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Resumen. La presencia de la anatomia foliar Kranz es el mds comun de los criterios
utilizados para detectar plantas con metabolismo C, y se caracteriza porque sus hojas poseen
una vaina fotosintética que rodea a los haces conductores y un mesoéfilo fotosintético radial
situado en corona alrededor de la misma. A partir del estudio microanatdmico de las cormofitas
del Parque Natural de las Marismas del Odiel. se concluy6 que las especies Salsola vermiculata
L.. Cyperus capitatus Vandelli. Sporobolus pungens (Schreber) Kunth, Spartina densiflora
Broung presentan anatomia foliar tipo Kranz. por lo que podrian ser consideradas nuevas
especies C,.

Summary. Among the several criteria used to detect C, plants. Kranz leaf anatomy where
the leaves posses a chlorenchyma tissue bundle sheath and radiate mesophyll tissue. is the most
common one we have studied the cormophytes of the Odiel Marshes Natural Park and we have
observed that the species Salsola vermiculata L.. Cyperus capitatus Vandelli. Sporobolus
pungens (Schreber) Kunth. Spartina densiflora Broung show Kranz type leaf anatomy and
consequently they should be considered as new C, plants.

INTRODUCCION

Los vegetales C, se caracterizan por verificar una «fotosintesis cooperati-
va» (KarpiLov, 1970) basada en la diferenciacidn fisiologica lograda evoluti-
vamente (GiL, 1986) por una compartimentacidn espacial de los enzimas
fotosintéticos en dos tejidos diferentes de situacion adyacente (GiL & al.,
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1982; EpwarDs & WAaLKER, 1983). Este tipo especial de estructura fotosintéti-
ca determina la posibilidad de actuacién de mecanismos concentradores de
CO, con las consiguientes ventajas de disminucién de la inhibicion fotosinté-
tica por el O, y de incremento de la produccién neta (Gi. & al., 1982).

Una de las caracteristicas mds conspicuas de los vegetales C, es la
posesion de una estructura foliar denominada Kranz (HaserLanDT, 1914) en
la que se distingue un mesofilo fotosintético radial, alrededor de la vaina de
los haces que, a su vez, presenta también cloroplastos funcionales.

Las células de la vaina, estrechamente adosadas unas.a otras (LAETSCH,
1974), presentan paredes celulares mds gruesas que las del mesoéfilo, con
numerosas punteaduras atravesadas por plasmodesmos que comunican sus
protoplastos con los del meséfilo, siendo su numero inferior que el de las
células de la corona mesofilica (BLack & MOLLENHAUER, 1971; BrRown, 1975).
Estas dejan grandes espacios intercelulares entre si y se disponen helicoidal-
mente alrededor de los cordones de la vaina, lo cual facilita la difusion del
CO, desde el extertor (Epwarps & Brack, 1971; BLack & al., 1973; Cuen & al.,
1974). Sin embargo, sobre este modelo convencional es posible hallar diver-
sas modificacion (DE WINTER, 1965; WeLKkIE & CaLpweLr, 1970; Lerman &
RavNaL, 1972; Suomer-ILaN & al., 1979). ,

Los cloroplastos de las células de la vaina son habitualmente distintos a
los del mesofilo, de mayor tamafio, mas abundantes y con una distribucién
espacial especifica, correlacionable con los subtipos fisiologicos (GUTIERREZ &
al., 1974), exhibiendo generalmente una cierta deficiencia en PS I (DowTton,
1970; Ku & al., 1974; MavyNarD & al., 1974) y reticulo periférico (SHuMway
& WEiER, 1967; Rosapo-ALserio, 1968). Los cloroplastos de las células del
mesofilo suelen tener apariencia normal, pero son deficientes en Rubisco, a
pesar de lo cual pueden, en ocasiones, sintetizar almidén, como los de la
vaina (JiMenez & al., 1981).

Las mitocondrias suelen ser mayores y mas complejas en la vaina
(LaetscH, 1974) aunque se trata de un fenomeno que varia con el subtipo
fistoldgico (LaetscH, 1968; Epwarps & HuBer, 1981). Los peroxisomas son,
asimismo, mas numerosos en las células de la vaina, lo cual facilita la posible
operatividad del ciclo C, fotorrespiratorio (EDwARDS & WaLKER, 1981; GiL &
al,, 1982).

Por lo que respecta al resto de la estructura foliar, no existen variaciones
especificas del metabolismo C,, ni por lo que se refiere a las cuticulas,
epidermis, estomas, tejidos de sostén y glandulares, ni a las formas ni tamano
de las hojas que suelen depender mas de las adaptaciones al ambiente, que
de la modalidad fotosintética (GiL & al., 1982).
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Fig 1. Micrografia de una seccion transversal de hoja de: Sporobolus pungens (Schreber) Kunth;
Fig. 2. Spartina densiflora Broung: 3y 4, Crperus capitatius Vandelli; Figs. 5 v 6 Salsofa
vermiculata L. HV, Haz vascular; Cfv. Células fotosintéticas de la vaina: CmV, Células del
mestoma de la vaina; CM., Células del mesafilo: PA. Paréngquima acuifero,
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MATERIALES Y METODO

El material fresco, recolectado «in situ», fue trasladado al laboratorio en
bolsas de plastico cerradas herméticamente. Posteriormente se procedié a
practicar cortes transversales a sus estructuras fotosintéticas. Los cortes,
realizados manualmente, fueron tefiidos con safranina al 0.1% y decolorados
después en alcohol etilico, al 70%. El tiempo de tincién y decoloracidn, asi
como el montaje de los cortes en la preparacion, con glicerina o acido lactico,
se determino segun la estructura foliar de la especie.

Las preparaciones fueron observadas en un microscopio Olympus mo-
delo CHA-LB para determinar la presencia o ausencia de la anatomia foliar
Kranz y fotografiadas en un microscopio Nikon HFM optiphot con pelicula
diapositiva a color Agfachrome 100 profesional.

Abreviaturas. PS l1=fotosistema Il

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando la metodologia anteriormente descrita, se determiné la pre-
sencia de anatomia foliar Kranz en cuatro especies no citadas como C,.

En Sporobolus pungens (Schreber) Kunth (Fig. 1), es posible observar
dos capas de células fotosintéticas que rodean a los haces vasculares. En la
capa mas interna, formada por células de la vaina, destaca la distribucion
centripeta de los cloroplastos. La capa mds externa estd compuesta por las
células del mesofilo. Se trata, por consiguiente, de una especie que presenta
una tipica anatomia foliar Kranz (Moser, 1934). Por otro lado, por ser una
monocotiledénea que presenta cloroplastos centripetos en las células de la
vaina se podria clasificar dentro del subtipo NAD-ME (Guritrrez & al.,
1974). X .

Spartina densiflora Broung (Fig. 2) muestra una vaina de células
parenquimaticas con cloroplastos, que no rodean totalmente a los tejidos
vasculares, variante del modelo general de anatomia Kranz (Mayne & al.,
1977) presente en otras especies C, como las del género Uniola (GiL & al.,
1982). Estrechamente asociada a la vaina se observa una capa de células
igualmente fotosintéticas, de menor tamaio, que son las células del mesofilo.

Cyperus capitatus Vandelli (Figs. 3 y 4), posee una vaina formada por
dos capas de células; una mas externa, mestoma, y otra, parenquimatica, con
cloroplastos en contacto con el haz vascular. Esta capa de células incoloras
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.de separacion con el mesdfilo es una variante tipica de la tribu Ciperea
(Jonnson, 1964, Snomer-ILLanN & al., 1975).

Finalmente Salsola vermiculata L. (Figs. 5 y 6), exhibe una estructura
semejante -a Salsola kali L., especie ampliamente considerada como C,
(Downton, 1971, Krenzer & al., 1975, ELMore & al., 1983), en la que se
diferencian dos tipos celulares que originan dos coronas fotosintéticas con-
céntricas, no estructuradas, alrededor de los haces vasculares (SHOMER-ILLAN
& al.,, 1975).

‘CONCLUSIONES

Las cuatro especies estudiadas muestran una anatomia foliar Kranz, por
lo que podrian ser incluidas como nuevas especies C, dentro de los catdlogos
.mundiales.
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