ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES ARGENTINAS DEL GENERO 7TYPHA (TYPHACEAE), SU
UTILIDAD COMO HERRAMIENTA TAXONOMICA

Valentina Asgrizze'™ & Vanesa Pérez Cuadra?

Resumen: Typha incluye plantas tipicas de humedales distribuidas en zonas templadas y tropicales
alrededor del mundo. Su identificacién taxonémica requiere la observacién de caracteres de las
inflorescencias masculinas y femeninas. Esta condicion representa una complejidad importante ya que
no maduran simultdneamente. En este trabajo se analiz6 la anatomia de la lamina de T. domingensis,
T latifolia, T. laxmannii y T. subulata a fin de identificar caracteres que contribuyan a su identificacion
taxonémica en estado vegetativo. Se utilizaron técnicas convencionales de histologia vegetal. Typha
domingensis y T. subulata poseen estomas pseudohundidos, mientras que T. latifolia y T. laxmannii
los poseen a nivel epidérmico. Typha domingensis y T. subulata presentan casquetes de fibras
triangulares en el margen de la ldmina, mientras que en T. latifolia son redondeados y estan ausentes
en T. laxmannii. Las cavidades aeriferas son ovaladas en seccion transversal, en T. domingensisy T.
laxmannii su eje mayor es perpendicular a la superficie de la lamina y en T. latifolia y T. subulata es
paralelo. Solo T. laxmannii carece de cables de fibras. Estos resultados aportan herramientas para la
identificacion taxondmica de las especies de Typha en ausencia de estructuras reproductivas.
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Introduccioén de todo el mundo (APG III, 2009). Incluye

12 especies, encontrandose cuatro de ellas en

Dypha L. (Typhaceae, Poales) es un género  Argentina: 7. angustifolia L., T. domingensis
caracteristico de humedales y habitats de Pers., T latifolia L.y, T. subulata Crespo & R.
agua dulce de zonas templadas y tropicales L. Pérez-Mor. (Pozner, 2024). Estas especies
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habitan en la zona centro-sur y centro-norte del
pais, mientras que en la Patagonia la aridez y
escasa disponibilidad de agua generan que su
presencia esté limitada a lugares especificos
donde las condiciones de humedad sean
las adecuadas (zonas inundables, pequefias
lagunas, etc.) (Franco et al., 2020). Ademas
de las especies citadas, recientemente se han
encontrado ejemplares correspondientes a 7.
laxmannii Lepech en la provincia de Buenos
Aires y Rio Negro, lo que constituye una nueva
cita para el pais (Villamil & Scoffield, 2022).

Las caracteristicas de la morfologia
floral de este género permiten identificar
taxonomicamente a las diferentes especies.
Las claves de identificacion hacen referencia
a caracteres de las inflorescencias masculinas
y femeninas. Por ello, es imprescindible tener
ambos tipos de inflorescencias en estado de
maduracion 6ptimo a fin de poder reconocer
las caracteristicas diagnoésticas. Esto ultimo
constituye una importante dificultad, debido
a que las flores masculinas y femeninas no
maduran de manera sincronica (Crespo &
Pérez Moreau, 1967). Por lo tanto, en muchos
casos, se requieren colecciones sucesivas de
material para poder arribar a una correcta
identificacion.

Desde el punto de vista anatémico, las hojas
de diferentes representantes del género Typha
son los o6rganos mas estudiados (McManus
et al., 2002; Corréa et al., 2015; Akhtar et
al., 2017). Sin embargo, no se han realizado
trabajos que describan completamente, y de
manera comparativa, la anatomia foliar de las
diferentes especies de este género.

Los caracteres anatomicos foliares del
género se relacionan a la resistencia mecanica
que posee el organo (Liu et al, 2017), asi
como también a la adaptacion al ambiente
con relacion a su caracter palustre. Witztum
& Wayne (2014) describen cavidades o
espacios aeriferos, en la parte media del
mesofilo, formados a partir de la lisis celular
del parénquima. Esta adaptacion estructural
permite la circulacion de oxigeno y didxido de
carbono desde la hoja a los 6rganos sumergidos
de la planta, y viceversa. Dentro de estas
cavidades aeriferas se encuentra aerénquima,
a modo de diafragmas, compuestos de dos a
tres capas de células estrelladas que delimitan
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grandes espacios intercelulares. Las cavidades
aeriferas y los diafragmas estan atravesados
por cables de fibras (Witztum & Wayne, 2014).
Segun Kaul (1974), se observan diafragmas
en las cavidades (diafragmas porosos) y otros
en forma de tabiques formados por células
parenquimaticas redondeadas que separan
las cavidades de aire contiguas, donde se
encuentran los haces vasculares (diafragmas
vasculares).

Los cables de fibras se describieron como
paquetes de fibras rodeados por una vaina de
células parenquimaticas con rafidios. Esta
estructura anatémica estaria relacionada a
la rigidez y estabilidad mecanica de la hoja,
evitando su colapso (Witztum & Wayne, 2014).

Hasta el momento, el inico caracter morfo-
anatomico vegetativo utilizado en las claves
taxonémicas de identificacion es la presencia
de glandulas de mucilago en T. angustifolia
y T domingensis. En la primera, se ubican
unicamente en la epidermis adaxial de las
vainas foliares (en la parte proximal de la
misma hacia los margenes). En 7. domingensis,
se presentan en toda la epidermis adaxial de la
parte distal de la vaina y zona proximal de la
lamina, en mayor cantidad que en la primera
especie (Crespo & Pérez Moreau, 1967). De
estas glandulas de mucilago se desconoce su
constitucién anatémica.

El objetivo de este trabajo fue realizar un
estudio comparativo de la anatomia foliar
de cuatro especies de Typha citadas para el
territorio argentino, e identificar aquellos
caracteres con posible utilidad taxondmica, de
manera de generar una herramienta alternativa
para la identificacion de estas especies durante
la etapa vegetativa de su ciclo de vida.

Materiales y Métodos

Las especies estudiadas fueron T.
domingensis, T. latifolia, T. laxmannii y T.
subulata. Se trabajo con muestras de laminas
foliares obtenidas de ejemplares depositados
en el Herbario Carlos B. Villamil (BBB),
Instituto de Ciencias Bioldgicas y Biomédicas
del Sur (INBIOSUR), Universidad Nacional
del Sur-CONICET, asi como también con
material colectado de poblaciones naturales
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(*), dentro del Partido de Bahia Blanca, en
la provincia de Buenos Aires (Fig. 1). Las
especies fueron determinadas en conjunto con
el Dr. Carlos B. Villamil siguiendo las claves
de Crespo & Pérez-Moreau (1967).

Material estudiado

TBypha domingensis. ARGENTINA. Buenos
Aires: Pdo. Bahia Blanca, Cabildo, 6-111-2019,
Villamil et al. 12488 (BBB)*; Dep. Cnel.
Rosales, Villa del Mar, 7-11-1991, Villamil
& Delhey 7250 (BBB); La Soberana, Rio
Sauce Grande, 2-1-1993, Villamil 7985 (BBB);
Dep. Pehuajo, Pehuajo, 27-1-2002, Villamil
& Metlicich 9934 (BBB); Dep. Tres Arroyos,
Lin Calel/Copetonas, 16-XI1-1986, Villamil
& Cazzaniga 4610 (BBB); Tres Arroyos, 3°
Brazo, 8-111-1987, Villamil & Cazzaniga 4964
(BBB); Fortin Machado, 11-X11-1988, Villamil
& Cazzaniga 6323 (BBB); idem, Claromeco,
31-1-1989, Villamil & Fangauf 6402 (BBB);
Dep. Villarino, Ascasubi, 19-11-1990, Villamil
& Fernandez 6970 (BBB).

Typha latifolia. ARGENTINA. Buenos
Aires: Pdo. Bahia Blanca, Corti, 6-111-2019,
Villamil et al. 12489 (BBB)*.

Typha laxmannii. ARGENTINA. Rio
Negro: Dep. Alsina, Guardia Mitre, 18-II1-
2019, Villamil & Abelleira 12499 (BBB);
Dep. Avellaneda, Choele-Choel, 18-111-2019,
Villamil & Abelleira 12483 (BBB); Choele-
Choel, 19-111-2019, Villamil & Abelleira 12506
(BBB); Dep. Conesa, Gral. Conesa, 18-III-
2019, Villamil & Abelleira 12504 (BBB).

Typha subulata. ARGENTINA. Buenos
Aires: Pdo. Bahia Blanca, Corti, 6-111-2019,
Villamil et al. 12490 (BBB)*.

De los especimenes de herbario examinados
se extrajeron entre tres y cinco hojas maduras
de la innovacion fértil de cada ejemplar ya
que, al tratarse de hojas relacionadas con la
inflorescencia, se asegura la correspondencia
taxonémica. Las laminas obtenidas de los
ejemplares fueron restauradas aplicando
algunas modificaciones de la técnica propuesta

Fig. 1. Localizacion geografica de los ejemplares colectados para su estudio anatomico.
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por Venning (1954). Las porciones medias de
las laminas fueron seccionadas en fragmentos
de menos de 5 mm de longitud, y dispuestas
en recipientes con agua y dos a tres gotas de
detergente (20% de tensoactivos) y llevadas a
estufa a 60 °C durante 8 a 10 h. Posteriormente,
las muestras fueron lavadas, mantenidas en una
solucion 1:19 de NH,OH en agua a 60 °C por
12 h y tratadas con una renovacién continua
de agua durante 4 h. Las laminas obtenidas
a partir de material fresco fueron igualmente
seccionadas en porciones menores de 5 mm
de longitud y, junto con las porciones de hojas
de ejemplares herborizados, fueron fijadas
en FAA (formol, etanol 96°, acido acético).
Posteriormente el material fue tratado en estufa
de vacio a 25 atm durante 24 h.

Para el estudio de la epidermis en superficie
se realizaron cortes manuales paralelos a
la superficie de la hoja y, sobre cada parte,
se aplico la técnica de Metcalfe a fin de
obtener las epidermis adaxiales y abaxiales
por separado (D’Ambrogio de Argiieso, 1986).
Para la obtencion de cortes transversales de
las laminas, las muestras fueron deshidratadas
en una seric de concentracion creciente de
alcohol etilico y alcohol butilico terciario,
infiltradas e incluidas en parafina plastica
(Johansen, 1940), realizandose posteriormente
cortes transversales y longitudinales de 10 um
de espesor mediante un microtomo rotativo
Reichert Jung. Los preparados fueron tefiidos
con safranina y fast green y montados en
balsamo de Canada.

Asimismo, a fin de detectar caracteres que
pudieran alterarse con la aplicacion de las
técnicas antes mencionadas, se efectuaron
cortes a mano alzada tanto con material fresco
como fijado, los cuales fueron montados en
gelatina glicerinada (D’ Ambrogio de Argiieso,
1986). Las observaciones se realizaron con un
microscopio Optico compuesto Zeiss Axiolab
y las fotomicrografias se registraron mediante
una camara Samsung Galaxy S22+ adaptada al
microscopio.

Se estudiaron en detalle dos estructuras
anatomicas, las glandulas de mucilago y los
cables de fibras. Para la descripcion de las
glandulas de mucilago, sobre la zona proximal
de la lamina de T. domingensis, se aplico
la técnica descripta anteriormente para la

obtencion de epidermis foliar y se utilizo azul
de cresilo al 1% a fin de detectar la presencia
de mucilago (D’Ambrogio de Argilieso, 1986).
Por otra parte, los cables de fibras fueron
extraidos manualmente a partir de laminas
frescas de T. domingensis, T. latifolia y T.
subulata. Se realizod un corte longitudinal con
bisturi en la zona proximal de la ldmina y se
removid el tejido epidérmico y subepidérmico
para exponer los cables, que se retiraron
con pinzas histologicas. Estas estructuras se
sometieron a un disociado débil, hirviéndolas
en una solucion de NaOH al 5% por 5 min,
posteriormente fueron lavados con agua
destilada y tefiidos con safranina (D’ Ambrogio
de Argiieso, 1986; Gatusso & Gatusso, 1999).

Resultados

Descripciones anatomicas de las laminas
Typha domingensis. En vista superficial
sobre ambas epidermis se deposita una
cuticula lisa. Las células epidérmicas presentan
dos morfologias, sobre las costillas son
cuadrangulares a rectangulares mientras que en
las zonas intercostales son de formas poligonales
variadas; ambas de paredes lisas y levemente
engrosadas (Tabla 1, Fig. 2A). Los estomas en
ambas epidermis son paraciticos y se encuentran
distribuidos en hileras en las zonas intercostales
(Fig. 2A). La lamina, en seccion transversal,
es plana hacia la cara adaxial y convexa hacia
la cara abaxial. Se distinguen zonas costales e
intercostales poco marcadas, correspondientes
a ligeras elevaciones y depresiones de la
epidermis originadas por diferencias en el
desarrollo del mesofilo, sin relacidn directa con
la disposicion de los haces vasculares. Ambas
epidermis son uniestratificadas y presentan
cuticula delgada. Las células en seccion
transversal son cuadrangulares a rectangulares,
con la pared tangencial externa convexa (Fig.
2B), encontrandose células de mayor altura
asociadas a las zonas costales (Fig. 2B). La
lamina es anfiestomatica. Los estomas se
ubican en las zonas intercostales. Debido a
que las células oclusivas son de menor altura
que las células acompafiantes, se genera una
pequena cavidad epiestomatica. Siguiendo
la nomenclatura propuesta por Pérez Cuadra
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Tabla 1. Comparacion de caracteristicas anatomicas foliares de las especies de Typha estudiadas.

Caracter

T. domingensis | T. latifolia

T. laxmannii

T. subulata

Paredes de las

células epidérmicas

Levemente engrosadas

Delgadas

Engrosadas

Cavidades aeriferas

transversal oval
con el eje mayor

transversal oval
con el eje mayor

transversal oval
con el eje mayor

Estomas Pseudohundidos A nivel epidérmico Pseudohundidos
5-7 capas 5 capas de 4-5 capas de 2-3 capas de

Paquetes de fibras a de fibras. No | fibras. Asociados | fibras. Asociados fibras. Asociados
nivel subepidérmico asociados a los 0 no a haces 0 no a haces o no a los haces

haces vasculares vasculares vasculares vasculares
margenes de la Gasquets | oasquete Ausente Forman un

P - casquete triangular
lamina triangular redondeado q 9
Capas de clorénquima 2-3 2-4 4-5 3-4
el d'e c’e!ulas Irregulares Redondeadas
parenquimaticas
Seccidn Seccioén Secciodn

Seccion transversal

perpendicular a paralelo a la perpendicular a redondeada
la superficie de la| superficie de la | la superficie de la
lamina lamina lamina
Cables de fibras Presentes Ausentes Presentes

& Cambi (2014), los estomas se clasifican
como pseudohundidos (Tabla 1, Fig. 2B).
Las cavidades subestomaticas son pequeias
(Fig. 2B). A nivel subepidérmico, asociados
a las zonas costales y hacia ambas caras de
la lamina, se encuentran paquetes de fibras,
formados por cinco a siete capas de células,
que alternan con clorénquima formado por
dos a tres capas de células rectangulares,
de paredes delgadas y de tamafio similar
entre ellas (Tabla 1). En los margenes de la
lamina, las fibras forman un casquete de forma
aproximadamente triangular (Tabla 1, Fig.
2C). Por debajo de los tejidos subepidérmicos
(clorénquima y fibras del esclerénquima), se
encuentran células parenquimaticas de forma
irregular (Tabla 1). En la parte media del
mesofilo se diferencian cavidades aeriferas de
seccion transversal ovalada con el eje mayor
perpendicular a la superficie de la lamina
(Tabla 1), separadas unas de otras por dos a tres
hileras de células parenquimaticas de forma
irregular (tabique de células parenquimaticas).
En las cavidades de aire se observan
diafragmas porosos, atravesados por cables de
fibras. Los haces vasculares son colaterales,
cerrados, estan rodeados por una vaina de
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fibras y se encuentran en dos posiciones: los
subepidérmicos, son pequefios y de seccion
circular, no se encuentran asociados a los
paquetes de fibras subepidérmicos, y los haces
mas profundos son grandes y de seccion
transversal oval, ubicados en los tabiques
formados por las células parenquimaticas que
delimitan las cavidades aeriferas.

TBypha latifolia. Las caracteristicas de la vista
superficial de la epidermis adaxial y abaxial son
similares a las descriptas para 7. domingensis (Fig.
2D). La lamina en seccion transversal es plana
con zonas costales e intercostales levemente
marcadas hacia ambas caras (Fig. 2E). Ambas
epidermis son uniestratificadas (Fig. 2E-F)
con una cuticula delgada y lisa. Las células
en seccion transversal son cuadrangulares a
rectangulares, con la pared tangencial externa
convexa (Fig. 2E-F), encontrandose células
de mayor altura asociadas a las zonas costales
(Fig. 2E-F). Todas las células de este tejido
tienen paredes levemente engrosadas (Tabla
1). La lamina es anfiestomatica. Los estomas
estan localizados a igual nivel que las células
epidérmicas restantes (Tabla 1, Fig. 2E) y las
cavidades subestomaticas son reducidas. A
nivel subepidérmico en relaciéon a las zonas
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Fig. 2. Vista en superficie de la epidermis y corte transversal de las laminas de las especies de Typha estudiadas. T.
domingensis. A: Epidermis abaxial. B: Detalle de estoma en la epidermis adaxial. C: Detalle del margen de la 1amina.
TBypha latifolia. D: Epidermis adaxial. E: Seccion transversal de 1amina de Typha latifolia. F: Detalle del margen de
la 1amina. Typha laxmannii. G: Epidermis adaxial. H: Estomas en la epidermis adaxial. I. Detalle del mesoéfilo y haz
vascular. Typha subulata. J: Epidermis abaxial. K: Detalle de la epidermis abaxial. A, D, G, J, Vista en superficie. B-C,
E-F, H-I, K, Corte transversal. Abreviaturas: ab, epidermis abaxial; ad: epidermis adaxial; ca, cavidad aerifera; cf, cable
de fibras; cl, colénquima; e, estoma; f, fibras; hv, haz vascular; p, parénquima; px, protoxilema; Flecha, indica cdmara
epiestomatica; Recuadro indica célula epidérmica de seccion transversal rectangular. Barras: 50 pm.

costales y hacia ambas caras de la lamina,
se observan paquetes de fibras (Fig. 2E-F)
formados por aproximadamente cinco capas de
células, que alternan con clorénquima formado
por dos a cuatro capas de células (Tabla 1).
Hacia los margenes de la lamina, también a
nivel subepidérmico, se encuentra un casquete
de fibras de forma redondeada (Tabla 1, Fig.
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2F). Hacia la parte central del mesofilo se
observan células parenquimaticas de forma
redondeada (Tabla 1, Fig. 2E). La zona central
del mesofilo presenta cavidades de aire de
seccion transversal ovalada con el eje mayor
orientado en sentido paralelo a la superficie
de la lamina (Tabla 1, Fig. 2E) separadas
por tabiques formados por tres a cuatro
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hileras de células parenquimaticas de forma
redondeada. Dentro de las cavidades de aire se
observan diafragmas porosos atravesados por
cables de fibras. Todos los haces vasculares
son colaterales, cerrados, estdn rodeados
por una vaina de fibras y se encuentran en
dos posiciones: los haces subepidérmicos,
asociados a algunos de los paquetes de fibras
subepidérmicos, son pequefios y de seccion
circular; y otros ubicados en los tabiques de
células parenquimaticas que delimitan las
cavidades aeriferas, son de mayor tamafo y de
seccion transversal oval (Fig. 2E)

Typha laxmannii. Las caracteristicas de
la vista superficial de la epidermis adaxial y
abaxial son similares a las descriptas para 7
domingensis, con la Unica diferencia que en T.
laxmannii las células epidérmicas poseen las
paredes mas delgadas (Fig. 2G). La seccion
transversal de la lamina es ligeramente concava
hacia la superficie adaxial y marcadamente
convexa hacia la abaxial, observandose zonas
costales e intercostales apenas notorias. La
cuticula es lisa y delgada, de mayor grosor en
la zona de las costillas. Ambas epidermis son
uniestratificadas (Fig. 2H). Las células de este
tejido son de seccion transversal cuadrangular
arectangular en adaxial y abaxial, sin variacion
notoria de tamafio entre zonas costales e
intercostales. Todas las células epidérmicas
son de paredes delgadas (Tabla 1, Fig. 2H).
La lamina es anfiestomatica. Los estomas se
ubican en las zonas intercostales y sus células
oclusivas se encuentran a la misma altura que
las células epidérmicas restantes (Tabla 1,
Fig. 2H); las cavidades subestomaticas son
reducidas (Fig. 2H). A nivel subepidérmico,
asociadas a las costillas y, hacia ambas caras
de la lamina, se encuentran paquetes de
fibras formados por cuatro a cinco capas de
células (Tabla 1, Fig. 2I). Estos alternan con
clorénquima formado por cuatro a cinco
capas de células rectangulares de paredes
delgadas sin variacién de tamafio entre ellas
(Tabla 1, Fig. 2I). Luego se observan células
parenquimaticas redondeadas (Tabla 1, Fig. 2I).
En la zona central del mesoéfilo se encuentran
cavidades aeriferas de seccion transversal
ovalada con el eje mayor orientado en sentido
perpendicular a la superficie de la [amina (Tabla
1), delimitadas por tabiques formados por tres
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a cuatro capas de células parenquimaticas
redondeadas. Dentro de las cavidades de aire
se observan diafragmas porosos. Todos los
haces vasculares son colaterales, cerrados,
estan rodeados por una vaina de fibras y se
encuentran en dos posiciones: subepidérmicos,
asociados a algunos de los paquetes de
fibras subepidérmicos; y otros ubicados
mas profundos en los tabiques de células
parenquimaticas que delimitan las cavidades
aeriferas. Los ultimos haces vasculares son
grandes y de seccion transversal oval (Fig.
21), mientras que los que estan asociados a los
paquetes de fibras son pequefios y de seccion
circular.

TBypha subulata. En vista superficial sobre
ambas epidermis se deposita una cuticula
lisa. Las células epidérmicas, similares en
las zonas costales e intercostales, presentan
formas poligonales variadas, con una mayor
regularidad en su forma en las zonas costales
donde son cuadrangulares o rectangulares. En
ambas zonas, las paredes celulares son lisas
y engrosadas (Tabla 1, Fig. 2J). Los estomas,
en ambas epidermis, son paraciticos y se
encuentran distribuidos en hileras en las zonas
intercostales (Fig. 2J). La lamina en seccion
transversal es plana hacia la cara adaxial y
convexa hacia la abaxial, con zonas costales
e intercostales levemente pronunciadas
hacia ambas caras. Ambas epidermis son
uniestratificadas. Las células de este tejido
son de seccion transversal cuadrangular a
rectangular, sin variacion notoria de tamafio
entre zonas costales e intercostales. Todas las
células tienen las paredes engrosadas (Tabla 1,
Fig. 2K). La cuticula es lisa y engrosada (Fig.
2K). La ldmina es anfiestomatica. Los estomas
se encuentran en las zonas intercostales (Fig.
2K), son de tipo pseudohundido, y se observa
una camara epiestomadtica por encima de las
células oclusivas (Tabla 1, Fig. 2K). La camara
subestomatica tiene un tamafo reducido (Fig.
2K). A nivel subepidérmico, hacia ambas caras
de la ldmina y asociados a las costillas, se
observan paquetes de dos a tres capas de fibras
(Tabla 1) alternando con clorénquima formado
por tres a cuatro capas de células (Fig. 2K). En
los margenes de la ldmina, las fibras forman
un casquete de forma aproximadamente
triangular (Tabla 1). Por debajo de los tejidos
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subepidérmicos (clorénquima y fibras del
esclerénquima) se observa una capa de células
parenquimaticas redondeadas (Tabla 1). En
la parte media del mesofilo se encuentran
cavidades aeriferas de seccion transversal
redondeada (Tabla 1), separadas unas de otras
por tabiques formados por cuatro a cinco
hileras de células parenquimaticas de forma
redondeada. Dentro de las cavidades de aire se
observan diafragmas porosos atravesados por
cables de fibras. Todos los haces vasculares
son de seccion transversal circular, colaterales,
cerrados y estan rodeados por una vaina de
fibras. Se encuentran en dos posiciones: haces
superficiales, pequefios, asociados a algunos
de los paquetes de fibras subepidérmicos; y
otros mas grandes, ubicados en los tabiques
de células parenquimaticas que delimitan las
cavidades aeriferas.

Caracteres anatomicos particulares
Glandulas de mucilago. En la epidermis
adaxial proximal de las laminas de T.
domingensis (Fig. 3A-B), se observan células
formando grupos de forma ovalada con el
eje mayor paralelo al eje mayor de la lamina
(Fig. 3B-D). Las células epidérmicas que
forman estos grupos son cuadrangulares
a rectangulares con las paredes celulares
delgadas y contienen grandes vacuolas con
mucilago (reaccion positiva a azul de cresilo
1%) (Fig. 3B-C). Este mucilago es liberado

hacia la superficie de la lamina (Fig. 3A-
B). Se observa que estos grupos de células
epidérmicas secretoras no se relacionan con
tejidos subepidérmicos. A medida que las
células secretoras dejan de ser funcionales se
observa que acumulan una sustancia marrén
en su interior (Fig. 3D). Las primeras que la
acumulan son las células que se ubican en el
centro de estos grupos y luego progresivamente
se encuentra en todas, momento en el que cesa
la produccion de mucilago.

Diafragmas porosos. En las cuatro especies
estudiadas, dentro de las cavidades de aire se
ubican diafragmas porosos, que se disponen
a cierta distancia unos de otros, obturandolas
transversalmente (Figs. 4A-B, 5A-B). Estos
diafragmas estan formados por una a tres capas
de células de forma estrellada. Las tres capas
de células se observan especificamente en
los sitios de insercion de los cables de fibras
(Fig. 4B, D). Algunas de las células de este
aerénquima presentan un mayor engrosamiento
de sus paredes que las restantes (Fig. 4C), sin
observarse un patréon definido.

Cables de fibras. En T. domingensis, T.
latifolia y T. subulata se ubican dentro de las
cavidadesaeriferas, atravesando los diafragmas,
y en sentido paralelo al eje longitudinal de la
hoja un numero variable de cables de fibras
(Tabla 1, Figs. 4A-B, 5A-B). Cada cable, de
afuera hacia el centro, estd formado por una
capa de células parenquimaticas (con estiloides

Fig. 3. Glandulas de mucilago en epidermis adaxial de la lamina de Typha domingensis. A: Vista general sobre material
fresco. B: Vista en superficie con reaccion positiva a azul de cresilo al 1%. C-D: Detalle de células secretoras de
mucilago. Recuadro, indica el mucilago. Flecha, indica las glandulas de mucilago. Barras: A-B, 5 mm; C-D, 50 pm.
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en su interior) formando una vaina que rodea  del protoxilema que se ubican en el centro del
a un grupo de células esclerenquimaticas mismo (Fig. 4F-G, 5C). La cantidad de cables
(fibras) orientadas en sentido paralelo al eje  encontrados fue variable entre las especies
longitudinal del cable (Figs. 4D-E, 5C). Estas  estudiadas, hallindose mayor cantidad en T
fibras, en algunos cables, rodean a traqueidas domingensis.

Fig. 4. Cables de fibras en Typha domingensis. A-B: Detalle de los espacios aeriferos con diafragmas porosos y cables
de fibras. C: Detalle de diafragma poroso atravesado por un cable de fibras. D: Detalle de la insercion del cable de
fibra en el diafragma poroso bajo luz polarizada. E: Detalle de los estiloides de las células parenquimaticas bajo luz
polarizada. F: Detalle de células conductoras (traqueidas) en el interior del cable de fibras. G: Detalle de una traqueida
del protoxilema del cable de fibra. A-B; F-G, corte longitudinal; C-E, vista en su totalidad. Abreviaturas: ca, cavidad
aerifera; cf, cable de fibra; es, estiloide; hv, haz vascular; p, parénquima; px protoxilema. Flecha, indica diafragma
poroso. Barras: A, 1 mm; B-G, 50 um.
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Fig. 5. Representacion grafica del corte transversal y longitudinal de la lamina y detalle del cable de fibras de Typha
domingensis. A: Corte transversal de la lamina. B: Corte longitudinal de la 1amina. C: Detalle del cable de fibras
en corte transversal (izquierda) y en sentido paralelo (derecha) al eje del mismo. Abreviaturas: cf, cable de fibra; d,

diafragma. Barras: 50 um.

Discusion

La identificacion de las especies del género
Typha resulta compleja debido a la escasa
disponibilidad de caracteres vegetativos y la
falta de simultaneidad en la maduracion de las
flores masculinas y femeninas (Crespo & Pérez
Moreau, 1967). De esta forma, el estudio de
la anatomia foliar constituye una herramienta
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potencial para suplir esas limitaciones, ya que
permite identificar caracteres estables a lo largo
del ciclo de la vida. Los resultados obtenidos
en este trabajo permiten discutir tanto el valor
diagnoéstico que la anatomia foliar pueda tener
dentro del género como su valor adaptativo
al ambiente, y, también, resignificar, a partir
de mayores o nuevos detalles estructurales
reportados, la descripcion de ciertas estructuras.
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Las especies del género Typha estan presentes
en habitats que se caracterizan por tener suelos
y/o sedimentos humedos o saturados de agua
y de textura variable (Franco et al., 2020).
Debido a esto, al estudiar anatdbmicamente sus
organos, es esperable encontrar caracteristicas
relacionadas con la escasez de oxigeno,
reflejadas en la presencia de adaptaciones
anatomicas que contribuyan con la retencion de
aire (McManus ef al., 2002; Franco et al., 2020),
como el aerénquima y/o espacios o cavidades
acriferas. No obstante, se debe tener presente
que estos ambientes sufren fluctuaciones no
solo relacionadas al nivel de agua, sino también
a otras condiciones ambientales. Esto hace
que puedan reconocerse otras caracteristicas
anatomicas no vinculadas tradicionalmente
a ambientes humedos. Por ejemplo, en las
especies aqui estudiadas se encontrd una
cuticula levemente engrosada en 7. subulata,
estomas pseudohundidos en 7. domingensis y
T’ subulata y estructuras secretoras de mucilago
en T. domingensis, adaptaciones anatomicas
tipicamente relacionadas con distintos grados
de xerofitismo (Villagra et al., 2011) y que,
en estas especies, se relaciona con la escasa
humedad atmosférica de la estacion estival. Estos
caracteres anatomicos que presentan las especies
de Typha les permiten adaptarse y sobrevivir a
las variaciones de las condiciones climaticas que
se presentan en las areas geograficas que habitan,
que se relaciona con su amplia distribucion
espacial.

En relacion a la posible utilidad taxonémica
de los caracteres anatomicos de las laminas,
se destaca que la combinacion de caracteres
como la posicion de los estomas con respecto a
las células epidérmicas restantes, la presencia/
ausencia y caracteristicas de los casquetes
de fibras en los margenes de la lamina, la
morfologia de las células parenquimaticas del
mesofilo, la forma de las cavidades aeriferas y la
presencia/ausencia de cables de fibras, son utiles
para diferenciar las especies del género Typha
aqui estudiadas. Es importante destacar que no
se observaron diferencias entre las estructuras
anatomicas de los ejemplares de herbario y las de
material vivo. Este hallazgo refuerza el valor de
las diferencias identificadas como herramienta
taxondmica, ya que no estan condicionadas por
el estado de conservacion del material.

Crespo y Pérez Moreau (1967) sefalaron
que la distribucion de las glandulas de
mucilago en la epidermis adaxial de vaina y
lamina permiten diferenciar a 7. angustifolia
y T. domingensis. Segin Fahn (1978), este
tipo de estructuras son tricomas donde el
mucilago secretado se acumula bajo la cuticula
hasta romperla. No obstante, en las laminas
analizadas, no se hallaron estructuras acordes
a dicha descripcion. Fahn (1978) también
indica que existen otros tipos de glandulas,
como pueden ser protuberancias epidérmicas
multicelulares o estructuras variadas que se
diferencian claramente de las células vecinas.
En T domingensis, las células que conforman
las glandulas de mucilago, se diferencian de
las restantes células epidérmicas por su tamafio
y en que poseen su pared mas delgada, por lo
que podrian describirse como grupos de células
epidérmicas secretoras. Cabe destacar que la
sintesis de mucilago en hojas no es un rasgo
frecuente, ya que en la mayoria de las plantas
esta sustancia se produce principalmente en
semillas, frutos o raices (Tosif et al., 2021). Dado
el limitado conocimiento existente sobre estas
estructuras y el amplio potencial del mucilago
en la industria alimentaria (Tosif et al., 2021),
resulta pertinente profundizar en su estudio.

Las laminas de las especies estudiadas poseen
caracteristicas anatomicas particulares que
ayudan a mantener la integridad estructural de
la hoja, lo cual es importante para su resistencia
aerodinamica (Witztum & Wayne, 2014; Liu
et al., 2017). Una de estas caracteristicas son
los diafragmas, para los cuales Kaul (1974)
distinguié dos tipos porosos y vasculares.
En cuanto a los descriptos como diafragmas
vasculares, en este trabajo no se ha adoptado
dicha terminologia y se han redefinido como
tabiques de células parenquimaticas, ya que
estos no permiten que el aire fluya de una
cavidad a la otra, sino que cumplen una funcién
estructural y de sostén debido a que en ellos
se encuentran haces vasculares. Con esta
diferencia en la terminologia se asegura que
no exista una confusion entre los diafragmas
que se encuentran dentro de las cavidades y los
tabiques que delimitan o separan una cavidad
aerifera de la siguiente. Por su parte, Witztum
& Wayne (2014) y Liu et al. (2017) indicaron
que los diafragmas porosos, estan compuestos
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por dos a tres capas de células estrelladas, sin
embargo, en este estudio se observo que estan
formados sélo por una capa de células de forma
estrellada y aumentan a tres en el sitio en el que
son atravesados por los cables de fibras.

Los cables de fibras se encontraron en tres
de las cuatro especies estudiadas, ya que T
laxmanni no los presenta, sumando un caracter
anatomico mas que permite diferenciar a estas
especies. Los cables de fibras fueron descriptos
por Witztum & Wayne (2014) como grupos
de fibras rodeadas por una vaina de células
parenquimaticas que contienen rafidios. En
este trabajo se observaron diferencias notorias
con respecto a lo mencionado: los cristales que
presentan las células de la vaina parenquimatica
son aciculares y no se encuentran agrupados
como se indica en la definicion de los rafidios
(Horner, 1981; Franceschi & Nakata, 2005;
Zuiiga, 2005), por lo que se corresponden con
la definicion de estiloides (Franceschi & Nakata,
2005). Ademas, en la zona central de algunos
de los cables de fibras se encontraron células
conductoras de protoxilema (traqueidas), lo que
constituye el primer reporte al respecto. Esto
sugiere que estas estructuras podrian derivar
de haces vasculares, que formaban parte de la
nerviacion de la lamina, donde las fibras y las
células parenquimaticas constituian las vainas
que los rodeaban. Es importante destacar que,
si bien el término cables de fibras se adopto
siguiendo la terminologia utilizada en trabajos
previos (Witztum & Wayne, 2014), resulta
solo parcialmente representativo e induce a
una interpretacion erronea. Esto se debe a que,
ademas de fibras, estas estructuras poseen otros
tipos celulares, como células parenquimaticas y
traqueidas del protoxilema.

Conclusiones

Los caracteres de la anatomia foliar como
la posicion de los estomas, la forma de los
casquetes de fibras en el margen foliar, de
las células parenquimaticas del mesofilo y de
las cavidades aeriferas, permiten diferenciar
las especies de Typha aqui estudiadas. Se
destaca la importancia de los estudios morfo-
anatomicos como una herramienta taxondémica
que complementa la informacion brindada por
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los caracteres florales, un aporte que resulta
fundamental cuando las plantas se encuentran
en estado vegetativo.
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