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Resumen

Estudios exomorfoldgicos, anatémicos y palinoldgicos en el género
Senecio L. (Asteraceae): Comparacion de especies pertenecientes a las

series Xerosenecio, Corymbosi, Culcitium y Otopteri.

Resumen

Senecio L. es el género que presenta mayor nimero de especies dentro de la familia
Asteraceae. Exhibe importantes conflictos sistematicos, sus limites no estan claramente
definidos y la identificacion de sus especies se ve dificultada por el solapamiento que
presentan los caracteres exomorfol6gicos diagnésticos; que sumado a la gran variabilidad

gue presentan algunos taxones, lleva a descripciones y claves poco precisas y ambiguas.

Los estudios anatomicos foliares y palinoldgicos son escasos para las especies
argentinas del género en tanto que se cuenta con mayor conocimiento de su citogenética,

en particular de la serie Corymbosi.

En esta tesis se evalud la utilidad taxonémica de la anatomia foliar, micromorfologia
de estambres y estilos, morfologia polinica y nimero cromosémico (microcaracteres) en el
género Senecio, en particular, de especies argentinas que presentan conflictos
taxondémicos. Parte de la informacion obtenida permite profundizar el conocimiento del
género tanto a nivel local como general y contribuye a esclarecer problemas taxonémicos.
Los estudios se realizaron, principalmente en Senecio sect. Senecio serie Xerosencio y los
resultados fueron comparados con miembros de Senecio sect. Senecio ser. Corymbosi;

Senecio sect. Senecio serie Culcitium y Senecio sect. Senecio serie Otopteri.

Se efectué una recopilacion y revisibn exhaustiva del material bibliografico

relacionado con la diversidad y taxonomia del género, se examinaron especimenes



Resumen

provenientes de tres herbarios de la Argentina y se estudiaron plantas vivas en su ambiente
natural. Se observaron caracteres vegetativos y reproductivos de los ejemplares de herbario

y de plantas provenientes de su entorno natural.

Se elaboraron descripciones ampliadas y detalladas de cada una de las especies
consideradas, incluyendo aspectos micromorfolégicos vegetativos (anatomia foliar) y

reproductivos (micromorfologia de estambres y estilos, palinologia y nimero cromosomico).

Para todas las especies, se sefialaron sus respectivas areas de distribucion

geografica con comentarios sobre su habitat.

Los microcaracteres que se enuncian a continuaciébn mostraron importancia
taxondmica: ornamentacion de la cuticula, tipos de tricomas, contorno de las células
epidérmicas, caracteristicas de las células oclusivas de los estomas, espesor de la pared
tangencial externa de las células epidérmicas, presencia de células epidérmicas papilosas y
estructura del mesofilo (caracteres anatdmicos foliares), presencia de margo y de
mesoapertura en los granos de polen, forma del collar del filamento, de la base y del

apéndice estéril de la antera.

Se realizaron estudios citogenéticos de las especies estudiadas, estableciéndose por
primera vez el nimero cromosémico para cuatro taxones argentinos de Senecio, se
confirma el contabilizado previamente por otros autores para S. vira-vira y se registra un

nuevo nivel de ploidia para S. filaginoides.

Se presentan claves dicotbmicas que permiten diferenciar especies afines y

variedades considerando el uso de estos microcaracteres.

Se presenta un analisis sobre la validez de las series y subseries en que
tradicionalmente se agruparon las especies estudiadas mediante la realizacion de un

Andlisis de componentes principales.
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La nueva informacién obtenida complementa la previamente existente y permite
apoyar la sinonimia de las entidades infraespecificas de S. perezii y los tratamientos
infraespecificos propuestos para S. subumbellatus y S. microcephalus. Por otra parte, no se

apoya la sinonimia propuesta para S. subulatus var. erectus y S. subulatus var. salsus.

Se proveen nuevos caracteres que justifican la exclusion de S. otites de Senecio

sensu lato.

Palabras clave. Senecio - Xerosenecio — Corymbosi — Culcitium — Otopteri - Anatomia foliar

- Morfologia polinica - Microcaracteres florales - Citogenética — Taxonomia.



Abstract

Exomorphological, anatomical and palynological studies in the genus Senecio L.
(Asteraceae): Comparison of species belonging to the series Xerosenecio,

Corymbosi, Culcitium and Otopteri.

Senecio L., with more than 1250 species, is the largest genus of the family Asteraceae.
It exhibits important systematic conflicts, its boundaries are not clearly defined and species
identification is hampered by the overlapping of diagnostic exomorphological characters,
which added to the large variability of some taxa, leads to ambiguous descriptions and makes

keys difficult to use.

Leaf anatomy and palynological studies are scarce for the Argentinean species of the
genus, while there is a better knowledge of its cytogenetics, in particular for the series

Corymbosi.

The taxonomic utility of leaf anatomy, micromorphology of stamens and styles, pollen
morphology and chromosome number (microcharacters) in the genus Senecio, particularly, of

Argentinean species that present taxonomic conflicts, were evaluated.

These studies were carried out mainly in Senecio sect. Senecio series Xerosenecio
and their results were compared with members of Senecio sect. Senecio ser. Corymbosi;

Senecio sect. Senecio series Culcitium and Senecio sect. Senecio series Otopteri.

A comprehensive compilation and revision of bibliography related to the diversity and
taxonomy of the genus was carried out. Vegetative (leaf anatomy) and reproductive
(micromorphology of stamens and styles, palynology and chromosome number)
characteristics of herbarium specimens and plants in their natural environments were

observed and detailed descriptions were made of each species.
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The following microcharacters showed taxonomic importance: ornamentation of the
cuticle, type of trichomes, type of contour of the epidermal cells and characteristics of the
stomatal occlusive cells, thickness of the external wall of the epidermal cells, presence of
papillary epidermal cells, and mesophyll structure, the presence of margo and mesoaperture

in pollen grains, and shape of the filament collar, anthers base and sterile anther appendix.

Chromosome numbers for four Argentinean taxa of Senecio are established for the
first time, previous counts for S. vira-vira are confirmed, and a new level of ploidy for S.
filaginoides is reported. However, this character has little value in the clustering of Senecio

species.

Dichotomous keys to differentiate related species and varieties considering micro-

characters are presented.

The validity of the series and subseries in which the species studied were traditionally

grouped is tested using Principal Component Analysis.

New morphological support is provided for the synonymy of the infraspecific entities of
S. perezii which complements the infraspecific treatment given to S. subumbellatus and S.
microcephalus. On the other hand, the synonymy of S. subulatus var. erectus and S. subulatus

var. salsus, is not supported by the new data.

The consideration of these microcharacters supports the exclusion of S. otites from

Senecio sensu lato.

Some of the information obtained throughout this thesis contributes to the knowledge
of the genus Senecio and are an aid for the resolution of its internal systematics at the local

and global levels.

Keywords: Senecio — Xerosenecio — Corymbosi — Culcitium — Otopteri - leaf anatomy -

pollen morphology - floral microcharacters - cytogenetics- taxonomy
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Senecio L.

El género Senecio fue descripto por Linné en el afio 1753 en su obra Species
Plantarum. Debe su nombre al vocablo latino senex que significa anciano, haciendo referencia
al papus que semeja cabellos blancos (Milton, 2009). Comprende hierbas anuales y
perennes, sufratices, arbustos, arboles o trepadoras. Tallos erectos, ascendentes o
decumbentes y hojas alternas, raramente opuestas, pecioladas o sésiles, enteras, dentadas
o partidas. Flores dispuestas en capitulos radiados, discoides o subdiscoides, solitarios o en
cimas corimbiformes terminales o axilares. Involucro cilindrico, acampanado o hemisférico,
formado por una Unica serie de bracteas (filarias). Caliculo compuesto por bractéolas mas
cortas que el involucro o muy desarrolladas semejando un involucro pluriseriado, o bien
ausente. Receptaculo desprovisto de paleas, marcado Unicamente por cicatrices de la
insercion de las cipselas. Flores isomorfas o dimorfas, con corola gamopétala; las marginales
pistiladas, con corola ligulada més o menos prominente o, mas raramente, filiforme muy corta
con estilo largamente exerto; las del disco perfectas, con corola tubulosa diferenciada en tubo
estrecho y limbo pentadentado o pentalobado, frecuentemente con el I6bulo corolino
engrosado y transformado en depdsito de resinas, androceo con cinco estambres, anteras

con apéndice conectival ovado u oblongo y tecas obtusas o apenas agudas en la base;
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filamento estaminal engrosado formando un collar. Estilo con ramas truncadas donde llevan
una coronita de pelos colectores y, algunas veces, un manojo de pelos mas largos en el centro
de la corona. Cipselas cilindroides, costadas, glabras o pubescentes. Papus formado por
numerosas cerdas escabrosas, generalmente blancas, dispuestas en varias series (Cabrera,

1971; Cabrera et al., 1999, Salomén et al., 2013).

Es un género muy variable en cuanto al niUmero de especies que lo componen segun
el criterio que utilicen los distintos autores para su tratamiento. Bremer (1994) postula que,
considerando la circunscripcion mas estricta, posee mas de 1000 especies; Cabrera et al.
(1999) afirman que cuenta con mas de 3000; Moreira-Mufioz (2006), en su revision de las

Compuestas chilenas, menciona alrededor de 1500.

Por otro lado, en la ultima delimitacion del género basada en caracteres moleculares,
Pelser et al. (2007) transfirieron a Senecio los géneros Aetheolaena Cass., Culcitium Humb.
et Bonpl., Hasteola Raf., locenes B. Nord., Lasiocephalus Willd. ex Schlecht. y Robinsonia
DC. y excluyeron aquellas especies que formaban clados por fuera de Senecio s. str.
Considerando estas proposiciones, el género Senecio resultaria un grupo monofilético
compuesto por alrededor de 1000 especies. Sin embargo en el trabajo de Pelser et al. (2007)

solo se incluyen 30 especies argentinas, que representan seis de las quince series nativas.

En la Argentina crecen 270 especies, la mayoria en la Cordillera de los Andes y la
Patagonia (Cabrera, 1971). Presenta gran concentracion de especies en zonas montafiosas
donde la diversificacién de ambientes proporciona oportunidad a toda nueva forma e incluso
parece inducirlas (Cabrera, 1949). Se trata de un género de gran plasticidad y puede
suponerse que continuamente se originan nuevas formas por mutacioén, poliploidia o por
hibridacion, muchas de las cuales, en condiciones favorables prosperan como nuevas

especies o variedades (Cabrera, 1949).
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Desde el punto de vista sistemético, este género exhibe importantes conflictos debido
a que sus limites no estan claramente definidos y la identificacion de las especies es

dificultosa (Cabrera, 1949; L6pez, 2008).

Distribucién geogréfica

Senecio es uno de los géneros cosmopolitas mMas exitosos; se encuentra
practicamente en todo tipo de habitat, haciéndose més diverso en las regiones montafiosas
templadas y frias del mundo (Rojas Leal, 2001). Esta distribuido por todo el mundo a
excepcion de las islas del Pacifico y del continente Antartico. La mayor concentracion de
especies se encuentra en las regiones montafiosas de América, Asia y Africa (Cabrera et al.,

1999).

Posicion sisteméatica del género Senecio

La tribu Senecioneae (a la cual pertenece el género en estudio) fue fundada por
Cassini en el afio 1819 y esté constituida por las subtribus Blennospermatinae, Tussilagininae
y Senecioninae, las dos ultimas también conocidas como complejo Cacalioide y Senecioide
respectivamente (Bremer, 1994). De acuerdo a Barkley (1985), la circunscripcion original de
esta tribu incluye 40-100 géneros que se distribuyen en las regiones templadas del mundo,
de los cuales Senecio es el que presenta mayor nimero de especies. Nordenstam (2007)
llevé a cabo una revision de la tribu concluyendo que incluye 150 géneros y 3500 especies
distribuidas por todo el mundo. Finalmente, la filogenia molecular obtenida para la tribu,
basada en ITS y secuencias plastidicas (Pelser et al., 2007), propone una subdivision de la
misma en siete subtribus: Abrotanellinae, Othonninae, Senecioninae, Brachyglottidinae,
Chersodominae, Tussilagininae y Doronicinae; las Ultimas cuatro subtribus surgen de la

division de la antigua subtribu Tussilagininae sensu Bremer (1994).
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Si bien esta tribu es cosmopolita, presenta mayor concentracion de especies en
América Central, América del Sur, sur de Africa y centro y este de Asia (Bremer, 1994;
Cabrera et al., 1999). En la Argentina se encuentra representada por siete géneros indigenas
(Cherdosoma, Erechtites, Gynoxys, Pseudogynoxys, Senecio, Werneria y Xenophyllum) y
dos géneros adventicios (Emilia y Gynura) con un total de 294 especies, principalmente en el

Dominio Andino-Patagénico (Cabrera et al., 1999).

Los miembros de esta tribu son usualmente reconocidos por sus involucros, que tienen
una Unica serie de bracteas (filarias), generalmente acompafiados por un caliculo de

bractéolas (Bremer, 1994; Cabrera et al., 1999).

La composicién quimica es una de las caracteristicas exclusivas que definen a esta
tribu, cuyos representantes acumulan un tipo particular de alcaloides pirrolizidinicos,
sesquiterpenos del tipo eremofilanos y furanoeremofilanos, y carecen de poliacetileno,
composicion que no ha sido observada en ninguna otra tribu de la familia Asteraceae, razén

por la cual ha sido un rasgo ampliamente utilizado para circunscribirla (Robins, 1977).

Dentro de esta tribu, se considera que Senecio constituye una enorme entidad
taxondmica rodeada de pequefios géneros satélites, de los cuales, algunos fueron
incorporados a él como subgéneros o secciones, asi Cacalia, Erechthites, Emilia y Gynoxys,
son sumamente afines a Senecio y podrian ser facilmente incluidos en éste ya que todos los
caracteres que los diferencian son demasiado artificiales 0 se encuentran también en
especies que indudablemente pertenecen a Senecio (Cabrera, 1949). Incluso géneros como
Werneria tienen especies de transicion hacia Senecio. Probablemente se deberian aceptar a
todos estos géneros afines a Senecio como derivados de éste y aun no bien separados de

su género originario (Cabrera, 1949).

Diversos autores han intentado disgregar a este género en mayor 0 menor numero de

géneros; en este contexto, Cassini (1827) limita Senecio a las especies con capitulos
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discoides y denomina Jacobaea a las radiadas, estableciendo una fragmentacion excesiva y

con muchos de los géneros resultantes de dudoso valor taxonémico.

De Candolle (1837) realizé la primera clasificacion infragenérica, organizando a las
especies en series de acuerdo a la distribucién geogréafica y, dentro de éstas, en grupos o
secciones en base a caracteres morfologicos. Las 95 especies que este autor cita para
América del Sur estan distribuidas en cuatro series: Patagonici, Chilenses, Brasilienses y
Peruviani. Este sistema de clasificacion infragenérica no fue aceptado por el Cédigo
Internacional de Nomenclatura Botanica debido a que utiliza la categoria serie por encima de
la categoria seccion (Milton, 2009), aun asi, fue ampliamente utilizado por los taxbnomos en
ausencia de uno mejor (Alexander, 1975). Bentham y Hooker (1873) dieron a Senecio un
sentido mas amplio incluyendo en su circunscripcion al género Gynoxys. Mas recientemente,
Jeffrey et al. (1977) y Nordenstam (1978), han separado numerosas especies Como nuevos
géneros o elevado a la categoria de género, secciones preestablecidas de Senecio en base

a microcaracteres de las ramas del estilo y filamento estaminal, entre otros.

Clasificacion infragenérica en la Argentina

Las revisiones de la familia Asteraceae, realizadas por diferentes autores durante los
tltimos afios han puesto especial énfasis tanto en la tribu Senecioneae como en Senecio;
debido a la amplitud de éste y a las dificultades taxondmicas que presenta, sin embargo pocos
han incluido especies argentinas en sus trabajos (Bremer, 1994; Nordenstam, 2007; Pelser

et al., 2007).

Estudios recientes han separado muchos grupos conflictivos del género; dos de las
secciones propuestas para la Argentina han sido eliminadas por transferencia a otros
géneros: la sect. Streptothamnus ha sido transferida a Pentacalia Cass. y la seccién Delairia

es ahora considerada como el género monotipico Delairea Lem. Asimismo, el nUmero de
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series consideradas para nuestro pais también se ha visto reducido por traspaso a nivel
genérico; Dendrophorbium (Cuatrec.) C. Jeffrey incluye todas las especies de la serie
Myriocephali (Cabrera) Cabrera (Nordenstam, 2007; Pelser et al., 2007). Teniendo en cuenta
lo anterior, el género Senecio en la Argentina quedaria reducido a dos secciones

(Acanthifolium y Senecio) y 17 series.

En esta tesis se adopta la sistemética propuesta por Cabrera, quien realiz6 numerosos
aportes al conocimiento de la familia Asteraceae y en especial al género Senecio tanto en la
Argentina (Cabrera 1963, 1969, 1971; Cabrera & Zardini, 1980) como en varios paises de
Sudamérica (Cabrera 1949, 1957, 1985). Para el tratamiento interno del género en nuestro
pais se utiliza su ultima publicacion sobre Senecio (Cabrera et al., 1999). De acuerdo a ésta,
en la Argentina crecen unas 270 especies distribuidas en cuatro secciones (Acanthifolium,
Delairia, Senecio y Streptothamnus) y en 18 series. La seccion Delairia y dos series (Senecio

y Madagascarienses) poseen representantes adventicios.

La seccion Senecio esta ampliamente representada con 18 series y 267 especies.
Comprende hierbas perennes, sufratices o arbustos erectos, ascendentes o postrados. Hojas
enteras a pinnatisectas. Capitulos discoides, subdiscoides o radiados, solitarios o en cimas
corimbiformes. Flores isomorfas (todas tubulosas) o dimorfas (las marginales liguladas o
filiformes y las del disco tubulosas). Ramas del estilo truncadas con una coronita de pelos
colectores en el apice. Incluye las series Xerosenecio, Corymbosi, Culcitium y Otopteri que

se propone estudiar en este trabajo y se describen a continuacion:

Senecio sect. Senecio serie Xerosenecio (Cabrera) Cabrera et S. E. Freire.

La serie Xerosenecio fue fundada por Cabrera y Freire sobre la base de la seccion
Xerosenecio de Cabrera. Las entidades comprendidas en esta serie son arbustos o sufrutices
ramosos desde la base, con tallos hojosos hasta la inflorescencia. Hojas lineales u

oblanceoladas, enteras, lobadas o pinnatisectas con segmentos lineales. Capitulos siempre
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discoides dispuestos en cimas corimbiformes, muy rara vez solitarios. Flores isomorfas, de

color amarillo, crema o blanco.

Esta serie estd ampliamente distribuida en las regiones andina y patagoénica de
América Austral con 41 especies, de las cuales 32 crecen en la Argentina (Cabrera et al.,
1999). Tortosa y Bartoli (2003) reconocieron 35 especies considerando nuevas descripciones

y sinénimos.

Senecio sect. Senecio serie Corymbosi (Cabrera) Cabrera.

La serie Corymbosi fue fundada por Cabrera sobre la base de la seccién Corymbosi
Cabrera. Comprende hierbas perennes, sufritices o arbustos, glabros o glanduloso-
pubescentes y hojosos hasta la inflorescencia. Hojas sésiles, algunas veces atenuadas en
pseudopeciolo y otras ensanchadas y auriculadas en la base; lineales, lanceoladas u ovadas;
enteras, dentadas, lobadas o pinnatisectas. Capitulos radiados, discoides o subdiscoides;
generalmente numerosos, dispuestos en cimas corimbiformes. Flores isomorfas o dimorfas,
en este Ultimo caso la corola puede ser ligulada o filiforme (Cabrera et al., 1999). Se encuentra

ampliamente distribuida en América Austral.

En la ultima sistematizacion propuesta por Cabrera et al. (1999) se agruparon las 66
especies que crecen en la Argentina, en siete subseries: Amplectentes (Cabrera) Cabrera
et S. E. Freire; Brasilienses (Cabrera) Cabrera et S. E. Freire; Cuneati (Cabrera) Cabrera et
S. E. Freire; Glabrati (Cabrera) Cabrera et S. E. Freire; Sandwithiani (Cabrera) Cabrera et
S. E. Freire; Simplices (Cabrera) Cabrera et S. E. Freire y Viscosi (Baker) Cabrera et S. E.
Freire. En los Ultimos afios se describié una nueva especie argentina perteneciente a la serie
Corymbosi subserie Adenotrichi Cabrera (Tortosa y Bartoli, 2003), subserie conocida hasta
ese momento so6lo para Chile. Por ello, las especies argentinas de la serie Corymbosi se

clasifican actualmente en ocho subseries. Sin embargo, la distincién entre las subseries es
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ambigua y la asighacion de las especies a sus correspondientes subseries es dificultosa

(Lépez, 2008).

Senecio sect. Senecio serie Culcitium (Humb. et Bonpl.) Cabrera.

Las entidades que comprenden esta serie incluyen hierbas perennes, generalmente
tomentosas o sericeas, mas raramente glabras, con tallos densamente hojosos en la parte
inferior 0 con pocas hojas, o escapiformes en la parte superior. Hojas pecioladas o atenuadas
en la base, envainadoras, con vainas persistentes sobre los tallos viejos, lamina entera,
dentada o partida. Capitulos discoides solitarios o dispuestos en cimas corimbiformes.
Involucro anchamente acampanado o hemisférico. Caliculo corto o muy desarrollado. Flores

amarillas, isomorfas (Cabrera et al., 1999).

Esta serie fue descripta por Cabrera (1985) como un grupo sudamericano de 40
especies caracterizado por capitulos con bractéolas largas dando la apariencia de un

involucro pluriseriado.

Senecio sect. Senecio serie Otopteri (Cabrera) Cabrera.

La serie Otopteri fue fundada sobre la base de la seccion Otopteri Cabrera.
Comprende hierbas perennes, sufritices o arbustos. Hojas inferiores con lamina hastada o
atenuada en la base, con peciolo bien diferenciado y frecuentemente auriculado o decurrente
en la base. Hojas superiores dilatadas y auriculadas. Capitulos radiados, rara vez discoides,
dispuestos en cimas corimbiformes pluri- o paucicéfalas. Flores dimorfas, las marginales

amarillas, liguladas.

Esta serie esta representada en América Austral por 13 especies, de las cuales ocho

crecen en la Argentina (Cabrera et al., 1999).



Antecedentes

Conflictos taxondmicos dentro del género

Las distintas clasificaciones propuestas hasta el momento, revelan las dificultades
sisteméticas a nivel genérico, que explican en gran medida las complicaciones halladas en la
tribu Senecioneae. Si bien parte de los grupos conflictivos dentro del género han sido tratados
COmMO NuUevos géneros menores y con relaciones mas claras entre sus miembros, queda auln
mucho por hacer para dilucidar los limites genéricos de Senecio y constituirlo como grupo
monofilético (Bremer, 1994; Nordenstam, 2007). La propuesta de Pelser et al. (2007) debe
ser tomada como punto de partida para lograr este objetivo, incluyendo un mayor nimero de
especies, especialmente de Sudamérica y en particular de la Argentina (Lépez, 2008). A nivel
tribal, se han llevado a cabo numerosas investigaciones con el objeto de hallar nuevos
caracteres diagnosticos que faciliten la identificacion de los géneros y permitan establecer
relaciones (Drury, 1974; Wetter, 1983; Jeffrey, 1988; Vincent y Wilson, 1997), sin embargo,
la determinacion de las especies continta siendo dificultosa y las claves existentes resultan
confusas e insuficientes (L6pez, 2008). Para el caso de la especies argentinas, Cabrera et al.
(1999) recopilaron la descripcién de todas las especies y proveyeron claves para la
identificacion de las mismas. Posteriormente, se han descripto nuevas especies, se
sinonimizaron y rehabilitaron otras (Long, 2002; Tortosa y Bartoli, 2003), cambios que deben
incluirse en los tratamientos actuales. Por otra parte, no se han propuesto cambios en la
clasificacion infragenérica ni se han aportado nuevos caracteres que permitan mejorar la

informacion disponible hasta el momento (L6pez, 2008).

En la familia Asteraceae existen revisiones taxondémicas para tribus, géneros o
especies que se basan en la exomorfologia, principalmente de caracteres florales.
Actualmente se propone que los estudios taxondémicos no deben basarse Unicamente en el
andlisis de los caracteres morfoldgicos tradicionales sino que es necesario reforzarlos con

estudios histoldgicos, palinologicos y citolégicos, entre otros (Lopez, 2008).
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De acuerdo a las definiciones de Stuessy (1990), los caracteres exomorfolégicos
tradicionalmente utilizados en taxonomia entran en la categoria de macrocaracteres
(caracteres vistos a simple vista 0 con microscopio estereoscépico) en tanto que los
caracteres histoldgicos, palinoldgicos y citoldgicos se consideran microcaracteres (caracteres
vistos con microscopio éptico o electronico). Algunos microcaracteres seran estudiados en
esta tesis y se evaluard su utilidad en la resolucién de problemas taxonémicos dentro del

género Senecio.

Marco taxondmico de los taxones a estudiar

Como en otros géneros importantes, el elevado nimero de especies y su gran
variabilidad conducen a delimitaciones taxonémicas controvertidas tanto a nivel genérico
como infragenérico (Jeffrey, 1987). Dado la amplitud del género Senecio, no es posible llevar
a cabo una revision completa del mismo. Por ello, de las series antes mencionadas, fueron
consideradas aquellas especies que presentan conflictos taxonémicos y especies afines de
dificil delimitacion y que, por lo tanto, requieren estudios més detallados. Las mismas se
presentan en la tabla 1 (ver tabla al final de la seccién Antecedentes) y los conflictos

taxondmicos se explican a continuacioén:

Serie Xerosenecio

Senecio bergii Hieron. y S. filaginoides DC.

Senecio bergii es una especie endémica del extremo sur de la provincia de Buenos
Aires, Rio Negro y Chubut (Cabrera et al., 1999; Long, 2002). En estas dos Ultimas provincias
coexiste con Senecio filaginoides, de la cual difiere por la altura del involucro. Sin embargo,
S. filaginoides es una especie muy variable en la densidad del indumento, tamafio de las

hojas, altura del involucro y nimero de bracteas involucrales (Cabrera, 1963, 1971). Este
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polimorfismo ha dificultado la caracterizacién de estas dos especies, particularmente en las

regiones costeras de las provincias de Rio Negro y Chubut donde cohabitan.

Los estudios aqui propuestos podrian aportar nuevos caracteres que permitan una

mejor delimitacion de estas especies.

Senecio bracteolatus Hook. et Arn.

Esta especie esta constituida por tres variedades, Senecio bracteolatus var.
bracteolatus Hook. et Arn., S. bracteolatus var. valderramae (Phil.) Cabrera y S. bracteolatus

var. luteus Tortosa et A. Bartoli.

La variedad valderramae difiere de la tipica por presentar ramas laxamente hojosas
en la parte superior, hojas un poco mas anchas, las superiores sin desarrollo de ramitas
axilares. Sin embargo estas variedades son muy semejantes entre si y los caracteres que

permiten diferenciarlas no siempre son constantes.

Por su parte, la variedad luteus, descripta por Tortosa y Bartoli (2014), difiere de las
demas por el color amarillo brillante de las flores, el involucro de mayor altura y por presentar

una floracion mas tardia.

El estudio de los microcaracteres foliares y florales (incluidos los palinolégicos) podria

brindar una mejor circunscripcion de estas tres variedades.

Senecio neaei DC. var. neaei y S. filaginoides DC.

Estos taxones son considerados muy afines por distintos autores debido a que
presentan forma y dimensiones de las hojas, numero de bracteas involucrales y nimero de
flores por capitulo similares (Cabrera, 1971; Cabrera et al., 1999; Tortosa y Bartoli, 2008). El
caracter que permite diferenciarlos es la pubescencia de las cipselas en S. filaginoides. Sin

11
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embargo, la identificacién correcta de los mismos es dificultosa cuando no se encuentran en

periodo de fructificacién.

Se consider6 el estudio de Senecio neaei var. incisus con el fin de evaluar la variacion

infraespecifica de los caracteres estudiados.

Senecio perezii Cabrera

Senecio perezii forma perezii y S. perezii forma integerrima, ambos taxones descriptos
por Cabrera, se diferencian por la presencia de hojas enteras en la forma integerrima y con
1-3 dientes en los méargenes en la forma tipica (Cabrera, 1969, 1971; Cabrera et al., 1999).
Tortosa y Bartoli (2010) proponen la sinonimia de estas dos entidades debido a que el
caracter que permite diferenciarlas es variable entre ejemplares y aun dentro del mismo

ejemplar. Ademas, ambas formas suelen crecer juntas.

En el norte de la provincia de Neuquén, crecen formas con hojas completamente
enteras, otras con hojas dentadas y mas raramente, otras formas con los dos tipos de hojas.
El estudio de la anatomia foliar, la morfologia polinica y los microcaracteres florales podrian

brindar nuevos caracteres que apoyen la sinonimia propuesta por los citados autores.

Senecio microcephalus Phil. y S. subumbellatus Phil.

Ambas especies establecidas por Philippi s6lo se distinguen por presentar la primera
las hojas superiores notablemente abrazadoras. Tortosa y Bartoli (2010), teniendo en cuenta
la variabilidad que presentan estas especies y que no difieren en el resto de los caracteres,

incluyen a la primera como variedad de S. subumbellatus.

De acuerdo a este tratamiento, Senecio subumbellatus var. subumbellatus presenta

hojas superiores no abrazadoras en tanto que S. subumbellatus var. microcephalus (Phil.)

12
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Tortosa et A. Bartoli se diferencia de la variedad tipica por sus hojas superiores notablemente

abrazadoras, constituyendo éste el Unico caracter que permite diferenciarlas.

Los estudios propuestos en esta tesis podrian aportar nuevos caracteres que

complementen y apoyen el tratamiento dado a estos taxones.

Serie Corymbosi

Senecio pampeanus Cabreray S. pinnatus Poir. var. pinnatus

Ariza Espinar (2007) manifesto dificultades en la delimitacion de algunas especies de
hojas pinnatisectas pertenecientes a la serie Corymbosi subserie Brasilienses, en particular,

de S. pinnatus var. pinnatus y S. pampeanus.

En estos dos taxones, el nUmero de bracteas involucrales, la cantidad de segmentos
foliares y el tamafio de los capitulos son caracteres sumamente variables generando dudas

en el reconocimiento de los mismos.

Se considero el estudio de Senecio pinnatus var. simplicifolius con el fin de evaluar la

variacion infraespecifica de los caracteres estudiados.

Senecio subulatus D. Don ex Hook. et Arn.

Esta especie esta constituida por las variedades subulatus, erectus y salsus definidas

por caracteres exomorfolégicos.

Lépez (2008) reduce a sinonimia las variedades salsus y erectus argumentando que
éstas comparten la misma distribucion geografica, se las observa creciendo en las mismas

poblaciones y apoya dicha sinonimia con estudios anatomicos del aquenio.

13
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El caracter exomorfolégico que permite diferenciar a las variedades subulatus y
erectus es la altura de la planta y la forma de la hoja. La primera presenta hojas superiores
profundamente pinnatisectas y las inferiores frecuentemente enteras mientras que en la
variedad erectus son siempre enteras (Cabrera, 1971). Sin embargo, este caracter es variable

en las dos variedades.

Los estudios propuestos en esta tesis permitiran avanzar en una mejor circunscripcion

de las variedades.

Serie Otopteri

Senecio otites Kunze

Cabrera (1949) describe la seccion Otites constituida por una Unica especie, S. otites,
restringida a Chile. Posteriormente, Cabrera (1985) incorpora la seccion Otites dentro de la
seccion Otopteri por sus hojas pecioladas y auriculadas y cambia la categoria de seccién por

la de serie.

Pelser et al. (2007), en una nueva delimitacién para el género Senecio, incorporaron
especies pertenecientes a otros géneros y excluyeron especies pertenecientes a Senecio s.
l., entre ellas S. otites. Estos autores sugirieron que S. otites y las especies relacionadas que
componen la serie Otopteri son muy distantes de Senecio s. str. y plantearon su exclusion

para que el género resulte monofilético.

Riva et al. (2009) evaluaron la posicion sistematica de S. otites y de la serie Otopteri
utilizando caracteres micromorfoldgicos florales, proveyendo apoyo morfolégico nuevo para
la ubicacion de esta especie dentro de la serie Otopteri y la posterior exclusion de esta serie
de Senecio s. str. Estos autores proponen su reconocimiento como un nuevo género, previo
estudio de otros caracteres morfologicos. Los estudios propuestos en esta tesis permitiran

avanzar en esta linea de investigacion.
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Antecedentes

Otras especies pertenecientes a las series Xerosenecio, Corymbosi y

Culcitium estudiadas.

El estudio de otras entidades de Senecio pertenecientes a las series Xerosenecio,
Corymbosi y Culcitium tiene como finalidad ampliar el analisis de los caracteres evaluados a
lo largo de esta tesis, cotejando su constancia y su valor en la circunscripcion de las series.
Por esta razén se seleccionaron las siguientes especies ademas de las indicadas

anteriormente:

Serie Xerosenecio

Senecio vira-vira Hieron.

Las caracteristicas foliares de esta especie (hojas pinnatisectas o bipinnatisectas) son
distintas del resto de las especies de la serie Xerosenecio consideradas en este estudio (hojas
enteras). El estudio anatomico de esta especie podria aportar caracteres nuevos que

contribuyan a la caracterizacion anatémica de la serie.

Serie Corymbosi

Senecio ventanensis Cabrera

Se consideré el estudio de Senecio ventanensis por presentar descripciones similares
a S. pampeanus y S. pinnatus var. pinnatus (hojas pinnatisectas con 5-7 pares de segmentos
lineales, 20 filarias aproximadamente, involucro mayor a 7 mm de altura y cipselas
pubescentes) (Cabrera et al., 1999) aunque se separa bien de ellas por la pubescencia
glandulosa. El estudio de los caracteres aqui propuestos podria aportar nueva informacion

gue represente mas claramente las diferencias existentes entre los tres taxones.

15



Antecedentes

Serie Culcitium

Senecio martinensis Dusén

Esta serie presenta caracteres exomorfolégicos particulares (hierbas perennes de
tallos escapiformes poco foliados), que la distinguen de las demés series consideradas en

esta tesis.

Pelser et al. (2007) y Nordenstam (2007) demostraron que Senecio ser. Culcitium, en
el sentido en que se ha tratado en las Ultimas revisiones (Cabrera 1949, 1985, Cabrera et al.,
1999), es un grupo polifilético; consideraron que esta serie y dos géneros andinos de América
del Sur, Lasiocephalus y Aetheolaena, estan profundamente anidados dentro de Senecio y

sugirieron su sinonimia.

En esta tesis, se tom6 a Senecio martinensis para caracterizar a la serie Culcitium y
establecer diferencias y/o semejanzas anatémicas, palinolégicas, cromosémicas, ademas de

las morfolégicas con las demas series estudiadas.

Analisis filogenéticos revelaron que esta especie forma un clado pequefio con Senecio
julianus, S. magellanicus y S. diemii. Sin embargo, este clado tiene escaso soporte y no se le
ha asignado categoria taxonémica alguna. Se lo trata como un grupo informal, “grupo diemii”,
hasta evaluar con qué otras especies de Senecio se relaciona para transferirlo a la serie

correspondiente (Salomoén, com. pers.).

Si bien el tratamiento tradicional del género, y de estas series en particular, se ha
basado en el uso de caracteres exomorfologicos; es probable que las caracteristicas de la
estructura interna, la morfologia polinica y el namero cromosémico puedan ser empleadas
con propositos sistematicos. En este contexto, se plantean los siguientes objetivos e hipétesis

de trabajo:
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Antecedentes

Objetivos generales

1) Ampliar el conocimiento actual sobre aspectos exomorfoldgicos, anatémicos, palinolégicos

y citogenéticos del género Senecio.

2) Reconocer nuevos caracteres con valor taxonomico que ayuden a una mejor

circunscripcion de las especies, de las series y del género.

3) Contribuir al esclarecimiento de las relaciones sistematicas entre especies representativas
de las series Xerosenecio, Corymbosi, Culcitum y Otopteri del género Senecio L.

(Asteraceae) en la Argentina.

Objetivos especificos

-Describir detalladamente la exomorfologia, anatomia foliar, microcaracteres de los
estambres y estilos, y morfologia polinica de taxones de nivel especifico e infraespecifico

pertenecientes al género Senecio L. serie Xerosenecio.

-Comparar dichos caracteres con especies representativas de las series Corymbosi,

Culcitium y Otopteri.
-Evaluar la variabilidad intraespecifica de estos caracteres en cada taxon.

-Procurar proveer nuevos caracteres que puedan ser utilizados para establecer relaciones

evolutivas dentro del género.

Hipotesis de trabajo

Hip6tesis 1: Las caracteristicas morfoanatomicas, polinicas y cariologicas constituyen un

complemento util para delimitar taxones infragenéricos.
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Hipbtesis 2: Las especies pertenecientes a alguna de las categorias infragenéricas
propuestas (series y subseries) exhiben mayor semejanza entre si que las pertenecientes a

categorias diferentes.

Hipbtesis 3. La serie Otopteri presenta caracteristicas morfoanatomicas, polinicas vy

cariologicas Unicas que justificarian su transferencia a un género independiente.

Hipotesis 4: La sinonimizacién de algunas especies afines consideradas independientes es

apoyada por caracteristicas morfoanatomicas, polinicas y citogenéticas.
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Tabla 1: Taxones estudiados.

Taxoén Serie Subserie

Senecio bergii Hieron. Xerosenecio Filaginoidei
Senecio filaginoides DC. Xerosenecio Filaginoidei
Senecio neaei DC. var. neaei Xerosenecio Filaginoidei
Senecio neaei DC. var. incisus DC. Xerosenecio Filaginoidei
Senecio vira-vira Hieron. Xerosenecio Filaginoidei
Senecio bracteolatus Hook. et Arn. var. bracteolatus Xerosenecio Microcephali
Senecio bracteolatus Hook. et Arn. var. valderramae (Phil.) Cabrera Xerosenecio Microcephali
Senecio bracteolatus Hook. et Arn. var. luteus Tortosa et A. Bartoli Xerosenecio Microcephali
Senecio microcephalus Phil. Xerosenecio Microcephali
Senecio perezii Cabrera f. perezii Xerosenecio Microcephali
Senecio perezii Cabrera f. integerrima Cabrera Xerosenecio Microcephali
Senecio subumbellatus Phil. Xerosenecio Microcephali
Senecio pampeanus Cabrera Corymbosi  Brasilienses
Senecio pinnatus Poir. var. pinnatus Corymbosi  Brasilienses
Senecio pinnatus Poir. var. simplicifolius Cabrera Corymbosi  Brasilienses
Senecio subulatus D. Don ex Hook. et Amn. var. subulatus Corymbosi  Brasilienses
Senecio subulatus D. Don ex Hook. et Arn.var. salsus (Griseb.) Cabrera Corymbosi  Brasilienses
Senecio subulatus D. Don ex Hook. et Arn. var. erectus Hook. et Arn. Corymbosi  Brasilienses
Senecio ventanensis Cabrera Corymbosi  Brasilienses
Senecio martinensis Dusén Culcitium

Senecio otites Kunze ex DC. Otopteri

19



Capitulo 1: Caracteres exomorfologicos

Capitulo 1: Caracteres exomorfolégicos

Introduccion

Tradicionalmente, la sistemética botanica ha dependido del uso de caracteres
morfolégicos externos para delimitar las especies. Estos caracteres presentan ciertas
ventajas frente a otros debido a que son facilmente observables, presentan innumerables
variaciones que ayudan en la delimitacion e identificacién y ademas, existe una terminologia

precisa para describir tales variaciones (Rojas Leal, 2001).

Los tratamientos taxondmicos de la familia Asteraceae asi como del género Senecio
se han basado en este tipo de caracteres, tanto vegetativos como florales (Calvo, 2013; Calvo

et al., 2015).

Materiales y métodos

Recoleccion y procesamiento de las muestras

Los materiales estudiados en esta tesis y su procedencia de detallan en el capitulo 7

en el cual se describen los taxones estudiados. Los mismos han sido coleccionados en
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Capitulo 1: Caracteres exomorfologicos

distintas provincias del territorio argentino durante los afios 2012 a 2015, realizandose un total

de ocho viajes de coleccion botanica.

Los ejemplares frescos fueron herborizados y depositados, luego de su determinacion,
en el herbario del Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia de la Universidad

Nacional del Sur (BBB), excepto en los casos en que se especifica lo contrario.

Determinacién de los materiales

La determinacién de los ejemplares coleccionados se realizé utilizando las claves y
descripciones propuestas por Cabrera (1949, 1957, 1963, 1969, 1971, 1985), Cabrera y

Zardini (1980), Cabrera et al. (1999) y Tortosa y Bartoli (2008, 2010).

Se consultaron también los fototipos disponibles y ejemplares de herbario adicionales

para cada taxon (ver capitulo 7), consultdndose para ello los siguientes herbarios del pais:

BBB: Herbario del Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia. Universidad Nacional

del Sur. Bahia Blanca. Buenos Aires. Argentina.

CORD: Herbario, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de

Cérdoba. Cordoba. Argentina.

LP: Herbario, Divisibn de Plantas Vasculares, Facultad de Ciencias Naturales y Museo.

Universidad Nacional de La Plata. La Plata. Buenos Aires. Argentina.

Observacion de caracteres exomorfologicos

Los caracteres exomorfologicos fueron observados bajo lupa binocular (Zeiss SV-6)
considerando: hébito, forma, dimensiones y disposicion de las hojas, presencia/ausencia de

pubescencia, tipo de tricomas presentes, tipos de capitulos (discoides, subdiscoides o
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Capitulo 1: Caracteres exomorfologicos

radiados), altura del involucro, nimero de filarias (bracteas involucrales) por capitulo, tipo y

namero de flores por capitulo, y presencia/ausencia de pubescencia en las cipselas.

Los datos referidos al hébitat y color de las flores fueron tomados a partir de

observaciones a campo y etiquetas de herbario.

La distribucién geogréafica fue establecida en base a datos provenientes de las

etiquetas de herbario, completada con datos bibliograficos y observaciones a campo.

Resultados

Se observaron los siguientes caracteres exomorfol4gicos:

Habito

Hierbas perennes (Senecio otites y S. martinensis) o anuales (S. pampeanus),
sufratices (S. bergii, S. neaei var. neaei, S. neaei var. incisus, S. pinnatus var. pinnatus, S.
pinnatus var. simplicifolius, S. subumbellatus y S. vira-vira) o arbustos (S. bracteolatus, S.
filaginoides, S. microcephalus, S. perezii, S. subulatus y S. ventanensis).Todas las especies

estudiadas presentan porte erecto y ascendente.

Hoja

Todas las especies presentan hojas simples y de disposicién alterna excepto Senecio

martinensis donde se presentan en forma arrosetada.

El limbo es entero (S. bracteolatus, S. martinensis, S. microcephalus, S. neaei var.
neaei, S. otites, S. pinnatus var. simplicifolius y S. subumbellatus) o pinnatisecto (S.

pampeanus, S. pinnatus var. pinnatus, S. ventanensis y S. vira-vira).
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Capitulo 1: Caracteres exomorfologicos

Los margenes de las hojas enteras presentan l6bulos (S. bergii, S. filaginoides y S.

neaei var. incisus); dientes (S. perezii f. perezii), o son levemente aserrados (S. otites).

Las hojas enteras son lineales (S. bergii, S. bracteolatus, S. filaginoides, S. neaei var.
neaei), hastadas (S. otites) u oblanceoladas (S. martinensis). Las pinnatisectas presentan

segmentos lineales en numero variable.

En S. subulatus var. subulatus y S. subulatus var. erectus se observan hojas enteras
y hojas pinnatisectas. En S. perezii f. integerrima se observan hojas enteras, hojas con alguin
esbozo de dientes y hojas dentadas. En S. bergii, S. filaginoides y S. neaei var. incisus se
observan hojas de borde entero hasta lobulado. En todos los casos, esta variabilidad foliar

fue observada en una misma rama.

Pubescencia

Las hojas y tallos presentan indumento denso, de tipo tomento, compuesto por pelos
eglandulares lanosos en S. bergii, S. filaginoides, S. neaei, S. perezii y S. vira-vira, bastante

mas laxo en S. bracteolatus, S. microcephalus y S. subumbellatus.

Algunas especies presentan pelos eglandulares largos (S. pampeanus, S. otites, y S.
ventanensis) o cortos (S. pinnatus var. pinnatus y S. ventanensis) en tanto que otras especies
son completamente glabras (S. martinensis y S. subulatus var. subulatus). Sélo S.

ventanensis presenta pelos glandulares.

Inflorescencias

En las especies estudiadas se encuentran los tres tipos de capitulos que pueden

observarse en este género:
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- Capitulos discoides, compuestos por un nimero variable de flores de corola tubulosa (S.
bergii, S. bracteolatus, S. filaginoides, S. martinensis, S. microcephalus, S. neaei, S. perezii,

S. subumbellatus y S. vira-vira).

- Capitulos subdiscoides, compuestos por flores tubulosas en el centro (disco) y flores

marginales filiformes (S. subulatus var. salsus).

- Capitulos radiados, compuestos por flores tubulosas en el centro (disco) y flores marginales
liguladas de corola tridentada en el margen (S. otites, S. pampeanus, S. pinnatus, S.

subulatus var. subulatus, S. subulatus var. erectus y S. ventanensis).

Los capitulos se agrupan en cimas corimbiformes laxas (S. pinnatus, S. subulatus y
S. vira-vira) o densas (en el resto de las especies), la excepcion es S. martinensis, donde se

presentan solitarios.

Filarias (bracteas involucrales)

Las filarias presentan bordes escariosos y apice penicilado con una mancha oscura.
Estan cubiertas por tomento (S. bergii, S. filaginoides y S. vira-vira), por pelos glandulares (S.

ventanensis) o son glabras (resto de las especies).

En algunas especies (S. microcephalus, S. neaei, S. pinnatus, S. subulatus y S.
subumbellatus) es frecuente observar el nervio medio de cada bractea involucral
transformada en una estructura secretora (nectario), que también se observa en las

bractéolas del caliculo.
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Flores

Se observaron tres tipos de flores:

- Flores tubulosas: hermafroditas, actinomorfas, de tubo estrecho y limbo mas o menos
ensanchado 5-dentado o 5-lobado en el &pice, con I6bulos papilosos en el apice. Corola

pubescente o glabra, de color amarillo o blanco-cremoso.

- Flores liguladas: pistiladas, zigomorfas, de corola tridentada en el apice, siempre de color

amarillo.

- Flores filiformes: pistiladas, de corola corta y estilo notablemente exerto, de color amarillo.

Este tipo de flores fue observado Unicamente en S. subulatus var. salsus.

Estambres

En nimero de cinco formando un androceo sinantéreo, con el filamento estaminal
unido al tubo de la corola. Anteras generalmente obtusas o ligeramente auriculadas en la
base, apéndice conectival estéril desarrollado y collar del filamento levemente dilatado a muy

dilatado.

Estilo

Ramas del estilo cortas o largas, planas, con un mechén apical de pelos.

Cipselas

Cilindroides, costadas, glabras (S. bracteolatus, S. martinensis, S. neaei, S. perezii, S.

subumbellatus) o pubescentes (S. bergii, S. filaginoides, S. otites, S. pampeanus, S. pinnatus,

25



Capitulo 1: Caracteres exomorfologicos

S. subulatus, S. ventanensis y S. vira-vira). En S. microcephalus las cipselas son glabras o

papilosas.

Papus

Formado por varias series de pelos barbelados, de color blanco.

En la tabla 2 (ver Tabla al final de este capitulo) se muestra la variabilidad observada

en los caracteres exomorfol6gicos de mayor importancia en la taxonomia del género.

Discusioén

Hasta el momento, la revisién de las especies sudamericanas de Senecio se ha
basado en el uso de caracteres exomorfoldgicos (Cabrera, 1949; 1957; 1963; 1971; Cabrera
y Zardini, 1980; Cabrera et al., 1999). Sin embargo, mediante éstos no se han logrado resolver
algunos problemas taxondmicos dentro del género en estudio, debido en gran medida, al
solapamiento que se observa en los caracteres cuantitativos (altura del involucro, nimero de
filarias por capitulo y numero de segmentos foliares en las hojas pinnatisectas), asi como
también en la dualidad que presentan algunos de los caracteres cualitativos, en particular los

foliares (Tabla 2).

La utilidad de los caracteres exomorfolégicos en la caracterizacion de las

especies problematicas.

El uso de estos caracteres no permitié separar Senecio filaginoides de S. bergii, asi

como tampoco de S. neaei var. neaei. Asimismo, el solapamiento observado en los caracteres
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estudiados no permitio delimitar las entidades infraespecificas que componen las especies S.

bracteolatus, S. subulatus y S. perezii.

Por otro lado, el tipo de inflorescencia secundaria (inflorescencias corimbiformes) ha
permitido diferenciar S. pampeanus de S. pinnatus var. pinnatus. En la primera, las
inflorescencias primarias (capitulos) se agrupan formando densas inflorescencias
secundarias en tanto que en S. pinnatus var. pinnatus, estas Ultimas son laxas, paucicéfalas,
con capitulos sostenidos por largos pedicelos. Asimismo, difieren en la coloracion del follaje,
verde intenso en S. pampeanus y verde mas claro en S. pinnatus var. pinnatus. Esta
diferencia en la coloracién no puede ser explicada por la presencia de pelos, que en ambos

taxones son de tipo eglandular, escasos y dificiles de observar.

Conclusiones

Algunos de los caracteres exomorfologicos estudiados mostraron utilidad en la
separacion de taxones afines de la serie Corymbosi (S. pampeanus de S. pinnatus var.

pinnatus) pero no en la delimitacion de entidades infraespecificas.

Si bien este tipo de caracteres constituyen la base principal de las clasificaciones, la
sisteméatica moderna debe apoyarse en los resultados obtenidos de distintas lineas de trabajo,
gue aporten informacion para una delimitacién mas clara de las especies y el establecimiento
de relaciones de parentesco sobre bases mas amplias. La limitacion que presentan los
caracteres exomorfologicos en la resolucién de problemas taxondmicos dentro de un género
tan complejo como Senecio hace necesaria la busqueda de nuevos caracteres que los

complementen.
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Tabla 2: Caracteres exomorfolégicos estudiados.

Altura del

Filarias

Taxon involucro por Tipo de hoja Segrpentos
(mm) capitulo ielEES
Senecio bergii 6-11 8-13 enteras y/o lobuladas
Senecio bracteolatus var. bractelatus 5-7 (8) 8-13 (15) enteras
Senecio bracteolatus var. luteus 7-10 7-9 enteras
Senecio bracteolatus var. valderramae 5-7 (8) 8-12 (14) enteras
Senecio filaginoides 6,5-8 (9) 8-14 enteras y/o lobuladas
Senecio martinensis 8-11 (13) 15-22  enteras
Senecio microcephalus 4,5-7 11-13  enteras
Senecio neaei var. neaei 5-7 10-13 enteras
Senecio neaei var. incisus 5-6 10-13  enteras y/o lobuladas
Senecio otites 4,5-7 8-13 enteras
Senecio pampeanus 5-8 18-22 pinnatisectas 4-8
Senecio perezii f. perezii 6-9 8-10 dentadas y enteras
Senecio perezii f. integerrima 7-9 (11) 7-8 enteras y dentadas
Senecio pinnatus var. pinnatus 6,5-8,5 19-23 pinnatisectas 3-7
Senecio pinnatus var. simplicifolius 7-9 20 enteras
Senecio subulatus var. subulatus 7-10,5 11-14 pinnatisectas y enteras 1-2
Senecio subulatus var. erectus 6-9 10-15  enterasy pinnatisectas
Senecio subulatus var. salsus 9-11 8-9 enteras y pinnatisectas 1-3
Senecio subumbellatus 5-9 10-14 enteras
Senecio ventanensis 6-10 18-22  pinnatisectas 3-7
Senecio vira-vira 6-8 17-23 pinnatisectas 3-5
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

Introduccién

La importancia de la anatomia foliar en la interpretacion de la evolucion de las
Angiospermas radica en que ofrece los caracteres que mejor se han conservado en el registro
fosil (Rojas Leal, 2001). Caracteres tales como los tricomas, los estomas, el depoésito de cera
cuticular y la escultura u ornamentacion de la superficie externa de las células son (tiles tanto
para plantas fosiles como para plantas actuales (Dilcher, 1974). Los tricomas, ademas, se
consideran utiles en los estudios taxonémicos debido a su gran variedad y a la presencia casi
universal entre las Angiospermas (Carlquist, 1961; Metcalfe y Chalk, 1972; Payne, 1978).
Barthlott (1990) sostuvo que la superficie epidérmica es poco afectada por las condiciones
ambientales en las cuales se desarrollan las plantas, y por esta razén puede ser utilizada para
delimitar taxones. Las secciones transversales de la lamina también proveen numerosos
datos con valor taxonémico, como la disposicion del esclerénquima, distribucion y tipo de los
haces vasculares, tipo de mesofilo, forma de los cuerpos de silice y carbonato de calcio
(Radford et al., 1974). En consecuencia, el estudio de la anatomia y la epidermis foliar en
Dicotiledoneas, debe ser mas valorado, dado su potencial como herramienta para

identificacion de especies (Hershkovitz, 1991).
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Dentro de la familia Asteraceae, el estudio de caracteres anatémicos ha sido de gran
utilidad en la diferenciacion de especies afines en varios géneros (Delbon et al., 2007; Freire
et al., 2007; Adedeji y Jewoola, 2008). Lo mismo se ha observado en especies pertenecientes
a la tribu Senecioneae (Kemka y Nwachukwu, 2011) y dentro del género Senecio (Freire et

al., 2005).

Metcalfe y Chalk (1979) sostienen que si bien no existe un estudio anatomico completo
para la familia Asteraceae, caracteres tales como los canales secretores, canales laticiferos,
diferentes tipos de tricomas, crecimiento secundario anémalo y la ocurrencia de haces
corticales y medulares revisten importancia taxondémica y por lo tanto pueden ser utilizados

con valor diagnéstico.

Las caracteristicas generales de la anatomia foliar del género Senecio fueron
descriptas por Metcalfe y Chalk (1979), en tanto que Pyykkd (1966), Feij6o et al. (2005) y
Gratti et al. (2014) describieron la anatomia foliar de distintas especies de la serie

Xerosenecio, y Arce et al. (2010) la describieron para una especie de la serie Suffruticosi.

Materiales y métodos

Epidermis vista en superficie

Para cada especie se recolect6 material de cinco individuos de tamafio medio
seleccionados al azar. De cada individuo se extrajeron dos hojas sanas y maduras, se
conservaron y fijaron en formol, acido acético y alcohol (FAA) y posteriormente se
diafanizaron siguiendo la técnica propuesta por D’Ambrogio de Argieso (1986). La
diafanizacion se llevé a cabo con un tiempo de hervor de 5 min en solucioén de hidréxido de
sodio-alcohol 96%. En algunos casos, se utiliz6 safranina para dar contraste previo a la

observacién con microscopio éptico.
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Mediante el uso de un ocular graduado (10x) se realizaron mediciones de células
epidérmicas y oclusivas en tres campos del preparado (con objetivo de 40x) midiendo 10

células en cada campo.

En el caso de Senecio neaei var. incisus, S. pinnatus var. simplicifolius, S. subulatus
var. salsus y S. martinensis, se estudiaron dos hojas provenientes de un Unico ejemplar de

herbario y la diafanizacion se realiz6 sin la fijacion previa.

Seccion transversal

Para el estudio anatomico, las muestras de hojas se fijaron en FAA, se deshidrataron
en una serie de concentracién creciente de alcohol etilico-alcohol butilico terciario, se
infiltraron en parafina y posteriormente se incluyeron en Paramat (Johansen, 1940). Se
realizaron cortes transversales de 10 um de espesor utilizando un micré6tomo rotativo
Reichert-Jung. Posteriormente se tifieron con safranina-fast green y se montaron con

balsamo de Canada.

Para las secciones se utilizé la parte media de la hoja en el caso de las hojas enteras

y, la parte media y un segmento foliar en el caso de las hojas pinnatisectas.

Para cada especie se observaron y tomaron medidas de dos hojas maduras por

individuo en un total de cinco individuos. De cada hoja se midieron cinco cortes transversales.

Para determinar el nivel de los estomas con respecto a las células epidérmicas
propiamente dichas se utilizé la siguiente clasificacion, propuesta por Pérez Cuadra y Cambi

(2014):

- Estomas hundidos: son aquellos en los que la pared tangencial externa de las células
oclusivas se ubica por debajo del nivel de la pared tangencial interna de las células

epidérmicas.
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- Pseudo-hundidos: son aquellos en los que la pared tangencial interna de las células
oclusivas y epidérmicas se encuentran al mismo nivel mientras que la pared tangencial
externa de las células oclusivas esta por debajo del nivel de la pared tangencial externa de

las restantes epidérmicas, quedando protegidos por una pequefia camara epiestomatica.

- A nivel epidérmico: son aquellos en los que la pared tangencial externa de las células

oclusivas y epidérmicas se encuentran al mismo nivel.

En la seccion material estudiado (capitulo 7) se citan los ejemplares analizados y se
detalla un ejemplar que representa la poblacion en la que se coleccionaron los individuos

estudiados en los ensayos anatémicos.

Las mediciones estan expresadas en términos de la media + desvio estandar.

Restauraciéon de ejemplares de herbario

Se utilizé la técnica de Venning (1953) para restaurar muestras de hojas secas de los
siguientes taxones: Senecio martinensis, S. neaei var. incisus, S. pinnatus var. simplicifolius

y S. subulatus var. salsus.

Las tablas y figuras correspondientes a este capitulo se encuentran al final del

mismo.

Resultados

Los resultados correspondientes a anatomia foliar se presentan en dos secciones. En
la seccion 1 se detallan los caracteres epidérmicos vistos en superficie en tanto que en la

seccion 2 se presentan aquellos referidos a la seccion transversal.
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1) Epidermis foliar vista en superficie

Células epidérmicas propiamente dichas

Se observaron tres tipos de células epidérmicas:

- Células poligonales, de paredes rectas y algo engrosadas (Fig. 1A-B, 1E).

- Células alargadas, de paredes rectas, dispuestas con sus ejes mayores en paralelo,

observadas en la parte media de la hoja cerca del nervio medio (Fig. 1C).

- Células de contorno festoneado y paredes delgadas (Fig. 1D).

Las células epidérmicas, en vista superficial, son semejantes en ambas caras de la

hoja en todos los taxones estudiados.

En la mayoria de las especies se observan Unicamente células epidérmicas
poligonales; otras presentan ademas, células alargadas en la parte media de la hoja. Sélo S.

pampeanus y S. otites presentan los tres tipos celulares.

Las paredes de las células epidérmicas pueden ser delgadas o engrosadas. La
cuticula generalmente es lisa, aunque se observaron estriaciones (Fig. 1A) en S. bergii, S.
bracteolatus var. valderramae, S. filaginoides, S. neaei var. neaei, S. neaei var. incisus y S.

ventanensis.

Estomas

Los estomas son anomociticos y se encuentran distribuidos al azar en ambas caras
de la hoja (hojas anfistomaticas), excepcionalmente sélo estan presentes en la cara abaxial

(hojas hipostomaticas en S. otites).

Las células oclusivas presentan mamelones en S. pinnatus y S. subumbellatus (Fig.

1E).
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El tamafo de las células oclusivas varia entre las 30 y 50 um de largo y entre 11y 16
pum de ancho (Tabla 3) y se encuentran rodeadas por 3-5 células epidérmicas propiamente

dichas.

Tricomas

Se observaron pelos eglandulares y glandulares de distintos tipos:

1) Pelos eglandulares uniseriados

A) Lanosos

Pelos pluricelulares que tapizan la superficie foliar. Presentes en Senecio bergii, S.
filaginoides. S. perezii y S. vira-vira, donde forman un indumento denso que fue necesario
remover mecanicamente para la observacién de los demas caracteres epidérmicos, en
algunos casos se desprendié con facilidad durante el proceso de diafanizacion. En S.
bracteolatus, S. microcephalus y S. subumbellatus estos pelos forman un indumento bastante

mas laxo que en la especies antes citadas.

B) No lanosos

Pelos eglandulares de mas de seis células de longitud y paredes delgadas (Fig. 1Cy

F), presentes en Senecio otites, S. pampeanus y S. ventanensis.

Pelos eglandulares cortos, de 4-6 células de longitud, la célula apical con extremo romo, de

paredes engrosadas (Fig.1G). Presentes en S. ventanensis.

2) Pelos glandulares

Pelos glandulares de pie uniseriado pluricelular y cabeza uni o biseriada (Fig. 1H).

Presentes en S. ventanensis.
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Cuando presentes, los pelos se disponen en ambas caras de las hojas.

2) Seccion transversal de la hoja

Contorno de la lamina

La lamina puede presentar seccion transversal eliptica, plana, en forma de V abierta,
con o sin costillas hacia la cara abaxial a nivel del haz vascular central o con alas laterales

(S. vira-vira).

Células epidérmicas

La epidermis es unistratificada compuesta por células algo globosas (Fig. 2A),
cuadrangulares a rectangulares (Fig. 2D), algunas son papilosas (S. otites), con cuticula

generalmente delgada (2,42 pum).

Considerando el espesor que presenta, la pared tangencial externa puede ser:
- gruesa (mas de 10 um de espesor) (Fig. 2B-C), observada en S. filaginoides, S. perezii f.

pereziiy S. subumbellatus.

- media (entre 5y 10 um de espesor) (Fig. 2D), observada en S. bergii, S. bracteolatus, S.
martinensis, S. microcephalus, S. neaei var. neaei, S. perezii f. integerrima, S. pinnatus var.

simplicifolius, las variedades subulatus y erectus de S. subulatus y S. ventanensis.

- delgada (menos de 5 pm de espesor) (Fig. 2A, 2H), observada en S. neaei var. incisus, S.

pampeanus, S. pinnatus var. pinnatus, S. subulatus var. salsus, S. otites y S. vira-vira.

En S. subumbellatus y S. subulatus var. erectus la pared tangencial interna se observa

levemente engrosada.
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Considerando la ornamentacion que presenta, la pared tangencial externa puede
ser:
- lisa (sin ornamentaciones de ningun tipo) (Fig. 2A, 2G-H), observada en S. bergii, S.
bracteolatus var. bracteolatus, S. bracteolatus var. luteus, S. martinensis, S. microcephalus,

S. neaei, S. pampeanus, S. subulatus y S. vira-vira.

- ornamentada: (Fig. 2B-C), observada en S. bracteolatus var. valderramae, S. filaginoides,

S. perezii f. perezii, S. perezii f. integerrima, S. pinnatus var. pinnatus y S. ventanensis.

Senecio bergii, S. bracteolatus var. bracteolatus, S. pampeanus y S. subulatus var.
erectus, presentan mayoritariamente células epidérmicas de paredes tangenciales lisas
aunque las células epidérmicas abaxiales restringidas a la zona del haz vascular central

son ornamentadas.

Estomas

Los estomas son anomociticos, se disponen al azar sobre ambas epidermis (excepto
en S. otites donde se observan Gnicamente en la cara abaxial) y presentan distinto nivel con

respecto a las células epidérmicas propiamente dichas:

- a nivel epidérmico: (Fig. 2A), observados en S. otites, S. pampeanus, S. pinnatus var.

simplicifolius, S. subulatus var. erectus, S. ventanensis y S. vira-vira.

- pseudo-hundidos: (Fig. 2C) en las demas especies estudiadas. En S. pinnatus var. pinnatus
se observaron estomas de este tipo y también otros ubicados a nivel epidérmico en la

epidermis adaxial y todos a nivel epidérmico en la cara abaxial.

Los estomas de S. otites son apiculados (Fig. 2A).
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Mesofilo

Al describir la estructura del mesofilo fue necesario establecer definiciones para los

distintos tipos presentes, por lo tanto se considero:

1- Mesofilo isobilateral: con clorénquima en empalizada dispuesto sobre las dos caras de la
hoja y parénguima esponjoso en medio de ellas (Fig. 2D). Este tipo de mesofilo fue observado

en S. bergii.

2- Mesofilo homogéneo: con clorénquima constituido por un Unico tipo celular o con

predominancia de una forma y tamafio celular. Este puede ser:

a- compacto: en el cual se observan espacios intercelulares pequefios (Fig. 2E). Observado
en S. bracteolatus var. luteus, S. perezii f. perezii, S. perezii f. integerrima. S. pinnatus var.

pinnatus y S. subumbellatus.

b- laxo: en el cual se observan amplios espacios intercelulares (Fig. 2F). Observado en S.
bracteolatus var. bracteolatus, S. bracteolatus var. valderramae, S. microcephalus, S. neaei

var. neaei, S. subulatus var. subulatus y S. vira-vira.

3- Mesofilo dorsiventral: con clorénquima en empalizada hacia la cara adaxial y clorénquima
esponjoso hacia la cara abaxial (Fig. 2G). Presente en S. otites, S. pampeanus y S.

ventanensis.

En S. filaginoides se observé un tipo mesofilo homogéneo intermedio entre compacto
y laxo, en S. subulatus var. erectus el mesofilo no es uniformemente compacto y en S. vira-

vira se observo mesofilo homogéneo laxo Unicamente en la porcion terminal de las alas.

En S. martinensis, S. neaei var. incisus, S. pinnatus var. simplicifolius y S. subulatus
var. salsus, se observdé un mesofilo similar al homogéneo laxo y se lo consider6 como

homogéneo aparentemente laxo por tratarse de material restaurado.
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Haces vasculares

Los haces vasculares son colaterales, su nimero varia entre 6 y 30 y se disponen en
la parte media de la hoja. En general, llevan canales esquizogenos (Fig. 2D-F) asociados al

floema.

Los haces vasculares de menor tamafio generalmente estan rodeados por una vaina
parenquimética simple, mientras que el haz vascular central se encuentra rodeado por una
vaina parenquimatica o por varias capas de tejido parenquimatico que pueden prolongarse

hasta tomar contacto con la epidermis abaxial.

En S. bracteolatus var. luteus y S. subulatus var. erectus, el haz vascular central

presenta una hilera de fibras floematicas muy evidente.

Cavidades secretoras

Todas las especies estudiadas presentan canales o conductos secretores asociados
a los haces vasculares, son de origen esquizégeno, con paredes compuestas por una unica
capa de células planas. Se ubican por debajo del floema en los haces vasculares de mayor
tamafio y quedan comprendidos dentro del tejido parenquimatico (vaina o varias capas de

tejido) que rodean al haz (Fig. D-F).

En S. subulatus var. salsus no se observa conducto secretor asociado al haz vascular

central; en dicha posicién se encuentra un grupo acotado de células parenquimaticas.

Tejido de sostén

Se observan 1-2 estratos de colénquima angular por debajo del haz vascular central,
entre el tejido parenquimatico que lo rodea y la epidermis abaxial. Mas raramente se lo

encuentra también por debajo de la epidermis adaxial (S. pinnatus var. pinnatus).
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Los caracteres cuali-cuantitativos estudiados de la epidermis se resumen en la tabla
3y de las secciones transversales foliares se muestran en las tablas 4 y 5. Ver tablas y figuras

al final del capitulo.

Discusion

El plan basico de la anatomia foliar de las especies estudiadas en esta tesis incluye
hojas generalmente anfistoméaticas, estomas anomociticos distribuidos por toda la superficie
epidérmica sin un patron definido y presencia de pelos uniseriados, caracteristicas frecuentes

en la familia Asteraceae (Pyykko, 1966; Metcalfe y Chalk, 1979).

Asimismo, la presencia de estomas en ambas superficies de la hoja (excepto en S.
otites) y de haces vasculares acompafiados por canales secretores esquizégenos coincide
con la descripcion de Pyykkd (1966), Feijéo et al. (2005) y Gratti et al. (2014) para otras
especies de la serie Xerosenecio y con Arce et al. (2010) para Senecio coluhuapiensis de la
serie Suffruticosi. Sin embargo, difiere de ellas en la localizacion de los estomas en cuanto
al nivel en el que se presentan con respecto a las restantes células epidérmicas; en tales
descripciones se considera a los estomas levemente hundidos en tanto que, en este trabajo,
son considerados pseudo-hundidos de acuerdo a la definicion de Pérez Cuadra y Cambi

(2014).

Epidermis vista en superficie

Los caracteres epidérmicos vistos en superficie muestran poca variabilidad entre las
especies estudiadas. Las células epidérmicas son generalmente poligonales con iguales
caracteristicas en ambas epidermis. En S. pampeanus y S. otites, la presencia de células
epidérmicas de paredes festoneadas y delgadas debe considerarse un caracter de

importancia taxonémica.
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La presencia de estrias en la cuticula de S. bergii, S. bracteolatus var. valderramae,
S. filaginoides, S. neaei var. neaei, S. neaei var. incisus y S. ventanensis ha permitido
diferenciar a estos taxones del resto de los taxones estudiados. Se trata de un caracter mas
frecuente entre las especies de la serie Xerosenecio. Este caracter ha mostrado gran utilidad
en la delimitacion de especies pertenecientes a otras tribus de Asteraceae, como han

manifestado Adedeji y Jewoola (2008) en el género Vernonia.

Los estomas, en todos los casos son anomociticos, caracter frecuente en la familia
Asteraceae (Metcalfe y Chalk, 1979). Se hallan distribuidos por toda la superficie foliar sin un

patron de ordenamiento definido.

Por su parte, las hojas hipostométicas en S. otites representan un caracter con valor

taxondmico observado Unicamente en esta especie.

Las células oclusivas de S. subumbellatus y S. pinnatus (en las dos variedades)

presentan mamelones, caracter de importancia taxonémica para estas especies.

No se observaron caracteres epidérmicos diagndsticos para cada una de las series
estudiadas. No obstante, las hojas hipostoméaticas presentes en S. otites puede considerarse

un carécter exclusivo de la serie Otopteri.

Seccién transversal de la hoja

Los caracteres anatomicos de la seccién transversal de la hoja mostraron mayor

variabilidad que los observados en la epidermis vista en superficie.

El nivel de los estomas en relacién al nivel de las células tipicas de la epidermis resulto
poco variable en la serie Xerosenecio, Unicamente en S. vira-vira se presentan a nivel
epidérmico y en el resto de las especies estudiadas se observan pseudo-hundidos. Por su

parte, este caracter mostré mayor variabilidad en la serie Corymbosi observandose a nivel en
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algunas especies y pseudo-hundidos en otras. En S. pinnatus var. pinnatus se observaron
estomas a nivel epidérmico y pseudo-hundidos dependiendo de la cara de la hoja, esta

variacion dentro de la misma hoja sugiere escaso valor taxonémico para este caracter.

Los estomas de S. otites son apiculados, representando un caracter exclusivo de esta

especie y por lo tanto de la serie Otopteri.

En la familia Asteraceae, la presencia de diferentes tipos de pelos en las hojas
constituye un caracter de importancia taxonémica (Ramayya, 1962; Freire et al., 2007; Lipika
y Mukherjee, 2012). En las especies estudiadas se observaron pelos eglandulares
uniseriados lanosos en varias especies de la serie Xerosenecio. En S. bergii, S. filaginoides,
S. neaei, S. pereziiy S. vira-vira forman un indumento denso en tanto que en S. bracteolatus,

S. microcephalus y S. subumbellatus el indumento es mas laxo.

En la serie Corymbosi se observaron tricomas glandulares (S. ventanensis) y
eglandulares con distintas caracteristicas (S. pampeanus, S. otites, S. ventanensis y S.
pinnatus var. pinnatus). Unicamente en S. ventanensis se hallaron tres tipos de tricomas
(glandulares y eglandulares cortos y largos) en todas las hojas observadas, constituyendo un

caréacter exclusivo para esta especie.

La ornamentacion de la pared tangencial externa de las células epidérmicas no
representa por si sola un caracter de importancia taxonémica. Algunas especies muestran
distinto grado de ornamentacién Unicamente en las células localizadas por debajo del haz
vascular central mientras que el resto de las células son de paredes lisas. Sin embargo, en
combinacion con otros caracteres anatémicos puede cobrar importancia en la delimitacion de

las especies.

El espesor de las paredes tangenciales externas parece ser un caracter mas estable
y puede utilizarse con propésitos taxonémicos. Sin embargo no se ha observado un patrén

de engrosamiento ni ornamentacion exclusivo de cada serie.
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La estructura del mesofilo mas frecuentemente observada fue la homogénea, en la
cual predomina un Unico tipo celular, en este caso, son células alargadas de extremos romos,
aunqgue pueden observarse otros tipos celulares escasamente representados. Este tipo de
mesofilo fue observado en todas las especies de la serie Xerosenecio, excepto en S. bergii
donde se observa un arreglo isobilateral. EI mesofilo dorsiventral se observé Unicamente en
tres especies, dos de la serie Corymbosi (S. pampeanus y S. ventanensis) y en S. otites
perteneciente a la serie Otopteri. Por lo tanto no se observd una estructura de mesofilo

exclusiva de cada serie.

Dependiendo de la amplitud de los espacios intercelulares, el mesofilo homogéneo
puede ser compacto a laxo. En el caso de S. martinensis, S. neaei var. incisus, S. pinnatus
var. simplicifolius y S. subulatus var. salsus el mesofilo presenta grandes espacios
intercelulares, sin embargo, debido a que se trata de material vegetal restaurado y que
algunas células no se recuperaron de manera adecuada, se decidi6 considerarlo, en esta

instancia, como mesofilo homogéneo aparentemente laxo.

En S. filaginoides se consideré al mesofilo como intermedio entre homogéneo
compacto y homogéneo laxo, debido a que los espacios intercelulares que presenta son
demasiado amplios para ser considerado un tejido compacto y a su vez, demasiado pequefios
para ser considerado laxo. En el caso de S. vira-vira solo se observd mesofilo homogéneo
laxo en la parte terminal de las alas, el resto del mesofilo esta reemplazado por tejido
parenquimatico de gran desarrollo, que podria corresponderse con tejido acuifero. Este
mismo tipo de tejido se observé, formando desde dos hasta numerosas capas alrededor del
haz vascular central en la mayoria de las especies estudiadas. El tejido acuifero
acompanando a la vena media ha sido puesto de manifiesto por Pyykkod (1966) en S.

filaginoides y S. neaei, entre otras especies de Senecio presentes en la Patagonia argentina.

El sistema vascular esta representado por haces vasculares colaterales rodeados por

una vaina de células parenquimaticas, y en casi todos los casos, estd asociado a cavidades
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secretoras. Tales caracteres son considerados frecuentes en Asteraceae segun Metcalfe y
Chalk (1979). En S. bracteolatus var. luteus y S. subulatus var. erectus, el haz vascular central
presenta una hilera de fibras floematicas muy evidente, que puede considerarse de

importancia taxonémica.

La anatomia foliar de S. bracteolatus, S. filaginoides, S. neaei y S. subulatus var.
erectus ha sido estudiada previamente por Pyykkd (1966). Los resultados obtenidos en este
trabajo, se ajustan parcialmente a las observaciones realizadas por aquella autora y se
aportan nuevos datos que complementan las descripciones de tales especies. La presencia
de un mesofilo laxo en S. bracteolatus, la ausencia de pelos rizados protegiendo a los
estomas en S. neaei y la presencia de tejido de sostén en estas cuatro especies difieren de

lo expresado por Pyykko (1966).

Feij6o et al. (2005) describieron la hoja de S. filaginoides como anfistomatica, con
estomas anomociticos a nivel epidérmico o levemente hundidos, con indumento constituido
por pelos no glandulares simples y malpighidceos asimétricos y mesofilo con gran variabilidad
(céntrico, isolateral o dorsiventral). Los resultados presentados en este trabajo coinciden
parcialmente con tal descripcion ya que se considera que los estomas son pseudo-hundidos,

s6lo se han observado pelos no glandulares lanosos y un unico tipo de mesofilo (homogéneo).

Los valores obtenidos de los caracteres cuantitativos (Tablas 3, 4 y 5) contribuyen a
la caracterizacion general de los taxones aunque muestran continuidad entre los mismos. Los

valores obtenidos podrian ser producto de la plasticidad estructural que presenta el género.

La utilidad de los caracteres anatdémicos foliares en la caracterizacion de

las especies probleméticas.

Las siguientes comparaciones resumen las observaciones de la anatomia foliar,

sefialando su significado en la caracterizacion de taxones de diferentes jerarquias.
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Serie Xerosenecio

Senecio bergii y S. filaginoides

Estas especies presentan caracteres epidérmicos similares, sin embargo, se observan
importantes diferencias en las secciones transversales, en particular, en la ornamentacién y
espesor de la pared tangencial externa de las células epidérmicas y en la estructura del

mesofilo, caracteres que permiten identificar correctamente a ambas especies (Tablas 4 y 5).

Senecio bracteolatus

Las tres variedades que constituyen esta especie presentan algunas diferencias

anatémicas que permiten reconocerlas.

La presencia de mesofilo homogéneo compacto y de la hilera de fibras floeméaticas en
el haz vascular central permite separar a S. bracteolatus var. luteus de las otras dos
variedades, en tanto que las variedades bracteolatus y valderramae se diferencian entre si
por la ornamentacion de la células epidérmicas a nivel del haz vascular central y la presencia

de tejido acuifero en la primera.

Senecio neaei var. neaei y S. filaginoides

Estos taxones muestran caracteres epidérmicos foliares muy similares; no obstante,
las caracteristicas de la pared tangencial externa de las células epidérmicas en seccion
transversal asi como el arreglo del mesofilo representan caracteres que permiten

identificarlas correctamente.
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

Senecio neaei var. neaei y S. neaei var. incisus

No difieren en los caracteres anatdomicos estudiados.

Senecio perezii

A nivel anatomico, la principal diferencia entre S. perezii f. perezii y S. perezii f.
integerrima se observa en el espesor y ornamentacion de la pared tangencial externa de las
células epidérmicas. Resultan muy similares en el resto de los caracteres observados (Tabla

4).

Tortosa y Bartoli (2010) propusieron la sinonimia de estas dos entidades basandose
en caracteres exomorfolégicos foliares. Considerando los caracteres anatoémicos foliares

junto a los exomorfolégicos, se apoya la sinonimia propuesta por dichos autores.

Senecio microcephalus y S. subumbellatus

Tortosa y Bartoli (2010) consideran a S. microcephalus como una variedad de S.
subumbellatus, de la que difiere por sus hojas abrazadoras. La anatomia foliar de estos
taxones muestra importantes diferencias en el espesor de las paredes tangenciales externas
de las células epidérmicas y en la estructura del mesofilo, brindando apoyo al tratamiento
infraespecifico dado por los citados autores y aportando nuevos caracteres para diferenciar

las variedades (Tablas 4 y 5).

Teniendo en cuenta estos resultados, Senecio subumbellatus var. subumbellatus, se
diferencia de la variedad microcephalus por la presencia de células epidérmicas con pared
tangencial externa gruesa (>10 upm) (en seccion transversal) y mesofilo homogéneo

compacto.
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

Serie Corymbosi

Senecio pampeanus y S. pinnatus var. pinnatus

Se aportan caracteres anatémicos que permiten diferenciar claramente a estos dos
taxones. Senecio pinnatus var. pinnatus presenta estomas con mamelones (epidermis vista
en superficie), estructura homogénea compacta en el mesofilo y estomas dispuestos a nivel
epidérmico o pseudo-hundidos (dependiendo de la superficie foliar), en tanto que en S.
pampeanus los estomas carecen de mamelones, la estructura del mesofilo es dorsiventral y

los estomas se encuentran a nivel epidérmico en todas las hojas observadas (Tablas 3 y 5).

Estos caracteres permiten una identificacibn mas consistente de especimenes de
ambos taxones, cuya diferenciacion es dificil utilizando los caracteres exomorfologicos

tradicionales.

Senecio subulatus

En esta especie las variedades erectus y salsus fueron sinonimizadas por Lépez
(2008) basandose en datos anatémicos del aquenio y de distribucion geografica. A nivel
anatémico, las hojas de estas dos variedades muestran claras diferencias entre si en lo que
respecta a la estructura del mesofilo, el nivel los estomas, la estructura del haz vascular
central y las cavidades asociadas a éste. Estos caracteres justifican su tratamiento como dos

entidades independientes.

Las variedades subulatus y erectus son las méas afines en cuanto a exomorfologia. Sin
embargo, difieren en la estructura del mesofilo, la estructura del haz vascular central y por la
presencia de varias capas de tejido acuifero alrededor del haz vascular central en la variedad

tipica (Tabla 5).
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

Serie Culcitium

Senecio martinensis

La anatomia foliar de esta especie no muestra ningun caracter particular que pueda
relacionarse con su pertenencia a la serie Culcitium. Las caracteristicas anatémicas que

presenta han sido observadas también en especies pertenecientes a otras series.

Pelser et al. (2007) consideraron que Senecio ser. Culcitium es un grupo polifilético y
gue los géneros Lasiocephalus y Aetheolaena estan profundamente anidados dentro de ésta.
Silva-Moure et al. (2014) estudiaron la anatomia foliar de cinco especies venezolanas del
género Lasiocephalus encontrando hojas de tipo anfistomaticas en una especie e
hipostométicas en el resto de ellas, con estomas anomociticos con cuernos cuticulares
dispuestos a nivel epidérmico o elevados. Observaron ademas, mesofilo bifacial y haces
vasculares colaterales rodeados por una vaina parengquimatica. Estos resultados contrastan
con los obtenidos en este trabajo para S. martinensis ya que tanto el nivel de los estomas asi
como la estructura del mesofilo son notablemente distintos, mas relacionados con las demas

especies de Senecio estudiadas que con las de Lasiocephalus.

Serie Otopteri

Senecio otites

Esta especie presenta caracteres anatomicos foliares (hojas hipostomaticas, células
papilosas en la epidermis y estomas apiculados) que no fueron observados en ninguna de

las demas especies estudiadas; los mismos apoyan su exclusion de Senecio s.I.
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

Conclusiones

En esta tesis se realizan aportes al conocimiento de la anatomia foliar del género
Senecio proveyendo nuevas descripciones y ampliando las ya existentes en la bibliografia.
En este contexto se describe por primera vez la anatomia foliar de Senecio bergii, S.
bracteolatus var. valderramae, S. bracteolatus var. luteus, S. martinensis, S. microcephalus,
S. neaei var. incisus, S. otites, S. pampeanus, S. perezii f. perezii, S. perezii f. integerrima, S.
pinnatus (var. pinnatus y var. simplicifolius), S. subulatus var. subulatus, S. subulatus var.
salsus, S. subumbellatus, S. ventanensis y S. vira-vira. Asimismo, se amplian las
descripciones propuestas por Pyykkdé (1966) para S. bracteolatus var. bracteolatus, S.
filaginoides, S. subulatus var. erectus y S. neaei var. neaei aportando nuevos caracteres

cualitativos asi como también cuantitativos (ver capitulo 7).

Se proveen caracteres anatdmicos que permiten diferenciar las entidades
infraespecificas de S. subumbellatus sensu Tortosa y Bartoli (2010) como complemento a la

caracterizaciéon exomorfologica realizada por dichos autores.

Se brindan caracteres que permiten diferenciar las entidades infraespecificas de S.

bracteolatus y de S. subulatus.

Los resultados observados en la anatomia foliar apoyan la sinonimia de S. perezii f.
perezii y S. perezii f. integerrima propuesta por Tortosa y Bartoli (2010) en tanto que no

apoyan la de S. subulatus var. erectus y S. subulatus var. salsus sugerida por Lépez (2008).

Se presentan caracteres anatdmicos Unicos para S. otites (serie Otopteri) mientras
gue no se han hallado caracteres exclusivos para las series Culcitium, Xerosenecio y

Corymbosi.

Se presentan caracteres que justifican la transferencia de S. otites a otro género

independiente de Senecio s.I.
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Capitulo 2: Caracteres anatémicos foliares

La presencia de células epidérmicas de contorno festoneado (epidermis vista en
planta), los distintos tipos de tricomas, el espesor de la pared tangencial externa de las células
epidérmicas (vista en corte), las caracteristicas de los estomas (con mamelones, apiculados
0 sin ninguna ornamentacion) y la estructura del mesofilo pueden ser considerados

significativos para la caracterizacion de las distintas especies de Senecio.

49



Tabla 3: Caracteres epidérmicos foliares estudiados.

Especie Epidermis  Pared celular (um) Dimensiones cél. poligonales Dimensiones de cél. oclusivas Cuticula
) . Adaxial 59+1,3 81,8+288x456+12,6 429+445x144 +2 ,
Senecio bergii , Estriada
Abaxial 6,3+1,9 83,2+34,3x46,2+16,5 433+£55x142+£23
) Adaxial 53+14 70+ 18,7x459+10 373+345x149+18 .
Senecio bracteolatus var. bracteolatus Lisa
Abaxial 55+1,2 70,4 +16,3x46,6 +10,4 377+355x149+19
Adaxial 76+1,6 66,2 +11,7x469+73 336+10,5x12,7+39
Senecio bracteolatus var. luteus _ Lisa
Abaxial 82+2 65+13,3x424+7 42+25x14+14
) Adaxial 73+14 69,3 + 15,8 x 46,1 + 8,85 32,35+12x12,2+24 .
Senecio bracteolatus var. valderramae ] Estriada
Abaxial 59+1,6 728+18x47,3+8,8 359+4x13,6+4,3
o Adaxial 5+165 78,3+26x435+119 45+20,8x13,75+2 ,
Senecio filaginoides , Estriada
Abaxial 49+17 74,7 +22,1x39,35+10,2 388+38x139+19
) . ] Adaxial 5+1 79,1+2575x39+9,.2 40+4 x164+1,5 .
Senecio martinensis _ Lisa
Abaxial 6,4+19 100,3+£326x37,2+7 419+38x16+1,6
o Adaxial 6+1,7 75,3 +18x46,9+10,3 396+55x149+1,8 ]
Senecio microcephalus ] Lisa
Abaxial 56+17 72,4 +20,7x428+10,2 375+49x15+19
Adaxial 58+15 76,6 +20,5x52,3+11,6 38,75+3,75x 16,25+ 1,6
Senecio neaei var. neaei Estriada
Abaxial 545+18 77,7+19,7x50,85+ 11,4 371+41x157+1,75
) ] o Adaxial 45+0,8 62,7 +14,4x374+7,75 39,4 3x158+15 .
Senecio neaei var. incisus Estriada
Abaxial 47+07 68,2+ 19,3x394 +7 395+325x15,7+24
Adaxial 53+1,3 81,4+245x504+123 Ausentes
Senecio otites Lisa
Abaxial 44+16 85,9+28x50,9+149 50,25+4,9x16,4 +2
) Adaxial 4+12 79,3 +20,4 x49,5+ 11,75 405+39x131+14 .
Senecio pampeanus ) Lisa
Abaxial 46+13 80,8 +20,9x47,47+11,8 377+415x125+1,2
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Tabla 3 (continuacioén).

Especie Epidermis  Pared celular (um) Dimensiones cél. poligonales Dimensiones de cél. oclusivas Cuticula
) . . Adaxial 55+1,35 56,6 + 13x40,8 £ 10 349+415x135+1,8 .
Senecio perezii f. perezii ) Lisa
Abaxial 52+11 58 +13,5x40,2+9,2 34 +£3,85x13,7£1,9
) L ) Adaxial 58+13 51,4+12,15x 34,5+ 6,4 326+26x13,7+23 .
Senecio perezii f. integerrima , Lisa
Abaxial 56+1,1 66,6 + 13,8 x40 £ 8,6 32,15+22x154+12
o , Adaxial 5+1 69,6 +21,4 x40+ 8,3 46,8+4,3x16,6+4,3 .
Senecio pinnatus var. pinnatus , Lisa
Abaxial 53+1,1 82,5+21,2x495+10,7 42,75+ 84 x157+1,9
o o Adaxial 53+1,2 71,8 £16,7 x49,6 £ 10,6 30,7£3x11,75+1.3 ,
Senecio pinnatus var. simplicifolius , Lisa
Abaxial 55+1,1 72,3+146x496+11,3 30+£41x119+£1,3
) Adaxial 5618 64,9+14,4x419+ 11 44 +38x14,7+1,8 .
Senecio subulatus var. erectus Lisa
Abaxial 59+18 68,8+ 19x419+ 11 433+5x144+1,6
) Adaxial 6,9+2 67,6 +20x 45,7 £ 11 406 +49x139+18 .
Senecio subulatus var. subulatus , Lisa
Abaxial 6,5+ 1,85 68,35+ 16x458+9,2 421+48x14+2,1
) Adaxial 38+1.2 51+10,7x31,6+5,8 34+4x147+1,1 .
Senecio subulatus var. salsus ] Lisa
Abaxial 32+11 49+11,8x299+4,.2 342+51x141+1,6
. Adaxial 7,719 75,2 £17,7x50,8 £ 10,4 4485+47x18,3+2 .
Senecio subumbellatus . Lisa
Abaxial 815+17 77,2+£16,3x52,7+19,3 44 +£5x185+2.2
. , Adaxial 51217 88,5+28,7x49,3+154 405+38x14,7+2 .
Senecio ventanensis ) Estriada
Abaxial 58+2,1 98,1+ 26,7 x54,25+ 14,5 425+45x14 1,7
o Adaxial 52+14 76,2 + 28 x 40,1 £10,7 355+49x1357+1,7 ,
Senecio vira-vira Lisa
Abaxial 53+22 70+20,7x38+144 359+41x134+25
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Tabla 4: Caracteres epidérmicos vistos en seccion transversal

Pared

Epidermis adaxial

Pared

Epidermis abaxial

Especie . i L . i . Estomas
tangencial Células epidérmicas tangencial Células epidérmicas
externa externa

Senecio bergii 55+1,6 436+12x34,4+10 544 +16 42,2+ 9,4x33,3+5,85 pseudo-hundidos
Senecio bracteolatus var. bracteolatus 6,6+1,6 39,6+£8,7x329+£7/1 61+14 388+£85x32+6,75 pseudo-hundidos
Senecio bracteolatus var. luteus 76+£16 375+£78x3755+£10,3 82+2 341+6,4x396+108 pseudo-hundidos
Senecio bracteolatus var. valderramae 6,4+14 418+59x416+84 6,7£1,5 373+5x44+£85 pseudo-hundidos
Senecio filaginoides 12+28 37,9+10,4x29,45+6,9 129+33 36,2+12,6x27,8+8,8 pseudo-hundidos
Senecio martinensis 54+£1,15 26,4+36x385%£92 52+0,8 31,7£6x384+88 pseudo-hundidos
Senecio microcephalus 65+12 40,5+6,8x33,6£6 54111 396+£8x315+5 pseudo-hundidos
Senecio neaei var. incisus 4508 26,8 £5,3x35,7% 8, 4707 249+5x341+£8,15 pseudo-hundidos
Senecio neaei var. neaei 6,65+ 2 473+11,3x386%7,8 58+19 4545+99x376%89 pseudo-hundidos
Senecio otites 25+045 30,15+ 0,45x 32,55+ 9,9 2304 26,2+6,1x29+6 a nivel epidérmico
Senecio pampeanus 49+1,95 436+9,9x34,1+6,65 507+£1,9 353+9x275+£6,6 a nivel epidérmico
Senecio perezii f. perezii 1125+1,8 40+£8,7x33,2+55 12,6 £ 2,65 38+8x30,6x6,8 pseudo-hundidos
Senecio perezii f. integerrima 58+1,3 345+£6,7x334+£88 58+13 332+6x356+9 pseudo-hundidos
Senecio pinnatus var. pinnatus 455+12 401+8,1x32,3+5,8 47+12 38,3+85x31,9+£6,9 a nivel/ pseudo-hundidos
Senecio pinnatus var. simplicifolius 546£1,3 298+6,5x38,7+85 53+0,9 25+4x41+6,9 a nivel epidérmico
Senecio subulatus var. erectus 6,3+1,9 41,7+64x37,319,2 6+1,8 36,8+55x329+8,1 a nivel epidérmico
Senecio subulatus var. salsus 4711 338+55x41,5+10 49+0,8 34+75x37+10 pseudo-hundidos
Senecio subulatus var. subulatus 89+24 57,7+£11,3x421+£10,4 6,55+ 1,7 4985+10x39,7+9,8 pseudo-hundidos
Senecio subumbellatus 16,45+ 2,5 63+8,57x49,1+£9,95 15+23 58,6 £9,1x445+£10,9 pseudo-hundidos
Senecio ventanensis 705+£1,6 46,3+105x387,7 6,66 £ 3,5 433+109x348+7 a nivel epidérmico
Senecio vira-vira 28+0,8 28,3+84x257+77 2,5+0,54 299+128x226+7

a nivel epidérmico
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Tabla 5: Caracteristicas del mesofilo en seccion transversal

Células columnares

Parénquima esponjoso

Tejido parenquimatico alrededor
del haz vascular central

Especie Mesofilo
Estratos Dimensiones Estratos Dimensiones Estratos Dimensiones

Senecio bergii Isobilateral 4-8 103,7+20,3x255+68 1-2 695+218x472+136 hasta1ds 63,3+155x47+13,2
Senecio bracteolatus var. bracteolatus Homogéneo laxo 8 729+£191x22 5,7 Ausente hasta20 479+12,3x329+98
Senecio bracteolatus var. luteus Homogéneo compacto 12-14 70,1 +18,4x24,1+6,3 Ausente Ausente
Senecio bracteolatus var. valderramae Homogéneo laxo 5-6 88+159x255+39 Ausente Ausente
Senecio filaginoides Homogéneo 7-8 848+£178x21,2+4,1 Ausente 1215 471+£10x312+56
Senecio martinensis Homogéneo aparentemente laxo 5-6 70+11,6x18,4 £4,1 Ausente Ausente
Senecio microcephalus Homogéneo laxo 4-5 83,2+£16,7x216+5,8 Ausente hasta 10 42,8 +10,2x28,3 £6,2
Senecio neaei var. incisus Homogéneo aparentemente laxo 5-8 828+ 17,3x19,3+5 Ausente Ausente
Senecio neaei var. neaei Homogéneo laxo 6-7 976+£17,7x244+£54 Ausente 6-14  48,4+10,3x353+7,1
Senecio otites Dorsiventral 1-1 76 £16,1x 18,1 £ 3,6 2-3 30,3+7,2x26,6+6,3 Ausente
Senecio pampeanus Dorsiventral 12 708+141x185+45 12  421+113x287+82 10 ‘A% 1gg X313+
Senecio perezii f. perezii Homogéneo compacto 6-12 842+182x223+4,8 Ausente hasta 14 41,1+13,5x26,8 +8,1
Senecio perezii f. integerrima Homogéneo compacto 6-10 782+16x20,7+45 Ausente Ausente
Senecio pinnatus var. pinnatus Homogéneo compacto 4-6 89+153x23+43 Ausente hasta12 54,7 +10,7x 39,6 £ 8,2
Senecio pinnatus var. simplicifolius Homogéneo aparentemente laxo 5-6 76,1£16,2x156+3,6 Ausente Ausente
Senecio subulatus var. erectus Homogéneo compacto 3-4 80,9+17,1x19+4,6 Ausente Ausente
Senecio subulatus var. salsus Homogéneo aparentemente laxo ~ 6-10 90,6+176x20+4,5 Ausente Ausente
Senecio subulatus var. subulatus Homogéneo laxo 4-6 94,7+221x20,3+4,6 Ausente hasta10 52,2+10,8x38,6+7,1
Senecio subumbellatus Homogéneo compacto 9-10 117,1+£33,9x259+6 Ausente hasta 6 65+9,4x36+6,3
Senecio ventanensis Dorsiventral 2-3 728+166x195+56 hastad 46,7+13,8x33,6+9,8 5-11 52,8+10x41,3+9,6
Senecio vira-vira Homogéneo laxo en las alas 1-2 67,7+157x172+56 Ausente 18 432+13x34+199
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Fig.1: Caracteres epidérmicos foliares. A: Células poligonales con cuticula estriada. B:
Células poligonales con cuticula lisa. C: Células alargadas. D: Células festoneadas. E:
Estomas con mamelones. F: Pelos eglandulares largos. G: Pelos eglandulares cortos. H: Pelo

glandular.




Fig. 2: Caracteres anatomicos foliares. A: Células epidérmicas globosas con pared
tangencial externa delgada. Estomas apiculados. B: Células epidérmicas cuadrangulares con
pared tangencial externa gruesa y ornamentada. C: Estomas pseudo-hundidos. D: Mesofilo
isobilateral. E: Mesofilo homogéneo compacto. F: Mesofilo homogéneo laxo. G: Mesofilo
dorsiventral. H: Mesofilo con tejido acuifero.
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