcion de criterios morfologicos
previos. Sin embargo, los estudios filogené-
ticos moleculares posteriores demostraron
que dicha agrupacion no constituia un grupo
monofilético. Como resultado, la antigua tri-
bu Mutisieae fue recircunscripta y sus géne-
ros redistribuidos en multiples subfamilias y
tribus, conforme a sus relaciones evolutivas,
estableciendo un total de 11 subfamilias. Al-
gunas de estas subfamilias fueron creadas re-
cientemente como Famatinanthoideae (Panero
et al., 2014), mientras que otras fueron reubi-
cadas o redefinidas a partir de estudios filoge-
néticos moleculares, como Barnadesioideae,
Carduoideae, Cichorioideae, Gochnatioideae,
Hecastocleidoideae, Mutisioideae, Pertyoi-
deae, Stifftioideae, Vernonioideae y Wunderli-
chioideae (Gostel et al., 2022; Panero & Funk,
2002; Funk et al., 2009). Toda esta profunda
reorganizacion no solo modifico los esquemas
de clasificacion global, sino que impuls6 la
necesidad de revisar y actualizar el conoci-
miento de los representantes locales que for-
maron parte de esta transicion sistematica.

Antecedentes sistematicos y la reestruc-
turacion de Mutisieae

La base de los esquemas taxondmicos
modernos reside en las clasificaciones
morfologicas que estructuraron el estudio
del grupo. En este contexto, Cabrera (1977)
realizd la primera revision sistematica a
finales del siglo XX de Mutisieae, basada en
caracteristicas morfoldgicas, con especial
énfasis en los caracteres de la corola y el
estilo, y reconocio en la tribu cuatro subtribus:
Barnadesiinae, Gochnatiinae, Mutisiinae y
Nassauviinae, con 83 géneros y alrededor de
950 especies, principalmente americanas, con
algunos representantes en el sur de Asia y
Africa, y una especie en Australia. Este marco
de referencia, aunque sumamente abarcador,
agrupaba una marcada heterogeneidad que
las herramientas moleculares modernas se
encargarian de revisar.

Bremer (1994) elimind los limites entre
Mutisiinae y Gochnatiinae y las fusion6 en

una unica subtribu (Mutisiinae s./.). Bremer
demostro la separacion artificial de los grupos
al realizar un analisis filogenético exhaustivo
que no logré recuperar a Mutisiinae y
Gochnatiinae como clados monofiléticos
separados, sino que encontrd sus géneros
intermezclados. Esta separacion artificial
entre Mutisiinae y Gochnatiinae también
fue confirmada por evidencia palinologica
(Telleria et al., 2003), incluia 76 géneros y
aproximadamente 970 especies.

La tribu Mutisieae s. /. fue subdivida por
Jeffrey (2007) en cinco series morfoldgicas
informales, basandose en observaciones de
caracteres como los estilos, las corolas y los
sistemas de polinizacion. Dichas series son:
el Grupo del Nucleo Central (Central Core),
el Complejo Gochnatia (Miller, 1970), los
Géneros Bilabiados Centrados en las Tierras
Altas de Guayana (Guyana Highland centred
bilabiate genera), el Grupo Ainsliaea, y el
grupo de Adenocaulon y Eriachaenium.

La delimitacion del grupo Mutisieae
dentro de Asteraceae se basé historicamente
en criterios morfologicos, dando origen
al concepto de Mutisieae s. [, adoptado
por autores como Cabrera (1977), Bremer
(1994) y Jeffrey (2007). Un trabajo clave en
esta transicion fue la revision morfologica
de Katinas et al. (2008), que interpreto el
grupo como la Subfamilia Mutisioideae s. /.
Este concepto fue radicalmente redefinido
por las filogenias obtenidas mediante datos
moleculares de cloroplasto (Panero & Funk,
2002, 2008; Funk et al., 2005).

Bajo este nuevo paradigma y siguiendo
la propuesta de Susanna et al. (2020), la
subfamilia Mutisioideae se circunscribe
actualmente s. st como un grupo monofilético
integrado por las tribus Onoserideae, Mutisieae
y Nassauvieae. Esta redefinicion implica que
géneros tradicionalmente asociados ahora
pertenecen a linajes evolutivos distintos
dentro de la Subfamilia Gochnatioideae (Tribu
Gochnatieae), como es el caso de Gochnatia,
Cnicothamnus y Pentaphorus. Por otro lado,
la Subfamilia Stifftioideae agrupa a géneros
como Hyaloseris y Dinoseris. El presente
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trabajo adopta esta clasificacion actualizada
para caracterizar la diversidad y revalorizar
las especies nativas que encuentran en la
provincia de Salta un ambiente propicio para
su desarrollo.

Se efectio una revision completa de los
taxones citados en la literatura para Salta,
especialmente para el valle de Lerma (Novara
et al., 1995) son: Aphyllocladus spartioides
Wedd., Cnicothamnus lorentzii Griseb.,
Dinoseris  salicifolia  Griseb., Gochnatia
palosanto Cabrera, Mutisia acuminata Ruiz
& Pav. var. paucijuga (Griseb.) Cabrera,
Mutisia kurtzii R.E. Fr. var. anomala (Lillo)
Cabrera, Pentaphorus glutinosus D. Don.,
Proustia cuneifolia D. Don subsp. cuneifolia,
Trixis grisebachii Kuntze; se agrega en este
trabajo a Hyaloseris rubicunda Griseb. y
Mutisia hamata Reiche. La importancia de
este estudio radica en que muchos de estos
taxa poseen aplicaciones etnobotanicas
y enfrentan amenazas crecientes por la
degradacion del habitat. Al carecer de
herramientas de identificacion actualizadas,
estas especies suelen pasar desapercibidas
en los relevamientos de conservacion. El
objetivo de esta investigacion es aportar nueva
informaciéon morfoldgica sobre caracteres
vegetativos y reproductivos a fin de validar,
actualizar e identificar taxondmicamente
a las especies arbustivas y arboreas de las
subfamilias Gochnatioideae, Mutisioideae
y Stifftioideae (Asteraceae) presentes en
la region intermontana central de Salta
(Argentina).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la region
intermontana central de Salta, un complejo
sistema de valles, quebradas y serranias que
abarca un marcado gradiente ambiental.
El area comprende principalmente el Valle
de Lerma (depresion tectonica entre 1100-
1500 m s.m., que alberga la transicion entre
la Selva Montana y el Chaco Serrano, con
laderas orientales y zonas de transicion que
descienden hasta los 1000 m s.m., la Quebrada
del Toro (corredor fluvial desde Campo
Quijano hasta San Antonio de los Cobres,

con un marcado gradiente que va desde los
1200 hasta superar los 3700 m s.m., que
presenta fisonomia de Prepuna) y los Valles
Calchaquies (region por encima de los 1600
m s.m., con clima arido extremo y vegetacion
de Monte y Prepuna); incluyendo laderas y
areas de transicion altitudinal como la Cuesta
del Obispo. El estudio morfoldgico se realizo
con material recolectado por los autores
durante los afios 2023-2025 en diversas
épocas del afio, coincidiendo con los estadios
fenoldgicos de floracion y fructificacion, con
el fin de obtener ejemplares completos de
cada especie, incluyendo aquellas con pico de
floracion en verano y otras en invierno, los que
se depositaron en el herbario MCNS. Ademas,
se revisaron especimenes conservados en
los siguientes herbarios: JUA, LIL, MCNS
y SI (Thiers, 2025). Para el tratamiento
nomenclatural se revisaron protdlogos y
ejemplares tipo digitales en TROPICOS y
JSTOR Global Plants, consultando el Cédigo
Internacional de Nomenclatura para Algas,
Hongos y Plantas, Codigo de Madrid (Turland
et al., 2025). Las descripciones morfologicas
fueron ampliadas tomando como referencia
los trabajos de Cabrera (1935, 1951, 1963,
1965, 1978), Fabris (1968), Katinas (1996),
Panero & Funk (2007), Katinas et al. (2009),
Funk et al. (2014), y Flora Argentina (Freire,
2015). Se registraron los sitios de colecta y
caracteristicas del habitat para los ejemplares
de Salta. Finalmente se confeccion6 una
clave para la identificacion de los taxones
estudiados.

RESULTADOS

Como resultado del presente estudio, se
registraron tres subfamilias, cinco tribus y 11
especies de Asteraceae arbustivas y arboreas
en la region intermontana central de Ia
provincia de Salta.

1. Subfamilia Gochnatioideae

Definida por la combinacion de ramas del
estilo glabras en su cara dorsal, apéndices
apicales de las anteras apiculados y corola
profundamente dividida en cinco Id6bulos
(Sancho & Freire, 2009).
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1a. Tribu Gochnatieae. Se distingue por pre-
sentar apéndices apiculados en las anteras, ra-
mas del estilo cortas, redondas y dorsalmente
lisas, junto con un papus compuesto por 25-
80 (90) cerdas dispuestas en una a tres series
(Freire et al., 2002; Roque & Funk, 2013).

1. Cnicothamnus lorentzii Griseb. Abh.
Konigl. Ges. Wiss. Géttingen 19:197.1874.
Tipo: ARGENTINA. Tucuman, Cuesta de
San Javier, 9-V-1872, Lorentz 182 (lectotipo,
GOET001367!;isolectotipos, CORD00006374!,
CORDO00006375!, GOET001368!). Fig. 1.

Lefrovia rhaponticoides Franch., J. Bot.
(Morot) 2(21):378.1888. Tipo. BOLIVIA.
Dpto. Tarija, VII-1846, Weddell 4040
(lectotipo, P00703259!; isolectotipo
P00703260!, P00703261).

Arbusto o arbolito hasta de 5 m alt.,
ramas jovenes tomentosas. Hojas alternas,
pecioladas de 0,5-1,2 cm, simples, lamina
ovada o anchamente eliptica, de 8-20 x 3-10
cm, agudas en el apice, redondeadas en la
base, margen dentado, glabras o pubescentes
en la cara superior y densamente tomentosas
hasta glabrescentes en la inferior, venacion
pinnada, eucamptddroma con venas terciarias
reticuladas. Capitulos solitarios en el apice
de las ramas, dimorfos, homédgamos, de
50-60 x 40-50 mm. Involucro anchamente
acampanado, de 35-40 x 40-50 mm, filarios
10-13 seriados, gradualmente mas cortos
hacia la base, lineares y ensanchados en la
parte superior en un apéndice suborbicular,
apice acuminado, laciniados en el margen,
todos ellos tomentosos en el nervio medio
basal dorsal. Flores del margen monoclinas
22-42, corola de 20-34 mm long. bilabiada,
naranja, con labio externo curvado, labio de
17-27 mm long., 4-dentado, con dientes de
0,3-1 mm long. y un labio interno filiforme,
curvado, de 15-25 mm long., tubo de 3-7 mm
long.; flores del centro monoclinas, 90-192,
corola de 20-26 mm long., tubulosa, naranja,
profundamente S-secta, con lobulos lineares,
recurvados, de 16-18 mm long., tubo de 8-9
mm long.; androceo pentamero sinantéreo,
caudado; estigma bifido, de 0,6-0,8 mm long.,
naranja. Disco nectarifero discoidal o anular
carnoso. Cipselas cilindroides, de 6-8 mm

long., sericeas. Papus de cerdas cilindricas,
escabrosas, multiseriado.

Distribucion y ecologia. Cnicothamnus
lorentzii habita en ambientes de transicion
ecologica en el centro y sur de la provincia
de Salta, desarrollandose como una especie
orodfila y rupicola que prospera sobre laderas,
cerros y faldas escarpadas. Se localiza en
la provincia fitogeografica de las Yungas
(Bosque y Selva Montana), especialmente
en zonas de contacto con las serranias del
Distrito Chaquefio Serrano Humedo y las
areas de transicion hacia la Prepuna. Si bien
su rango en el bosque montano se desarrolla
entre los 1100-1400 m s.m. (donde coexiste
frecuentemente con Dinoseris salicifolia), la
especie desciende hasta los 1000 m s.m. en las
zonas de transicion oriental y laderas hiimedas
adyacentes al area de estudio, como las laderas
orientales de La Caldera y ambientes riberefios
asociados (Tabla 1). Esta distribucion resalta
su notable adaptacion tanto a la humedad del
bosque de montafia como a las condiciones de
aridez estacional de las laderas serranas.

En cuanto a su aprovechamiento y relacion
con el entorno, posee una madera de alta
densidad con un peso especifico de 1,059
(Latzina, 1937), valorada regionalmente
como un excelente combustible (Hieronymus,
1882). Sus capitulos vistosos son recolectados
en Salta para la confeccion de arreglos florales
secos, siendo ademas apreciada como especie
melifera y ornamental (Hurrell ef al., 2017).
Asimismo, presenta una marcada relevancia
en la medicina regional debido a la actividad
antileishmanial y tripanocida demostrada en
sus hojas y tallos (Ruiz et al., 2014). Si bien
se ha reportado su potencial como especie
ornamental cultivada en Argentina (Dimitri,
1972), en la provincia de Salta su presencia
se restringe mayoritariamente a poblaciones
silvestres.

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Capital, Cerro San Bernardo, 09-7-
1985, Palaci 84 (MCNS); idem, La Pedrera:
3 km al sur del Parque Industrial, 24-4-1988,
Novara 8014 (MCNS); idem, Cerro 20 de
febrero, 100 m alrededor de la cima, 30-4-
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Figura 1. Cnicothamnus lorentzii. A. Planta en su ambiente de laderas. B. Rama con hojas y capitulo. C.
Detalle de I6bulos de corola bilabiada. D. Flor bilabiada de la periferia. E. Flor tubulosa del centro. F. Detalle
de l6bulos de la corola tubulosa. G. Fruto. H. Filarios. Escala: B: 2 cm; C, F: 1 mm; D-E, G: 5 mm. H:1cm.
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1989, Novara & Bruno 8851 (MCNS); Cerro
San Bernardo, 24°47°30.2"°S 65°23°43.4"'W,
2-11-2024, Lozano et al. 2136 (MCNS). Dpto.
La Caldera, 3 km antes de llegar al limite con
Jujuy, 2-9-1971, Legname & Cuezzo 8676C
(JUA); 20 km N de La Caldera, 10-5-1975,
Krapovickas et al. 28489 (CTES, SI); Cuesta
del Gallinato, 29-5-1980, Pedersen 12840
(LIL); Cerro el Tunel, 500 m al N de margenes
del Rio Mojotoro, 2-3 km al E de Vaqueros,
21-6-1999, Tolaba et al. 1760 (MCNS);
Gallinato, 24°39°54.6"'S 65°22733.8""'W, 31-
10-2024, Lozano et al. 2133 (MCNS); camino
de cornisa antes de la Caldera, 24°35°54.0°'S
65°22°19.7"°'W, 3-111-2025, Lozano et al.
2175 (MCNS). Dpto. Cerrillos, Mirador La
Gruta, 24°54°09.0°"S 65°28°14.1""'W, 5-11-
2024, Lozano et al. 2142 (MCNS). Dpto. La
Merced, pasando el cementerio, 24°57°58.2"°S
65°28°10.5”"W, 5-11-2024, Lozano et al.
2143 (MCNS). Dpto. La Vina, RN-68, 150 m
antes del km 77, 2-4-1971, Correa 4322 (SI);
entre Cafayate y Alemania, = 1 km antes de
Alemania, a orillas del Rio Las Conchas, en
laderas del cerro, 18-9-1972, Ariza Espinar &
Subils 2716 (CORD); de Cafayate a Alemania
km 77,25°37,748°S 65°38,616"W, 22-3-2007,
Berry & Illarraga 672 (SI). Dpto. Guachipas,
Guachipas, 17-8-1975, Bersini s. n. (LIL); RN-
68, 25°17°00.6""S 65°24'56.5""W, 6-3-2025,
Lozano et al. 2188 (MCNS). Dpto. Rosario
de Lerma, a 400 m del puente Mal Paso, al
costado del rio Escoipe, RP-33, 25°09°45.2"’'S
65°3920.9”°W, 6-3-20205, Lozano et al
2193 (MCNS).

2. Gochnatia palosanto Cabrera. Notas
Mus. La Plata, Bot. 1(3):62.1935. Tipo:
ARGENTINA. Tucumén, Depto. Trancas,
Vipos, 9-XI-1921, Schreiter 85 (holotipo:
LP60900-A!, isotipo LP60900-B!). Fig. 2.

Arbol hasta de 8 m alt., ramas jovenes
tomentosas. Hojas alternas, pecioladas de
0,8-1 cm, simples, lamina eliptica a ovada
de 4-8 x 1,5-4 cm, obtusas o suabagudas
en el apice, redondeadas en la base, margen
irregularmente  denticulado, glabrescentes
en la cara superior y densamente tomentosas
en la inferior, venacion pinnada reticulada,
con los nervios laterales y terciarios muy

resaltados en el envés de la hoja. Capitulos en
glomérulos terminales o cimas espiciformes en
el apice de las ramas, isomorfos, homdgamos,
de 15-17 x 5-10 mm. Involucro acampanado-
turbinado, de 10-12 x 8-10 mm, filarios 14-
16 seriados, gradualmente mas cortos hacia la
base, los mas externos ovadas, los intermedios
ovado-lanceolados, los internos lanceolados,
apice agudo, margen liso, glabrescentes
con pubescencia pilosa en el margen. Flores
monoclinas 8-12, corola de 8-9 mm long.
tubulosa amarilla profundamente 5-secta, con
lobulos lineares, recurvados, de 4-5 mm long.,
tubo de 3-4 mm long.; androceo pentamero
sinantéreo, caudado; estigma bifido, de 1,1-
1,3 mm long., amarillo. Disco nectarifero
discoidal o anular. Cipselas turbinadas de 3,7-
4,2 mm long., densamente vilosa. Papus de
cerdas cilindricas, escabrosas, multiseriado.

Distribucion y  ecologia. Gochnatia
palosanto habita en una amplia franja de
transicion ecoldgica en el centro y sur de
Salta, con una fuerte afinidad por la vegetacion
xerofila en laderas, lomas y terrenos rupicolas.
Su distribucion abarca las provincias
fitogeograficas del Monte de Sierras y
Bolsones y el Chaco Serrano, extendiéndose
hacia los ecotonos con las Yungas. Es una
especie comun en las faldas escarpadas y
bordes del Valle de Lerma, especialmente
en sus sectores mas secos (Novara, 1995).
Tipicamente se localiza entre los 1000-1300
m s.m., donde suele coexistir con Hyaloseris
rubicunda, lo que subraya su adaptacion a la
aridez estacional y a los suelos pedregosos de
la region (Tabla 1).

En cuanto a su utilidad, es valorada
regionalmente por las propiedades mecanicas
de su madera. Se emplea frecuentemente
en torneria y en la confeccion de diversos
articulos rurales, tales como cabos de latigos,
herramientas y postes para alambrados
(Pena, 1928).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Guachipas, 20-9-1985, Hunziker
11394 (SI). Dpto. La Candelaria, Sierra de la
Candelaria, Venturi 9793(K). Dpto. La Vina,
22-1-1897, Spegazzini s. n. (CORD 5402);
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Figura 2. Gochnatia palosanto. A. Planta en su ambiente. B. Rama con hojas y capitulos. C. Capitulo. D.
Flor tubulosa. E. Fruto. Escala: B: 3 cm; C-E: 5 mm.
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Ampascachi, 3 km al oeste del pueblo, 21-5-
1983, Novara 3445 (MCNS); RN-68, 2 km
antes de Alemania, 20-9-1985, Hunziker &
Gamerro 11394 (LIL); idem, km 136; Lomas
al norte del puente sobre el arroyo, 27-1-1989,
Novara 8530 (MCNS); Coronel Moldes, La
Hoyada, Burkart 13255 (SI), en lomada a 100
m del puente del rio Osma, 25°11732.7"'S
65°29°33.1”°'W, 19-2-2025, Lozano et al.
2157 (MCNS); El Guayacan 25°35°51.5"'S
65°3536.3"°'W, 19-2-2025, Lozano et al.
2158 (MCNS).

3. Pentaphorus glutinosus D. Don, Philos.
Mag. Ann. Chem. 11:392.1832. Tipo.
ARGENTINA. Mendoza, San Isidro, J.
Guillies s.n. (lectotipo, K000502511!) Fig. 3.

Gochnatia glutinosa (D. Don) Hook. &
Arn. Comp. Bot. Mag. 1:108.1835.

Gochnatia glutinosa (D. Don) Hook. &
Arn. var. viscosissima Kuntze, Revis. Gen. Pl.
3(3):155.1898.

Gochnatia viscosissima (Kuntze) S.F.
Blake, Contr. U. S. Natl. Herb. 22(8):653.1924.
Tipo: ARGENTINA. Paso Cruz 34°, 1500
m s.m.,1892, O Kuntze s.n. (holotipo,
NY00169565!; isotipo, US00119529!).

Arbusto hasta de 1,5 m alt., ramas jovenes
ligeramente sericeas, resinosa. Hojas alternas,
pecioladas de 0,08-0,1 cm, simples, lamina
lineal-lanceolada, de 0,8-1,6 % 0,15-0,2 cm,
agudas en el 4pice y atenuadas en la base,
margen liso, papilosa y ligeramente pubérula,
venacion pinnada reticulada. Capitulos, en
grupos de a tres en el extremo de las ramas,
isomorfos, homogamos, de 22-27 x 5-10 mm.
Involucro acampanado, de 7-8 x 4-6, filarios
4-5 seriados, gradualmente mas cortos hacia
la base, oblongo-lanceolados, apice agudo,
margen levemente lacinado con cilias, glabro.
Flores monoclinas 4-13, corola de 8,5-9 mm
long., tubulosa, morada o lilidcea, estriada
longitudinalmente, profundamente 5-secta,
con lobulos lineares, recurvados de 4,5-5
mm long., tubo de 4-5 mm long.; androceo
pentamero, sinantéreo, caudado; estigma
bifido de 0,8-1 mm Ilong., violeta. Disco
nectarifero romboidal. Cipselas turbinadas de
3,7-4,2 mm long., sericeas. Papus de cerdas
aplanadas, escabrosas, multiseriado.

Distribucion y ecologia. Pentaphorus
glutinosus habita en serranias y valles secos
de altura, localizdndose en la provincia
fitogeografica Prepunefna en transicion con
la provincia del Monte. Es caracteristica de
laderas y lomadas aridas y escarpadas de los
Valles Calchaquies Superiores (Cachi, San
Carlos, La Poma), donde crece entre los 2300
y 2600 m s.m., en asociacion con Proustia
cuneifolia 'y Aphyllocladus  spartioides
(Tabla 1). En esta region, es recolectada
para tratar afecciones ligadas al equilibrio
térmico (Tortoni et al., 2021), empleandose
en la medicina tradicional como antiséptico,
antiinflamatorio, rubefaciente y desodorante
pédico (Vito et al., 1997; Leal et al., 2023).
Asimismo, se le atribuyen usos como febrifugo
y repelente de insectos, mientras que estudios
farmacologicos validan su actividad citotoxica
y antiparasitaria contra Trypanosoma cruzi
y Leishmania (Calderon et al., 2006, 2009).
Ecolégicamente, su madera es utilizada
localmente y la especie es valorada por su
capacidad para conservar suelos pobres en
ecosistemas xerofilos.

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Cachi, Camino a Cachi, Recta de Tin Tin,
23-9-1980, Zardini 1221 (MO), idem, 04-10-
1981, Zardini 1413 (MO); en el desvio hacia
Tonco, sobre un camino de ripio que nace a la
derecha en el km 80 de la RP-33 (direccion
Salta-Cachi), la poblacion se distribuye de
manera continua a lo largo de dicho camino,
14-2-2026, Lozano 2277 (MCNS). Dpto. San
Carlos, Amblayo, rio y lomadas al oeste del
pueblo, 01-4-1990, Novara & Neumann 9738
(MCNS). Dpto. La Poma, Cristo de la Poma,
junto con Aphyllocladus, 24°44°03.2°°S
66°12°02.6"'W, 31-3-2025, Lozano et al.
2203 (MCNS).

2. Subfamilia Mutisioideae

Definida por la combinaciéon de corola
predominantemente bilabiada, aunque con
variantes subbilabiadas, liguladas, tubulares y

filiformes; estilo glabro, ruguloso o papiloso,
con papilas cortas y redondeadas distribuidas
en distintas regiones del mismo (Katinas et
al., 2008; Sancho & Freire, 2009).
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Figura 3. Pentaphorus glutinosus. A. Planta en su ambiente. B. Rama con hojas y capitulos. C. Capitulo en
desarrollo incipiente. D. Capitulo en antesis. E. Fruto. F. Capitulo con frutos. G. Flor tubulosa. Escala: B: 1
cm; C-G: 3 mm.
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2a. Tribu Mutisieae. Se distingue por
presentar cabezuelas heterogamas, corola
tipicamente bilabiada (labio externo con
3 lo6bulos, interno con 2) o bilabiada-
liguliforme, anteras sagitadas con colas
caudadas basalmente largas y pilosas, y ramas
del estilo cortas y obtusas, con papilas (pelos
colectores) en el apice y frecuentemente en la
region de bifurcacion (Katinas et al., 2008).

1. Mutisia acuminata Ruiz & Pav. var.
paucijuga (Griseb.) Cabrera. Opera Lilloana
13: 58. 1965. Fig. 4.

Mutisia viciifolia Cav. var. paucijuga
Griseb., Abh. Konigl. Ges. Wiss. Gottingen
24:211.1879. Tipo: ARGENTINA. Jujuy.
Laguna del Volcan, V-1873, Lorentz &
Hieronymus 726 (lectotipo, GOET001843!,
isolectotipo, CORD00006531!).

Arbusto achaparrado hasta de 2 m alt.,
ramas estriadas puberulentas. Hojas alternas,
pecioladas de 0,1-0,2 ¢m, pinnaticompuestas,
de 6-10 cm long., terminadas en un zarcillo
1-3 fido, con 7-12 pares de foliolos alternos
o subopuestos, eliptico-lanceolados, agudos
en el apice y atenuados en breve pecidlulo en
la base, margen entero, puberulento, venacion
pinnada reticulada. Capitulos solitarios en el
apice de las ramas, dimorfos, heterégamos,
de 45-75 x 8-40 mm. Involucro cilindrico,
de 40-45 x 8-10 mm, filarios 6-7 seriados,
gradualmente mas cortos hacia la base, los
externos anchamente ovados, los intermedios
oblongos, los internos oblongo-lanceolados,
apice mucronulado, margen liso, glabros o
ligeramente tomentuloso en el margen. Flores
del margen pistiladas 5-6, corola de 64-71
mm long., subligulada, rojo fuerte o rojo-
anaranjado, con labio externo curvado, labio
de 29-37 mm long., 3-dentado, con dientes de
0,1-0,15mm long. y un labio interno reducido
a 2 segmentos filiformes, con l6bulos de 4-10
mm long., tubo de 3-4 mm long.; flores del
centro monoclinas 12-13, corola de 35-37 mm
long., bilabiada, naranja amarillenta, con labio
externo curvado, labio de 3,5-5,3 mm long.,
3-dentado, con dientes de 0,3-0,6 mm long.
y un labio interno 2-fido de 5-5,8 mm long.,
tubo 29-31 mm long.; androceo pentamero,
sinantéreo, caudado; estigma bifido, de 1,5-

2 mm long., naranja amarillento. Disco
nectarifero romboidal. Cipselas cilindroides,
de 2,5-3 mm long., glabras. Papus de cerdas
plumosas, uniseriado.

Distribucion y ecologia. Mutisia acuminata
habita en las provincias fitogeograficas
Prepunefa y Punefia. Su distribucion
se concentra en las quebradas y laderas
pedregosas de la Quebrada del Toro y las
serranias circundantes, abarcando un rango
altitudinal de 1500-2420 m s.m. La especie es
un elemento caracteristico de los Andes aridos
saltefios, adaptada a las condiciones de sequia
y bajas temperaturas que dominan esta region
de transicion (Tabla 1). Bajo el nombre comun
de “chinchircoma”, es empleada en lamedicina
tradicional para tratar afecciones respiratorias.
Asimismo, el analisis de su epidermis foliar
ha revelado caracteres diagndsticos como
la presencia de pelos glandulares en la var.
paucijuga que resultan fundamentales para
su identificacion en el control de calidad de
mezclas comerciales (Vignale & Gurni, 1999).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. La Caldera, Cuesta inter Yacome et
Los Potreros, 3-1873, Lorentz & Hieronymus
330 (CORD6530); Potrero del Castillo,
s/f, Figueroa Romero 23 (LP), idem, s/f,
Sleumer & Vervoorst 2782 (LIL). Dpto. Los
Andes, RN-51, Quebrada del Toro, 1000 m
dentro de una quebrada lateral, 24°47°29"'S
65°43°51""W,12-3-2018, Zuloaga et al
16246 (SI). Dpto. Rosario de Lerma, Campo
Quijano, 16-1-1929, Venturi 8100 (LP); El
Alisal, al borde de la RN-51, 16-4-1978,
Novara 769 (CORD); Qda. Del Toro, a 2
km del Candado y Chorrillos, 11-3-1984,
Saravia Toledo & Neuman 904 (SI); Camino
a San Antonio de los Cobres, cerca de El
Mollar, 25-5-1984, Hunziker & Subils 24733
(CUERDA); Quebrada del Toro, RN-51, km
40, en cardonal, pasando puente carretero, 2
km antes de llegar a Chorrillos,18-3-1998,
Novara et al.11031 (CORD); RN-51, camino
de Ciudad de Salta a San Antonio de Los
Cobres, 2 km antes de Chorrillos,16-2-2002,
Cialdella et al. 353 (SI); RN-51, de El Alisal a
Chorillos,16-2-2011, Zuloaga et al. 12993 (SI);
RN-51, Quebrada del Toro, 1000 m dentro
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Figura 4. Mutisia acuminata var. paucijuga. A. Planta en su ambiente. B. Rama con hojas y capitulos. C.
Flor subligulada de la periferia (detalle de labio interno filiforme). D. Flor bilabiada del centro (detalle de labio
interno 2-fido). E. Frutos. Escala: B: 5 cm; C-E: 1 cm.
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de una quebrada lateral, 12-3-2018, Zuloaga
et al.16246 (SI); cerca del puente del Rio
Rosario, 24°47°42.7"'S 65°43°40.9"'W, 25-
2-2025, Lozano et al. 2166 (MCNS). Depto.
Santa Victoria, alrededores de Santa Victoria,
18-4-1974, Cabrera & Kiesling 25133 (SI);
idem, 15-3-1982, Kiesling 3607 (SI); idem,
22°15°08°'S 64°58°48" "W, 15-2-2009,
Zuloagaetal 10715 (SI). Dpto. Santa Victoria,
alrededores de Santa Victoria, 23-3-1982,
Kiesling 3941 (SI); RP-145, de Campo La
Cruz a Nazareno, 22°30714°'S 65°05°59”°,16-
2-2009, Zuloaga et al. 10836 (SI).

2. Mutisia hamata Reiche. Anales Univ.
Chile 115:103.1904. Tipo: CHILE. Tarapaca,
Amincha, 3800 m s.m., 25-11-1885, Reiche s.n.
(lectotipo, aqui designado, SGO64905). Fig. 5.

Mutisia  microphylla  Phil.,  Anales
Mus. Nac. Santiago de Chile, Secc.2, Bot.
8:30.1891, nom. illeg. Tipo: Ecuador.

Puchinche preés Quito, 1806, Bonpland s. n.
(holotipo, G00486601!)

Mutisia philippii R. E. Fr. Nova Acta
Regiae Soc. Sci. Upsal., Ser. 4,1(1):92.1905,
nom superfl. Tipo: ARGENTINA. Salta, El
Toro en Quebrada del Toro, 17- XI-1901,
Hofsten 824 (sintipo, S, S-R-3682!)

Arbusto voluble hasta de 1 m alt., base
lefiosa y ramas delgadas laxamente lanosas a
glabras. Hojas alternas, pecioladas de 0,1-0,15
cm, simples, profundamente pinnatisectas, de
3-4,5 x0,6-1 cm, terminadas en un zarcillo, con
6-9 pares de segmentos subopuestos oblongo-
lanceolados, margen entero, papilosas y
subglabras, venacion pinnada reticulada.
Capitulos solitarios en el apice de las ramas,
dimorfos heterogamos, de 45-50 x 13-30 mm.
Involucro acampanado, de 20-25 x 14-20 mm,
filarios 5-6 seriados, los externos ovados, los
intermedios ovado-lanceolados, los internos
oblongo-lanceolados, todos agudos en el
apice, albo-tomentosos en el margen. Flores
del margen pistiladas 10-13, corola de 30-37
mm long., subliguladas blancas en la cara
superior y de color lila en la inferior (a veces
morado) con labio externo curvado, labio de
20-24 mm long. 3-dentado, con dientes de 0,2-
0,3 mm long. y un labio interno reducido a 2
segmentos filiformes, de 4-5 mm long., tubo de

12-13 mm long.; flores del centro monoclinas
29-45, corola de 17-19 mm long., bilabiada,
amarilla, con labio externo de 6,8-7 mm long.
3-dentado, con dientes de 0,1-0,15 mm long.
y un labio interno 2-fido, con 16bulos de 6,2-
6,3 mm long., tubo 11-12 mm long.; androceo
pentamero, sinantéreo, caudado; estigma
bifido de 1-1,1 mm long., naranja claro. Disco
nectarifero anular. Cipselas cilindroides de
12-13 mm long., glabras. Papus de cerdas
plumosas, uniseriado.

Distribucion y ecologia. Mutisia hamata
habita en las provincias fitogeograficas Punena
y Altoandina, concentrando su distribucion
en las serranias de altura del oeste saltefio
(La Poma y Los Andes). Ocupa quebradas
y laderas expuestas en un amplio rango
altitudinal que oscila entre los 2500 y 4050
m s.m. (Tabla 1). Se caracteriza por su habito
rastrero, creciendo apoyada sobre los tallos de
otros arbustos y coexistiendo frecuentemente
con Mutisia kurtzii. Bajo el nombre comun de
“chinchircoma” denominacion que comparte
con Mutisia acuminata, esta especie también
es ampliamente empleada en la medicina
tradicional para tratar diversas afecciones
respiratorias (Vignale & Gurni, 1999).

Material  estudiado. ARGENTINA.
Salta: Dpto. La Poma, Alta Qda. de
Polvorillas,11-2-1945, Cabrera 8633 (LP);
Cuesta de Munano, (km 172-174), 25-5-
1984, Hunziker & Subils 24742 (CUERDA);
idem, RN-51, 20-2-1987, Nicora et al.8970
(SI); RN-51, 24°19°03”'S 66°07°25"'W,
12-3-2018, Zuloaga et al. 16230 (SI); Las
Cuevas,11-3-2022, Cocucci et al. 6518
(CORD). Dpto. Los Andes, San Antonio de
los Cobres, 5-2-1943, Cabrera 7918 (LP); ruta
de San Antonio de Los Cobres a Viaducto La
Polvorilla, 17-2-2011, Zuloaga et al.13002
(SI); RN-51, de San Antonio de Los Cobres a
Las Cuevas, 12-3-2018, Zuloaga et al.16230
(SI). Dpto. Rosario de Lerma, Puerta de
Tastil, 26-1-1929, Venturi 8151 (SI); Cuesta
de Munano, RN-51, 20-11-1987, Nicora et
al. 8970 (SI); Las Cuevas, 24°17°53.3"'S
66°01°'42.9""W, 9-9-2024, Lozano et al. 2113
(MCNS); idem, 24°18°52.1""S66°03°31.2"'W,
25-2-2025, Lozano et al. 2169 (MCNS).
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Figura 5. Mutisia hamata. A. Planta en su ambiente. B-C. Rama con hojas y capitulo. D. Fruto. E. Flor
subligulada de la periferia (detalle de labio interno filiforme). F. Flor bilabiada del centro. Escala: B-C: 2 cm;
D-E: 5 mm.
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3. Mutisiakurtzii R.E. Fr.var.anomala (Lillo)
Cabrera. Opera Lilloana 13:103.1965. Fig. 6.

Mutisia anomala Lillo. Prim. Reun. Nac.
Soc. Argent. Ci. Nat.,1916:230.1919. Tipo:
ARGENTINA. Tucuman. Trancas, Cumbres
Calchaquies, Lara, 4000 m., [I-1903, Baer s.n.
(lectotipo, LIL).

Arbustos hasta de 2 m alt, ramas
tomentosas. Hojas alternas, pecioladas de 0,3-
0,5 cm, simples, lamina oblongo-lanceolada,
de 3,3-8,5 x 0,8-2,5 cm, agudas y acuminadas
en el apice, atenuadas en la base, margen
entero, papilosa, albo-tomentosa en el envés,
venacion pinnada reticulada. Capitulos
solitarios en el apice de las ramas, isomorfos,
homoégamos, de 55-70 x 13-20 mm. Involucro
cilindrico de 40-45 x 13-20 mm, filarios 7-9
seriados, los externos ovados, los intermedios
oblongo-elipticos, los internos lanceolados-
elipticos, apice apiculado, tomentosos en el
margen, glabros en el dorso. Flores monoclinas
14-20, corola de 40-60 mm long. bilabiada,
naranja, con labio externo de 11-19 mm long.,
3-dentado, con dientes de 1-1,5 mm long. y un
labio interno de 11-19 mm long., tubo de 28-
34 mm long.; androceo pentdmero, sinantéreo,
caudado; estigma bifido, de 1-1,2 mm long.,
naranja. Disco nectarifero discoidal o anular
carnoso. Cipselas cilindricas estriadas de 6-15
mm long., glabras. Papus de cerdas plumosas,
uniseriado.

Distribucion y ecologia. Mutisia kurtzii se
distribuye en los Valles Calchaquies de altura
y en la Quebrada del Toro, localizdndose en
las provincias fitogeograficas Prepunena y Pu-
nefla, en transicion con la Provincia del Monte
Occidental. Habita en laderas, quebradas y ce-
rros expuestos en un amplio rango altitudinal
que abarca desde los 2000 hasta los 3680
m s.m. (incluyendo la Cuesta del Obispo y
Las Cuevas) (Tabla 1). Ecologicamente, se
define como un arbusto de olor fétido que
se establece en los ecotonos entre las regio-
nes desérticas y punefias de Salta. En me-
dicina tradicional, se utiliza frecuentemente
en infusion para tratar el “sorojchi” (mal de
montafia), ademas de emplearse como un

potente antitusivo y expectorante (Sanchez
etal.,2015).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Cachi, Tonco, 15 km al E de Tin Tin,
29-12-1990, Novara & Osten 10089 (SI);
Desde RN-40, camino interno hacia las Pailas,
25°01°S 66°13"W, 14-2-2002, Ciadella et al.
288 (SI); 7 km al W de Cachi en direcc. a Pailas,
12-12-2002, Fortunato et al. 7700 (BAB); RP-
33 desde Cachi hacia la ciudad de Salta, Cuesta
del Obispo, 19-2-2006, Mulgara de Romero
et al. 4141(SI); Cuesta del Obispo, Mirador
de la Virgen, 09-3-2022, Cocucci et al. 6491
(CORD). Dpto. Cafayate: Tolombdn, Venturi
10447 (GH). Dpto. Iruya: Iruya,15-3-1982,
Kiesling et al. 3576 (SI). Dpto. Chicoana, RP-
33, entre Piedra del Molino y Escoipe, cerca
de la Pefia El Caracol,16-11-1992, Hunziker
et al. 12351 (SI); Valle Encantado 22-3-1993,
Hunziker & Gamerrol12581(SI) 25°10°53°'S
65°51°04""W, 3-2-2005, Zuloaga et al. 8464
(SI); Cuesta del Obispo, 25°10730.4°'S
65°50750.3""W, 5-3-2025, Lozano et al. 2181
(MCNS). Dpto. Los Andes: de Abra de Acay a
La Poma, RN-40, 24°31°55"'S 66°11'15"'W,
25-2-2009, Zuloaga ef al. 11221 (SI). Dpto. La
Poma: Camino a San Antonio de los Cobres:
Cuesta de Munano (km 172-174), 25-5-1984,
Hunziker & Subils 24741 (CORD). Dpto.
Rosario de Lerma: ruta de San Antonio de
los Cobres, km 170, 01-12-1986, Charpin
& Novara 20763 (SI); entre Ing. Maury y
Chorrillos (km 121-122) Quebrada del toro,
05-3-1993, Nufiez 774 (CORD); RN-51, km
115, 500 m antes de Encrucijada entre Las
Cuevas ¢ Inca Huasi, pasando 15 km Santa
Rosa de Tastil, 18-3-1998, Novara ef al.11032
(MCNS); cerca de la Cuevas, 24°18°52,1°'S
66°03°31.4""W, 25-2-2025, Lozano et al.
2172 (MCNS).

2b. Tribu Nassauvieae. Se distinguen por
la presencia de corola bilabiada o rara vez
profundamente 5-lobada. Presenta a menudo
cabezuelas homogamas. Las anteras son
sagitadas, con colas basalmente cortas o,
ausentes en algunos géneros. Las ramas
del estilo son cortas, obtusas o truncadas
y se presentan glabras o papilosas/pilosas
unicamente en el apice (Katinas et al., 2008).
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Figura 6. Mutisia kurtzii var. anémala. A. Planta en su ambiente, Cuesta del Obispo. B. Poblacion cerca de
la Cuevas. C. Rama con hojas y capitulos. D. Flores bilabiadas en tres estadios de desarrollo. E. Corola en
1er estadio de apertura. F. Corola desplegada. G. Fruto. Escala: C: 2 cm; D, G: 5 mm; E-F: 1Tmm.
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1. Proustia cuneifolia D. Don subsp.
cuneifolia. Taxon 67(1): 115. 2018. Fig. 7.

Proustia pungens var. oblongifolia Wedd.,
Chlor. Andina 1:23.1855.

Proustia cuneifolia f. oblongifolia (Wedd.)
Fabris in Revista Mus. La Plata, Secc. Bot.
11:43.1968. Tipo: BOLIVIA.1839, Pentland
29  (lectotipo, P03733601!; isolectotipo,
P03733604!).

Arbustos hasta de 2 m alt., ramas glabras
espinescentes. Hojas alternas, pecioladas
de 0,3-0,4 cm, simples, lamina eliptica,
obovada, de 2,4-6 x 1-2,3 cm, agudas en
el apice, redondeadas en la base, margen
espinoso-dentado, glabras o apenas puberulas,
venacion pinnada, eucamptédroma con venas
terciarias reticuladas. Capitulos dispuestos en
glomérulos agrupados en una inflorescencia
recemiforme, isomorfos, homogamos, de 14-
17 x 4-6 mm. Involucro cilindrico, de 6-8 x
4-7 mm, filarios 5-6 seriados, los externos
ovados, los intermedios ovado-lanceolados,
los internos lanceolados, agudos en el apice,
viloso en el margen. Flores monoclinas cinco,
corola de 13-15 mm long. bilabiada, blanca,
con labio externo curvado de 7,8-8,1 mm
long., 3-dentado, con dientes de 1mm long. y
un labio interno curvado 2-fido, con 16bulos
de 7-7,2 mm long., tubo 3,8-4,1 mm long.;
androceo pentamero, sinantéreo, caudado;
estigma bifido de 1-1,Imm long, blanco.
Disco nectarifero discoidal o anular. Aquenios
turbinados de 4-5 mm long., sericios. Papus de
cerdas cilindricas, escabrosas y multiseriadas.

Distribucion y  ecologia.  Proustia
cuneifolia habita en una zona de transicion
ecologica, con una distribucion centrada en los
Valles Calchaquies y las serranias aledafas.
Se localiza en la provincia fitogeografica
Prepuneiia, en contacto con la Provincia del
Monte, donde crece tipicamente en laderas
aridas (con una notable preferencia por las
laderas de exposicion sur), en un rango
altitudinal de 2000-3100 m s.m. (Tabla 1).
Esta especie, adaptada a las condiciones de
sequia y altitud de la Prepuna saltefia con
registros frecuentes en Cachi y la Quebrada
del Toro, posee ademas una importante
dimension etnobotanica, es valorada en

la medicina tradicional como depurativo
sanguineo y para el tratamiento de diversas
afecciones hepaticas, ademas de ser utilizada
como recurso tintéreo (Novara et al., 1995).

Material  estudiado. ARGENTINA.
Salta. Dpto. Cachi: Cerro de Cachi, 2- 1898,
Spegazzini s.n. (LP); Las Pailas, 24-11-
1987, Nicora et al. 9148 (SI); desde RN-40,
camino interno hacia Las Paylas, 14-2-2002,
Cialdella et al. 287 (SI); Cachi Adentro, al
costado de camino en ladera 25°05°14.02°'S
66°13°45.1""W, 5-3-2025, Lozano et al. 2183
(MCNS). Dpto. Cafayate, El Alisal, cerro
del Cajon, 10-1-1914, Rodriguez 1435 (SI).
Dpto. Rosario de Lerma, 5 km al S de Campo
Quijano, camino a EI Alisal, 3-12-1992,
Pensiero 4243 (SI); Quebrada del Toro, RN-
51, entre Las Cuevas y Santa Rosa de Tastil,
14-2-2007, Zuloaga et al. 9352 (SI).

2. Trixis grisebachii Kuntze, Revis. Gen.
Pl.  3(3):183.1898. Tipo: ARGENTINA.
Jujuy, IV-1873, Lorentz & Hieronymus s.n.
(lectotipo, NY00274292!). Fig. 8.

Arbusto apoyante hasta de 2 m alt., ramas
pubescentes. Hojas alternas, sésiles, simples,
lamina oblongo-lanceolada, de 3,5-12 x 1,2-
2,8 cm, agudas en el apice, redondeadas en la
base, margen levemente dentado, estrigosas,
venacion pinnada, eucamptodroma con venas
terciarias reticuladas. Capitulos, dispuestos
en cimas paniculiformes péndulas, isomorfos,
homogamos, de 12-18 x 7-10 mm. Involucro
acampanado, de 10-12 x 7-10 mm, filarios
2-seriados, los externos linear-lanceolados,
los internos lanceolados, acuminado-flagelado
en el apice, viloso en el margen. Flores
monoclinas 20-30, corola de 10-14 mm long.,
bilabiada, blanca, con labio externo curvado,
labio de 4-5 mm long., 3-dentado, con dientes
de 0,1-0,15 mm long. y un labio interno
curvado 2-fido de 3,3-4 mm long., tubo 5-7
mm long.; androceo pentamero, sinantéreo
y caudado; estigma bifido de 1,2-1,3 mm
long., amarillo. Disco nectarifero discoidal
o anular. Cipselas cilindroides de 2,5-3 mm
long., pilosas. Papus de cerdas cilindricas,
escabrosas, multiseriado.
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Figura 7. Proustia cuneifolia subsp. cuneifolia. A. Planta en su ambiente. B. Rama con hojas y capitulos.
C. Capitulo. D. Flor bilabiada. E. Detalle de I6bulos de corola bilabiada. F. Fruto. Escala: B: 2 cm; C-D, F: 3
mm; E: 1 mm.
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Figura 8. Trixis grisebachii. A. Planta en su ambiente. B. Rama con hojas y capitulos. C. Capitulo. D. Flores
bilabiadas en diferentes aperturas. E. Capitulo con frutos. F. Fruto. Escala: B: 2 cm; C: 5 mm; D: 3 mm; E:
1cm; F: 1 mm.
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Distribucion y ecologia. Trixis grisebachii
habita en ambientes de la provincia
fitogeografica de las Yungas (Bosque y Selva
Montana), encontrandose también en las
orillas de los caminos y areas de transicion.
Su distribucion en Salta se concentra en las
Serranias Subandinas y los valles asociados
del centro-este (principalmente en La Caldera,
Guachipas y Capital). Crece sobre cercos y
orillas de caminos, en un rango altitudinal
de 1300-2500 m s.m., lo que incluye la
Selva de Transicion y el Bosque de Aliso,
caracteristicos de las Yungas (Tabla 1). La
presencia de registros en la Quebrada del
Rio Toro (Rosario de Lerma) sugiere que
también alcanza las zonas de contacto con la
Prepuna, aunque su nucleo es claramente el
ambiente himedo de montana. Ademas de su
valor ecologico, a esta especie se le adjudican
propiedades medicinales en la region, siendo
valorada tradicionalmente como un eficaz
purgante (Novara et al., 1995).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta.
Dpto. Capital: RN-34 desde el Portezuelo 5
km hasta 17 km aproximadamente, 1-4-1971,
Saravia Toledo & Parada 265 (JUA). Dpto. La
Caldera: Camino de corniza, El1 Ucumar, km
1646, 22-8-1998, Tolaba 1265 (JUA); Dique
Campo Alegre, 24°34°38.2°"S 65°21°59.5""W,
2-5-2025, Lozano et al. 2214 (MCNS); El
Gallinato, 24°40°18.0"'S 65°22°09.5""W, 10-
4-2025, Lozano et al. 2207 (MCNS); camino
a urbanizacion La Mision, 24°41°57.7°°S
65°23°21.4""W, 10-4-2025, Lozano et al. 2208
(MCNS). Dpto. Guachipas, Pampa Grande,
05-4-2003, Barboza et al. 744 (CUERDA).
Dpto. Rosario de Lerma, Quebrada del Rio
Toro, junto a las vias del F. C. Gral. Belgrano,
ca. 1 km al S del viaducto sobre Rio Toro,
24°53°30”S 065°40°28”0, 01-3-2004, Pozner
& Belgrano 416 (SI).

2¢. Tribu Onoserideae: Se distinguen por
la presencia de corola bilabiada o tubular
profundamente 5-lobada; anteras sagitadas
con colas caudadas basalmente largas. Ramas
del estilo cortas, obtusas o truncadas con una
banda de pelos colectores bien definida justo
debajo de la bifurcacion (Katinas et al., 2008).

1. Aphyllocladus spartioides Wedd. Chor.
Andina 1(1):11.1855. Tipo: BOLIVIA. Dpto.
Chuquisaca,inlocisaridis,alt. 3000 m., Weddell
4076 (lectotipo, P00703602!, isolectotipos,
P00703601!, PO0703600!). Fig. 9.

Hyalis spartioides (Wedd.) Griseb., Abh.
Konigl. Ges. Wiss. Gottingen 24:211.1879.

Plazia spartioides (Wedd.) Kunze, Revis.
Gen. PI. 3(3):167.1898.

Arbusto muy ramificado hasta de 1,5 m alt.,
ramas pluricostadas, delgadas, pubescentes
en los surcos y costillas, casi afilos. Hojas
alternas, sesiles, simples, lamina oblongo-
lanceolada, de 0,7-2,5 x 0,2-0,4 cm, agudas
en el apice y atenuadas en la base, base
glandulifera persistente, margen liso, glabras o
subglabras en ambas caras, papilosa, venacion
pinnada, reticulada. Capitulos solitarios en el
apice de las ramas, dimorfos, homodgamos,
de 16-20 x 6-13 mm. Involucro acampanado
de 10-12 x 6-12 mm, filarios 7-8 seriados,
gradualmente mas cortos hacia la base, los
externos ovados, subagudos, los intermedios
e internos lanceolados y agudos, apice agudo,
margen liso, todos ellos sericeo-pubescentes o
tomentosos en los margenes del dorso. Flores
del margen monoclinas 5-8, corola de 11-12
mm long. bilabiada, lilidcea, con labio externo
3-dentado, con dientes de 5-6 mm long. y
labio interno 2-fido, recurvado, de 4-5 mm
long., tubo de 5-6 mm long.; flores del centro
monoclinas 12-20, corola de 9-10 mm long.,
tubulosa, lilidcea a morada, profundamente
5-sectas, con lobulos lineares, recurvados, de
4 mm long., tubo de 7 mm long. Androceo
pentamero sinantéreo y caudado. Estigma
bifido, de 0,6-1,2 mm long., morado. Disco
nectarifero cilindrico. Cipselas turbinadas de
2-3 mm long., densamente cubiertas por pelos
sedosos, largos. Papus de cerdas o escabrosas,
multiseriado.

Distribucion y ecologia. Aphyllocladus
spartioides habita en los Valles Calchaquies de
altura y las serranias occidentales. Se localiza
en la provincia fitogeografica de la Prepuna,
en clara transicion con la Provincia del Monte.
Crece en un rango altitudinal de 1750-3000 m
s.m., con una afinidad por ambientes secos
como los conos de deyeccion de quebradas,
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Figura 9. Aphyllocladus spartioides. A. Planta en su ambiente. B. Ramas estriadas con inflorescencias. C.
Capitulo. D. Flor bilabiada de la periferia. E. Flor tubulosa del centro. F. Fruto. Escala: B: 2 cm; C-G: 2 mm.
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las laderas aridas y pedregosas, y los suelos
arenosos (Tabla 1). Su distribucion abarca
desde los valles surefos (Cafayate, San Carlos)
hasta el corredor occidental (Quebrada del
Toro y La Poma), representando un elemento
clave de la flora xerdfila de la Prepuna saltefia.
Como elemento clave de la flora xerdfila,
cumple una funcidn ecologica vital al proteger
las laderas de la erosion hidrica y eodlica.
Asimismo, posee un importante valor en la
medicina tradicional, siendo apreciado por
sus propiedades digestivas; la infusion de sus
tallos se emplea habitualmente para aliviar
dolores estomacales y diversas afecciones del
higado (Sanchez et al., 2015).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Cachi, Parque nacional Los Cardones,
Cajoncillos, serranias al SW de RP-33, Km
77-79, 3-5 km al SSE de Recta Tin Tin,
25°15'42,8”'S  65°56°39,7°'W, 19-4-2008,
Tolaba et al. 5554 (JUA); Los Colorados,
serranias al S de RP-42, 2-3 Km W de RP-33,
km 83, 25°13°07,8"" S 66°01°38,6""W, 20-4-
2008, Tolabaetal. 5574 (JUA). Dpto. Cafayate,
Camino de ripio que va desde Tolombon a
Hualinchay, 12-2-2016, Zanotti et al. 845 (SI).
Dpto. La Poma, RN-40, entre Pueblo viejo y el
Rodeo, 25-2-1987, Nicora et al. 9156 (SI); El
Cajon, 25-2-2009, Zuloaga et al. 11240 (SI);
1,6 km N del segundo cruce a La Poma, 10-
3-2022, Cocucci et al. 6503 (CORD); Cristo
de la Poma, junto a poblacion Pentaphorus
de 24°44°03.2"°S 66°12°02.6""W, 31-3-2025,
Lozano et al. 2205 (MCNS). Dpto. Rosario de
Lerma, RN-51, de Salta a San Antonio de Los
Cobres, 10 km luego del puente de Integracion
Argentino-Chilena, Cialdella et al. 398 (SI);
Puerta de Tastil, 26-1-1929, Venturi 8142
(LIL); ruta de San Antonio de los Cobres a
El Alfarcito, 01-12-1986, Charpin & Novara
20748 (SI); Chorrillos, RN-51, km 48-50, 1 km
al W, pasando la estacion y el tunel N° 3, 2200
m s.m., 14-10-1998, Novara 11122 (MCNS);
23Km W de Incamayo, Camino a Santa Rosa
de Tastil, 24° 33°42” S 65° 51°24” W, 2670 m
s.m., 01-5-2007, Dematteis & Schinini 2681
(CTES, SI); Gobernador Sola, 24°34°42.9"'S
65°51700.9"W, 25-2-2025, Lozano et al. 2173
(MCNS). Dpto. San Carlos, entre Angastaco y

San Carlos, 28-3-1979, Cabrera & et al. 30777
(SI); entre La Angostura y Angastaco, rumbo
a La Cabana, Finca La Arcadia, 09-5-1981,
Hunziker & Subils 24022 (CORD); Camino
desde San Carlos hasta Los Sauces, justo
después del pequeio pueblo de San Rafael,
25°47.494°S 65°57,718" "W, 23-3-2007, Berry
& Illarraga 677 (SI).

3. Subfamilia Stifftioideae

Definida por la combinacion de corola
bilabiada, subbilabiada o ligulada, con
variacion intra e intergenérica; en algunos
casos todas las flores del capitulo son
bilabiadas, mientras que en otros se combinan
con corolas tubulares. El estilo es glabro o
ruguloso, caracterizado por papilas cortas
tipo “cobblestone” (en forma de adoquines),
0 bien con papilas multiseriadas dispuestas
en racimos de dos a tres células epidérmicas
paralelas (Katinas et al., 2020; Erbar,
2015, 2016).

3a. Tribu Stifftieae. Se caracteriza por
presentar capitulos homdgamos con flores
hermafroditas. La corola predominantemente
bilabiada o subbilabiada, aunque de forma
atipica pueden presentarse ligulada (como en
el género Dinoseris). El papus es generalmente
cerdoso, aunque en algunos géneros puede
presentarse de forma escamosa (Mandel et al.,
2019; Katinas et al., 2020).

1. Dinoseris salicifolia Griseb., Symb. Fl.
Argent. 24: 214. 1879.Tipo: ARGENTINA.
Tucuman. Sierra de Tucuman, 30-I-1874,
Lorentz & Hieronymus 862!, isosintipo,
CORDO00006536!, CORD00006537!). Fig. 10.
Hyaloseris salicifolia (Griseb.) Hieron,
Actas Acad. Nac. Ci. Cérdoba 2(1):45.1886.
Dinoseris salicifolia Griseb. var. normalis
Kuntze, Revis. Gen. Pl. 3(3):144. 1898.

Arbusto o arbolito hasta de 5 m alt.,
ramas glabras. Hojas opuestas, pecioladas
de 1-2 cm, simples, lamina lanceolada y
ovadolanceolada, de 4-18 x 1-7 cm, agudas
en el apice, cuneiformes en la base, margen
brevemente denticulado, glabras, venacion
pinnada, eucamptodroma con venas terciarias
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reticuladas. Capitulos solitarios en el apice de
las ramas, isomorfos, homdgamos, de 35-50
x 20-50 mm. Involucro acampanado de 25-
30 mm, filarios 5-6 seriados, gradualmente
mas cortos hacia la base, los mas externos
anchamente ovados, los intermedios ovados,
los internos lanceolados, apice subobtuso,
margen liso, glabros con escasa y corta
pubescencia en el margen. Flores monoclinas
25-40, corola de 25-35 mm long. ligulada,
amarilla azufre, curvada, 5-dentada con
dientes de 0,6-0,8 mm long., tubo de 9-12
mm long.; androceo pentamero, sinantéreo,
caudado; estigma bifido, de 5-5,5 mm long.,
amarillo. Disco nectarifero discoidal o anular
carnoso. Cipselas cilindroides de 6 mm long.,
glabros. Papus de cerdas escabrosas biseriado.

Distribucion y  ecologia.  Dinoseris
salicifolia habita en ambientes de transicion
ecologica en el centro y sur de Salta,
desarrollandose en las Serranias Subandinas
y los valles intermedios. Se localiza en
la provincia fitogeografica de las Yungas
(Bosque y Selva Montana), en transiciéon con
el Distrito Chaquefio Serrano humedo. Se
distribuye en un rango altitudinal de 1000 a
1400 m s.m., en localidades como el Cerro San
Bernardo, el Camino de Cornisa (La Caldera)
y el valle del Rio Escoipe (Rosario de Lerma),
donde crece en laderas pedregosas y coexiste
frecuentemente con Cnicothamnus lorentzii
y Gochnatia palosanto (Tabla 1). Ademas de
su importancia en las zonas de contacto entre
la humedad serrana y ambientes secos, esta
especie posee propiedades fitotoxicas, ya que
sus extractos tienen la capacidad de inhibir el
crecimiento de otras plantas, lo que sugiere un
potencial valor cientifico para el desarrollo de
herbicidas naturales (Ruiz et al., 2016).

Material estudiado. ARGENTINA. Salta:
Dpto. Capital, ciudad de Salta, Cerro San
Bernardo, 09-7-1985, Palaci 82 (MCNS);
Lomas del barrio Grand Bourg, 25-5-
1992, Saravia Toledo 11004 (SI); ciclo via,
24°47°39.2°S  65°23°44.6"'W, 2-11-2024,
Lozanoetal.2135 (MCNS). Dpto. Cerrillos, La
Merced, pasando el cementerio, 24°57°58.2"'S
65°28°10.5"'W, 5-11-2024, Lozano et al.
2145 (MCNS). Dpto. Chicoana, Chicoana,

07-5-1975, Krapovickas et al. 28290 (CTES,
SI). Dpto. Guachipas, El Cebilar, 22-8-1983,
Varela & A Del Castillo 209 (MCNS); RP-6
Km 32, 30-32 km al SE de Guachipas, camino
a Pampa Grande, 07-7-2008, Tolaba & Toledo
5732 (JUA); RN-68, junto a poblacion de
Cnicothamus, 25°17°00.6""S 65°24°56.5""W,
6-3-2025, Lozano et al. 2190 (MCNS). Dpto.
La Caldera, Quebrada La Represa, camino a
Yacones, 7 km al N de Castellanos, 30-3-1991,
Novara 10230 (SI); 16 km al N de Vaqueros
en carretera a La Caldera, 10-9-1993,
Wasshausen et al.1883 (CORD), camino de
cornisa, 24°35°54.0"'S 65°22°19.7"'W, 3-3-
2025, Lozano et al. 2176 (MCNS). Dpto. La
Vina, RN-68, préximo al Dique Cabra Corral,
17-6-1982, Novara 2774 (MCNS); RN-68,
6km al sur de La Vifia, camino a Cafayate
25°29S 65°34W, 20-11-2002, Zuloaga et al.
7890 (SI); El Guayacan, frente a poblacion
de Gochnatia, 25°35°51.5"'S 65°35°36.3""W,
19-2-2025, Lozano et al. 2160 (MCNS).
Dpto. Rosario de Lerma, La Merced del
Encon, 24 km W de Salta, barrancas del rio
Arenales, 26-3-1977, Krapovickas & Schinini
30565 (CTES, SI); camino a San Antonio de
los Cobre, cerca de El Mollar, 25-5-1984,
Hunziker & Subils 24734 (CUERDA); idem,
El Alisal, RN-51 a Chile, 08-5-1989, Saravia
Toledo 2110 (CUERDA); El Alisal, laderas
del cerro al N del caserio, RN-51, km 38,15-4-
1995, Tolaba 518 (MCNS); Arroyo La Berta,
24°51°35.4°S  65°42°18.4""W, 25-2-2025,
Lozano et al. 2165 (MCNS); a 400 m del
puente Mal Paso, al costado del rio Escoipe,
junto a poblacion de Cricothamus, RP-33,
25°09°45.2"S  65°39°20.9”"W, 6-3-20205,
Lozano et al. 2194 (MCNS).

2. Hyaloseris rubicunda Griseb. Abh.
Konigl. Ges. Wiss. Gottingen 24:213.1879.
Tipo: ARGENTINA. Catamarca. Portezuelo,
entre Cortadera y Ciénaga, XI-1873, F.
Schickendantz 284 (lectotipo, GOET001736!,
isolectotipo, CORD00006534!). Fig. 11.

Arbusto hasta de 3 m alt., ramas lanosas
en las axilas de las hojas. Hojas reunidas de
a 2-4 en braquiblastos, pecioladas de 0,05-
0,1 cm, simples, lamina linear-oblonga o
eliptica, de 1-3,5 % 0,3-0,8 (1) cm, cortamente
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Figura 10. Dinoseris salicifolia. A. Planta en su ambiente, serranias. B. Planta en laderas. C. Rama con
hojas y capitulo. D. Capitulo estéril. E. Fruto. F. Flor ligulada. G. Flor con estilo receptivo. Escala: C: 3 cm;
D-G: 5 mm.

49



Rev. Cs. Nat. 4(1). 2026

Asteraceae lefiosas de Salta - Lozano et al.

mucronadas en el apice y atenuadas en la
base, margen entero, glabrescentes, papilosas,
venacion pinnada reticulada. Capitulos
solitarios sobre braquiblastos o en extremos de
las ramas, isomorfos, homdgamos, de 40-50
x 10-25 mm. Involucro cilindrico-turbinado,
de 25-35 x 7-14 mm, filarios 6-8 seriados,
gradualmente mas cortos hacia la base, los
mas externos escuamiformes, los intermedios
ovados, los internos lanceolados, apice agudo,
margen liso, glabrescentes en el margen.
Flores monoclinas 2-6, corola de 34-36 mm
long., ligulada, rojizo-naranja, curvada,
S5-dentada, con dientes de 0,3-0,5 mm long.,
tubo de 8-10 mm long.; androceo pentamero,
sinatéreo,caudado; estigma bifido, de 7-8
mm long., naranja claro. Disco nectarifero
discoidal o anular. Cipselas -cilindroides,
de 4-7 mm long., glabros. Papus de cerdas
aplanadas, escabrosas, multiseriado.

Distribucion y ecologia. Hyaloseris
rubicunda habita en ambientes de regiones
montafiosas aridas y valles interandinos, con
una clara distribucion en la region de los
Valles Calchaquies. Se localiza en la provincia
fitogeografica de la Prepuna, en transicion con
la Provincia del Monte. Crece en un amplio
rango altitudinal de 1100-2900 m s.m., con
predileccion por barrancas y laderas rocosas
o pedregosas (Tabla 1). Su distribucion abarca
departamentos clave de los Valles Calchaquies

como Cachi, Molinos, San Carlos y Cafayate,
coexiste con Proustia cuneifolia.

Material  estudiado. ARGENTINA.
Salta: Dpto. Cachi, Cachi adentro, 19-1-
1947, Garolera Romero s.n (LIL); detras de
escuela Nevado de Cachi, 25°05712.9°S
66°14°17.2"°W, 6-3-2025, Lozano et al. 2186
(MCNS); al costado de camino en laderas,
junto a poblacion de Proustia 25°05714.02"°S
66°13°45.1""W, 6-3-2025, Lozano et al. 2187
(MCNS). Dpto. Cafayate, camino de ripio
que va desde Tolombon a Hualinchay, 12-2-
2016, Zanotti et al. 847 (SI). Dpto. La Vina,
El Guayacan 25°35°51.5”'S 65°35'36.3"'W,
28-8-2025, Lozano et al. 2235 (MCNS).
Dpto. Molinos, alrededores de Cachi, 1-1897,
Spegazzini 1897 (LP); de Cafayate a Molinos,
25-12-1972, Kiesling164 (LP); ca 12 km N
de Molinos, 6-11-1983, Kiesling et al. 4334
(SI); a 8 km de Seclantas en direccion a Lag.
Brealito, 20-3-1993, Hunziquer & Gamerro
12561 (SI). Dpto. San Carlos, RN-40, pasando
Angastaco, Quebrada El Sayar, 17-2-2007,
Zuloaga et al. 9472 (SI).

DISCUSION

El presente estudio se basa en los
tratamientos floristicos previos de Cabrera,
1977 y Novara et al., 1995 para el Noroeste
Argentino, particularmente para Salta, y
avanza en la validacion y actualizacion de la

Valle de Lerma Quebrada del | Valles Calcha- Altitud
Especies (Chaco Serrano/ | Toro (Prepu- quies Monte /

Yungas) na) Prepuna) (ms.m.)
Aphyllocladus spartioides - X X 1750-3000
Cnicothamnus lorentzii X - - 1200-1500
Dinoseris salicifolia X X - 1000-1800
Gochnatia palosanto X - - 850-1400
Hyaloseris rubicunda X - X 1100-2900
Mutisia acuminata var. paucijuga X X - 1700-3000
Mutisia hamata - X - 2500-3500
Mutisia kurtzii var. anomala X X X 2600-4000
Pentaphorus glutinosus - - X 2000-3000

Tabla 1. Distribucion de las especies por unidad biogeografica y rangos de altitud.
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Figura 11. Hyaloseris rubicunda. A. Planta en su ambiente. B-C. Rama con hojas y capitulo. D. Capitulos
con flores ligulada en 3 estadios de desarrollo. E. Capitulo con frutos. F. Fruto. Escala: B: 5 cm; C-F: 1 cm.
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Clave para identificar especies lefiosas de Asteraceae en la region intermontana central de
Salta (Argentina)

1. Arboles o arbustos de mas de 3 m de altura. ..

17. Arbustos de menos de 3 M de @lTUTA. ........c.eovieuiiiiiieiecee ettt ettt ettt e e e ereeeaeeereereenaeennas 4
2. Arbol; hojas elipticas a ovadas, densamente tomentosas en el envés; capitulos con flores solo tubulosas, amarillas.
Gochnatia palosanto

2’. Arbusto; hojas de forma variable, pubescencia variable; capitulos con flores bilabiadas y tubulosas, o solo liguladas. 3

3. Ramas tomentosas; hojas ovadas o elipticas, tomentosas en el envés; flores bilabiadas en el margen y tubulosas en

€l CENtro, COLOT NMATANJA. ..evvereieeieiieiieiieieteete ettt ettt ettt e steeeeseeete st eseeseensensenbeeseeseeseeseeseensenes Cnicothamnus lorentzii
3’. Ramas glabras; hojas lanceoladas u ovadas, glabras; flores solo liguladas, amarillas. ................... Dinoseris salicifolia

4. Arbusto con ramas espinescentes; hojas elipticas u obovadas, margen espinoso-dentado; flor bilabiada blanca.
Proustia cuneifolia subsp. cuneifolia

4’. Arbustos con ramas no espinescentes; hojas de forma variable, margen entero o lobulado; color de la flor variable...5

5. Hojas compuestas con zarcillo apical; flores subliguladas naranja-amarillento en el margen y bilabiadas rojo-naranja
enel centro. Mutisia acuminata var. paucijuga

5’. Hojas simples sin zarcillo apical; flores de color y tipo variable, no subliguladas, naranja-amarillento en el margen. . . 6

6. Hojas profundamente pinnatisectas; flores con corola subligulada blanca en el margen y bilabiada amarilla en el
COIMTO. ittt ettt bt et a e bttt b e e bt b et b et s b e et h et e a e bt a et ettt a et ae e Mutisia hamata

6’. Hojas enteras; flores sin la combinacion de corola subligulada blanca en el margen y bilabiada amarilla en el centro. 7

7. Hojas en braquiblastos; lamina linear-oblongas o elipticas; flores con corola ligulada rojizo-naranja.
Hyaloseris rubicunda

7’. Hojas sin braquiblastos, lamina de forma variable (no linear-oblongas ni elipticas); flores sin corola ligulada rojizo-
TMATATJA .. eeveeuieutententeseeteeseeseeseessessessensesseaseeseaseassensensensanseaseeseeseessessessensesesseaseeseeseestensensans e seeseeseeseessentensensenseetenseeseeneeneens 8

8. Ramas casi 4filas; flores violaceas, con corola tubulosa en el centro y bilabiada en el margen. Aphyllocladus spartioides
8’. Ramas con abundantes hojas; flores de corola variable. ............cccooiiiiiiiiiineeee e 9

9. Flores con corola tubulosa, morada o lilidcea estriada longitudinalmente; hojas linear-lanceoladas a linear-oblongas.
Pentaphorus glutinosus

9”. Flores con corola bilabiada, de color variable; hojas oblongo lanceoladas. .........c.ccoceveiiiiiiininininininiee 10

10. Flores con corola naranja, de 40-60 mm long.; cipselas glabras. .................. .. . Mutisia kurtzii var. anomala

10°. Flores con corola blanca, de 13-14 mm long.; cipselas pilosas. ..........coceevverereneneninieieieene Trixis grisebachii

identidad taxonoémica de los géneros arbustivos
y arbdreos que historicamente se asociaban a
la tribu Mutisieae. Al contrastar el concepto
tradicional con los sistemas de clasificacion
filogenética mas modernos (Susanna et al.,
2020; Mandel et al., 2019), se confirma la
necesidad de abandonar el concepto clasico
de Cabrera (1977), debiendo estructurarse
la diversidad analizada bajo las subfamilias
monofiléticas Gochnatioideae, Stifftioideae y
Mutisioideae.

Esta investigacion valida y amplia el
registro geografico de estas especies para
el Valle de Lerma, Valles Calchaquies
y Quebrada del Toro (Tabla 1), una
actualizacion sistematica que redefine lo
que tradicionalmente se consideraba una

sola tribu. El estudio comprende 11 taxones
pertenecientes a linajes evolutivos distintos,
distribuidos en tres subfamilias claramente
diferenciadas (Gochnatioideae, Stifftioideae
y Mutisioideae) y cinco tribus (Gochnatieae,
Mutisicae, Nassauvieae, Onoserideae y
Stifftieae). Dicha estructura se sustenta en la
validacion de linajes basales de Asteraceae,
donde las sinapomorfias morfoldgicas clasicas
mantienen su vigencia y coherencia frente a los
analisis moleculares de ADN cloroplastidico.

La subfamilia Gochnatioideae (Panero &
Funk, 2002) se consolida como un clado bien
soportado, diagnosticado por la combinacion
de ramas del estilo glabras en su cara dorsal,
apéndices apicales de las anteras apiculados
y corolas profundamente divididas en cinco
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lobulos (Sancho & Freire, 2009). Por su parte,
Mutisioideae (Panero & Funk, 2008) presenta
una identidad basada en estudios filogenéticos
y morfolodgicos recientes, caracterizandose
por la predominancia de corola bilabiada
con variaciones subbilabiadas, liguladas,
tubulares, filiformes y estilos con papilas
cortas y redondeadas distribuidas en distintas
regiones (Katinas et al.,2008; Sancho & Freire,
2009). Finalmente, la subfamilia Stifftioideae
(Panero & Funk, 2007) constituye un grupo
morfologicamente heterogéneo con respaldo
filogenético moderado (Roque & Funk,
2013; Mandel et al., 2019), distinguiéndose
por la wvariabilidad en sus corolas vy,
fundamentalmente, por la presencia de estilos
con papilas tipo “cobblestone” o multiseriadas
(Katinas ef al., 2020; Erbar, 2015, 2016).

En este trabajo se mantiene la separacion
de los géneros Hyaloseris y Dinoseris
fundamentada por la morfologia. Hyaloseris
se distingue por poseer braquiblastos y
capitulos de 3 a 6 flores, mientras que
Dinoseris carece de braquiblastos y presenta
capitulos con mas de 20 flores. Esta distincion
genérica es la que sostienen especialistas
como Katinas et al. (2008) en su revision de
la subfamilia Mutisioideae. En la misma linea
de actualizaciones, se sigue la restitucion del
género Pentaphoruspropuestapor Hind (2007),
confirmada mediante analisis moleculares por
Funk et al. (2014). De este modo, se reconoce
a Pentaphorus glutinosus D. Don como el
nombre valido para las poblaciones andinas.
Asimismo, se acepta a Proustia cuneifolia
subsp. cuneifolia (Sancho et al., 2018), el
cambio de variedad a subespecie responde a
una actualizacién del criterio sistematico. Este
ajuste permite reconocer a los taxones no solo
como simples variantes morfologicas, sino
como unidades evolutivas con una distribucion
geografica discreta. Finalmente, este estudio
se completa con la clarificacién nomenclatural
de Mutisia hamata Reiche. A partir de la
revision de la obra de Muifioz Schick (1971),
se confirma la existencia de dos ejemplares de
material original conservados en el herbario
SGO (044287 y 064905), recolectados por
F. Philippi y utilizados por Reiche para su

diagnosis de 1904. Ante la ausencia de una
designacion previa en los catalogos existentes,
se selecciona aqui al ejemplar SGO064905
como lectotipo. Esta eleccion se fundamenta
en que dicho pliego conserva de manera
integra los caracteres diagnosticos descritos
por el autor especialmente la arquitectura
foliar y las estructuras florales, vinculando con
fidelidad la coleccion original con la identidad
del taxon.

Esta investigacion corrobora y actualiza
la presencia de las especies arboreas y
arbustivas citadas por Novara (1995) para el
Valle de Lerma. Los relevamientos actuales
permitieron identificar nuevas localidades
y extender el area de ocupacion de algunos
taxones. El trabajo aporta dos nuevos registros
para la region: Hyaloseris rubicunda,
documentada tanto en el Valle de Lerma como
en los Valles Calchaquies, y Mutisia hamata,
registrada en la Quebrada del Toro. Asimismo,
se incorporan caracteres morfologicos
diagnosticos detallados, lo que constituye un
aporte significativo al conocimiento floristico
y a la diversidad de este sistema intermontano.

La distribucién de las 11 especies de
Asteraceaec en estudio, responden a un
gradiente ambiental marcado por la altitud
y la humedad. En los sectores mas bajos y
himedos del Valle de Lerma, vinculados al
Chaco Serrano y las Yungas, se establecen
elementos ordfilos como Cricothamnus
lorentzii y Dinoseris salicifolia; a este grupo
se suma Trixis grisebachii, cuya presencia se
consolida en localidades como La Caldera.
Es importante destacar que 7. grisebachii no
presenta un caracter estrictamente orofilo,
extendiendo su presencia hacia el inicio de la
Quebrada del Toro. Esta zona funciona como
una via de conexién natural donde la especie
se establece con éxito en altitudes intermedias,
especificamente entre los 1100 y 1500 m s.m.

Por otra parte, la fisonomia de los Valles
Calchaquies y el sur del Valle de Lerma se
vinculan a través de Hyaloseris rubicunda,
si bien es una especie caracteristica de zonas
aridas, los nuevos registros en Coronel
Moldes evidencian su notable plasticidad
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para colonizar ambientes de menor aridez,
cubriendo un amplio rango altitudinal (1100-
2900 m s.m.). En este mismo sector sur,
Gochnatia palosanto registra su limite inferior
(850 m s.m.) en la localidad de El Guayacan,
marcando el umbral de transicion hacia
las areas mas secas de la region estudiada.
En contraste, taxones como Aphyllocladus
spartioides, Pentaphorus glutinosus y Mutisia
acuminata muestran una clara especializacion
hacia la fisonomia xerdfila de la Prepuna
y el Monte, concentrandose en los Valles
Calchaquies y la Quebrada del Toro. En esta
ultima region, y a mayores altitudes (hasta los
3500 m s.m.), destaca la presencia de Mutisia
hamata como un elemento caracteristico de
suelos pedregosos y aridos, donde comparte
el estrato superior con las poblaciones mas
elevadas de M. acuminata. Finalmente, la gran
plasticidad de Proustia cuneifolia y Mutisia
kurtzii les permite habitar las tres unidades
fisiograficas analizadas. Su distribucion abarca
desde los bordes del Valle de Lerma hasta los
sectores mas elevados de Cachi y Los Andes,
alcanzando los 4000 m s.m., lo que demuestra
una tolerancia ambiental superior al resto de
los taxones estudiados.

CONCLUSION

Estainvestigacion,enmarcadaenel contexto
de la filogenia moderna, corrobora la presencia
de 11 especies que han sido reubicadas en tres
subfamilias y cinco tribus: Gochnatioideae
(tribu  Gochnatieae), Stifftioideae (tribu
Stifftieae) y Mutisioideae (tribus Mutisieae,
Nassauvieae y Onoserideae). La segregacion
filogenética propuesta se sustenta y valida a
través de la evidencia morfoldgica observada
en este trabajo, demostrando que el estudio
de caracteres externos es crucial para
complementar y aplicar los resultados de la
evidencia molecular en la sistematica actual.

A través de este analisis, se valida la
identidad taxondmica de Aphyllocladus
spartioides Wedd., Cnicothamnus lorentzii
Griseb., Dinoseris  salicifolia  Griseb.,
Gochnatia palosanto Cabrera, Hyaloseris
rubicunda Griseb., Mutisia acuminata var.
paucijuga (Griseb.) Cabrera, Mutisia hamata
Reiche, Mutisia kurtzii var. anomala (Lillo)

Cabrera, Pentaphorus glutinosus D. Don,
Proustia cuneifolia subsp. cuneifolia y Trixis
grisebachii Kuntze. El aporte de descripciones
morfologicas detalladas e ilustraciones
fotograficas de caracteres florales constituye
una herramienta practica esencial para el
reconocimiento de estos taxones, tanto en
condiciones de campo como en herbario.

Asimismo, los relevamientos actuales
permitieron identificar nuevas localidades
y extender el area de ocupacion de diversos
taxones, destacandose dos nuevos registros
para la region: Hyaloseris rubicunda,
documentada en el Valle de Lerma y los Valles
Calchaquies, y Mutisia hamata, registrada en
la Quebrada del Toro. La incorporacién de
estos caracteres diagnosticos y la actualizacion
nomenclatural no solo corrigen nombres y
estados taxondmicos, sino que fortalecen
el rigor cientifico en el estudio de la flora
regional de Salta.

Finalmente, la precision de estos nuevos
registros geograficos y ecologicos, que asocian
taxones especificos a los pisos altitudinales de
Yungas, Prepuna y Puna, proporciona una base
solida para futuras estrategias de conservacion
y manejo de la biodiversidad en los ambientes
nativos de este sistema intermontano.
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Resumen

La selva montana del Parque Nacional El Rey (PNER), en la provincia de Salta, alberga una notable
diversidad de epifitas no vasculares. Este estudio evalu6 la especificidad de fordfito y las preferencias
microambientales de liquenes corticicolas asociados a una especie arborea nativa (Ocotea porphyria)
y una especie exotica (Melia azedarach). Se seleccionaron dos sitios: selva montana para los forofitos
nativos y la Zona del Valle para los forofitos exdticos. Se midieron variables del micrositio (DAP,

pH) y microclimaticas (temperatura, humedad, luminosidad) utilizando grillas de 10 x 100 cm. Los

resultados indicaron que el pH y el DAP fueron significativamente superiores en el forofito nativo,
mientras que la luminosidad fue mayor en el forofito exotico. La cobertura liquénica total fue similar
entre ambos (~11%), pero la riqueza de especies fue significativamente mayor en M. azedarach. El
mosaico de vegetacion del PNER es fundamental para el resguardo de especies liquénicas con distintos
requerimientos luminicos y adaptadas a variables climaticas propias de la region.

Palabras clave: Liquenes epifitos; Forofitos; Yungas.

Abstract

El Rey National Park (PNER), located in Salta province, boasts a remarkable diversity of non-vascular
epiphytes. This study evaluated the specificity of phorophyte species and the microhabitat preferences
of corticolous lichens associated with two tree species: a native species (Ocotea porphyria) and an
exotic species (Melia azedarach). Two sites were selected for the study: montane forest for the native
phorophytes and the Valley Zone for the exotic phorophytes. Microsite (DBH, pH) and microclimatic
variables (temperature, humidity, light intensity) were measured using 10 x 100 cm grids. The results
demonstrated that the native phorophyte exhibited significantly higher pH and DBH levels, while
the exotic phorophyte demonstrated greater light intensity. The total lichen cover was comparable
between the two species (~11%), but the species richness was significantly higher on M. azedarach.
The vegetation mosaic of PNER is essential for safeguarding lichen species with different light
requirements and adaptations to the region's specific climatic conditions.

Keywords: Epiphytic lichens; Phorophytes; Yungas.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional El Rey (PNER) se
encuentra en el Departamento de Anta,
provincia de Salta, Argentina. Desde el punto
de vista biogeografico, el area pertenece a
la Provincia de las Yungas (Cabrera, 1976),
perteneciente al Dominio Amazonico, con
presencia de algunos elementos del Distrito
del Chaco Serrano de la Provincia Chaqueia.
Esta unidad biogeografica constituye una de
las expresiones mas australes de las selvas
tropicales de montafia, conocidas también
como “selvas de neblina”, que se desarrollan a
lo largo de los faldeos orientales de los Andes
(Plan de Gestion PNER, 2018), y reciben
precipitaciones de hasta 3000 mm anuales
(Bianchi & Yanez, 1992). Esta condicion
geografica y climatica particular determina
la presencia de ambientes con alta humedad
ambiental y nubosidad frecuente, factores que
favorecen el establecimiento y desarrollo del
estrato epifito, en el cual los musgos y liquenes

adquieren una importancia fundamental
(Chalukian et al., 2007).
Los  liquenes  son  excelentes

bioindicadores del grado de madurez y
complejidad de los sistemas forestales
(Barreno & Ortega Pérez, 2003). Su
distribuciéon depende de factores como
el microclima y las caracteristicas fisicas
y quimicas del hospedante (Nash, 2008;
Soto Medina et al., 2023). Estudios
previos en el PNER han sefialado que
las abundancias de comunidades epifitas
no vasculares varian significativamente
con el cambio de forofito, observandose
una competencia por el espacio con los
bridfitos en ambientes sombreados y
htimedos (Borja et al., 2025).

Debido a la presencia de especies arbo-
reas exoticas en antiguos asentamientos del
parque (Saravia, 2006), resulta relevante
analizar como estas influyen en la biota
liquénica local. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la especificidad de forofito y
las preferencias microambientales de los
liquenes corticicolas asociados a especies
nativas y exoticas en el PNER.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y foréfitos

Se seleccionaron dos sitios: el Sitio
1 (S1) en la interseccion de los senderos
Pozo Verde y Chorro de los Loros (selva
montana, 1000 m s.n.m.) para evaluar
Ocotea porphyria (Griseb.) van der Werff;
y el Sitio 2 (S2) en el antiguo puesto Santa
Elena (zona del valle, 929 m s.n.m.) para
evaluar Melia azedarach L. (Fig. 1).

Muestreo de liquenes

Se utilizaron 28 grillas de 10 x 100 cm
que fueron colocadas a 50 cm del suelo
en las cuatro orientaciones cardinales. Se
registrd la cobertura total y por biotipos:
crustoso, folioso, fruticoso, filamentoso
(Nash, 2008). La identificacion se realizo
mediante observacion de estructuras
macro y microscopicas y reacciones
quimicas puntuales.

Variables microambientales

Se midieron temperatura (°C), humedad
relativa (%) e intensidad luminica (lux)
utilizando un medidor Lutron LM-8000A.
Ademas, en el micrositio se registro el
diametro altura pecho (DAP) y el pH de
la corteza siguiendo el método de Mezger
(1996), descripto en Pereira et al. (2014).

Analisis de datos

Se emple6 el programa InfoStat version
2008 (Di Rienzo et al., 2008). Se aplicaron
pruebas de 7-test o Mann-Whitney para
comparar forofitos y ANOVA o Kruskal-
Wallis para comparar orientaciones. Se
utilizo el andlisis de correlacion de Pearson
& Spearman, para evaluar la relacion entre
las variables biologicas y las variables
microambientales. Se realizd un Analisis
de Componentes Principales (ACP) con el
objetivo de reducir la variabilidad de los
datos y explorar patrones de variacion.
Las variables consideradas fueron: T, pH,
HR, luminosidad y DAP.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo S1: Sitio 1 (selva montana); S2: Sitio 2 (zona

del valle).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion ambiental

Las variables pH y DAP fueron
significativamente  superiores en O.
porphyria, mientras que la luminosidad
fue mayor en M. azedarach (Tabla 1).
El pH de la corteza es caracteristico de
cada especie arborea (Hobohm, 1998),
registrandose valores promedio de 7,73
en O. porphyria 'y 6,83 en M. azedarach.
Los mayores valores de luminosidad en
el forofito exodtico (1139,08 lux) podrian
explicarse por sus copas mas pequeias y
la estructura forestal mas abierta en la zona
del valle. Las variables microambientales
estudiadas no presentaron diferencias
significativas entre las orientaciones de
ambas especies forofitas.

Comunidad de liquenes

La cobertura liquénica total no
mostré diferencias significativas entre
forofitos (~11%) (Fig. 2). Sin embargo,

en O. porphyria la cobertura de bridfitos
(19,88%) fue casi el doble que la de
liquenes, lo que sugiere una competencia
por el espacio en ambientes humedos
(Kelly et al., 2004; Soto Medina et
al., 2015).

En ambos hospedantes predominaron
los talos crustosos (Fig. 3), lo que
responde a estrategias de tolerancia al
estrés: por baja luz en O. porphyria y por
baja humedad o exceso de radiacion en
M. azedarach (Rogers, 1990; Cardenas
Henao, 2017). En el foréfito exdtico, se
registraron taxones crustosos especificos
como Graphis sp., Phyllopsora sp. y
Chrysothrix sp., los cuales son sefialados
como morfotipos resistentes a condiciones
de alta incidencia luminica (Simijaca et
al., 2018). Debido a la escasa informacion
taxonémica de liquenes  crustosos
corticicolas en Argentina y a la ausencia
de estructuras reproductivas, los talos
crustosos fueron identificados hasta nivel
de género.
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Variable Foréfito Promedio Desvio Test P

DAP (cm) O. porphyria 30,80 3,58 T=3,35 0,0025
M. azedarach 25,36 5,02

Temperatura (°C) O. porphyria 27,42 2,77 T=0,32 n.s
M. azedarach 27,74 2,36

Humedad (%) O. porphyria 76,13 5,99 T=1,03 n.s
M. azedarach 73,83 5,59

Luminosidad (lux) O. porphyria 531,69 258,65 W= 231 0,0081
M. azedarach 1139,08 575,54

pH corteza O. porphyria 7,73 0,23 W=105,5 0,0015
M. azedarach 6,83 0,69

Tabla 1: Valores promedio de las variables microambientales registradas en Ocotea porphyria y

Melia azedarach (n.s: no significativo).

La riqueza de especies fue
significativamente  superior en M.
azedarach (Fig.4), donde se identificaron
los géneros foliosos Heterodermia,
Phaeophyscia, Punctelia y Crocodia
(Tabla 2). El género Heterodermia
perteneciente a la familia Physciaceae
destac6 por su diversidad, lo cual es
consistente con su alta tolerancia a las
perturbaciones y a la incidencia luminica
(Soto & Bolanos, 2010; Ochoa et al.,
2015). En contraste, en O. porphyria
dominaron especies umbrofilas (Tabla
3) como Flakea papillata y el género
filamentoso Coenogonium.

Relacion con los parametros microambien-
tales

La cobertura liquénica se correlacion6
de manera inversa con el DAP (r=-0,40;

— ]
O. porphyria - '
0% 20% 40% 60% 80% 100%

» Cob

® Cob bridfitas Otra

Figura 2. Porcentaje de cobertura de liquenes y
briéfitos en Ocotea porphyria y Melia azedarach
(otra: superficie desnuda, hongos, algas).

p=0,03) y la humedad (r=-0,49; p=0,01).
Resultados similares han sido reportados
en otros estudios (Lopez, 2015; Upadhyay
et al., 2018; Sanchez Giron, 2022). Esta
relacion podria atribuirse a las diferencias
en la cobertura del dosel (Upadhyay et
al., 2018), de modo que la composicion
liquénica varia segin el grado de
tolerancia a la desecacion de las especies
y su eficiencia fisiologica (Benitez et
al., 2018).

La humedad relativa constituye otro
factor determinante en la distribucion de
los liquenes, las zonas sombreadas de
elevada humedad permiten el desarrollo
de formas crustosas en desmedro de las
demas formas (Méndez & Vallejo, 2003).
La menor humedad registrada en M.
azedarach permitié6 un mayor desarrollo
del biotipo folioso.

® Cobertura tao filamentoso

Figura 3. Porcentaje de cobertura de las formas de
crecimiento o biotipos en Ocotea porphyria'y Melia
azedarach.
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Figura 4. Comunidad liquénica establecida sobre la corteza de las dos especies de fordfitos
estudiadas. A. Melia azedarach. B. Ocotea porphyria.

Familia Género yl/o especie Biotipo
Verrucariaceae Normandina sp crustoso
Phaeophyscia hispidula (Ach.) Essl folioso
. Heterodermia galactophylla (Tuck.) Culb folioso
Physciaceae Heterodermia leucomela (L.) Poelt folioso
Heterodermia microphylla (Kurok.)Skorepa folioso
Heterodermia circinalis (Zahlbr.) W.A. Weber folioso
Heterodermia vulgaris (Vain.) Follmann & Reddn folioso
Parmeliaceae Punctelia sp folioso
Peltigeraceae Crocodia aurata (Ach.) Link folioso
Graphidaceae Graphis sp crustoso
Phyllopsora sp crustoso
Ramalinaceae Bacidina sp crustoso
Phyllopsora sp crustoso
Chrysotrichaceae | cprysothrixsp crustoso
Caliciaceae Cratiria sp crustoso

Tabla 2. Taxones registrados sobre Melia azedarach.
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Familia Género y/o especie Biotipo
Verrucariaceae Flakea papillata O. E. Erikss folioso
Normandina sp. crustoso

Coenogonium sp

filamentoso

Coenogoniaceae | Coenogonium sp. crustoso

Bacidina sp. crustoso
Caliciaceae Cratiria sp. crustoso
Letrouitiaceae Letrouitia sp. crustoso

Tabla 3. Taxones registrados sobre Ocotea porphyria.

El Anélisis de Componentes Principales
(ACP) permitid reducir estas variables a
dos componentes que explicaron el 83.9%
de la variabilidad total. Se observan dos
agrupaciones claramente diferenciadas, lo
que demuestrauna correlacion significativa
entre las condiciones ambientales y la
especie de fordfito estudiada (Fig. 5).

CONCLUSIONES

La estructura de la comunidad de
liquenes corticicolas del PNER esta
condicionada por el tipo de fordfito y las

4,00
2,00
CP 2 (22,4%)

0,00 .

2,004

-4,00

variables microambientales asociadas. El
hospedante exotico (Melia azedarach),
por las condiciones de alta luminosidad
favorece una riqueza de taxones helitfilos,
mientras que el hospedante nativo (Ocotea
porphyria) en el interior de bosques
himedos resguarda especies umbrofilas.
Aunque se registrO una mayor riqueza
de especies en el forofito exdtico, esto no
sugeriria una dependencia del ecosistema
hacia estas especies, sino que evidenciaria
que la diversidad liquénica esta
fuertemente condicionada por la estructura
vegetal diferente. El mantenimiento de
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Figura 5. Analisis de Componentes Principales segun las variables microambientales analizadas
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un mosaico de vegetacion nativa con
diversas fisonomias seria fundamental
para garantizar nichos para especies de
liquenes con distintos requerimientos
microambientales.

Este trabajo constituye un estudio de
base con resultados preliminares que
resalta la importancia de poder continuar
y profundizar las investigaciones sobre la
biota liquénica en el PNER, especialmente
dada la escasez de estudios sobre epifitos
no vasculares en la region del noroeste
argentino.
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RESUMEN

Las intoxicaciones por plantas constituyen una causa importante de pérdidas productivas en los
sistemas ganaderos de todo el mundo. Tradicionalmente, estas enfermedades han sido estudiadas
desde una perspectiva toxicologica, centrada en la identificacion de principios toxicos, mecanismos de
accion y lesiones asociadas. Sin embargo, la produccion de compuestos toxicos por parte de las plantas
puede interpretarse como el resultado de una prolongada historia evolutiva de interaccion con los
herbivoros. Debido a su naturaleza sésil, las plantas no pueden escapar fisicamente del consumo y han
desarrollado numerosas estrategias destinadas a disminuir el dafio ocasionado por animales fitofagos.
Estas estrategias incluyen mecanismos de resistencia mecéanica, defensas quimicas, asociaciones
simbioticas con microorganismos y mecanismos de escape espacial y temporal. En este contexto, las
toxinas vegetales representan una de las herramientas defensivas mas sofisticadas desarrolladas por las
plantas durante la evolucion. El presente trabajo revisa las principales estrategias adaptativas de las
plantas frente a la herbivoria, analizando el papel de la toxicidad vegetal como una respuesta evolutiva
y discutiendo sus implicancias en la salud animal y la produccion ganadera en Sudamérica.

Palabras clave: Herbivoria, Ganaderia; Intoxicaciones; Metabolitos secundarios; Plantas toxicas.

ABSTRACT

The issue of plant poisoning is a major cause of economic loss for the global livestock industry, with
significant economic implications. Conventionally, these diseases have been the focus of research from
a toxicological perspective, with the identification of toxic compounds, mechanisms of action, and
associated lesions being the primary areas of investigation. However, the synthesis of toxic compounds
by plants can be interpreted as the result of a prolonged evolutionary history of interaction with
herbivores. Due to their sessile nature, plants are unable to physically escape being consumed and have
developed numerous strategies aimed at minimizing the damage caused by herbivorous animals. These
strategies encompass mechanical resistance mechanisms, chemical defences, symbiotic associations
with microorganisms, and mechanisms of spatial and temporal escape. In this context, it is evident that
plant toxins represent a highly sophisticated defensive mechanism that has been developed by plants
throughout the course of evolution. The present study reviews the main adaptive strategies of plants
against herbivory, analysing the role of plant toxicity as an evolutionary response and discussing its
implications for animal health and livestock production in South America.
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INTRODUCCION

La herbivoria constituye una de las
interacciones ecoldgicas mas importantes de
los ecosistemas terrestres. Desde la aparicion
de los primeros vertebrados herbivoros, las
plantas han estado sometidas a una intensa
presion selectiva derivada del consumo de sus
tejidos vegetativos y reproductivos. Debido
a que las plantas carecen de capacidad de
desplazamiento, la seleccion natural favoreciod
la aparicion de mecanismos capaces de
reducir el impacto del consumo por parte de
los herbivoros (Coley et al., 1985; Strauss &
Agrawal, 1999).

Actualmente se reconoce que las respuestas
adaptativas de las plantas frente a la herbivoria
pueden agruparse en dos grandes estrategias:
resistencia y tolerancia. La resistencia incluye
mecanismos destinados a reducir el dafio
causado por los herbivoros, mientras que la
tolerancia comprende aquellas estrategias que
permiten a la planta sobrevivir y reproducirse
a pesar del dano que ocasiona su consumo
(Rosenthal & Kotanen, 1994; Strauss &
Agrawal, 1999; Stowe et al., 2000).

Dentro de las estrategias de resistencia
pueden reconocerse tres grandes grupos:

defensas mecanicas, defensas quimicas
y defensas mediadas por asociaciones
simbioticas. Por otra parte, algunas especies
vegetales han desarrollado mecanismos de
escape evolutivo espacial y temporal que
disminuyen la probabilidad de interaccion
con los consumidores (Rosenthal & Kotanen,
1994; Karban & Baldwin, 1997)

Desde una perspectiva evolutiva, las
intoxicaciones observadas en animales
domésticos representan una consecuencia
accidental de mecanismos defensivos que
surgieron millones de anos antes de la
domesticacion de bovinos, ovinos, caprinos
y equinos. Muchos de los compuestos
responsables de las intoxicaciones actuales
evolucionaron originalmente como
mecanismos de defensa contra herbivoros e
insectos, actuando mediante la reduccion de
la palatabilidad, la digestibilidad o la aptitud
biologica de los consumidores (Fraenkel,
1959; Rosenthal & Janzen, 1979; Bernays
& Chapman, 1994). Comprender las plantas
toxicas dentro de este contexto permite
integrar conceptos de ecologia evolutiva,
fisiologia vegetal y medicina veterinaria.
Todos los mecanismos antes citados son
expuestos en Fig. 1.

{ Adaptacion frente a la herbivoria }

/

{ Resistencia

/

;/

N

[ Adaptacion y tolerancia J

Confrontacion

Simbiosis defensiva J Escape J

[\

Mecanica Quimica

@ / J \

O Concepto central O Estrategia principal

Hongos

O Mecanismo

/ p—
Espacial J Temporal }

y 8

O Tipo especifico

Figura 1. Representacion esquematica de las principales estrategias evolutivas desarrolladas por las
plantas frente a la herbivoria. Las respuestas incluyen mecanismos de resistencia (defensas mecanicas,
quimicas y simbiosis defensivas con hongos enddfitos) y mecanismos de adaptacion y tolerancia basados
en el escape espacial y temporal. La produccién de metabolitos toxicos constituye una de las estrategias
defensivas mas importantes dentro de las defensas quimicas. (adaptado de Azorin & Gémez, 2008).
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Escape evolutivo

Una alternativa evolutiva para reducir
los efectos de la herbivoria no consiste en
resistir ni tolerar el dafio ocasionado por
los consumidores, sino simplemente evitar
su ocurrencia. Esta estrategia, denominada
escape, comprende un conjunto de mecanismos
mediante los cuales las plantas disminuyen la
probabilidad de exposicion a los herbivoros,
reduciendo asi la necesidad de invertir
recursos en defensas mecanicas, quimicas
o fisiologicas. Las plantas no enfrentan
directamente a los consumidores, sino que
minimizan las oportunidades de contacto con
ellos mediante modificaciones espaciales,
temporales o ecoldgicas de su historia de vida.
Diversos autores consideran al escape como
una de las estrategias fundamentales dentro
del espectro de respuestas evolutivas frente a
la herbivoria (Strauss & Agrawal, 1999).

El escape espacial ocurre cuando las
plantas ocupan ambientes donde la presion
de consumo resulta naturalmente reducida
debido a limitaciones fisicas que dificultan
el acceso de los herbivoros. Estas especies
suelen desarrollarse en afloramientos rocosos,
acantilados, paredes verticales, grietas
profundas o ambientes extremos donde la
presencia de consumidores es escasa. En estos
casos, la localizacion espacial funciona como
una barrera defensiva efectiva, disminuyendo
significativamente la frecuencia de dafio.
Desde wuna perspectiva evolutiva, este
mecanismo permite que ciertas especies
mantengan niveles relativamente bajos de
inversion en defensas estructurales o quimicas,
ya que el propio habitat reduce el riesgo de
consumo (Hay, 1984). Un ejemplo ilustrativo
corresponde a diversas especies rupicolas
que crecen en fisuras de paredes rocosas casi
verticales, donde la presion de herbivoria
resulta extremadamente baja. En estas
situaciones, la localizacién espacial puede
funcionar como una defensa tan efectiva como
las espinas o los metabolitos toxicos.

Por otra parte, el escape temporal consiste
en modificar la fenologia de la planta para
reducir la superposicion con los periodos de

maxima actividad de los herbivoros. Mediante
esta estrategia, las especies ajustan el momento
de germinacién, crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacionodispersiondesemillas
de manera que las etapas mas vulnerables de
su ciclo biologico ocurran cuando la presion
de consumo es menor. Muchas plantas
anuales completan rapidamente su desarrollo
durante breves periodos favorables, mientras
que otras permanecen en estado de latencia
durante las estaciones en las que la actividad
de los consumidores alcanza sus niveles mas
elevados. Esta separacion temporal entre planta
y herbivoro disminuye significativamente
la probabilidad de dafio y constituye una
estrategia  particularmente  eficiente en
ecosistemas con marcada estacionalidad
climatica (Strauss & Agrawal, 1999).

Diversos estudios han demostrado que
los cambios fenologicos pueden evolucionar
como respuesta directa a la presion de
herbivoria. En algunas especies, la floracion
temprana permite escapar al dafio ocasionado
por herbivoros florales, incrementando el
éxito reproductivo de aquellos individuos que
completan su reproduccion antes del periodo
de maxima actividad de los consumidores
(Kawagoe & Kudoh, 2010).

En ecosistemas sometidos a movimientos
migratorios de grandes herbivoros, el escape
temporal adquiere especial relevancia. En
las sabanas africanas, donde las migraciones
estacionales de fiues (Connochaetes sp.)
generan periodos alternantes de intensa y
baja presion de pastoreo, numerosas especies
vegetales sincronizan su crecimiento 'y
reproduccion con los momentos de ausencia
de las grandes manadas. De esta manera,
logran completar etapas criticas de su ciclo
biologico antes de la llegada de los herbivoros
o durante periodos en que la presion de
consumo disminuye considerablemente. Este
desacople fenoldgico constituye una de las
formas mas sofisticadas de adaptacion frente
a la herbivoria, ya que permite reducir el dafio
sin necesidad de desarrollar mecanismos
defensivos costosos (Sinclair & Norton-
Griffiths, 1979; McNaughton, 1985).
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Los mecanismos de escape espacial y
temporal demuestran que la evolucion de las
defensas vegetales no depende exclusivamente
de la produccién de estructuras protectoras
0 compuestos toxicos. En numerosos casos,
evitar el encuentro con los herbivoros
puede resultar tan efectivo como resistirlos,
constituyendo una estrategia adaptativa que
ha contribuido de manera significativa a la
diversificacion ecoldgica y evolutiva de las
plantas terrestres (Stowe et al., 2000).

Confrontacion mecanica

Dentro de las estrategias de resistencia,
las defensas mecanicas constituyen una
de las formas mas antiguas y ampliamente
distribuidas de proteccion frente a la
herbivoria. Espinas, aguijones, tricomas,
hojas coriaceas, tejidos altamente lignificados
y cuticulas engrosadas actuan como barreras
fisicas que dificultan el consumo o reducen la
palatabilidad de los tejidos vegetales (Hanley
& Lamont, 2005). Estas estructuras pueden
disminuir la eficiencia de alimentacion de los
herbivoros, incrementar el tiempo necesario
para consumir los tejidos o incluso provocar
lesiones directas en los consumidores que
en ocasiones pueden derivar en problemas
sanitarios (Riet Correa et al., 2024). Aunque
el desarrollo de estas estructuras implica una
inversion energética considerable durante
su formacién, una vez establecidas sueclen
representar una estrategia relativamente
eficiente desde el punto de vista metabdlico,
especialmente frente a herbivoros de gran
tamano (Hanley et al., 2007).

Sin embargo, las defensas mecanicas
presentan limitaciones. Muchos herbivoros
han desarrollado adaptaciones morfologicas
o conductuales que les permiten superar estas
barreras, generando una dindmica coevolutiva
en la cual las innovaciones defensivas de
las plantas son seguidas por respuestas
adaptativas de los consumidores (Herms &
Mattson, 1992).

Confrontacién quimica

Las defensas quimicas representan proba-

blemente la estrategia mas diversa y exitosa
desarrollada por las plantas para reducir la
herbivoria. Actualmente se conocen decenas de
miles de metabolitos secundarios distribuidos
entre los distintos linajes vegetales, muchos
de los cuales poseen propiedades toxicas,
repelentes o antinutricionales para insectos y
vertebrados herbivoros (Fraenkel, 1959; Wink,
2003). Estos compuestos incluyen alcaloides,
terpenoides, glucosidos, compuestos fendlicos,
aminoacidos no proteicos y una amplia
variedad de metabolitos de naturaleza diversa.
Sin embargo, pese a los importantes avances
en fitoquimica, en numerosas especies toxicas
de importancia veterinaria el o los principios
toxicos responsables de la enfermedad aun
permanecen sin identificarse.

Los metabolitos secundarios ejercen sus
efectos mediante mecanismos fisiopatologicos
muy diversos. Algunos interfieren con la
neurotransmision 'y producen alteraciones
neuroldgicas; otros afectan el metabolismo
energético, la digestion, la absorcion
de nutrientes, la funcion hepatica o la
reproduccion. Cuando las concentraciones
alcanzadas en los tejidos vegetales son
suficientemente elevadas, estos compuestos
pueden provocar cuadros clinicos graves e
incluso la muerte de los animales que los
consumen. FEsta extraordinaria diversidad
estructural y funcional constituye uno de los
ejemplos clasicos de la denominada carrera
armamentista evolutiva entre plantas y
herbivoros,enlacualcadainnovaciondefensiva
selecciona adaptaciones compensatorias en
los consumidores (Ehrlich & Raven, 1964;
Rosenthal & Berenbaum, 1992).

Desde el punto de vista veterinario resulta
util distinguir entre especies intrinsecamente
toxicas, cuyos metabolitos se encuentran
presentes de manera relativamente constante,
y especies cuya toxicidad es circunstancial
o inducida, dependiendo de factores
ambientales, fisiologicos o de manejo. Entre
las primeras pueden citarse Cestrum parqui
(Fig. 2A) y Pascalia glauca, mientras que
otras especies, como Sorghum sp. (Fig. 2B),
solo adquieren importancia toxicologica
cuando acumulan concentraciones elevadas
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Figura 2. Ejemplos de especies vegetales que emplean defensas quimicas como estrategia de resistencia
frente a la herbivoria. A. Cestrum parqui, especie que sintetiza compuestos hepatotéxicos responsables
de intoxicaciones agudas en animales domésticos. B. Sorghum sp., graminea que acumula glucésidos
cianogeénicos (durrina), los cuales liberan acido cianhidrico tras el dafio tisular y actian como un mecanismo
de defensa frente a los herbivoros.

de glucosidos cianogénicos capaces de liberar  productores de  metabolitos  bioactivos,

acido cianhidrico, o cuando determinadas
condiciones agrondmicas favorecen la
acumulacion de nitratos y nitritos.

Simbiosis defensivas

toxinas

y produccion de

Las plantas no siempre sintetizan direc-
tamente todos los compuestos responsables de
su defensa quimica. En numerosos casos, la
resistencia frente a la herbivoria depende de
asociaciones simbioticas con microorganismos

fenémeno conocido como simbiosis defensiva.
El ejemplo mejor estudiado corresponde a las
gramineas infectadas por hongos enddfitos
del género Epichloé (anteriormente incluidos
en Neotyphodium), cuya transmision ocurre
principalmente a través de las semillas.
Estos endodfitos producen una amplia
variedad de alcaloides, entre ellos lolitremos,
ergoalcaloides, lolinas y peramina, que
incrementan la resistencia de las plantas
frente a insectos y mamiferos herbivoros,

Figura 3. Ejemplo de una estrategia de resistencia mediada por simbiosis defensiva. A. Festuca
arundinacea. B. Hifa intercelular de Epichloé coenophiala (flecha) observada en tejido foliar. El enddéfito
vive en asociacion mutualista con la graminea y sintetiza alcaloides que incrementan la resistencia de la
planta frente a la herbivoria. En sistemas ganaderos, estos mismos compuestos pueden ser responsables
de la toxicosis por festuca (fescue toxicosis) en los animales que consumen plantas infectadas.
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proporcionando ventajas adaptativas tanto para
la graminea hospedadora como para el hongo
simbionte (Clay & Schardl, 2002; Schardl
et al., 2004). Un ejemplo paradigmatico es
Festuca arundinacea (Fig. 3A) infectada por
Epichloé coenophiala (Fig. 3B), asociacion
mutualista en la que el endodfito sintetiza
principalmente ergoalcaloides que producen
toxicidad en los herbivoros y aumenta la
tolerancia de la planta frente a diversos factores
de estrés. Desde el punto de vista veterinario,
esta interaccion es responsable de la festucosis
(fescue toxicosis), una de las intoxicaciones
asociadas a endofitos mas importantes a
nivel mundial (Riet-Correa et al., 2023). De
manera similar, la asociacion entre Lolium
perenne 'y Epichloé festucae var. lolii origina
la produccion de lolitremo B, responsable del
ryegrass staggers, demostrando que en estos
sistemas la toxicidad vegetal es consecuencia
de una simbiosis evolutiva y no de metabolitos
sintetizados por la planta propiamente dicha
(Riet-Correa et al., 2023).

Un caso ain mas complejo corresponde a
la intoxicacion por Lolium rigidum (Annual
Ryegrass Toxicity, ARGT) (Fig. 4). En
este sistema intervienen simultdneamente
la graminea hospedadora, un nematodo
formador de agallas (Anguina funesta), una
bacteria (Rathayibacter toxicus) que coloniza
dicho nematodo y produce las corynetoxinas,
responsables finales del cuadro clinico. Este
ejemplo constituye uno de los sistemas de
toxicidad vegetal mas complejos conocidos,
al involucrar una interaccion entre planta,
nematodo y bacteria (Murray et al., 2017).

DISCUSION

La evolucién de las defensas vegetales
constituye uno de los procesos coevolutivos
mejor documentados en biologia y proporciona
el marco conceptual necesario paracomprender
la mayoria de las intoxicaciones por plantas
observadas en los animales domésticos. Las
estrategias de escape, resistencia mecanica,
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(annual ryegrass)

|
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Asociacion nematode-bacteria

+

Transferencia a animales

'

Agallas o
“nodulos” en
inflorescencias
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|
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y se multiplica en las « Ataxia
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« Temblores musculares
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‘ * Muerte l
Las corynetoxinas causan dafio
principalmente en el sistama nervioso
central, originando el cuadro clinico.

Un sistema complejo donde la texicidad resulta de la interaccion entre una planta hospedadora,
un nematode vector y una bacteria produciora de texinas.

Figura 4. Representacion esquematica de la toxicidad de Ryegrass anual, es uno de los ejemplos
mas complejos de toxicidad vegetal descritos en la naturaleza. La interaccion involucra una graminea

hospedadora (Lolium rigidum), el nematodo formador de

ndédulos Anguina funestay la bacteria Rathayibacter

toxicus, que es transportada por el nematodo y coloniza las agallas de la planta. En este microambiente, la
bacteria produce corynetoxinas, responsables del cuadro téxico que desarrollan los animales tras consumir
semillas o inflorescencias infectadas. Este sistema constituye un ejemplo de interaccién multitréfica, en la
que la toxicidad no depende de un metabolito sintetizado por la planta, sino de la asociacién entre la planta
hospedadora, un nematodo vector y una bacteria toxigénica. Adaptado de Murray et al. 2017.
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resistencia quimica y simbiosis defensivas no
representan mecanismos independientes, sino
respuestas adaptativas que han evolucionado
bajo diferentes presiones selectivas y que,
en numerosas especies, actian de manera
simultdnea (Herms & Mattson, 1992; Strauss
& Agrawal, 1999).

Desde wuna perspectiva evolutiva, la
produccion de metabolitos secundarios no
debe interpretarse como una estrategia dirigida
especificamente contra el ganado doméstico.
Por el contrario, estos compuestos surgieron
millones de afios antes de la domesticacion de
los rumiantes actuales y fueron seleccionados
por su capacidad para reducir el dafio
ocasionado por insectos, mamiferos silvestres
y otros consumidores. Las intoxicaciones que
actualmente afectan abovinos, ovinos, caprinos
y equinos constituyen, en consecuencia, un
efecto colateral de mecanismos defensivos
originalmente dirigidos hacia otros herbivoros
(Fraenkel, 1959; Ehrlich & Raven, 1964;
Rosenthal & Berenbaum, 1992).

Otro aspecto relevante es que la toxicidad
vegetal no representa una caracteristica
fija e invariable. En numerosas especies, la
concentracion de metabolitos secundarios
se modifica en respuesta a condiciones
ambientales, estado fenologico, disponibilidad
hidrica, fertilizacion, temperatura o presion de
herbivoria. Del mismo modo, algunas plantas
solo adquieren importancia toxicologica bajo
determinadas circunstancias, como ocurre con
la acumulacién de nitratos durante periodos de
sequia seguidos de lluvias, o con el incremento
de glucosidos cianogénicos en especies
de Sorghum bajo condiciones de estrés.
Estos ejemplos demuestran que el riesgo
toxicologico depende tanto de la biologia de
la planta como de las condiciones ecoldgicas
en las cuales ocurre el pastoreo (Bryant et al.,
1983; Wink, 2003).

Durante las ultimas décadas también se ha
modificado profundamente el concepto clasico
de planta toxica. Actualmente se reconoce
que numerosas intoxicaciones dependen de
asociaciones simbioticas con microorganismos
productores de metabolitos bioactivos. Los

sistemas formados por gramineas y hongos
endofitos del género Epichloé, asi como
la produccion de swainsonina por hongos
endofiticos asociados a especies de Ipomoea
y otros géneros, demuestran que la toxicidad
puede emerger de interacciones bioldgicas
complejas mas que del metabolismo vegetal
exclusivamente (Clay & Schardl, 2002;
Schardl et al., 2004; Cook et al., 2014). De
manera aun mas notable, la intoxicacién por
Lolium rigidum involucra simultineamente
una planta hospedadora, un nematodo Yy
una bacteria productora de corynetoxinas,
constituyendo uno de los ejemplos mas
sofisticados de interaccion multitrofica
conocidos en toxicologia veterinaria.

Desde el punto de vista aplicado, interpretar
las plantas toxicas como el resultado de
procesos evolutivos permite comprender por
qué las intoxicaciones presentan una marcada
variabilidad geografica, estacional e incluso
interanual. Asimismo, explica la existencia
de importantes diferencias de susceptibilidad
entre especies animales, razas e individuos,
consecuencia  tanto  de  adaptaciones
fisiologicas de los herbivoros como de
variaciones en la composicion quimica de
las plantas. Este enfoque integrador adquiere
particular  importancia en Sudamérica,
donde la elevada diversidad floristica y la
coexistencia de multiples ecosistemas generan
una extraordinaria variedad de plantas
toxicas, muchas de las cuales ain poseen
mecanismos de accién o principios toxicos
insuficientemente conocidos (Riet-Correa et
al., 2024).

Finalmente, la integracion entre ecologia
evolutiva, fisiologia vegetal, microbiologia
y medicina veterinaria ofrece nuevas
oportunidades para comprender la patogenia
de numerosas intoxicaciones, mejorar las
estrategias preventivas e identificar factores de
riesgo que no pueden explicarse Unicamente
desde la presencia o ausencia de una
determinada especie vegetal. En este contexto,
el estudio de las defensas vegetales deja de
ser un aspecto exclusivamente botanico para
convertirse en un componente central de la
toxicologia veterinaria moderna.
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CONCLUSIONES

Las plantas han desarrollado una
extraordinaria diversidad de estrategias
destinadas a reducir la herbivoria, incluyendo
mecanismos de escape, defensas mecanicas,
metabolitos secundarios y asociaciones
simbidticas con microorganismos productores
de toxinas. Estas estrategias representan el
resultado de millones de afios de coevolucion
entre plantas y herbivoros y constituyen la base
biologica de la mayoria de las intoxicaciones
vegetales que afectan actualmente a los
animales domésticos.

El conocimiento de estos procesos permite
interpretar las enfermedades producidas
por plantas toxicas dentro de un contexto
ecologico y evolutivo mas amplio, facilitando
la comprension de la variabilidad observada
en la presentacion clinica, la distribucion
geografica y los factores predisponentes de las
intoxicaciones. Asimismo, el reconocimiento
de que numerosos principios toOxicos son
sintetizados por microorganismos simbioticos
ha modificado profundamente la vision
tradicional de las plantas toxicas y abre nuevas
lineas de investigacion sobre la interaccion
entre plantas, microorganismos y herbivoros.

En medicina veterinaria, integrar estos
conceptos resulta esencial para mejorar
el diagnostico, desarrollar  estrategias
preventivas mas eficaces y comprender la
dindmica de las intoxicaciones en los sistemas
pastoriles. El estudio de las defensas vegetales
constituye, por lo tanto, un puente entre la
ecologia evolutiva y la patologia veterinaria,
proporcionando un marco conceptual sélido
para interpretar las enfermedades toxicas de
los animales de produccion.
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