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SUMMARY

Background and aims: In Argentina, the genus Bambusa comprises nine introduced
taxa, of which the most cultivated are B. multiplex, B. tuldoides and B. vulgaris cv.
vittata. Bambusa plants are characterized by non-seasonal blooms, after long and
variable vegetative periods. The study of the foliage leaf anatomy of woody bamboos
is thus usefulness in the taxonomy of Bambusoideae. In order to characterize each
species, the micromorphology, anatomy, and ultrastructure of foliage leaf blades
are studied.

M&M: With the aid of optical, scanning electron and transmission electron microscopy,
the anatomy of foliage leaf blades of the three species are analysed. Qualitative
and quantitative parameters of transverse and longitudinal sections and dissociated
material are documented.

Results: The dimensions of the leaf blade showed significant differences between the
three species of Bambusa studied. The micromorphology of the foliage leaf blade
surface exhibits differential characters between the abaxial and adaxial epidermis
between species, such as the presence or absence of microhairs, macrohairs and
prickles; silica cell type; degree of cohesion and number of papillae surrounding
the stomatal apparatus. The dimensions and characteristics of the fusoid cells and
fibers show differences between the species, as well as the micrometric parameters
as seen in cross sections.

Conclusions: The morphoanatomical features allows the characterization of the
Bambusa species studied.
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RESUMEN

Introduccidn y objetivos: En Argentina, el género Bambusa esta representado por
nueve taxones introducidos, de los cuales los mas cultivados son B. multiplex, B.
tuldoides y B. vulgatris cv. vittata. Los representantes del género se caracterizan por
tener floraciones no estacionales, luego de largos y variables periodos vegetativos.
El estudio de la anatomia foliar de bambues lefiosos resulta de utilidad para la
diferenciacion de especies. Con el fin de caracterizar cada entidad, se estudia la
micromorfologia, anatomia y ultraestructura de sus hojas de follaje.

M&M: Mediante microscopia 6ptica, electronica de barrido y de transmisiéon se
analizan los caracteres de los tipos celulares y de la estructura interna de las hojas
de follaje de las tres especies. Se registran parametros cualitativos y cuantitativos
de cortes transversales y longitudinales y disociados de cada una de las especies.

Resultados: Las dimensiones de la lamina de la hoja mostraron diferencias
significativas entre las tres especies de Bambusa estudiadas. La micromorfologia
de la superficie foliar exhibe caracteres diferenciales entre la epidermis abaxial y
adaxial de cada especie y entre especies: presencia o ausencia de micropelos,
macropelos y aguijones; tipo de células siliceas; grado de cohesién y numero
de papilas que rodean a los estomas. Las dimensiones y caracteristicas de las
células fusoides y fibras muestran diferencias entre las especies, al igual que los
parametros micrométricos registrados sobre los cortes transversales de las hojas.

Conclusion: Los caracteres morfo-anatémicos en conjunto con aquellos morfolégicos
permiten la caracterizacion de las especies de Bambusa estudiadas.

PaLABRAs CLAVE
Anatomia, bambues lefiosos, epidermis, hoja, micromorfologia.
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INTRODUCCION

La subfamilia Bambusoideae (Poaceae)
comprende 125 géneros con unas 1670 especies
distribuidas en regiones tropicales y templadas
de todos los continentes, excepto en Europa y
Antartida (Kelchner & Bamboo Phylogeny Group,
2013; Soreng et al., 2015, 2017; Rugolo, 2016a).
La tribu Bambuseaec (Bambusoideae) abarca 73
géneros con 966 especies de bambues lefiosos
tropicales y subtropicales (Clayton & Renvoize,
1986; Soderstrom & Ellis, 1988; Mejia et al.,
2009; Kelchner & Bamboo Phylogeny Group,
2013; Soreng et al., 2015, 2017; Rugolo, 2016a)
hasta la region andino-patagonica (Rugolo, 2016a).
Bambusa, perteneciente a la tribu Bambuseae,
comprende 131 especies originarias de Asia
tropical y subtropical, ampliamente cultivadas en
regiones pantropicales de todo el mundo (Rugolo,
2016b).

En Argentina, el género Bambusa esta
representado por nueve taxones introducidos: B.
multiplex (Lour.) Raeusch. ex Schult. & Schult.
f., B. tuldoides Munro, B. vulgaris var. vulgaris
Schrad. ex J. C. Wendl., B. vulgaris cv. vittata
(Riviére & C. Riviére) Mc Clure, B. ventricosa
McClure, B. oldhami Munro, B. bambos (L.)
Voss, B. blumeana ex Schult. & Schult. f. y B.
textilis McClure (Rugolo de Agrasar & Puglia,
2004; Kelchner & Bamboo Phylogeny Group,
2013; Rugolo, 2016b). Sin embargo, las especies
principalmente cultivadas son B. multiplex, B.
tuldoides y B. vulgaris cv. vittata (Mejia et al.,
2009; Rugolo, 2016b).

Al igual que otros géneros de la tribu Bambuseae,
losrepresentantes del género Bambusa se caracterizan
por tener floraciones no estacionales, luego de largos
y variables periodos vegetativos, estimados entre 30
a 120 anos. El tamafio, forma y el color del culmo o
caia, de las hojas del follaje y de las hojas caulinares
varian segln la especie y son especificos de cada
género y, eventualmente, de cada especie. Por lo
tanto, los caracteres morfologicos en conjunto con
aquellos anatomicos permiten la identificacion
taxonomica de las especies de bambuies lefiosos de
floracion esporadica y/o monocarpicos (Judziewicz
et al., 1999; Lizarazu, 2013; Rugolo, 2016b).

La mayoria de los estudios anatéomicos de los
bambués lefiosos estan referidos a culmos (Metcalfe,
1960, Liese, 1998; Rugolo de Agrasar & Rodriguez,
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2002, 2003; Guerreiro, 2013; Lizarazu, 2013;
Guerreiro & Rugolo de Agrasar, 2014; Guerreiro et
al.,2016; Yormann, 2017; Yormann et al., 2020). Sin
embargo, los estudios anatdomicos y morfologicos
de las hojas de follaje (de las ramificaciones) de
las diferentes especies de bambues son menos
frecuentes. Existen trabajos que mencionan los
caracteres de la superficie foliar, como la presencia
de tricomas, papilas, células siliceas y células
fusoides, que contribuyen a la diferenciacion de
las entidades (Ghosh & Negi, 1959; Tateoka, et
al. 1959; Metcalfe, 1960; Grosser & Liese, 1971;
Guerreiro et al., 2016; Leandro et al., 2016, 2017,
2018, 2020; Alegria Olivera et al., 2017). Varios
autores informan que las caracteristicas anatomicas
y micromorfologicas de las hojas de follaje son
utiles para la definicion y delimitacion de taxones en
la subfamilia Bambudoideae, sus tribus y subtribus
(Marquez et al., 2011; Leandro ef al., 2016, 2017,
2020; Alegria Olivera et al., 2017).

A pesar que existen descripciones de la anatomia
foliar y tipos celulares de numerosas especies
de bambues lefiosos (Judziewicz et al., 1999;
Londofio, 2002; Vieira et al, 2002; Montiel et
al., 2006a, 2006b, 2006¢, 2006d; Herrera-Giraldo
et al., 2009; Guerreiro et al., 2016), es escasa la
bibliografia referente a las especies de Bambusa,
siendo la mayoria referente a caracteres anatomicos
generales (Judziewicz et al., 1999; March & Clark,
2011; Guerreiro et al., 2016). Sin embargo, no hay
suficientes trabajos que muestren una contribucion
a perspectivas sistematicas y filogenéticas entre
las especies de Bambusa, mediante caracteres
anatomicos y micromorfologicos. Solo Liana et
al. (2017) reportan estudios micromorfologicos de
la epidermis (caracteristicas de células siliceas y
células buliformes y tipos de tricomas) que proveen
importante informacion para ser utilizados en
estudios taxonoémicos del género.

Al igual que la mayoria de los bambues lefiosos,
las especies de Bambusa exhiben largos periodos
de floracion, por lo cual es importante estudiar
caracteres morfoanatomicos que permitan identificar
a las especies en estado vegetativo. Bambusa
multiplex, B. tuldoides y B. vulgaris cv. vittata son
los principales representantes del género cultivados
en la Argentina. Debido a que estas tres especies, en
general, han sido comparadas mediante caracteres
morfoldgicos, el objetivo de este trabajo es estudiar
la lamina de las hojas de follaje mediante su
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micromorfologia, anatomia y ultraestructura, con
el fin de proveer caracteres utiles para aplicar en
futuros estudios sistematicos y filogenéticos del
género y/o tribus de la subfamilia Bambuoideae.

MATERIALES Y METODOS

Coleccion del material

En el Jardin Botanico Lucien Hauman de la
Facultad de Agronomia (FAUBA, Buenos Aires,
Argentina) fueron colectadas muestras de hojas de
follaje adultas de Bambusa multiplex, B. tuldoidesy B.
vulgaris cv. vittata. Quince hojas con caracteristicas
similares de crecimiento fueron seleccionadas al
azar de, al menos, tres ejemplares por especie. Las
muestras fueron tomadas a altura de pecho, en el
tercer nudo desde el apice de la ramificacion. Las
hojas colectadas fueron conservadas en etanol 70°,
fijador FAA (4cido acético: formaldehido: etanol
96°: agua destilada, 1:2:10:7) o glutaraldehido
4 % hasta su utilizaciéon en metodologias para
microscopia Optica, microscopia electronica de
barrido y microscopia electronica de transmision,
segun correspondiera.

Fueron determinados parametros cuantitativos de
las dimensiones de las laminas foliares de las tres
especies. Para ello, utilizando regla milimetrada, se
realizo la medicion del largo y ancho de la lamina y
ancho de la base y apice de la lamina.

Material de referencia
Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch. Ex Schult. &
Schult. f.

ARGENTINA. Pcia. Buenos Aires: Villa Ortuizar,
cultivada Jardin Botanico, Facultad de Agronomia,
UBA, 1V-1942 (veg,), Parodi 14408 (BAA). Pcia.
Jujuy, Dpto. Ledesma, Sala Calilegua, 23°46°S
64°46"W. 25-X1-2008 (veg.), Rugolo et al. 2321 (SI).
Bambusa tuldoides Munro

ARGENTINA. Buenos Aires: Villa Ortiuzar,
cultivada Jardin Botanico, Facultad de Agronomia,
UBA, 31-X-1967 (veg,), J. Camara Hernandez s/n
(BAA). Pcia. Jujuy: Dpto. Ledesma, Rio Ledesma,
Decoville. 25-X1-2008 (veg.), Rugolo et al. 2315 (SI)
Bambusa vulgaris cv. vittata (Riviére & C. Riviere)
McClure

ARGENTINA. Pcia. Jujuy: Dpto. Ledesma, Sala
Calilegua, 23°46°S 64°46'W. 27-X1-2008 (veg.),
Rugolo et al. 2325 (SI).

Microscopia optica (MO)

Porciones de la parte media de la lamina
de todas las hojas de follaje colectadas de
las tres especies, fueron tratadas con &acido
fluorhidrico al 10 % durante 24 h para retirar el
exceso de silice. Posteriormente, luego de varios
enjuagues con agua destilada, el material fue
procesado para su inclusion en parafina, segun
metodologia convencional (D"Ambrogio, 1986;
Zarlavsky, 2014). Mediante el uso de micrétomo
rotatorio Microm HM 325, se efectuaron cortes
transversales y longitudinales (20 pm de espesor).
Los cortes fueron coloreados con safranina-verde
rapido y montados en resina sintética, segun
metodologia convencional (D"Ambrogio, 1986;
Zarlavsky, 2014).

Para la caracterizacion de los tipos celulares
fueron realizados disociados de las hojas
mediante el Método Boodle (D”Ambrogio, 1986;
Zarlavsky, 2014). Posteriormente, se efectuo la
coloracion del material con safranina diluida 1%
y el montaje en gelatina-glicerina.

La descripcion de los caracteres cualitativos
anatomicos de los cortes y material disociado
fue realizada segun las consideraciones de Ellis
(1976, 1979) y Bamboo Biodiversity Website
Iowa State University (2021).

Ademas, fueron evaluados parametros
cuantitativos (micrométricos) en el corte
transversal de la lamina foliar de cada especie
como, espesor de hoja (valle y costilla); espesor
de epidermis (caras adaxial y abaxial); espesor
de cuticula (caras adaxial y abaxial); distancia
intervenal; nimero de “células fusoides”;
nimero de células buliformes; alto y ancho
de la célula buliforme principal (Fig. 1). La
mencion de “valle” y “costilla” se refiere a la
zona intercostal y costal, respectivamente, de
la lamina foliar en corte transversal. Cuando se
hace referencia a “célula fusoide” en este tipo
de corte de la lamina foliar, se alude al complejo
de células fusoides y espacios intercelulares o
cavidades dispuesto perpendicularmente al eje
principal de la lamina.

En las preparaciones con material disociado
fueron determinados los parametros cuantitativos
de las células fusoides aisladas: largo, ancho y
espesor y de las fibras aisladas: largo, ancho de
la parte media y del extremo y espesor de pared

y (Fig. 1).
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Fig. 1. Parametros utilizados para la determinacion
de los datos cuantitativos (micrométricos) de los
tipos celulares y la estructura de las hojas de follaje
de Bambusa multiplex, B. tuldoides y B. vulgaris cv.
vittata. A, B: Corte transversal. A: Aspecto general.
B: Detalle. C, D: Material disociado. C: Célula
fusoide. D: Fibra. Parametros = 1: Espesor de la
hoja en el valle (zona intercostal). 2: Espesor de
la hoja en la costilla (zona costal). 3: Espesor de
la epidermis de la cara adaxial. 4: Espesor de la
epidermis de la cara abaxial. 5: Distancia intervenal.
6: Espesor de cuticula de la superficie adaxial. 7:
Espesor de cuticula de la superficie abaxial. 8: Alto
de la célula buliforme principal. 9: Ancho de la célula
buliforme principal. 10: Largo de la célula fusoide.
11: Ancho de la célula fusoide. 12: Espesor de la
célula fusoide. 13: Longitud de la fibra. 14: Ancho en
la parte media de la fibra. 15: Espesor de la pared
en la parte media de la fibra. 16: Diametro o ancho
del lumen en la parte media de la fibra. Abreviaturas
= cf: complejo “célula fusoides”.

Las preparaciones han sido observadas, medidas y
fotografiadas con microscopio optico Nikon Eclipse
200, con camara digital Moticam adosada con
software para mediciones TSView®.
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Los datos micrométricos fueron obtenidos en, al
menos, 30 campos Opticos al azar por cada parametro
analizado en las preparaciones de los cortes
transversales y de los disociados. Los resultados
fueron analizados por ANOVA y comparacion
multiple de medias (método Tukey), utilizando SPSS
12.0.

Microscopia electronica de barrido (MEB)

Para el estudio de la micromorfologia de la
superficie foliar de cada especie, el material fue
acondicionado segun la metodologia convencional
(D"Ambrogio, 1986; Zarlavsky, 2014). Pequeias
porciones de la cara abaxial y de la cara adaxial
de la lamina foliar fueron deshidratadas con
una bateria ascendente de alcoholes, montadas
en platinas de aluminio y metalizadas con oro-
paladio (D"Ambrogio, 1986; Zarlavsky, 2014).
La observacion y fotografia de los materiales fue
realizada con Microscopio Electronico de Barrido
Phillips XL 30 SEM (Servicio de Microscopia
Electronica, Museo de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia, Buenos Aires, Argentina).

Las descripciones micromorfologicas de las hojas
fueron efectuadas segtin Ellis (1979).

Microscopia electronica de transmision (MET)

Pequetias porciones de las hojas fueron fijadas en
glutaraldehido 4% y buffer fosfato 0.05M, postfijadas
en tetroxido de osmio. Posteriormente, fueron
deshidratadas en serie gradual de acetona e incluidas
en resinas epoxi (Zarlavsky, 2014). Mediante el
uso de ultramicrotomo, fueron obtenidos cortes
ultrafinos transversales y longitudinales, los cuales
fueron montados en grillas de cobre y coloreadas
segin metodologia convencional (Zarlavsky, 2014).
Los cortes gruesos fueron coloreados con azul de
toluidina y montados en resina sintética para su
observacion en microscopia optica.

Las observaciones y micrografias de la
ultraestructura de los tipos celulares fueron realizadas
mediante MET JEOL JEM 1200EX II (Servicio de
Microscopia Electronica de la Facultad de Ciencias
Veterinarias, Universidad Nacional de La Plata).

REsuLTADOS

A pesar que las hojas de las tres especies
de Bambusa analizadas muestran caracteristicas
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anatéomicas similares, presentan caracteres
estructurales y ultraestructurales y cuantitativos
propios de cada una de ellas.

Bambusa multiplex, B. tuldoides y B. vulgaris
cv. vittata exhiben hojas de follaje simples ovado-
lanceoladas, con lamina plana, con margen liso
o entero, con base de lamina oval, levemente
asimétrica y con apice agudo. Bambusa multiplex
se diferencia significativamente de las dos especies
restantes estudiadas porque presenta lamina con
menores dimensiones. Bambusa vulgaris cv. vittata
es la especie que muestra mayores dimensiones
significativas en los parametros analizados, mientras
que B. tuldoides presenta valores intermedios,
mostrando diferencias significativas (Tabla 1).
Caracteres anatomicos cualitativos

La descripcion anatomica, micromorfologica
y ultrestructural de las tres especies en estudio es
presentada sobre la base de cada caracter anatdmico
o tipo celular. De esta manera, principalmente,
son expuestas las caracteristicas generales de la
epidermis (Figs. 2-3), los detalles de los estomas
(Fig. 2), las particularidades de las células cortas
y células buliformes (Fig. 4), los detalles de los
macropelos, micropelos y aguijones (Fig. 5), los
caracteres generales del mesdfilo y la descripcion
particular del complejo “células fusoides” (Fig. 6) y
los aspectos de los haces vasculares y fibras (Fig. 7).

En general, las tres especies tienen la epidermis de
la cara adaxial con valles y costillas y una epidermis
de la cara abaxial recta (Figs. 2A; 3B, D, F; 4F, G).
La cuticula es lisa en ambas epidermis. La epidermis
de la superficie adaxial muestra cuticula gruesa,
principalmente en la zona de las costillas, mientras
que la epidermis de la cara abaxial tiene cuticula
delgada (Fig. 2A, B; F, H; Tabla 2).

Las células epidérmicas propiamente dichas
son largas, rectangulares, con paredes gruesas y

onduladas, con numerosas papilas por célula (Figs.
2C, D; 4A; 5C). En la epidermis de la cara adaxial
se observan células epidérmicas no papilosas o
con papilas muy cortas, excepto alrededor de los
estomas, mientras que la epidermis de la cara abaxial
tiene células epidérmicas con abundantes papilas,
generalmente elongadas. La distribucion de las
papilas es uniforme y lineal en la epidermis de la
superficie abaxial (Figs. 2A-D, G; 3A-F; 4E, F; 5A;
6A, C). Las papilas que rodean a los estomas estan
presentes en las epidermis de ambas caras de la
lamina. En la epidermis de la cara abaxial se pueden
observar 4 - 8 papilas, cortas raramente fusionadas,
por estoma (2 - 4 papilas a cada lado del estoma),
sin conformar camara supraestromatica (Figs. 2D-H;
3A, C, E). En la epidermis de la superficie adaxial,
hay 4 a 6 papilas alrededor de cada estoma, algunas
de ellas fusionadas o ramificadas, conformando una
camara supraestomatica (Figs. 2C; 3B, D, F; 4F).
Bambusa multiplex exhibe el mayor grado de fusion
de papilas alrededor de los estomas (Figs. 3B; 4F).
Las papilas de las células epidérmicas de las tres
especies son simples, pudiéndose observar raramente
alguna papila ramificada en la epidermis de la cara
abaxial de la lamina de B. tuldoides.

Se observan células cortas (suberosa y silicea) en
ambas superficies foliares, generalmente de a pares
(Figs. 4A-C; 5C). En las tres especies en estudio, la
epidermis de la cara abaxial exhibe células cortas
con contorno cuadrangular con su parte media poco
estrecha y, también en forma de silla de montar con
la parte media muy angosta (Figs. 2D; 3A, E; 4E).
Sin embargo, en la epidermis de la cara adaxial, s6lo
se encuentran las células siliceas de forma de silla de
montar con la parte media muy angosta (Figs. 2C;
3B, D, F; 4D).

Las hojas de Bambusa multiplex, B. tuldoides y B.
vulgaris cv. vittata son anfiestomaticas. Los estomas

Tabla 1. Parametros cuantitativos morfolégicos promedio de las hojas de follaje de Bambusa multiplex,
B. tuldoides y B. vulgaris cv. vittata. Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas entre

especies para p<0,05 (Tukey).

Largo de la lamina (cm) 4,20
Ancho parte media de la Iamina (cm) 0,90
Ancho del apice de la lamina (cm) 0,20
Ancho de la base de la Iamina (cm) 0,50

c 16,00 b 20,40 a
G 2,1 b 4,54 a
c 0,90 b 1,60 a
© 1,40 b 2,30 a
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Fig. 2. Epidermis de las hojas de follaje de Bambusa. A-D: B. vulgaris cv. vittata. A: Aspecto general (MO,
corte transversal). B: Células epidérmicas de la cara abaxial (MET, corte transversal). C: Superficie adaxial
(MEB, micromorfologia). D: Superficie abaxial (MEB, micromorfologia). E, F: B. multiplex. E: Superficie
abaxial (MEB, micromorfologia). F: Epidermis de la cara abaxial y meséfilo (MO, corte transversal). G, H:
B. tuldoides. G: Superficie abaxial (MEB, micromorfologia). H: Estomas y células anexas, epidermis de la
cara abaxial (MET, corte transversal). Abreviaturas = ag: aguijon; ca: célula anexa del aparato estomatico;
cb: célula buliforme; cc: célula corta; ce: célula epidérmica larga; cf: complejo “célula fusoides”; cl: célula
de clorénquima; co: células oclusivas del estoma; cs: camara subestomatica; es: estoma; f: fibra; ma:
macropelo; p: papila de la célula epidérmica larga. Escalas = A: 50 um; B, H: 5 ym; C-G: 25 uym.
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Fig. 3. Micromorfologia de las hojas de follaje de Bambusa (MEB). A, B: B. multiplex. C, D: B. tuldoides. E,
F: B. vulgaris cv. vittata. A, C, E: Superficie abaxial. B, D, F: Superficie adaxial. Abreviaturas = ag: aguijon;
cb: células buliformes; cc: célula corta; es: estoma; ma: macropelo; mi: micropelo. Escalas = A, C, E, F: 50
pum; B, D: 100 pm.
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Fig. 4. Epidermis de hoja de follaje de Bambusa. A-F: Células cortas. A-C: B. tuldoides. A: Epidermis de la
cara abaxial (MO, material disociado). B: Epidermis de la cara abaxial y mesofilo (MO, corte transversal).
C: Par de células cortas (MET, corte transversal). D: B. vulgaris var. vittata, superficie adaxial (MEB,
micromorfologia). E: B. multiplex, superficie abaxial (MEB, micromorfologia). F-H: Células buliformes. F: B.
vulgaris var. vittata, superficie adaxial (MEB, micromorfologia). G: B. multiplex, aspecto general (MO, corte
transversal); H: B. vulgaris var. vittata, detalle de células buliformes (MO, corte transversal). Abreviaturas =
ag: aguijon; cb: célula buliforme; cc: célula corta; ce: célula larga; cl: célula del clorénquima; cr: cristal; es:
estoma; f: fibras; ma: macropelo. Escalas = A, B, D-F, I: 20 ym; C: 10 ym; G: 100 ym; H: 50 pm.
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Fig. 5. Epidermis de las hojas de follaje de Bambusa. Macropelos, micropelos y aguijones. A-B: B. multiplex,
epidermis de la cara abaxial. A: Macropelo (MEB, micromorfologia). B: Macropelo (MO, corte transversal).
C, D: B. tuldoides, epidermis de la cara abaxial. C: Aguijones, micropelos y células epidérmicas largas (MO,
disociado). D: Aguijones, detalle (MEB, micromorfologia). E: B. multiplex, epidermis de la cara abaxial,
detalle de micropelo (MEB, micromorfologia). Abreviaturas = ag: aguijon; cc: célula corta; ce: célula larga
epidérmica; cl: célula clorenquimatica; es: estoma. Escalas = A: 50 uym; B-E: 20 pm.

estan a nivel de la epidermis y son mas abundantes
en la epidermis de la cara abaxial (Figs. 2C-H; 3A-F;
4B, F; 6B; 7A). El aparato estomatico es paracitico
(Figs. 4A; 5C) y se disponen en forma paralela al eje
principal de la hoja, conformando lineas estomaticas
en ambas superficies foliares (Fig. 3A-F).

En las tres especies de Bambusa se observan de 2
a 6 células buliformes, siendo la central mas grande
que las periféricas. Este grupo de células buliformes
tiene forma de abanico y estan localizadas en
los valles de la epidermis de la cara adaxial de la
lamina (Figs. 2A; 3B, D, F; 4G, H; 6A; 7A, B).
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Fig. 6. Mesofilo de las hojas de follaje de Bambusa. A-G: Complejo “células fusoides”. A, B: B. multiplex.
A: Aspecto general (MO, corte transversal). B: Detalle (MO, corte transversal). C, D: B. tuldoides. C:
distribucion del complejo “células fusoides” (MO, corte longitudinal). D: Porcion de célula fusoide (MET,
corte longitudinal). E-G: Célula aislada del complejo “células fusoides” (MO, material disociado). E: B.
multiplex. F: B. tuldoides. G: B. vulgaris cv. vittata. H-l: Células clorenquimaticas (en roseta) del mesdfilo, B.
tuldoides (MET, corte transversal). H: Aspecto general. I: Detalle de la célula clorenquimatica. Abreviaturas =
*: espacio intercelular; c: células del complejo “células fusoides”; cl: célula de mesdfilo; cf: complejo “células
fusoides”; cfl: lumen de la célula fusoide; cfp: pared de la células fusoide; cp: cloroplastos de las células
clorenquimaticas; n: nucleo de la célula clorenquimatica. Escalas = A, C: 50 um; B, H: 10 ym; D: 5 ym; E-G:
20 um; I: 5 um.
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Fig. 7. Haces vasculares vy fibras de las hojas de follaje de Bambusa. A-D, Haces vasculares: A-C: B.
multiplex. A: Aspecto general (MO, corte transversal). B: Detalle haz principal (MO, corte transversal). C:
Detalle de haz vascular menor o secundario (MO, corte transversal). D: B. tuldoides, detalle del haz vascular
menor (MET, corte transversal). E-F: Fibras: E, B. tuldoides, detalle de fibras (MET, corte transversal). F:
B. tuldoides, detalle de la pared y lumen de las fibras (MO, material disociado). Abreviaturas = cb: célula
buliforme; cc: célula corta; ce: célula larga epidérmica; cf: complejo “células fusoides”; es: estomas; f: fibra;
hv: haz vascular; vm: vaina mestomatica; vp: vaina parenquimatica. Escalas = A: 50 um; B: 100 um; C, F:
20 uym; D, E: 10 pm
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Tabla 2. Valores promedio de los parametros cuantitativos (micrométricos) determinados en los cortes
transversales de las hojas de Bambusa tuldoides, B. multiplex y B. vulgaris cv. vittata. En cada fila, las

letras distintas indican diferencias significativas entre especies para P <0,05 (Tukey).

Espesor de la hoja, valle (um) 103,77 b 112,03 a 98,73 b
Espesor de la hoja, costilla (um) 114,32 b 144,17 a 106,29 ®
Espesor epidermis de la cara adaxial (um) 16,84 b 24,69 a 15,37 c
Espesor epidermis de la cara abaxial (um) 11,32 b 13,50 a 11,34 b
Espesor cuticula de la superficie adaxial (um) 2,36 [ 3,36 b 5,04 a
Espesor cuticula de la superficie abaxial (um) 2,74 b 2,41 c 3,41 a
Distancia intervenal (um) 121,30 b 117,78 b 177,76 a
Alto de la célula buliforme (um) 45,23 c 50,23 b 55,25 a
Ancho de la célula buliforme (um) 33,84 b 35,44 b 37,63 a
Numero de células buliformes 3,40 a 3,80 a 3,53 a
Numero de complejo “células fusoides” intervenal 2,00 a 2,00 a 2,00 a

Generalmente la célula buliforme central presenta
un cristal, posiblemente, de silice debido a la
ausencia de birrefringencia con aplicacion de luz
polarizada (Fig. 4H). En el corte transversal de la
hoja, generalmente, las células buliformes tienen
forma de gota. Sin embargo, en B. tuldoides,
también, se observan en forma de diamante o
rombo.

Las tres especies muestran tricomas largos
(macropelos), cortos (micropelos) y aguijones
(Fig. 3A, C-F). Los macropelos son unicelulares y
con paredes gruesas. La base de estos tricomas es
amplia y esta a nivel de la epidermis y el extremo
es ahusado (Figs. 2G; 4G; 5A, B), Por otro lado,
los micropelos estan constituidos por dos células,
la célula basal de pared gruesa y la célula distal
de pared delgada. Ambas células tienen similitud
en su forma, son estrechas o delgadas, tienen
mayor longitud que ancho (Figs. 4F; 5C, E). Estos
micropelos, cuando presentes, se distribuyen en
la periferia del valle de la epidermis de la cara
adaxial y en la epidermis de la superficie abaxial
de la lamina (Fig. 3A, C-F). Los aguijones son
robustos con bases anchas y extremo agudo
(Figs. 2D, G; 4F; 5C, D). La superficie adaxial
de B. multiplex es glabra (Fig. 3B). Bambusa
multiplex y B. tuldoides comparten la presencia
de micropelos, macropelos y aguijones en la
epidermis de la superficie abaxial (Figs. 2G; 3A,
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C, D; 5A-D). Por otro lado, la cara adaxial de
B. tuldoides, solo presenta micropelos. En B.
vulgaris cv. vittata se pueden observar micropelos
y aguijones en ambas superficies foliares, siendo
mas abundantes en la superficie abaxial (Figs. 3
E, F; 4F).

El meséfilo es homogéneo, no radiado, con
pequeiios espacios intercelulares, con células
lobuladas vacuolizadas, de paredes delgadas
y con abundantes cloroplastos (Figs. 2A, F,
H; 4B, C, G, H; 6A-D, H, I; 7A, C). Bambusa
tuldoides presenta células lobuladas en toda su
superficie (Fig. 4B), mientras que B. multiplex
exhibe células lobuladas asimétricamente hacia
la cara abaxial (Figs. 4G; 7A, B). Ambos tipos
de células son observadas en el mesofilo de B.
vulgaris cv. vitatta (Figs. 2A; 4H; 7H, I). Las
células fusoides estan dispuestas en hileras, con
su eje principal perpendicular al eje principal de
la hoja, intercaladas con espacios intercelulares
o cavidades (Fig. 6C). En corte transversal
de la lamina, se observa el largo y ancho de
este complejo de células fusoides y espacios
intercelulares (“células fusoides™) (Figs. 2A, F;
4B, G; 6A, B) y en el corte longitudinal de la
lamina, se contempla el espesor de las células
fusoides (Fig. 6C, D). Este complejo “célula
fusoide” se aprecia en numero de uno o dos, entre
los haces vasculares, en la seccién transversal
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de la lamina. Cuando estan en numero de dos,
se encuentran separadas entre si por unas pocas
células clorenquimaticas lobuladas (Figs. 2A; 6A,
B). Las células fusoides de las tres especies en
estudio exhiben una pared primaria delgada y sin
presencia de organelas (Fig. 6 D-G). En el corte
longitudinal de las hojas, se puede observar que
éstas células son estrechas en su parte central y
levemente dilatadas en la parte superior e inferior,
tomando una forma de “I” (Fig. 6C, D). Mediante
el analisis del material disociado de las hojas de B.
multiplex, B. tuldoides y B. vulgaris cv. vittata, se
observa que las células fusoides aisladas muestran
el borde sinuoso, producto de su contacto con las
células lobuladas del mesofilo (Fig. 6E-G).

En el corte transversal de la nervadura principal
de la hoja de las tres especies, se puede observar
un haz vascular principal, dos menores hacia la
cara adaxial y dos menores hacia la cara abaxial.
La vena principal presenta la protuberancia
solo hacia la cara abaxial (Fig. 7B). Los haces
vasculares son colaterales con vaina mestomatica
o esclerenquimatica rodeada por una vaina
parenquimatica. La vaina mestomatica esta
conformada por células elipticas esclerosadas. La
vaina parenquimatica presenta células elipticas,
con presencia de cloroplastos escasos, similares
a los observados en las células del mesofilo (Fig.
7C, D). Todos los haces vasculares presentan
trabas esclerenquimaticas hacia las superficies
epidérmicas. Las trabas que se extienden hacia
la epidermis de la cara adaxial son estrechas o
ligeramente dilatadas y estdn compuestas por una
a varias hileras de fibras. Aquellas trabas que se
extienden hacia la cara abaxial son mas amplias,
ensanchandose hacia la epidermis (Figs. 2A, 4G;
6A, 7A, B). No se observa tejido esclerenquimatico
en otras zonas del mesofilo. Las fibras que
componen estas trabas tienen paredes gruesas, lisas
y polilaminadas (Figs. 2B; 6B; 7E, F).

Caracteres anatomicos cuantitativos
(micrométricos)
Bambusa tuldoides tiene los valles

significativamente mas profundos y las costillas
mas prominentes, respecto a las restantes especies
estudiadas. Ademas, presenta mayor espesor de
la hoja a nivel de los valles y de las costillas. El
menor espesor de hoja a nivel de valles y costillas
fue determinado en B. vulgaris cv. vittata (Tabla 2).

El analisis cuantitativo de los pardmetros
relacionados a la epidermis de las hojas de
las especies de Bambusa analizadas indica
que, B. tuldoides presenta ambas epidermis
con espesor significativamente mayor que las
restantes especies. Asimismo, el espesor de
la cuticula en la superficie abaxial en esta
especie es significativamente menor que en las
otras dos especies. Bambusa vulgaris cv vittata
comparte con B. multiplex similar espesor de las
epidermis en ambas caras pero, B. vulgaris cv.
vittata muestra la cuticula con mayor espesor
significativo en ambas caras de la lamina (Tabla
2).

Considerando los parametros cuantitativos
determinados, las células buliformes
significativamente mas pequeflas se encuentran en
B. multiplex. Las células de mayores dimensiones
se observan en B. vulgaris cv. vittata, mostrando
diferencias significativas con las restantes
especies (Tabla 2).

En el material disociado, el registro de los
parametros micrométricos de las células fusoides
aisladas mostré que B. multiplex tiene las células
significativamente mas pequefias que las restantes
especies. Mientras que, B. vulgaris cv. vittata
exhibe las células de mayores dimensiones (Fig.
6E-G; Tabla 3).

Bambusa vulgaris cv. vittata se diferencia
significativamente de las otras dos especies por
tener la mayor distancia intervenal. Mientras que,
Bambusa tuldoides y B. multiplex, no presentan
diferencias significativas entre ellas para este
parametro (Tabla 2).

Los parametros de las fibras de cada especie
muestran que B. vulgaris cv. vittata presenta
las fibras de mayor longitud, con diferencias
significativas respecto a las restantes especies.
Bambusa multiplex y B. tuldoides exhiben las
fibras mas cortas. Las fibras mas anchas se
registran en B. tuldoides, lo cual esta asociado
a los valores significativamente mayores del
espesor de la pared (Fig. 7E, F; Tabla 3). Las
fibras mas estrechas son las de B. vulgaris
cv. vittata con pared delgada, no presentando
diferencias significativas con B. multiplex. Con
respecto al diametro del lumen no hay diferencias
significativas entre las tres especies. Las fibras
de B. vulgaris cv. vittata y B. tuldoides exhiben
extremos mas ahusados (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores promedio de los parametros cuantitativos (micrométricos) determinados en los
disociados de las hojas de Bambusa tuldoides, B. multiplex y B. vulgaris cv. vittata: Células fusoides
y fibras. En cada fila, las letras distintas indican diferencias significativas entre especies para P <0,05

(Tukey).

Células fusoides

Largo (um) 37,02 © 42,13 b 59,52 a
Ancho (um) 11,35 c 16,65 b 20,81 a
Espesor (um) 3,06 b 3,84 a 4,25 a
Fibras

Longitud (um) 600,08 b 659,71 b 778,45 a
Ancho (um)* 7,81 b 8,66 a 7,34 b
Espesor de la pared (um)* 3,14 b 3,58 a 8 b
Ancho del lumen (um)* 1,55 a 1,61 a 1,68 a

Referencias. * mediciones determinadas en la parte media de la fibra.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

A pesar de las diferencias en las dimensiones
de las laminas en las especies estudiadas, las
caracteristicas morfoldgicas observadas y las
dimensiones determinadas son coincidentes con
aquellas informadas por otros autores para el género
(Rugolo de Agrasar & Puglia, 2004; Sarma & Pathak,
2004; Guerreiro, 2013; Lizarazu, 2013; Rugolo,
2016a, b), como asi también para otros géneros de
bambues lefiosos (Londoilo, 2002; Rugolo de Agrasar
& Rodriguez, 2002, 2003; Bianco et al., 2004;
Guerreiro & Rugolo de Agrasar, 2014). Estos autores
utilizan principalmente los caracteres caulinares
para la identificacion de distintas entidades. Solo
Sarma & Pathak (2004) diferenciaron varias especies
de Bambusa mediante el uso de caracteristicas
morfoldgicas foliares, pero no tratan las tres especies
analizadas.

La anatomia de las tres especies del genero
Bambusa estudiadas concuerda con la anatomia
tipo de la subfamilia Bambusoideae y en general,
a la familia Poaceae: células siliceas y suberosas
(células cortas), tricomas bicelulares (micropelos)
y unicelulares (macropelos), aguijones, células
epidérmicas papilosas y la forma de estomas
(Metcalfe, 1960; Ellis, 1976, 1979; Motomura et al.,
2004; Rugolo & Puglia, 2004; Desai & Raole, 2013;
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Lizarazu, 2013; Leandro et al, 2016, 2017, 2020;
Liana et al, 2017). Actualmente, estos resultados
son noveles para estas especies en estudio, ya que
otros autores que estudiaron bambuies lefiosos no han
abordado este tipo de caracterizacion, principalmente
sobre la base de caracteres micrométricos. Solo
Marquez et al. (2011) indicaron diferencias entre
Guadua angustifolia y G. amplexifolia dadas por
determinados datos cuantitativos.

Segtin lo expresado por Zhang et al. (2014),
la distribucion y numero de papilas de las células
epidérmicas alrededor del estoma de B. multiplex, B
tuldoides y B. vulgaris cv. vittata pueden describirse
como del tipo IV (4 a 10 papilas alargadas rodeando
los estomas formando cdmara supraestomatica) para
la epidermis de la cara adaxial y tipo III (4 a 8 papilas
alargadas rodeando a los estomas sin formar camara
supraestomatica) para la epidermis de la cara abaxial.
Por otro lado, Yang ef al. (2008) encontraron 4 papilas
rodeando las células oclusivas en Bambusa multiplex,
B. chungii y B. surrecta. Sin embargo, Liana et al.
(2017) encontraron en B. blumeana 2 papilas, en B.
maculata 5 papilas, en B. striata 3 papilas y en B.
vulgaris 4 papilas por aparato estomatico. En todos
los casos las papilas generalmente son simples, tal
como se observo en las tres especies estudiadas.
Raramente, se observan papilas ramificadas en la
epidermis abaxial de B. tuldoides. El nimero, la forma
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y la distribucion de las papilas en las células anexas
a los estomas de Bambusa y otros representantes de
bambuties lefiosos presentan patrones regulares que
se pueden aplicar en la taxonomia a nivel de género
(Wang et al., 2002; Guerreiro et al., 2013; Lizarazu,
2013; Leandro et al., 2016, 2020). Sin embargo,
se ha informado que, a pesar que se observan estos
caracteres epidérmicos en otros géneros de bambties
lefiosos, son poco relevantes para diferenciar taxones
(Marquez et al., 2011). Ademas, respecto a las células
epidérmicas de ambas superficies foliares de las
tres especies en estudio, se observd que son largas
con pared onduladas en vista superficial. Bambusa
blumeana, B. maculata, B. striata y B. vulgaris
exhiben estos caracteres en sus células epidérmicas
(Yang et al., 2008; Liana ef al., 2017). Sin embargo,
se ha reportado el borde recto de estas células en B.
tuldoides (Guerreiro et al., 2016).

En la epidermis de la cara abaxial de las tres
especies en estudio, se observan dos tipos de células
siliceas: unas de contorno cuadrangular con su parte
media menos estrecha y otras con la parte media
muy angosta. Estos tipos de células cortas han sido
clasificadas como tipo I y tipo II respectivamente
para los géneros Bambusa y Guadua (Londofio &
Kobayashi, 1991). En la epidermis de la cara adaxial
solo se encuentran las células siliceas de tipo II.
Estos caracteres, no coinciden con lo informado
por Guerreiro et al. (2016) en Bambusa tuldoides,
donde las células siliceas son solo rectangulares.
Otras especies del género Bambusa (B. blumeana,
B. maculata, B. striata y B. vulgaris) exhiben las
mismas caracteristicas de las células siliceas (Yang et
al., 2008; Liana et al., 2017) que aquellas observadas
en las especies en estudio. Por otro lado, Londofio &
Kobayashi (1991), concluyeron que el tamaiio y la
distribucion de células siliceas, independientemente
de la forma, se puede utilizar como caracteres
diagnosticos para diferenciar los géneros Bambusa y
Guadua.

Las dimensiones de las células buliformes exhiben
diferencias entre las especies analizadas. La forma,
el tamafio y la disposicion de las células buliformes
se pueden utilizar para fines de clasificacion
e identificacion taxonémica (Vieira et al., 2002;
Leandro et al, 2016; Liana et al, 2017). Montiel
et al. (2006a, d) reportan que Guadua angustifolia
presenta células buliformes pequefias y G. macclurei
células buliformes grandes, desde un punto de vista
cualitativo y no cuantitativo.

La epidermis de la cara adaxial glabra de B.
multiplex es similar a lo observado en Guadua
paraguayana 'y Merostachys clausenii (Lizarazu,
2013) y en especies de Chusquea (Leandro et al.,
2017). Por otro lado, la epidermis de la cara adaxial
de B. tuldoides, solo presenta micropelos, tal como lo
observo Lizarazu (2013) para otras especies y géneros
de bambues lefiosos. Las 97 especies de la subfamilia
Bambusoideae estudiadas por Zhang et al. (2014)
presentan micropelos en los valles de la epidermis
adaxial, incluida B. ventricosa. La epidermis de la
cara abaxial de B. multiplex y B. tuldoides comparten
la presencia de micropelos, macropelos y aguijones,
coincidiendo con otras especies de bambues como
Chusquea tenella, Colanthelia cingulata, Guadua
paraguayana, Merostachys multiramea y M.
skvortzovii (Lizarazu, 2013). Zhang et al. (2014)
informan que B. ventricosa no presenta macropelos en
la superficie abaxial de la lamina.

Liana et al. (2017) analizaron la epidermis de B.
blumeana, B. maculata, B. striata y B. vulgaris y
encontraron aguijones en la cara abaxial y micropelos
en ambas superficies foliares. Asimismo, informaron
que solo en B. vulgaris, los aguijones estan en la
epidermis de ambas caras de la lamina, coincidiendo
con la observacion realizada en este estudio para B.
vulgaris cv. vittata 'y B. tuldoides. Zhang et al. (2014)
determinaron que hay aguijones en ambas caras de la
lamina de B. ventricosa. La presencia de aguijones
ha sido reportada para otros géneros y especies de
bambues lenosos (Montiel et al., 2006b, d; Montiel
& Sanchez, 2006; Marquez et al., 2011; Guerreiro &
Rugolo de Agrasar, 2014).

Lascélulasdelmesdfilolobuladashansidodescriptas
en otras especies de la subfamilia Bambusoideae
(Metcalfe, 1960; Calderon & Soderstrom, 1973;
Soderstrom & Ellis, 1988; Londoiio, 2002; Leandro
et al, 2016) y la organizacion no radial de estas
células se diferencia del mesodfilo radial presente,
por lo general, en las Poaceae (Londofo, 2002;
Bianco et al, 2004). Por el contrario, el mesofilo
homogéneo no esta presente en todas las especies de
bambuies, por ejemplo Marquez et al. (2011) describe
un mesdfilo isofacial y no radiado en especies de
Guadua. Otro caracter propio de las Bambusoideae es
la presencia de extensiones esclerenquimaticas hacia
ambas superficies foliares, relacionados a los haces
vasculares y las vainas mestomatica y parenquimatica.
Estos caracteres han sido observados en especies
nativas y exoticas de la Argentina, incluyendo a
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representantes de Bambusa (Metcalfe, 1960; Londofio,
2002; Motomura et al., 2004; Marquez et al., 2011,
Guerreiro, 2013; Lizarazu, 2013; Guerreiro et al.,
2016; Leandro et al., 2016).

Numerosos autores mencionan que las células
fusoides, también, es una caracteristica relevante de
la subfamilia Bambusoideae y sus representantes
(Metcalfe, 1960; Clark, 1991; Judziewicz et al., 1999;
Motomura, et al., 2000; Londofio, 2002; Bianco et al.,
2004; Guerreiro et al., 2011; March & Clark, 2011;
Guerreiro et al., 2013; Lizarazu, 2013; Guerreiro &
Rugolo de Agrasar, 2014; Guerreiro et al., 2016; Vega
et al., 2016; Leandro et al., 2017). Las Bambusoideae
eran interpretadas como un grupo monofilético basado
en la presencia de células fusoides. Sin embargo,
se ha comprobado la presencia de estas células en
otros taxones de Poaceae, como Anomochlooideae,
Pharoideae, Puclioideae, y algunos miembros de
Pooideae y Oryzoideae. Por lo cual, la presencia
de este tipo células es una plesiomorfia dentro de
Poaceae (Vega et al., 2016; Leandro et al., 2018,
2020). A la madurez de la hoja, las células fusoides
exhiben la forma de “I” intercaladas con espacios
intercelulares amplios. Vega et al. (2016) indican
que, durante la ontogenia de la hoja, las células
fusoides se plasmolizan y colapsan dejando un espacio
intercelular amplio entre ellas. Por otro lado, Leandro
et al. (2018) informa que los espacios intercelulares
entre las células fusoides son producto de la lisis de
una o varias células fusoides, por lo cual considera
que son cavidades entre dichas. Independientemente
de su origen, son espacios intercelulares entre las
células fusoides colapsadas en forma de “I”. Por tal
motivo, cuando los diferentes autores, mencionados
al principio del parrafo, analizan las “células fusoides”
en corte transversal de la lamina, estan describiendo el
complejo de células y espacios intercelulares. Sélo en
el corte longitudinal de la lamina es posible visualizar
concretamente los componentes de dicho complejo,
ya que se disponen en forma perpendicular al eje
principal de la hoja (Wu, 1973; Vega et al., 2016;
Leandro et al., 2018).

Es de destacar que en el presente estudio no solo
se analiza el complejo “células fusoides” en cortes
transversales y longitudinales de las hojas, sino que las
c€lulas han sido aisladas en material disociado de la
lamina. Esto ha permitido determinar las dimensiones
de las células fusoides, siendo un resultado novel
y demostrando que existen diferencias entre las
tres especies de Bambusa estudiadas. La forma y
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el tamafio de estas células son caracteristicas que
pueden delimitar las especies dentro de la subfamilia
Bambusoideae (Leandro et al., 2016) y para establecer
relaciones filogenéticas dentro de la Familia Poaceae
(Leandro et al., 2018, 2020). Varios autores han
reportado diversas funciones del complejo “células
fusoides” relacionadas a la conduccion simplastica
del agua desde los haces vasculares a las células
del mesofilo y a la translocacion y distribucion
de fotoasimilados entre el mesoéfilo y los haces
vasculares (Vieira et al., 2002; Wang et al., 2016);
al almacenamiento de CO2 y en mecanismo de
reflectancia intra- o intercelular de la luz (March &
Clark, 2011); al mantenimiento de la arquitectura
interna de la hoja extendida adulta (Vega et al., 2016);
a la sintesis y el almacenamiento de los granulos de
almidon en las primeras etapas de desarrollo de la hoja
(Leandro et al., 2018).

Las fibras de las hojas de B. vulgaris cv vittata,
presentan menor ancho en la parte media y menor
espesor de pared respecto a las otras dos especies de
Bambusa. Ademas, con respecto al extremo de las
fibras, B. vulgaris cv. vittata y B. tuldoides comparten
el caracter de extremo ahusado. Estos caracteres
observados son compatibles con aquellos de las fibras
de los culmos de las mismas especies (Yormann,
2017; Yormann et al., 2020).

Se ha comprobado que los estudios de la anatomia
foliar en los bambuies lefiosos tienen valor taxonomico
en la diferenciacion de las especies, con mayor
relevancia a nivel genérico (Prat, 1960; Vieira et
al., 2002; Montiel et al., 2006a, b, ¢, d; Guerreiro
et al, 2011, 2016; Marquez et al.,, 2011; Desai &
Raole, 2013; Lizarazu, 2013; Guerreiro & Rugolo de
Agrasar, 2014; Leandro, et al., 2016, 2017; Liana et
al., 2017). La anatomia foliar sirve para diferenciar la
subfamilia Bambusoideae del resto de las Poaceae y
definir las tribus y subtribus (Ellis, 1987; Soderstrom
& Ellis, 1988; Londoiio, 2002; Leandro et al., 2020).
Respecto al género Bambusa, Soderstrom & Ellis
(1988) indican caracteres diagndsticos para las tres
especies de Bambusa abordadas en el presente estudio
como, micropelos bicelulares, mesdfilo no radiado,
presencia de células fusoides y células lobuladas en el
mesofilo, mas de un haz vascular superpuestos en la
nervadura central y cuerpos siliceos.

El andlisis integral anatomico de las hojas de
follaje de B. multiplex, B. tuldoides y B. vulgaris cv.
vittata, mediante parametros cualitativos (Tabla 4)
y cuantitativos (Tabla 1-3), ha permitido identificar
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caracteristicas diagnosticas del género y obtener  disociado en el marco de metodologias integrales
caracteres propios de cada especie. Este estudio de anatomia vegetal, resulta interesante para
descriptivo puede ser aplicado a investigaciones  estudiar cuali y cuantitativamente los diferentes
sobre la variacion intraespecifica del género  tipos celulares de la hoja, con el fin de proveer
Bambusa considerando diferentes areas geograficas.  una nueva herramienta para estudios sistematicos y
Por otro lado, el empleo de la técnica de material  filogenéticos.

EPIDERMIS abaxial adaxial abaxial adaxial abaxial adaxial

Papilas de las células anexas del aparato estomatico
namero por estoma 8 4-8 8 4-8 4-8 4-8

forma simple X X X X X X

forma ramificada - - - - -
(raramente)

fusionadas X X - - - X
tipo® 1 \Y, m 1\ m 1\
Células cortas siliceas

forma cuadrangular (tipo 1)® X - X - X -
forma de clava (tipo) ® X X X X X X
Tricomas

micropelos X - X X X X
macropelos X - X - X X
aguijones X - X - X X
Células buliformes

a nivel de epidermis - X - X - -
sobre nivel de la epidermis - - - - - X
forma (célula principal) - gota - romboédrica - gota
CELULAS CLORENQUIMATICAS del mesoéfilo

forma lobulada en roseta - X X

forma lobulada asimétricamente hacia la cara
abaxial
forma lobulada asimétricamente hacia la cara
adaxial

ESCLERENQUIMA en el meséfilo

fibras en zona intercostal (valle) - - -

fibras en zona costal (costilla) X X X

traba esclerenquimatica hacia cara adaxial columnar o linear columnar o linear columnar o linear

traba esclerenquimatica hacia cara abaxial dilatada dilatada dilatada

trabas esclerenquimatica prominentes - X -

Referencias. (a) tipos de distribucién de papilas en cada aparato estomatico, segin Zhang et al. (2014): 1ll, 4 a 8 papilas
alargadas rodeando a los estomas sin formar camara supraestomatica; 1V, 4 a 10 papilas alargadas rodeando los estomas
formando camara supraestomatica.(b) tipos de células cortas siliceas, segun Londofio y Kovayashi (1991). Abreviaturas: (x)
indica presencia del caracter y el guion (-) ausencia.
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