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6. EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA EN EL PERIODO. (Debe

exponerse la orientacion impuesta a los trabajos, técnicas empleadas, métodos, etc., y

dificultades encontradas en el desarrollo de los mismos, en el plano cientifico y material).
Durante abril 2014-febrero 2015 el becario realizé viajes de campafia a la zona de
estudio en los periodos de abril-mayo y septiembre-diciembre: 3 dias a ribera de Bernal
(Ptdo. de Quilmes), 7 dias a Isla Martin Garcia.
Recolect6 muestras de: Clytostoma callistegioides (Cham.) Bureau, Macfadyena
unguis-cati (L.) A.H. Gentry (Bignoniaceae); Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey.
emend. J.H. Hunz. (Ephedraceae); Canavalia bonariensis Lindl., Camptosema
rubicundum Hook. & Arn. (Leguminosae); Stigmaphyllon bonariense (Hook. & Arn.) C.E.
Anderson, Callaeum psylophyllum (A. Juss.) D.M. Jhonson (Malpighiaceae); Urvillea
uniloba Radlk., Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz (Combretaceae); I. alba L., |
cairica (L.) Sweet, |. indica (Burm. f.) Merr. (Convolvulaceae); Passiflora caerulea L.
(Passifloraceae); Clematis bonariensis Juss. ex DC., C. montevidensis Spreng.
(Ranunculaceae); Smilax campestris Griseb. (Smilacaceae); Anchietea pyrifolia G. Don
(Violaceae); Cissus palmata Poir., C. striata Ruiz & Pav., C. verticillata (L.) Nicolson &
C.E. Jarvis (Vitaceae). Ademas de otras especies nativas y exéticas de trepadoras.
Durante el trabajo de campo recolecto tallos de las especies correspondientes; se
determind su habito y mecanismos de ascenso. Fruto de esto, se describié un nuevo
mecanismo de ascenso en plantas trepadoras, el cual se encuentra plasmado en un
trabajo publicado y varias novedades anatdémicas (descripcion de nuevas variantes
cambiales y su ontogenia). De la coleccion y estudio de las trepadoras exdticas
surgieron 2 aportes novedosos respecto a Pueraria lobata y Vitis labrusca (trabajos
publicados).
Producto los viajes de campafa a Bernal y las correspondientes colectas surgié un
aporte floristico para la region (trabajo en prepararcion).
Ademas colecté hasta el momento con nimero propio 120 ejemplares de herbario y 80
muestras xilolégicas de diferentes especies de trepadoras. Los ejemplares publicados
se hallan depositados en el Herbario LP (Divisiébn Plantas Vasculares, Museo de
Ciencias Naturales de la Plata), mientras las muestras xilologicas fueron depositadas en
la Xiloteca XCD (Ing. Agr. Elvira Rodriguez, Catedra de Dendrologia, FCAyF, UNLP).
Las muestras de lefio fueron analizadas macroscopicamente (corte y pulido de
muestras xilolégicas); al microscopico optico (cortes con xilétomo, tinciéon por doble
coloracién y montaje; maceraciones, carbonizaciones).
Realiz6 descripciones cuali-cuantitativas segun criterios de la International Association
of Wood Anatomists y la bibliografia pertinente citada en el plan de beca asi como otros
trabajos surgidos de la actualizacion bibliografica. Todas las descripciones son
acompanadas por ilustraciones endo y exomorfologicas de autoria propia. Algunas han
dado lugar a trabajo cientifico sobre Urvillea uniloba (trabajo terminado aun no enviado).
Describi6 nuevas variantes cambiales en 4 de las especies en estudio Ephedra
tweediana (trabajo publicado), Serjania meridionalis (trabajo publicado), Canavalia
bonariensis (trabajo en preparacion) y Callaeum psilophyllum (trabajo en preparacion).
Calculé estimadores para la correlacion forma de vida-anatomia: indice de
vulnerabilidad, indice de mesomorfismo, relacién lumen/numero de vasos por area y
fraccion de lumen vascular.
Realiz6 un analisis actuopaleontologico del tipo biolégico trepador (trabajo enviado):
Analizo la interaccion actual trepadora-soporte, su transicién al registro fosil (aspectos
tafonémicos) y aplicé el método de reconstruccion paleoecologica a este tipo bioldgico.
De este modo, asignd un nivel de validez a cada reconstruccion consignada en la base
de datos Registro Fosil de Trepadoras, segun la combinacién de criterios utilizados por
los autores. Este trabajo se publicara en version bilingie castellano-inglés.
Ademas, establecio relaciones de colaboracion con el grupo de trabajo de la anatomista
de la madera Dra. Verdnica Angyalossy (Universidade de Sao Paulo). Fruto de esta
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relacién se realizdé una campana conjunta a Isla Martin Garcia con el Lic. Marcelo Pace
de dicha Universidad y se encuentra en realizacion un trabajo anatémico en conjunto
sobre el género Callaeum. Asimismo se consiguié una donacion de 105 muestras
xilologicas para la Xiloteca Elvira Rodriguez (Catedra de Dendrologia, FCAyF, UNLP).

7. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS O PUBLICADOS EN EL PERIODO.

7.1. PUBLICACIONES. Debe hacerse referencia, exclusivamente a aquellas publicaciones en la
cual se halla hecho explicita mencién de su calidad de Becario de la CIC. (Ver instructivo para la
publicacion de trabajos, comunicaciones, tesis, etc.). Toda publicacion donde no figure dicha
aclaracion no debe ser adjuntada. Indicar el nombre de los autores de cada trabajo, en el mismo
orden que aparecen en la publicacion, informe o memoria técnica, donde fue publicado, volumen,
pagina y afio si corresponde; asignandole a cada uno un numero. En cada trabajo que el investigador
presente -si lo considerase de importancia- agregara una nota justificando el mismo y su grado de
participacion.

1- Cabanillas P. A, M. L. Borniego, A. A. Saenz & J. A. Hurrell. 2014. Entramado

caulinar en Ephedra tweediana (Ephedraceae). una nueva estrategia de ascenso en

plantas trepadoras. Bol. Soc. Argent. Bot. 49 (1): 29-33 (con referato).

2- Cabanillas P. A., M. L. Borniego & A. A. Saenz. 2014. Nueva variante cambial en el

género Ephedra (Ephedraceae). Bol. Soc. Argent. Bot. 49 (2): 201-206 (con referato).

3- Borniego, M. L. & P. A. Cabanillas (Autor de correspondencia). 2014. Desarrollo de la

variante cambial en Serjania meridionalis (Sapindaceae, Paullinieae). DARWINIANA,

nueva serie 2(1): 144-153 (con referato).

4- Hurrell, J. A.; Cabanillas, P. A.; Guerrero, E. A.; Delucchi, G. 2014. Naturalizacion y

etnobotanica de Vitis labrusca L. (Vitaceae) en la regidn rioplatense, Argentina. Revista

del Museo Argentino de Ciencias Naturales, nueva serie 16(1): 13-18 (con referato).

5- Delucchi, G.; Keller, H. A.; Cabanillas, P. A.; Stampella, P. C.; Hurrell, J. A. 2014.

Pueraria montana var. lobata (Leguminosae) en la Argentina: Estado actual de su

naturalizacién. Bondplandia 23(1). 5-14 (con referato).

7.2. PUBLICACIONES EN PRENSA. (Aceptados para su publicacion. Acompariar copia de cada
uno de los trabajos y comprobante de aceptacion, indicando lugar a que ha sido remitido. Ver punto
7.1.)

7.3. PUBLICACIONES ENVIADAS Y AUN NO ACEPTADAS PARA SU PUBLICACION.
(Adjuntar copia de cada uno de los trabajos. Ver punto 7.1.)
1- Cabanillas, P. A. Reconstruccion fosil de plantas trepadoras/Fossil reconstruction of
climbing plants. Edicién bilingle castellano-inglés enviada a Carnets de
Geologie/Notebooks on Geology.

7.4. PUBLICACIONES TERMINADAS Y AUN NO ENVIADAS PARA SU PUBLICACION.
(Adjuntar resimenes de no més de 200 palabras)
1- Cabanillas, P.A. y A/A. Sdenz. Desarrollo de la variante cambial en Urvillea uniloba
(Sapindaceae). Para enviar al Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica.

7.5. COMUNICACIONES. (No consignar los trabajos anotados en los subtitulos anteriores)

1- Cabanillas P. A. Nueva combinacion de variantes cambiales para el género Canavalia.
Libro de resumenes: 51 (con referato). XVI Congreso de Ciencias Morfoldgicas y 13
Jornadas de Educacion. La Plata, Buenos Aires. 18-19 Septiembre de 2014.

2- Cabanillas P. A. Anatomia xilolégica de Urvillea uniloba Radlk. (Sapindaceae). Libro de
resumenes: 51 (con referato). XVI Congreso de Ciencias Morfologicas y 13 Jornadas de
Educacion. La Plata, Buenos Aires. 18-19 Septiembre de 2014.
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7.6. TRABAJOS EN REALIZACION. (Indicar en forma breve el estado en que se encuentran)

1- Ontogenia del tallo de Callaeum psilophyllum y C. antifebrile (Malpighiaceae). En colaboracién con
el Lic. Marcelo Pace. Se cuenta con los preparados y descripcion de C. psillophyllum. Resta realizar
las preparados y descripcién de C. antifebrile y la revisién del manuscrito.

2- Nueva combinacion de variantes cambiales en Canavalia bonariensis (Fabaceae). En colaboracién
con el Dr. Saenz: Se cuenta con los preparados microscépicos necesarios y las ilustraciones
correspondientes, resta por confirmar algunas observaciones y la redaccion del manuscrito.

3- Relevamiento bidtico de la costa rioplatense de los partidos de Quilmes y Avellaneda (Buenos
Aires, Argentina): Parte 3.1: Plantas trepadoras y epifitas. En colaboracion con Sr. Elian Guerrero y
Srta. Florencia Dosil. Se cuenta con los ejemplares de herbario de 30 especies y un primer borrador
del trabajop. Resta colectar algunas especies raras en la regién y la redaccion del manuscrito final.

8. OTROS TRABAJOS REALIZADOS. (Publicaciones de divulgacion, textos, etc.)
8.1. DOCENCIA

8.2. DIVULGACION

8.3. OTROS

9. ASISTENCIA A REUNIONES CIENTIFICAS. (Se indicara la denominacion, lugar y fecha de
realizacion y titulos de los trabajos o comunicaciones presentadas)

1-XVI Congreso de Ciencias Morfolégicas y 13 Jornadas de Educacion. La Plata, Buenos
Aires. 18-19 Septiembre de 2014.

1a- Cabanillas P. A. Nueva combinacion de variantes cambiales para el género Canavalia. .
Libro de resumenes: 51 (con referato).

1b- Cabanillas P. A. Anatomia xiloldégica de Urvillea uniloba Radlk. (Sapindaceae). Libro de
restimenes: 51 (con referato).

10. CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO, VIAJES DE ESTUDIO, ETC. (Sefalar
caracteristicas del curso o motivo del viaje, duracion, instituciones visitadas y si se realizo algun
entrenamiento)

1- Curso6 y aprobo (Nota: 9) el curso de posgrado "Analisis interdisciplinario del uso inadecuado de la
taxonomia y de su impacto en las ciencias neo y paleo-biolégicas" durante el segundo cuatrimestre
de 2014 en la Escuela de Posgrado, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional
de Mar del Plata. Duracién: 24 horas teoricas; 16 horas practicas. Docente a cargo: Dr. Alejandro
Bortolus.

2- Visité el Herbario LP dependiente del Museo de La Plata, donde revisé material de las especies en
estudio.

11. DISTINCIONES O PREMIOS OBTENIDOS EN EL PERIODO
12. TAREAS DOCENTES DESARROLLADAS EN EL PERIODO

13. OTROS ELEMENTOS DE JUICIO NO CONTEMPLADOS EN LOS TITULOS
ANTERIORES (Bajo este punto se indicara todo lo que se considere de interés para la evaluacion
de la tarea cumplida en el periodo)

1- Presentacién de la Actividad Complementaria de Grado titulada "Plantas trepadoras
nativas del Rio de La Plata: morfologia, sistematica y ecologia" dirigida a alumnos de la
Licenciatura en Biologia (FCNyM, UNLP). La misma sera dictada por el becario junto a sus
directores en los meses de octubre y noviembre de 2015.
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14. TITULO DEL PLAN DE TRABAJO A REALIZAR EN EL PERIODO DE PRORROGA O
DE CAMBIO DE CATEGORIA (Debera indicarse claramente las acciones a desarrollar)
ACTUOPALEONTOLOGIA DE LIANAS DE LA REGION RIOPLATENSE.

Se continuara trabajando sobre las especies: Philibertia gilliesii Hook. & Arn. (Apocynaceae);
Aristolochia macroura Ortega, A. triangularis Cham. (Aristolochiaceae); Combretum
fruticosum (Loefl.) Stuntz (Combretaceae); I. alba L., I. cairica (L.) Sweet, I. indica (Burm. f.)
Merr. (Convolvulaceae); Passiflora caerulea L. (Passifloraceae); Clematis bonariensis Juss.
ex DC., C. montevidensis Spreng. (Ranunculaceae); Gouania ulmifolia Hook. & Arn.
(Rhamnaceae); Smilax campestris Griseb. (Smilacaceae); Anchietea pyrifolia G. Don
(Violaceae); Cissus palmata Poir., C. striata Ruiz & Pav., C. verticillata (L.) Nicolson & C.E.
Jarvis (Vitaceae); Philibertia gilliesii Hook. & Arn. (Apocynaceae).

Las actividades a realizar en el periodo de prorroga solicitado seran:

1- Actualizacion bibliografica.

2- Trabajo de campo: viajes de coleccion en los periodos marzo-mayo y septiembre-octubre
en especial a las zonas aun no relevadas de la region de estudio, principalmente los partidos
del noreste de la provincia.

3- ldentificacion y depdsito de ejemplares de referencia en herbarios y xilotecas
reconocidos.

4- Preparacion del material: El material sera analizado macroscépicamente (corte y pulido
de muestras xilologicas); al microscopico 6ptico (cortes con xilétomo, tinciéon por doble
coloracién y montaje; maceraciones, carbonizaciones); y al microscopio electrénico de
barrido (corte y bafnados metalicos).

5- Descripcion cuali-cuantitativa segun criterios de la International Association of Wood
Anatomists y la bibliografia actualizada pertinente.

6- Medicion directa de las propiedades mecanicas: resistencia estatica, resistencia dinamica
y dureza.

7- Estimacion de dichas propiedades mecanicas mediante la aplicacion de dos modelos
teorico-matematicos:

7a- En el primer modelo se idealizara geométricamente la forma de la médula y de los
cilindros xilematicos y, sobre esa base, se calculara el momento de inercia del area. Del
producto de este valor y el modulo de elasticidad (constante dada por el modelo), surge el
valor de la rigidez flexural (J).

7b- En el segundo modelo, se determinara para cada tejido o fase celular su
comportamiento mecanico a partir de su relacién simplasto-apoplasto. Se establecera a qué
modelo responde (solido celular, sélido celular presurizado o hidrostato), segun el cual se
calcula el médulo de elasticidad. A continuacién, por medio del uso de coordenadas polares
se calculara el area en transcorte, el segundo momento de inercia de area polar y axial. Asi,
utilizando el modulo de elasticidad, se calculara el aporte de cada fase y el comportamiento
mecanico del tallo en su conjunto.

7c- Se compararan estadisticamente los valores de las diferentes propiedades mecanicas,
medidos y predichos por los modelos (test de Chi2), a fin de determinar cual modelo se
ajusta mas a los valores obtenidos.

8- Se calcularan los valores de Y13 (Ley de Murray) y se compararan estadisticamente con
los valores predichos por la ley para conductos especializados en transporte (test de Chi2),
a fin de determinar qué elementos vasculares deben incluirse en las estimaciones
mecanicas e hidraulicas.

Se estimaran las relaciones entre seguridad y eficiencia en el transporte hidraulico a través
del calculo de diferentes indices basados en las dimensiones de los elementos vasculares:
-eficiencia: CR: producto de la cuarta potencia del diametro de los vasos y del numero de
vasos por mm2, y S: razén entre area media de lumen vascular y el numero de vasos por
mm2.
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-seguridad: V: razén entre el diametro de los vasos y el nimero de vasos por mm2.
-compromiso entre eficiencia y seguridad: M: producto entre V y la longitud de los elementos
de vaso.

9- Aplicacion de técnicas para establecer correlaciones entre las propiedades mecanicas e
hidraulicas y el tipo biolégico trepador: analisis multivariado, componentes principales.

10- Comparacién de las propiedades mecanicas de los tres grupos de lianas propuestos
segun la relaciéon que establecen con el soporte (volubles; con raices de fijacion; y fijas por
organos laterales) a fin de determinar si existen diferencias significativas entre los grupos
considerados

11- Comunicacién y publicacién de los resultados.

12- Presentacion de informes.

13- Redaccion de la Tesis para aspirar al grado de Doctor en Ciencias Naturales (Facultad
de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata).

Condiciones de Presentacion

A. El Informe Cientifico debera presentarse dentro de una carpeta, con la documentacion

abrochada y en cuyo rétulo figure el Apellido y Nombre del Becario, la que debera incluir:

a. Una copia en papel A-4 (puntos 1 al 14).

b. Las copias de publicaciones y toda otra documentaciéon respaldatoria, deben
agregarse al término del desarrollo del informe

C. Informe del Director de tareas con la opinion del desarrollo del becario (en sobre
cerrado).

Nota: El Becario que desee ser considerado a los fines de una prérroga, debera
solicitarlo en el formulario correspondiente, en los periodos que se establezcan en los

cronogramas anuales.

Firma del Director irma del Becario

D ey Los A SAEL2, Lic. Padro A. Catohm tias
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FORMULARIO Il - PLAN Y LUGAR DE TRABAJO

En paginas agregadas a ésta (hasta un maximo de ocho) se desarrollara el Plan de
Trabajo de acuerdo a los siguientes titulos:

Del plan de trabajo

Denominacién del trabajo.

Definicion del problema y estado actual del conocimiento sobre la cuestion.
Trabajo previo realizado referente a este proyecto

Objetivo(s) general(es) y objetivos particulares.

Métodos y técnicas a emplear.

Cronograma mensual de actividades a desarrollar en el periodo de la beca.
Bibliografia.

Vinculacion del plan de trabajo con otros proyectos de investigacion en
ejecucion en el mismo lugar de trabajo.

ONoOahLON =

Del lugar de trabajo

9. Identificacion del lugar donde se realizara el plan de trabajo
10. Descripcion de la infraestructura y servicios disponibles en relacion a los
requerimientos del plan de trabajo.

* % % % %
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PLAN DE TRABAJO:

1. Denominacion del trabajo: i
ACTUOPALEONTOLOGIA DE LIANAS DE LA REGION RIOPLATENSE, ARGENTINA

2. Definicion del problema y estado actual del conocimiento sobre la cuestion:

Las plantas trepadoras crecen arraigadas al sustrato desde la germinacion y, tempranamente en su
desarrollo, pierden la capacidad de sostenerse erguidas por si mismas, por lo que crecen sobre distintos
soportes. Incluyen las plantas apoyantes, cuyos vastagos se apoyan en otras plantas, sin presentar
estructuras especializadas; y las plantas escandentes, que presentan mecanismos de ascenso
especializados, a partir de distintas estructuras como zarcillos, tallos volubles o raices adherentes. Las
plantas escandentes pueden presentar tallos herbaceos (enredaderas) o lefiosos (lianas) (9, 26). Las
plantas trepadoras son un elemento conspicuo de las selvas y bosques himedos; sin embargo, estan
presentes en todos los tipos de vegetacion, inclusive en las estepas desérticas. En las selvas tienen
importancia como plantas estructurales, dado que conectan las copas de los arboles y compiten con
estos por la luz, y conforman un estrato relevante por su biomasa (hasta el 30% de las especies
lefiosas). Ademas, sirven de alimento y refugio a distintas especies animales (27, 59).

El tipo biolégico trepador esta representado en linajes tanto actuales como fésiles: Filicales,
Gnetales, Gigantopteridalest, Ligynopteridalest, Medullosalest y distintos érdenes de Angiospermas.
Cerca de la mitad de las familias de Angiospermas actuales tienen representantes trepadores, la mayoria
concentrados en algunas familias, como Bignoniaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Malpighiaceae,
Sapindaceae y Vitaceae. Unos pocos géneros concentran la mayoria de las especies trepadoras,
mientras el resto se distribuye en numerosos géneros con pocas trepadoras cada uno. En sentido
evolutivo, se considera que este tipo bioldgico surgié varias veces, y que su aparicion en un taxén no se
corresponde necesariamente con su diversificacion, aunque puede promoverla (6, 27, 28).

Cada planta establece un compromiso entre funciones y requerimientos de disefio diferentes,
incluso antagoénicos: fotosintética, hidraulica, mecanica, reproductiva. Las plantas trepadoras establecen
un compromiso entre las funciones mecanica e hidraulica, diferente al de las plantas erectas. El xilema
secundario cumple ambas funciones: las fibras son elementos exclusivamente mecdanicos, mientras los
vasos cumplen funciones de transporte y, segun sus dimensiones, pueden cumplir o no un rol mecanico
(65). Cuando los vasos cumplen funciones exclusivamente hidraulicas se ajustan a la Ley de Murray; en
cambio, cuando cumplen funciones tanto hidraulicas como mecanicas, los valores se alejan de lo
predicho por esta ley (54).

El transporte de agua a lo largo de la planta responde a dos factores: eficiencia (relaciéon entre las
dimensiones del tejido conductor y la superficie foliar hacia la cual lleva el agua) y seguridad (factores
que influyen en la continuidad de la columna de agua). Las lianas soportan mucha mas superficie foliar
por unidad de &rea caulinar que los arboles, de alli que presentan tasas de conduccién mucho mayores
(65, 61). En general, los arboles tienen sistemas vasculares mas seguros pero menos eficientes;
mientras que los de las lianas se cuentan entre los mas eficientes y menos seguros (17, 55). Muchas
lianas desarrollan dos tipos de vasos: anchos (mas eficientes y menos seguros) y angostos (menos
eficientes y mas seguros) (18). Estas relaciones se pueden ponderar a través del calculo de diferentes
indices basados en las dimensiones de los elementos vasculares (55).

La eficiencia puede estimarse mediante dos parametros: CR (conductividad hidraulica relativa) y S
(relacion tamafio-cantidad). La tasa de transporte de los vasos con placas de perforacion simples es
proporcional a la cuarta potencia de su seccion. Ambos indices son proporcionales a la seccion de los
vasos, por lo que se correlacionan de forma positiva con el grado de eficiencia del sistema (17, 31, 67).

La seguridad puede evaluarse mediante el indice de vulnerabilidad (V) que estima la susceptibilidad
de un tallo a sufrir embolismos. Cuanto menor es la seccion del vaso, menor es su susceptibilidad a la
generacion de embolismos (66). A su vez, cuanto mayor es la cantidad de vasos por milimetro cuadrado,
menor es la probabilidad de que la formacion de embolismos comprometa la continuidad del agua. El
valor de V es directamente proporcional a la susceptibilidad del lefio a fallar por la generacién o
propagacion de embolismos (17).

El indice de mesomorfismo (M) es un indicador del compromiso entre la eficiencia y |la seguridad del
transporte. Su valor depende de V y de la longitud de los elementos de vaso. Esta es inversamente
proporcional a su resistencia al colapso o a las deformaciones debido al refuerzo proporcionado por las
paredes terminales, que funcionan como constricciones imperforadas en todo el largo del vaso (17).

Los tallos de las lianas, que no se sostienen erguidos por si mismos, tienen propiedades mecanicas
que difieren significativamente de las de las plantas erectas, en especial, en respuesta a la flexion: la
rigidez (y su contraparte, la flexibilidad) asociadas estrechamente a las resistencias dinamica y estatica.
Estas propiedades pueden ser medidas de forma directa o estimados por medio de rasgos anatomicos.
Se han planteado dos modelos para estimar las propiedades mecanicas sobre la base de la anatomia:

BP14 - Formulario de Presentacion — Pag 2 de 8



BA

1. El primer modelo (2) calcula la rigidez flexural (J) a partir de la idealizacion geométrica de la forma
de la médula y de los cilindros xilematicos. Asume que la rigidez de la seccién transversal se debe
mayormente al xilema, mientras la contribucion de los tejidos no lignificados es despreciable, y que el
valor del modulo de elasticidad del xilema de todas las lianas es el mismo.

2. El segundo modelo puede incluir a todos los tejidos y fases celulares. Cada uno es una estructura
cuyas propiedades dependen de sus materiales y de su geometria, y que, segun su relacién simplasto-
apoplasto, responde a un modelo segun el cual se calcula el médulo de elasticidad: sélido celular, sélido
celular presurizado o hidrostato (55). Mediante el uso de coordenadas polares se calcula el area en
transcorte, el segundo momento de inercia de area polar y axial. Asi, utilizando el médulo de elasticidad
deducido previamente, se calcula el aporte de cada fase y el comportamiento del tallo en conjunto (64).

o] COMISION DE
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El enfoque actuopaleontolégico y los sistemas reciprocantes

A pesar de su relevancia, en general, las plantas trepadoras han recibido menos atencién que otros
tipos bioldgicos (21, 27). Son aun mas escasos los intentos por trasladar la informacion sobre las
trepadoras actuales a las fosiles; no obstante, se resaltan algunos esfuerzos (24, 45, 63).

La Actuopaleontologia tiene como objetivo permitir una mejor comprension del pasado a través del
estudio de los patrones y procesos del presente (60, 61). Sin importar la edad de un linaje, los principios
funcionales que condicionan el tipo bioldgico de una planta son uniformes y persistentes (55). En ese
sentido, el lefio porta indicadores anatomico-funcionales de diversa indole, y se conserva con frecuencia
en el registro fosil (17). Esto permite la comparacién entre los patrones anatémicos actuales y pretéritos,
y la subsiguiente deduccién de los procesos bioldgicos del pasado por comparacion con los actuales. De
esto se desprende que el estudio anatomico-funcional del lefio es una herramienta apropiada para la
aproximacion actuopaleontolégica det tema planteado.

Lawrence (47) divide la complejidad ecologica en unidades logicas aplicables tanto a sistemas
actuales como fosiles. Los organismos y su ambiente forman un sistema reciprocante en el cual pueden
existir tres tipos de interacciones: accion (el ambiente inorganico afecta a los organismos), reaccion (los
organismos afectan al ambiente inorganico) y coaccioén (los organismos afectan a otros organismos).
Este enfoque, util en problemas analogos (20, 46), no ha sido aplicado hasta ahora al estudio de las
trepadoras. La trepadora y su soporte conforman un par de coaccién donde la primera es iniciadora y
coactuante débil, la planta soporte es receptora y coactuante fuerte. Los procesos biologicos de la
trepadora se aceleran, mientras los del soporte no se ven afectados, o bien resultan desacelerados
segun la magnitud de la interaccion. La coaccion puede dejar sefiales en ambos coactuantes (34).

Solo el 1% de las reconstrucciones fosiles son de primer orden, alcanzan una validacion muy alta (8,
47), como la de Oplustil et al. (57, 58) que aobservaron directamente la interaccion en depésitos de
instantaneos, que conservo la liana envuelta en tallos de otros individuos. Asi, pudieron reconstruir el par
de coaccion completo: trepadora y soporte.

Un 23% de las reconstrucciones son de segundo orden; debido, en parte, a la naturaleza
fragmentaria del registro fosil vegetal (8). Unas se destacan (42, 43, 63) por tener una alta validacion
derivada de la aplicacidon de criterios biomecanicos segun los cuales, la anatomia del fésil es
inconsistente con la autosustentacion (63). Las reconstrucciones basadas en la anatomia son mas
escasas que las basadas en la morfologia (6). Estas podrian ser relevantes, dado que la madera porta
sefiales anatomico-funcionales (17), pero la falta de un enfoque teérico que permita, al mismo tiempo,
interpretar los patrones actuales y los sesgos del registro fésil, restringe el trabajo de reconstruccion.

Las reconstrucciones de tercer orden, basadas en la afinidad taxonémica, son las mas frecuentes
(76%) (6, 8, 28, 50). Estas, entran en conflicto con la evolucion y la naturaleza dinamica de los seres
vivos que derivan de la aplicacion del uniformitarismo sustantivo (29); por esto, tienen baja validacion
(47). En Paleontologia, es necesario demostrar tanto si las configuraciones cambiaron como si no lo
hicieron, por lo cual no se infiere el cambio o la estabilidad a priori.

Son adn mas escasos los estudios actuales que se enfocan en el coactuante soporte. Hasta hoy
solo el desarrollo de madera anémala por estrangulamiento ha sido sefialado como marca anatéomica de
la interaccion (32, 33, 34, 49, 51). Algunas reconstrucciones del hospedante fueron de primer orden (57,
58); otras, de segundo orden basadas en la morfologia de la corteza y disposicién de las hojas (24); pero
ninguna se basa en su anatomia.

La mayoria de los trabajos sobre lianas actuales se enfocan en aspectos descriptivos del coactuante
trepador. Su exomorfologia atrajo la atencion de distintos investigadores (22, 25, 41, 48, 52). En lianas,
los estudios del lefio con variantes cambiales (“crecimiento secundario anémalo”) (18) han recibido, en
comparacion, mas atencion (1, 17, 18, 19, 21, 53, 56, 62, 65). Sin embargo, no se han realizado hasta el
momento contribuciones desde un enfoque actuopaleontoldgico. En general, las reconstrucciones no
alcanzan altos niveles de validez, debido a la falta de criterios funcionales para determinar el tipo
biolégico en fosiles (24, 44, 45).
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3. Trabajo previo realizado referente a este proyecto:

Como parte de diversas campafias realizadas desde noviembre de 2008 hasta la fecha, se cuenta
con una coleccion de lefios de 20 especies de plantas trepadoras que crecen en la Region Rioplatense,
11 de las cuales son objeto de estudio del presente proyecto.

Desde 2009, el postulante orientado por el Director y el Codirector propuestos, ha llevado a cabo
estudios xilologicos descriptivos y funcionales de lianas nativas.

-Descripcion de la anatomia de los tallos maduros de las especies trepadoras de la familia
Malpighiaceae (Stigmaphyllon bonariense (Hook. & Arn.) C.E. Anderson, Callaeum psylophyllum (A.
Juss.) D.M. Jhonson); y Sapindaceae (Cardiospermum grandiflorum Sw.; Urvillea uniloba Radlk. y
Serjania meridionalis Cambess.) en el marco de la Beca de Experiencia Laboral para alumnos en el Area
de Biologia, Orientacion Paleontologia (FCNyM, UNLP) (3, 4, 5, 11, 13).

-Descripcion de la variante cambial de Canavalia bonariensis Lindl. (Fabaceae) (12).

-Estudio de la anatomia ecolégica de Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey. emend J.H. Hunz.
(Ephedraceae) en el marco de la Beca de Entrenamiento para Alumnos Universitarios (CIC) (14, 15).

-Actualmente realiza un estudio actuopaleontoldgico descriptivo y funcional del lefio de las lianas de
Bignoniaceae (Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry, Clytostoma callistegioides (Cham.) Bureau),
Ephedraceae (Ephedra tweediana);, Fabaceae (Canavalia bonariensis, Camptosema rubicundum Hook.
& Arn.); Malpighiaceae (Stigmaphyllon bonariense, Callaeum psylophyllum), Sapindaceae (Urvillea
uniloba, Serjania meridionalis) en el marco de la Beca de Estudio (CIC) (5, 10, 15); también aportes al
marco teorico de la propuesta (8, 9).

Asimismo, se han realizado aportes al conocimiento de las trepadoras adventicias que crecen en el
area de estudio (23, 30, 37, 38, 39).

Hasta la fecha, no se tiene informacion sobre otros estudios anatdmicos ni mecanicos del lefio de
las especies mencionadas. Tampoco, de estudios actuopaleontolégicos acerca de plantas trepadoras.

4. Objetivos generales y objetivos particulares:

El objetivo general de este plan es contribuir al conocimiento de las plantas trepadoras a través de
la evaluacion de la anatomia caulinar y los procesos biologicos (funcionales y ecologicos) de las lianas,
con el fin de interpretar el registro fosil; es decir, establecer los patrones anatémico-funcionales actuales
que permitan nuevas aproximaciones y reconstrucciones de alta validez por medio del estudio de las
interacciones liana-soporte. La hipétesis de base es que las diferentes configuraciones de la estructura
caulinar de las lianas actuales, en relacion con sus soportes, resultan una referencia valida para las
reconstrucciones fésiles de primer orden.

Objetivos especificos e hipotesis derivadas

1. Describir de forma cuali-cuantitativa la anatomia del lefio caulinar de las especies en estudio.

2. Establecer si los elementos traqueales cumplen funciones exclusivamente hidraulicas o
participan también en las funciones mecanicas, a fin de determinar si las estimaciones mecanicas deben
incluir o no los elementos traqueales.

Hipotesis: los vasos de las lianas estan especializados en la funcion hidraulica de forma exclusiva
[modelo de McCulloh ef al. (54): Ley de Murray].

3. Realizar la caracterizacion hidraulica del tallo de las lianas a través del calculo de indices de
seguridad: V (indice de vulnerabilidad) (17) eficacia: CR (conductividad hidraulica relativa) (17, 31) y S
(relacion tamario-cantidad) (67); y del compromiso seguridad-eficacia: M (indice de mesomorfismo) (17).

4. Medir los parametros mecanicos relevantes para el tipo bioldgico trepador y su comparacion con
los modelos existentes para su estimacion a partir de la anatomia (55): relacién apoplasto-simplasto (64):
coordenadas polares, y geometria (2).

Hipdtesis: los indices y parametros mencionados en 3 y 4, estimados sobre bases anatomicas,
permiten separar las plantas trepadoras de las erectas por comparacion con patrones previos
establecidos para los arboles.

5. Analizar la diversidad mecanica dentro del tipo biologico trepador.

Hipdtesis: los vastagos de las lianas establecen tres tipos de relaciones geomeétricas con sus
soportes, en correspondencia con diferentes propiedades mecanicas:

e Plantas trepadoras cuyos vastagos crecen enroscandose alrededor de los soportes (volubles).

e Plantas trepadoras que crecen enganchandose a los soportes gracias a estructuras laterales:
zarcillos, ganchos, espinas, peciolos “volubles”, entre otras.

e Plantas trepadoras que crecen fijas al soporte por medio de raices o zarcillos adherentes.

La Region Rioplatense comprende las zonas de influencia del Rio de la Plata superior y medio, y los
cursos inferiores de los rios Uruguay y Parana, parte del Delta entrerriano y bonaerense, la isla Martin
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Garcia y las riberas platenses de la Argentina y de Uruguay. El area de estudio propuesta se circunscribe
al sector bonaerense de la region: el delta bonaerense, Martin Garcia y los partidos riberefios desde San
Nicolas hasta Punta Indio (36).

Se han registrado 26 especies de lianas nativas, distribuidas en 15 familias (7, 16, 35, 68), de las
cuales que se estudiaran en este periodo: Philibertia gilliesii Hook. & Arn. (Apocynaceae); Aristolochia
macroura Ortega, A. triangularis Cham. (Aristolochiaceae); Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz
(Combretaceae), I. alba L., . cairica (L.) Sweet, I. indica (Burm. f) Merr. (Convolvulaceae); Passiflora
caerulea L. (Passifloraceae); Clematis bonariensis Juss. ex DC., C. montevidensis Spreng.
(Ranunculaceae); Gouania ulmifolia Hook. & Arn. (Rhamnaceae); Smilax campestris Griseb.
(Smilacaceae), Anchietea pyrifolia G. Don (Violaceae); Cissus palmata Poir., C. striata Ruiz & Pav., C.
verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (Vitaceae). Los datos que se obtengan complementaran los
referidos a las especies tratadas en la Beca de Estudio CIC (2011-2013), que incluia 9 especies de 5
familias. La informacion compieta de la investigacion, de ser otorgada la beca solicitada, sera reunida en
la tesis doctoral del postulante: Actuopaleontologia de lianas de la Region Rioplatense, tema aprobado
en noviembre de 2012, actualmente en curso en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP.

COMISION DE
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5. Métodos y técnicas a emplear:

Durante el trabajo de campo se colectaran tallos de las lianas y sus soportes; y se determinara su
estrategia de ascenso. El material sera analizado macroscopicamente (corte y pulido de muestras
xilolégicas); al microscopico Optico (cortes con xilotomo, tincion por doble coloracion y montaje;
maceraciones, carbonizaciones); y al microscopio electronico de barrido (corte y bafiados metalicos).

Las descripciones cuali-cuantitativas se realizaran segun criterios de la International Association of
Wood Anatomists (40) y la bibliografia pertinente (17, 18).

Se calcularan los valores de Zr3 (Ley de Murray) (54). Se compararan estadisticamente con los
valores predichos por la ley para conductos especializados en transporte (test de Chi®), a fin de
determinar qué elementos vasculares deben incluirse en las estimaciones mecanicas e hidraulicas.

Las relaciones entre seguridad y eficiencia en el transporte hidraulico se estimaran a través del
calculo de diferentes indices basados en las dimensiones de los elementos vasculares (55).

-eficiencia: CR: producto de la cuarta potencia del diametro de los vasos y del nimero de vasos por
mm? (17, 31), y S: razdn entre area media de lumen vascular y el numero de vasos por mm? (67).

-seguridad: V: razén entre el diametro de los vasos y el numero de vasos por mm? (17, 66).

-compromiso entre eficiencia y seguridad: M: producto entre V y la longitud de los elementos de
vaso (17).

Las propiedades mecanicas relevantes para el habito trepador (dureza, rigidez, resistencias
dinamica y estatica a la flexién) se mediran de forma directa mediante ensayos especiales para plantas
trepadoras (42).

Ademas, se estimaran sobre la base de la anatomia segun los dos modelos disponibles.

Para la aplicacion del primer modelo (2) se idealizara geométricamente la forma de la médula y los
cilindros xilematicos y, sobre esa base, se calculara el momento de inercia del area. Del producto de este
valor y el médulo de elasticidad (constante dada por el modelo), surge el valor de la rigidez flexural (J).

Para la aplicacion del segundo modelo, se determinara para cada tejido o fase celular su
comportamiento mecanico a partir de su relacién simplasto-apoplasto. Se establecera a qué modelo
responde (sélido celular, soélido celular presurizado o hidrostato), segun el cual se calcula el médulo de
elasticidad (55). A continuacion, por medio del uso de coordenadas polares se calcula el area en
transcorte, el segundo momento de inercia de area polar y axial. Asi, utilizando el modulo de elasticidad,
se calcula el aporte de cada fase y el comportamiento mecanico del tallo en su conjunto (64).

Se compararan estadisticamente los valores de las diferentes propiedades mecanicas, medidos y
predichos por los modelos (test de Chi®), a fin de determinar cual modelo se ajusta mas a los valores
obtenidos.

Se compararan las propiedades mecanicas de los tres grupos de lianas propuestos segln la
relacion que establecen con el soporte a fin de determinar si existen diferencias significativas entre los
grupos considerados y, de ese modo, se rechazard o no la hipotesis especifica planteada. Esta
comparacion se realizara mediante la aplicacion de herramientas estadisticas de agrupamiento: analisis
multivariado y componentes principales (R, BioEstat 5.0).

Se aplicaran técnicas estadisticas para establecer correlaciones entre los patrones anatémicos y el
modo de vida: analisis multivariado, componentes principales (R, BioEstat 5.0). Esto permitira evaluar
qué rasgos anatomicos cuali-cuantitativos pueden ser informativos del tipo biolégico y brindar
herramientas para la realizacién de reconstrucciones de alta validez.

6. Cronograma mensual de actividades a desarrollar en el periodo de la beca:
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2014 2015

tividad ad ] | pri no d
Actividad a desarrollar en el primer aio de beca VTV TV T VI X T T T T T T

Actualizacién bibliogréafica.
Trabajo de campo.

Identificacion y deposito de ejemplares de referencia
en herbarios y xilotecas reconocidos.

Preparacion del material.
Descripcion cuali-cuantitativa.

Determinacion de las propiedades mecanicas.
Aplicacion de los modelos tedricos para estimar la
funcién mecanica e hidraulica.

Comunicacion y publicacién de los resultados.
Presentacién de informe de beca.

2015 2016
WV |V IVEIVIEVIRELPIX | X [ XX ] 1| 4l

Actividad a desarrollar en el segundo aio de beca

Actualizacién bibliografica.
Trabajo de campo.

Identificacién y depoésito de ejemplares de referencia
en herbarios y xilotecas reconocidos.

Preparacion del material.
Descripcion cuali-cuantitativa.

Determinacion de las propiedades mecanicas.
Aplicacion de los modelos teéricos para estimar la
funcién mecanica e hidraulica.

Aplicacién de técnicas para establecer correlaciones.
Comunicacion y publicacion de los resultados.
Presentacién de informe final.

Redaccion del manuscrito de tesis doctoral.

El postulante realizara un curso de capacitacion con la Dra. Neusa Tamaio del Instituto de Pesquisas
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Brasil, especializada en morfologia y anatomia del desarrollo en
Angiospermas, con énfasis en las variaciones estructurales de lianas.
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8. Vinculacion del plan de trabajo con otros proyectos de investigacion en ejecucion en el mismo
lugar de trabajo

La Catedra de Morfologia Vegetal, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP, lleva adelante
desde 2008 el proyecto “Estudios sobre morfologia vegetal en la Isla Martin Garcia”, dirigido por el Dr.
Alcides A Saenz; dentro del mismo, el postulante ha participado en: “Xilologia de fanerofitos escandentes
de las familias Malphigiaceae y Sapindaceae” y “Morfologfa de la corteza de arboles nativos y exoticos”.
En el lugar de trabajo, el postulante desarrolla desde abril de 2012 la Beca de Estudio (CIC): “Anatomia y
morfologia caulinar de lianas de la region rioplatense (Argentina). Un aporte actuopaleontologico”. Por
otra parte, los relevamientos realizados en el campo aportan al proyecto: “Flora Rioplatense”, dirigido por
el Dr. Julio A. Hurrell en el ambito de la Fac. Ciencias Naturales y Museo, incorporando datos tanto para
las especies nativas como las adventicias. Director: A.A. Saenz, Codirector: J.A. Hurrell.

LUGAR DE TRABAJO:
9. Identificacién del lugar donde se realizara el plan de trabajo:
Catedra de Morfologia Vegetal (Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP).

10. Infraestructura y servicios disponibles en relacién a los requerimientos del plan de trabajo:

La Catedra de Morfologia Vegetal cuenta con la infraestructura y el equipamiento necesarios para la
realizacion de los preparados microscopicos (instrumental de laboratorio, campana, reactivos, estufas,
xildtomo de desplazamiento, micrétomo rotatorio) y el equipamiento optico para su interpretacion (lupa
binocular, microscopio 6ptico de campo claro y de polarizacién) e ilustracion (camara clara, adaptadores
fotograficos). Asimismo, cuenta con programas de computadora necesarios para analisis cuantitativos
(ImageJ, Anati Quanti) y estadisticos (R, BioEstat 5.0). El Museo de Ciencias Naturales cuenta con
servicio de MEB y metalizacion.

Se cuenta con el apoyo de la Catedra de Dendrologia (Fac. Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP)
que tiene las herramientas (lijadora orbital, sierra circular) e instalaciones apropiadas para la realizacion
de tacos xilolégicos (cortes y pulidos) y los ensayos mecanicos de las muestras (probetas xilolégicas).
Para los trabajos de campo, la vincutacion con el proyecto “Flora Rioplatense” ha permitido la realizacion
de las actividades en el area de estudio. Para Martin Garcia y frente de avance del delta, en particular,
los traslados fueron facilitados por la Direccion Provincial de Islas, Provincia de Buenos Aires.
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