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Ya desde fines del siglo pasado algunos autores habían observado 

diferencias en el grosor de los tallos, altura ae las plantas y forma y tama­

ño de las hojas en pRintas diclino dioicas, pero la mayoría de las investiga­

ciones fueron dedicadas a hallar reacciones químicas que permitieran identifi­

car prematuramente el sexo, otras a buscar diferencias químicas cuantitativas, 

como también muchos autores se dedicaron a estudios genéticos.

Evidentemente las diferencias obtenidas entre las plantas y mascu­

linas, por loe distintos investigadores, se tenían que manifestar en un dimor­

fismo sexual. Efectivamente, en las plantas dioicas de han observado diferen­

cias exomorfológicas según sean individuos masculinos o femeninos.

En esta contribución se estudiaron estas plantas cesa© un punto de 

vista filogenético, considerándose desde las menos evolucionadas, Ginkgoaceas, 

hasta las mas evolucionadas, Gramíneas. También se hicieron observaciones en 

distintos ambientes, eliminándose así las posibles diferencias debidas a las 

condiciones del medio, considerándose ejemplares silvestres y cultivados en 

distintos climas.

Los caracteres morfológicos del órgano foliar son, entre los otros 

del cuerpo de la planta, Iob más accesibles para un estudio de este tipo, por 

la gran facilidad del trabajo respecto del gran número de observaciones que de­

ben realizarse. Todos estos caracteres son variables y por lo tanto suceptiblei 

de ser sistematizados solamente mediante el método estaaístico.

Los distintos caracteres morfológicos y anatómicos de la hoja de

las plantas dioicas cambian de importancia según bu filogenia, siendo algunos 

de ellos muy notables para la diferenciación sexual de plantas menos evolucio­

nadas, que pierden importancia cuando vamos progresando en la evolución, otros 

se mantienen mas o menos costantes, y otros carecen de importancia.

Se pretende con este trabajo llegar a conclusiones mas o menos ge­

nerales para pocer determinar el sexo de la planta en su período vegetativo 

sin producir la destrucción dé las mismas»
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. II.- REVISION BIBLIOGRAFICA

En los animales es nruy común encontrar Ior dos sexos en indivi­

duos diferentes y raro que un individuo produzca las dos gametas; en cam­

bio las planta« frecuentemente tienen los do« ,p.f xos én la misma flor (her- 

mafrodita) y con menos frecuencia flores uní senadas en el mismo individuo 

(diclinas) o en individuos separados (dioicas).

Los vegetales dioicos a menudo oejan ver su condición sexual de 

manera inconspícua, de modo que en flores masculinas aparecen restos de 

gineceo y visiverha, Estos casos de plantas subdioicas suelen ser asimila­

dos a fenómenos de ‘’intersexualidad” como los de Drosophila; pero no es 

claro que ello sea verdadero, no obstante también pueden hallarse flores 

hermafroditas en plantas dioicas como Mereuria lis. Cannabis, etc. Las “ver­

daderas dioicas” son definidas y estables respecto a sus manifestaciones 

sexuales sin que la influencia del medio parezca modificarlas.

Según lo estableciera Murneek (1937) las fases comunmente cono­

cidas de la reproducción sexual serían: a) formaoión del esporófito e in­

cipiente iniciación del micro y megasporangio, b) meiosis e iniciación 

del micro y megagameto.fito, c) polinación y el consecuente crecimiento del 

gametofito masculino y femenino, d) fecundación y comienzo de la división 

de la cigota, e) desarrollo de la semilla y el fruto con el concomitante 

efecto sobre todo el esporofito.

Considerando la clásica distinción hecha por los fitogenetistas 

entre las partes estaminadas y pistiladas de la flor, es difícil compren­

der porque los fisiólogos no han llegado a diferenciar mas completamente,
■

ciertas dudas sobre esto surgen porque algunos datos relacionados con flo­

res estaminadas y pistiladas de especies monoicas y dioicas, indican que 

el proceso del sexo es, tal vez, metabolicamente diferente en una y en 

otra, como lo es la forma vegetativa y la fase de fructificación de la 

planta toda«

La diversidad de expresiones del sexo de las plantas parece te­

ner su interpretación en el ortodoxo concepto de citogenètica (Dobzhansky, 

1937 y Goldsohmidt, 1938)» al menos como anteriormente ee aplicó a los a- 

nimales.

La base de los estudios sobre la fisiología^ del sexo la tenemos 

que buscar en las más antiguas investigaciones genéticas del sexo en plan­

tas dioicas superiores (Correns, 1928; Joyet Iavergne, 1931| Kniet, 1928; 

Mainz, 1934; Matsura, 1929; oitados por Loehwing, 1938). Estos autores tra- 
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tan de darle importancia a las especias dioica» que debido a la separación 

oompleta de las inflorescencias masculina® y femeninas , proporcionan un 

material ideal para los estudios de los atributos básico® de la fem neidad 

y masculinidad de las plantas» Los primeros trabajos tratan de relacionar 

el fenómeno del sexo y sus variadas expresiones anómalas con el clásico 

conoepto del rol de los heterocromosomas (Correns, 1928; Blackburn, 1924- 

1926; Castle, 1909; Tekenaka, 1931)» Muchos de estos autores no mencionan 

a los factores fisiológicos que influyen sobre la determinación del sexo 

en las plantas (Sprecher, 1913)»

Hay numerosas investigaciones citogenéticas sobre plantas dioi­

cas, pero en general fueron infructíferas y no proporcionaron resultados 

concluyentes debido a las opiniones divergentes surgidas después de casi 

un siglo de iniciadas (llosa, 1925, Lora, 19371 Haga, 1935; Correns, 1928; 

Yampolsky, 1925)*

Con el redescubrimiento de las leyes de Mendel hubieron muchos 

intentos para analizar las diferencias sexuales de plantas dioicas en tér­

minos mendelianos. Pueden mencionarse los trabajos de Shull, 1929, en 

Lychni®. Correns, 1907 (citado por Loehtfing) llegó a la conclusión que 

en Melandrium las células huevo tenían una tendencia hacia la femeneidad 

y el macho era heterocigota, la mitad de las gametas masculinas llevaron 

tendencia femenina y la otra mitad masculina. En estas plantas pudo obser­

varse que tenían el tipo XY de herencia i sexual. Posteriormente Blackburn,
I

1923# descubrió un par desigual de cromosomas er„ Mel.-.-ndrium que confirma 

esta conclusión.

Lo Ant'.ricr ha sido fortalecido por la confirmación de la cris-—
' ! I

tencia de c-rae teres ligados 'i .1 rexo como rer la diferencia, en el tamaño 

de la hoja (Crégus, 19^5, y Moewus, 1947)•

los cromes amas sexuales no están confinados a plantas vasculares.

Alien, 1919, quién er.tudió Ja genética de las briófitas, informa que en 

una hepática dprmel 11 j ) la» cuatro esporaa de cada tetrada

producen dos gametofitos masculinos y dos gametofitos femeninos. Las hem­

bras tienen un cromosoma lar¿o, aparentemente el X, y el macho el homólo­

go mas pequeño Y. l.n. varias hepáticas dibic.-ir y musgos ec ha encontrado 

que poseen un par similar de cromosomas: sexuales» El sexo de las angiosper— 

mas también fue estudiado por Alien, 1932, que preconizó su estudio en el 

llamado esporofito sexual, la terminología es' parado jal, ya. que arbitraria­

mente define a] esporofito en angiospermu® como asexual a pesar de la obvia 

diferenciación hasta el extremo de un completo dioiciBmo (Czurda, 1933)»

Posteriormente, Pazourkov-A» 1966, midió loe tamaños de los núcleos



5
de planta© dioicar y demostró que difieren loe núcleos femeninos de loe

masculinos per la miyor cantidad ce cromatina. Midió tamaño de núcleo en

raíz, tallo y hoja (corte transversal y paralelo a la epidermis) de Rumex

a ce toce 1 la; er. raicillas de semillas germinadas ne Me landrium álbum y en

rojas de Oinkgo bi loba. El individuo masculino de Rumex ac?, te ce 1 la y 

drium álbum tenían cromosomas mis granees, jije cmmcú-omas Y, siendo

Me lan-

mas gran

des que el cromosoma X. En Oinkgo bi 1oba Jos individuos femeninos tenían 

núcleos más grandes -pues los cromosomas Y eran mas pequeños que los X»

En los últimos trabajos realizados por Lurand, 1970, en Mercw

rialis annua encontró el gene de una proteina específica del individuo fe-

menino, que a nivel autonómico es normalmente de leccionado en el macho, pe-

ro puede evidenciarse bajo los efectos de citocininas.

Franken, 1970, en su trabajo sobre la herencia del sexo en Aspa—

ragus officin- lis, ha incrementado genéticamente el número de plantas mas-

culinas llegando a una cosecha absoluta ce individuos esfuminados. Presen­

ta una hipótesis para la herencia de la masculinidad y estudia los 

de las condiciones internas y externas que influyen en ello

II.-a) Potencial de oxidación y oxidasas

Una de las características fisiológicas de las partes de

efectos

la flor,

y de considerable importancia, ha sido la que se relaciona con la diferen­

cia en los potenciales de oxidación (Riddle, 19^7y Canella, 1935); han sido 

medidos de muchas formas y tal vez la mas conocida, que mas controversias 

trajo entre los investigalores,es la llamada Reacción o Técnica de Manoiloff, 

1923, quién usó extrectos vegetales o savia, a ice de extracto ue hoja o de 

otros tejidos, se agrega Xgotas de solución ele papaína, luego de 2 minutos 

«fi aniegan sucer i vanante III / otas de solución de uahulia B, X gotas de per— 

manganato de pota:-i o, III gotas de ácido clorhídrico, V ¿otas detiosinamina| 

agitando entre cada adición, la ti os inamina se usa para destruir el exceso 

de per nanganato, por reducción, sin decolorar el colorante.

El tracto de plantas postiladas usualmente dan color violeta, 

mientras que las estami nadas decoloran el reac t i vo.Si ©n ambos oasos(plantas 

femeninas y masculinas) los extractos permanecen coloreados, el colorante 

se aumenta hasta que uno de los extractos retenga el tinte violeta. Si por 

el contrario, ninguno ye colora, se reduce la cantidad de ácido clorhídrico 

y de tfosinamina.
En la reacción de Manoiloff ocurre lo siguiente: 1) oxi irl C 1 ón de 
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loe compuestos reductores de la savia por el per manga nato, 2) oxidación del 

Dahlia B por el reai dúo del permnnganato. Debido a la decoloración de gran­

des cantidades de permanganato por la existencia de mucha» sustancias re­

ductores en la savia de las plantas femeninas, el residuo de permanganato 

decolora menos el colorante Dahlia B en éstas que en las plantas masculinas« 

Los otros reactivos sirven para mantener uniformidad en la reacción y ase­

gurar su rápido término. La presencia o ausencia de clorofilas presumible­

mente interfiere en la prueba (Grünberg, 1923). Manoiloff originariamente 

la describe como una reacción específioa para la determinación del sexo, 

poro numeroso» autor»»» la oalificah como una oxidación química ordinaria 

Hin atribuciones en peo ffi cas de netermirjación del sexo.

Mas tarde otros investigadores probaron la reacción y la conside­

raron irrealizable, entre ellos encontramos a Abromavich, 1930, Falk, 1927, 

Peters, 1927, Polonovski, 1929, ñapkine, 1926 y Schratz, 1928.

Perkins, 1927, mostró que la rosanilina de Schiff más dioxido de 

azufre es un ’‘test” para aldehidos de los cuales a menudo hay pequeñas can­

tidades en el macho o en tejidos del estambre; demostrando que la reacción 

era muy delicada y frecuentemente aparecían marcadas diferencias entre va­

rias pruebas realizadas con la misma muestra.

Satina y Demerec, 1925, encontraron gri*  uniformidud midiendo la 

diferencia en cantidad de permanganato requerido para restituir idéntico 

color al extracto de la planta masculina y femenina, aunque suponen que la 

técnica es de algún valor como diagnóstico, la consideraron más cuantitati­

va que cualitativa y, además, variable con la edad y con la nutrición.

Satina y Blakeslee, 1926, realizaron trabajos iniciales con Mucor 

usando el micelio del hongo y luego aplicaron la misma técnica a un extrac­

to, obtenido de plantas verdes, en alcohol al 60$, Este extractivo muestra- 

distinto color para cada sexo. El que corresponde a la planta femenina es 

amarillento mientras que el masculino es mis verdoso. Con esta solución rea 

Tizaron las siguientes reacciones: 

Üxidasas» en toqps los casos la reacción «*a  más evidente en la planta feme­

nina

Tiroeinara: en Cannabis y en llumu Tus las plantas femeninas dieron mas evi­

dente la reacción.

Permanganato de potasio: la reducción de este reactivo fue mas fuerte en 

las plantas femeninas.

Selenito de sodio: las plantas femeninas dieron más evidente la reacción. 

Azul de metileno: las plantas femeninas dieron mas evidente la reacción. 

Acidez total: en todas- las pruebas, excepto en una, las plantar femenlas
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dieron un extracto raía ácido#

Taninost prueba realizada con solución acuosa de sulfato férrico, las hem­

bras mostraron poseer üviyor dantidad de taninos#

Reacción de Manoilofft probaron 172 casosj hubo un 90$ de identificación 

correcta# Este valor lo obtuvieron también con Mucor 

y con sangre humana.

La reacción de Winoiloff ee extremadamente delicada y es necesario gran cui­

dado para asegurarse que el material sea estrictamente comparable. Los au­

tores describen en este trabajo todas las variables que hay que tener en
f t

cuenta para que la reacción pueda tener va 1 cr respecto de la identificación 

del sexo#

Los tejidos femeninos son generalmente más reductores, pero a me­

nudo aparecen resultados no concordantes debido a pequeños errores de téc­

nica y a fluctuaciones en muestras individuales.

Wolanski, 1933, usó una técnica similar empleando verde de metilo 

para diferenciar tejidos femeninos y masculinos.

Joyet-Lavergne, 1931, por muchos años apoyaron la importancia del
■4

colorante vital y sus técnicas como indicadores "redox” para distinguir el 

sexo# De acuerdo a este proceso, se sumergen granos de polen y cortes fres­

cos de óvulos en soluciones diluidas de una serie gradual de colorantes ta­

les como azul de metileno, rojo neutro y azul de cresilo, requiriéndose va­

riación del potencial de oxidación para producir cambios de color#

Aubel, 1928, estudiaron tejidos masculinos y descubrieron un rH 

de aproximadamente 16, encontrando Valores inferiores en los tejidos feme­

ninos.

Walther, 1934, trataron de evitar la frecuente pérdida de color 

de los colorantes vitales tomando precauciones especiales para asegurar 

una actividad del azul de metileno comparable y uniforme dentro de la célu­

la, en cortes hechos ccn ápices de plantas feneninus y masculinas de Canna— 

bis. Solamente la femenina reduce el colorante a lenco base, mientras que 

los cortes masculinos oxidan el leuco derivado a azul de metileno. El agen­

te reductor es difusible, puesto que si se ponen en contacto un corte de 

la planta femenina con uno masculino, previamente colorado, éste se decolo­

ra. Luego ne separarlos, el tejiuo masculino regenera su color azul por oxi­

dación# Estas pruebas fueron hechas con meristemas apicales, antes déla flo­

ración, indicando qué modificaciones fisiológicas preceden las transforma­

ciones estructurales distintivas del sexo#

Estas experiencias, no sólo confirman el trab¿ijo de Joyet-Iavergne
1

sobre diferencias sexuales sino que también demuestran el precoz desarrollo 
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de las diferenciasen el potencia] de oxidación. También hicieron experien­

cias usando ácido pfcrico, ácido ósmioo (Joyet-Lavergne, 1933) y salee de 

cobalto(Joyet-Lvergne, 1937) de valor en la identificación de zonas de oxi­

dación en cortes vivos, tn varios géneros como Geranius > Cheiranthus, Ranún- 

culus y Arum, estOB autores informaron que las células de un saco embriona­

rio vivo muestra una acción reductora considerablemente nxiyor que el polen, 

debido en apariencia a Un alto contenido de grasas en tejíaos del pistilo. 

El polen fue también mas activo que los óvulos cuando se hizo la prueba con 

benzidina para peroxidasas y consideraron a este contraste en el potencial 

de oxidación como una diferencia sexual fundamental como asimismo una pro­

piedad primaria del citoplasma.1

Barra1, 1927, observó la reducción del ácido pfcrico a picrámico 

cuando lo inyectaba a óvulos de Hyascinthus, ^chi1 lea y Tulipa .Otras partes 

de la planta no producían la reducción.

Joyet-Lavergne, 1933-1935 , sobre la base de su investigación, 

considera al citoplasma desde el punto de vista sexual tan importante como 

el núcleo de las células y aportan abundantes evidencias para sostener su 

teoría de la sexualización del citoplasma.

Rey, 1935, Schratz, 1932, criticaron desfavorablemente los traba­

jos de Joyet-Lavergne, sobre todo aquellos basados en reacciones de colora- 

ciónj aunque Coutiere, 1931, aceptó la importancia del citoplasma como un 

factor de determinación del sexo en las plantan, del mismo modo que rechaza 

muchas otras conclusiones de Joyet-Lavergne.

Muchos autores se ocuparon de estudiar los potenciales de oxida­

ción y las oxidasas de las plantas femeninas y masculinasj entre ellos en­

contramos a Camp, 1929-1932, Kuwada, 1925-1926. Este último, en su estudio 

dereacciones de coloración de las ¿ametas de Cycas encontró el citoplasma 

de los óvulos "anodinos” en relación al esperma.

IJrando varias especies dioicas de Morus y Arismea,Camp encontró 

en tejidos de 1 estambre ri 700% de actividad de» cata lasa dvíh alto que

enlos tejidos pisti lados.

Eay también muchos trabajos sobre medidas respiratorias, entre 

ellos se encuentran los de Bouillenne y Bouillenne, 1931-1932-193Í» De és­

tos últimos autores son bien conocidas las investigaciones sobre Mercurialis 

annua,mostrando, por primera vez, las servibles diferencias existentes entre 

los individuos masculinos y femeninos en cuanto al tenor de azúcar de sus 

tejidos y al metabolismo respiratorio. Hallaron más altas temperaturas y 

mayor cantidad de anhídrido carbónico como producto de la respiración en 

los tejidos masculinos.

AitcM*.  /O , 1953, on A ñpa ragua ofio i na lis, halló el cociente de
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actividad de ovidasas fue mayor en el individuo masculino durante la flora­

ción» La actividad total de oxi lasas, en Canhabis sativa, fue nnyor en la 

planta masculina durante Ja floración temprana en todas Jas partee de lae 

plantas investigadas con la excepción de la inflorescencia, que mostró'una 

reacción opuesta en todas las plantas investigadas. También estudió Rumex 

ace tose 1.1a, que mostró mayor actividad de oxidas-as en la planta hembra, man­

teniéndose en todos los estadios del crecimiento estudiados. Smilax herbácea 

muestra en la última floración mayor actividad de oxidasas en la planta mas­

culina,

Tos r <■' r- u 1.1 a d o s d e r ti tas i n ve s t i ga c i one s i n d i ca n q ur hay ge ne raí­

menlo ni gni fl cal i vna diferenciar, fr.tr»! lor don rejos de las especies de las 

plantas dioicas investigadas r» ro no son lo r,-uf ici entonante constantes como 

para llegar a una conclusión general,

IT.-b) Luz y temperatura

Se sabe que los cambios de temperatura modifican la regularidad 

de la distribución de los cromosomas en la meiosis y la anatomía de los ór­

ganos sexuales, especialmente en los híbridos (Odikérs,1936-1937)•

Por ejemplo las extremas temperaturas previenen la división reduc- 

cional en la mi croesporogénesis., esto causa la formación de núcleos diploi­

des de polen (.Breslavetz, 1935 y Mol,- 1933)*Tales  granos anormales son a 

menudo de tamaño mas grande que el normal (Stow, 1930-1933 y Mol, 1933)*

Estos autores traba j¿iron con Hyacinthus y encontraron que los bulbos guar­

dados a 75o~^0°F, producían granos de polen - rancies. Los granos de polen

anormales, en reacciones de coloración vital, tienen mayor poder reductor

que los normales y tienen un rH mas semejante a óvulos que a polen normal.

íltow, 1930, haciendo pruebas de oxireducción con el empleo de

una solución acuosa de ’’buffer” de fosfato 0.01M, solución 0.1M de sacaro-

sa en combinación cón una quinona-imina, colorante básico, en una concen-

tración 0.001% y se paradamente soluciones de azul de metileno, rojo neutro,

violeta neutro y sa frani na Oj sumergiende e1 polen normal y anormal duran-

te 5a 10 minutos, los granos anormales mostraren un mayxr poder reductor,

lo cual er¿ una característica femenina.

Figdor, 1911, indujo »-.olambres aberrantes en "lúpulo” por la com­

binación de baja temperatura y luz suave*

Estos granos anormales son funcionales a pesar que, aparentemente, 

el doble número de cromosomas que tienen, le dan una tendencia a haoerloe 

funci.nalmente sacos embrionarios.Fa notable la persistencia de la fertilidad 
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a pesar de su estructura extremadamente anormal«

Mientras bajo con» iciones ordinarias del ambiente, los efectos
i

térmicos y luminosos parecían ?.er cualitativamente distintos, ¡ellos pueden 

ser intercambiaoos experimentfilmente en gran variedad de casos«

La germinación de una especie dada, en días largos o cortos, de-
1

pend^ en muchas intancias, de la temperatura de germinación (Purvis, 1934), 

como asimi8n¡o se han desarrollado importantes experiencias que demostraron 

la posibilidad ce inducir la floración en un fotoperíodo "vegetativo’^ si 

se da la temperatura apropiada; muchas especies dan esta respuesta y es po­

sible inducir la floración sustituyendo efectos térmicos por luminosos (Ro- 

berts, 193Ó).

Generalmente no han sido relacionadas las investigaciones sobre 

la producción fotoperiódica de flores con algún efecto robre estructuras 

carpelares , suponiéndose que están más vinculadas con la reproducción en 

conjuntó que con el fenómeno específico del sexo.

Los trabajos de Kirichenco y Kraevol, 1935» ^obre la luz en rela­

ción con el sexo, sugirieron que la luz necesaria ;.^ra la formación del 

microgametofito (polen fértil) y macro’game tof ito (espigas vírgenes) en"tri- 

go" es diferente.

Kirichenko hizo germinar semillas vernalizadas oe Triticum ery- 

throspermun, uesde el 1° día al 44° después de la germinación bajo tre di-
I

I I

ferentes fotoperíodos diarios de lu, 12 y 24 horas respectivamente . No se 

formaron ni óvulos ni anteras curante este período inicial de '44 días . 

Desde el 45o- 78° día, las plantas de cada grupo inicial de períodos de

luz de 10, 12 y 24 horas, se dividieron en 6 subgrupos recibiendo respec-
/

tivamente 2, 4, 8, 10 y 12 horas diarias de luz. Durante este período

final, no se formaron ni espigas ni anteras, excepto en el grupo original 

dé 24 horaB ce luz. En este grupo la espiga cesarrolló completamente hasta 

en el período de 2 horas de luz. El polen fértil y el fruto se formó sólo 

en las que recibieron 6 ó mas horas diarias de luz; entonces fueron necesa­

rios días mas largos para 1e formación del polen que para la formación de 

la espiga en el estado final de floración.

La formación de polen "viable" pueoe ser inducido eri anteras es­

tériles aando a la planta entera , en2 a 4 días, exposiciones dé 4 é más ho­

ras diarias ce luz. Estas plantas podrían entonces, continuar produciendo 

polen "viable" independientemente de los subsiguientes fotopehíodos. De 

ésto último se puede deduoir que la "viabilidad" del polen normal depende 

del cumplimiento de una primer fase "fotoperfodi ca" en la» células del ra— 
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motofito, lo que costituye un estadio esencial de desarrollo separado de 

la formación de las flores (diferenciación de antera) y la microesporogéne- 

sis. Es obvio que las Condiciones luminosas necesarias para la formación 

del esporangio (antera) y parala esporogénesis (polen viable) son comple­

tamente diferentes.

Millar,. 1938, encontró que días largos y alta intensidad lumino­

sa favorecía la formación de flores estaminadas en " pepino"( Cucumis sativa)

Breslavetz, 1936, Breslavec y Zaurov, 1937, trabajando con "cáña- 

mo y Mol, 1933, con Hiacinthus han mostrado que un fotoperíodo muy corto 

puede inducir anomalías: formación de polen en óvulos y diferenciación de 

saco embrionario en anteras, esta respuesta sugiere que la forma del game- 

tofito no es un atributo básico del sexo (Yampolsky, 1933)*  Estos estudios 

confirman los primeros trabajos de Pritchard, 1916; Me Phee, 1924; Schaffner, 

1921 y Yampolsky, 1920.

Cheuvart, 1954» estudió el crecimiento de Cannabis sativa. Traba­

jó con "phitotron", en ambiente condicionado, con iluminación artificial 

de intensidad y calidad costantes. Observó el crecimiento del ’'cánamo" en 

dos tipos de fotoperíodo; días cortos,de 8 horas y días largos, de 16 horas. 

Confirmó que días cortos inducían la feminización de plantas masculinas, 

que se tornaban hermnafroditas.

Anteriormente Turnois, 1912, había demostrado que podía modificar 

las características sexuales de Cannabis sativa» sembrando en una época 

totalmente anormal, en almácigo temprano, antes del invierno. Bajo estas 

condiciones las plantas florecían muy precozmente, obteniendo flores feme­

ninas y hermafToditas.

Eghis, 1928, sometió el"maíz" a largos períodos de oscuridad y 

luego a luz fuerte. Este tratamiento indujo la producción de flores mascu­

linas solamente, e invirtiendo la secuencia de la iluminación incujo la pro­

ducción de inflorescencia pistilada. Las plantas monoicas pueden convertir­

se en dioicas por variación en el fotoperíodo.

Muchas veces la inversión del sexo en días cortos, ocurre de tal 

forma, que se preoduce saco embrionario en anteras y granos de polen en 

óvulos; ambos Bon ocacoonalmente funcionales a pesar de sus formas anómalas. 

Este polen, semejante a óvulo, tiene gran poder reductor, mayor que los 

granos normales.

í A Vochting, 1893,(citado por Loehwing) le había llamado la aten­

ción que sometiendo a plantas de MimuluB a luz menos intensa, disminuían 

los estambres comparados con los pistilos.
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II.-c) Nutrición y compuestos químicos
z

Tanto las plantas monoicas como las dioicas han sido objeto de 

estudios, variando ampliamente las condiciones de nutrición, con el objeto 

de determinar qué factores afectan específicamente la expresión sexual. Be 

ello podrían originarse métodos para la regulación experimental del sexo 

y sbÍ poder preveerlo para la planta en estado vegetativo.

Estudios realizados con colorantes vitales y microtécnicas, usan­

do pequeñas cantidades de tejidos, hace poBible la realización de pruebas 

sucesivas. Pueden hacerse biopsias sin injuriar seriamente la planta, y 

así predecir el sexo de la misma.

Hay algunos trabajos importantes en los cuales las pruebas inicia­

les sobre partes vegetativas han sido confrontadas con la expresión final 

de la planta. Tal es el trabajo de Stanfield, 1937, en Lychnis dioica; es­

ta planta, como es perenne, ofrese abundante material para repetir el aná­

lisis de la misma en distintos estadios de desarrollo, verificando las con­

clusiones, respecto de diferencias metabólicas, en relación con la diferen­

ciación sexual.

La diferencia en la relación de los hiaratos de carbono es una 

de las mas inmediatas confrontaciones a desarrollar, pero no es completa­

mente seguro para emplear como diagnóstico del sexo.

El alto contenido de azúcares de las plantas estaminadas de Lych­

nis dioica« estudiada por Stanfield, sin embargo, coinciden bien con las 

determinaciones de Bouillenne, 1933, sobre plantas adultas de Mercurialis 

perennis. Se observó además que el gran consumo de.azúcares en la formación 

de flores estaminadas podrían invertir la relación ce carbohidratos de los 

dos sexos en el estadio de floración.

Tibeau, 1936, en un trabajoso estudio sobre nutrición mineral en 

"cáñamo”, obtuvo sólo plantas femeninas administrando un alto contenido 

de nitrógeno y sólo plantas masculinas cuando el suministro de nitrógeno 

era bajo. Los cultivos los realizó Bobre arena.

Similar correlación ae alto contenido nitrogenado con plantas de 

flores pistiíaoas, fue obtenida posteriormente por Sabinin, 1937, y Minina, 

1937. Encontraron que aumentando el suministro de nitrógeno, aumenta el nú­

mero de flores femeninas en ’’maíz”, "melones” y "sanaía". Sabinin objetó 

que el efecto de la abundancia de nitrógeno en el aumento de la proporción 

de flores pistiladas no es debido al oambio de la relación C/N, sino al e— 

fecto que tiene sobre el rH de la saVia y ésto cambia las hormonas sexuales.
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Maree lio, 1930, ase.<ura que hay evidencias considerables» euge ren­

tes que la relación C/N es meramente incidental más que fundamental para 

la floración.

A juzgar por los trabajos de Polster, 19 3^, loe cambios morfoló­

gicos de la floración son inducidos por la acción de una enzima proteolíti- 

ca. Hasta que el desarrollo floral está bien avanzada; se hace significati­

va la relación C/N.

Clark, 1936, indujo la reproducción en ’’ananá” usando acetileno, 

sin encontrar diferencias en la relación C/N en las plantas fructificadas»

Las divergencias entre la gran cantidad de trabajos y limitado 

valor interpretativo de los resultados, determinan marcada confusión como 

para sugerir que este tipo de investigaciones no se adapta bien a la dilu­

cidación de los factores que expresan el sexo de las plantas.

Dobrunov, 1937, a pesar que pudo encontrar diferencias en la al­

tura de las plantas de distinto sexo, éstas tenían igual contenido de N y 

de P, que son citados como variables con el sexo en el ’’cánamo” común.

Mas tarde Kocher, 1941, trabajó con Melandrium álbum valorando 

la cantidad de N de las hojas en función del sexo y de la edad. Se eligie­

ron pare jas de plantas semejantes. Las cifras se expresaron en porciento de 

N referido a peso seco de la hoja. Tomó muestras de las plantas desde el 

estado de roseta hasta la fructificación (cuatro etapas) y también muestras 

a distintas alturas del vástago, aquí consideró cinco "stande". Resumiendo, 

las variables fueron tres: sexo, edad.y altura de la hoja sobre el vástago. 

De la observación de los gráficos y tablas se infiere que los individuos 

femeninos tienen mayor porciento de N que los masculinos, también se obser­

vó una relación ael contenido de N con la posición de la hoja er. el vásta- 

go, ésto último es critioable ya que la toma de las muestras está en contra­

de los actuales conceptos Bobre crecimiento, ya que comparó hojas de la ro­

seta (extremo) con las hojftB superiores de la planta fructificada. Las mues­

tras empleadas fueron tomadas cíe material sano y de plantas cultivadas en 

iguales condiciones.

l>eleano, 1937, encontró mae clorofilas en las hojas de arboles 

estaminados de Populus y Salix.

Cheuvart, 1954, dosó los pigmentos foliares (liposolubles-) en 

hojas sucesivas en relación con el desarrollo del sexo y demostró que la
i 

floraoión coincidía con una disminución de iob pigmentos de los limbos fo­

liares. Sugiere que la disminución del tenor de clorofilas en el momento 

de la floración puede ser cabido a una actividad hidroiitica muy grande de 

las clorofilasas.
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Yamasaki, 1933» observó que cuanto el “cañamo" era trasferido 

a cultivo en uolución acuosa de clorato de potasio al O.üj^b, en la oscuri­

dad, durante ¿4 ñoras, las plantas femeninas, expuestas« la luz, se mar­

chitaban más rápido, debido, probablemente, a la gran cantidad de de com­

puestos reductores de la savia, la cual formaba hipoclorito tóxico«

Combes, 1935» trabajó con compuestos minerales del perianto de 

’’lila" y demostró en varios estadios de desarrollo, que una redistribución 

interna de Bales, marca la maduración funcional del estambre y del pisti­

lo.

Según Andró, 1911, el 11 parece ser un elemento.muy móvil y duran­

te la antesis desaparece de l os pétalos de I,i lium croecuro en grendes can­

tidades, a veces más del 50^ del total. Simultáneamente aumentan las pro­

teínas en ambos, estambres y pistilos, alcanzando un máximo en los estam­

bres.

Murneek, 1932, encontró que las definitivas alteraciones anatómi­

cas que ocurren en la rama antes de la floración, podrían alterar en tal 

medida los nutrientes de los órganos florales como para influenciar la ex­

presión sexual.

Gilí, 1933» encontró que aparece una abundancia de floema en las 

ramas vegetativas. La falta de floema es un antecedente y no un resultado 

de la floración.

Whyte, 1929, llegó a la conclusión que ciertas alteraciones en 

la anatomía vascular de Ranunculus acris podrían materialmente reducir el 

suministro de alimento y entonces modificar la expresión sexual en las 

f1 ores.

Liehr, 1927, observó en las Umbelíferas una correlación entre la 

expresión sexual y alteraciones en el suministro local de alimentos debido 

a modificaciones vasculares.

Bucholtz, 1936, variando el suministro ce alimentos del “cáñamo*'  

hizo un estudio anatómico, encontrando que las plantas femeninas en sus á- 

pices tenían una gran sección trasversal y más alto porciento de xilema 

pero menos floema que las ramas masculinas, estas últimas no mostraban el 

alto grado ce diferenciación de tejidos encontrado en las femeninas.

Kn cultivos de b; jo suministro de nitrógeno tienden a formar ra­

ma b semejantes a las masculinas y se sabe que el déficit de N favorece la 

formación de flores estaminadas (Tibeau, 1936).

Los trabajos modernos se orientan a estudiar los efectos que cier­

tos compuestos químicos ejercen sohj’e el crecimiento y la expresión sexual 
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de la planta. Palea son loe trabajos de Presad, 1968, quién estudió el ta- 

ñafio, peso, expresión sexual y oalidad de la ”saneía”, afectando los culti­

vos por cinco concentraciones (50, 100*  150, 200.y 250 ppn) de hidracida 

maleioa (MH) y ácido naftalen acético (NAA). Todos los tratamientos dismi­

nuyeron el número de las plantas femeninas, pero la más baja relación de 

plantas femeninas y masculinas, fue encontrado con 250 ppm de MH con con­

siderable incremento en peso y tamaño del fruto. La fertilidad del polen 

fue reducida en todoB los tratamientos.

Acatrinei, 1970, que trabajó con Ricinus communis y Cucúrbita 

.£620, con un tratamiento oe hormona sexual (gynosedol) obtuvo 5% de plantas 

femeninas en “ricino”• En el 5o año ©1 número de plantas femeninas aumentó 

a un 60.19%. Las plantas restantes fueron monoicas.

Mishra, 1969, observó trabajando con Cucumis sativus t un marcado 

aumento de plantas estaminadas por tratamiento con ácido triiodobenzóico 

(TIBA) siguiendo con hidracida maleica (HM). Rociando las plantas con clo­

ruro (2cloroetil) trimetil amonio (CCC) observó un aumento de flores pie- 

filadas y máximos resultados se obtuvieron con concentraciones de 2000 ppm 

seguido por 200 y 100 ppm de MH y TIBA. Siguiendo con estos trabajos (Mish­

ra, 1970) observó el efecto del CCC sobre el '‘pepino” (Cucumis sativus) 

rociando las semillas con tres concentraciones del mismo: 500, 1000 y 2000 

ppm, encontrando una disminución en el número de flores femeninas compara­

das con testigos.

II.-d) Morfología

De los numerosísimos trabajos que fueron realizados desde el si­

glo Dasado hasta &hora, poeos son loe que se ocupen de la morfologj.a como 

carácter sexual secundario.

Ya en 18^,1, Girou de Buzareingues, dijo refiriénaose « Melandrium. 

que se ponía distinguir de Jejos y sin error, el sexo üe esta planta, hl 

macho es mas pequtiño y sus ramas son mas numerosas.

Los datos dados por Heyer en I896, sobre la finura de los troncos 

de la planta masculina de Ginkgo biloba, fueron confirmados por Fujii en 

1896. Heyer describe también diferencias sexuales para Cannabis sativa y 

Mercurialis annua; para éstas encuentra en las plantas femeninas un peso 

8—14% mayor que para las plantas ipasculinas. (autores citados por KÓcher)

Luego Me Phee, 1924, dice que el “cáñamo” es dimorfico tanto en 

su forma vegetativa como en la floración. Describe las plantas estaminadaB 
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como más altas y delgadas que laa femeninas, ciebido a la rápida elongación 

de los entrenudos justo antes de la anteéis; la inflorescencia no tiene 

prácticamente hojas y 1a. vidi- de la flor es mucho más corta que la flor pie— 

tilada. Las plantas carpelaqás son más vigorosas y cortas que las estami- 

nadas, la inflorescencia es terminal y con hojas; flores sin vestigios de 

estambres» bl peso en la madurez es casi dos veces mayor que el de la plan­

ta estaminada, y además, tiene vida má6 larga.

Ysmpolsky, 1920, encontró en Kercupialis annua que la inflores­

cencia femenina se origina en la axila ce las hojas en forma de racimos 

mientras que la inflorescencia masculina sobrepasa a la hoja.

Williams, 1970, describe la morfología y frecuencia de la apari­

ción de inflorescencias anormales (hermafroditas) en Elaeis guineensis. 

Grandes diferencias morfológicas en la inflorescencia masculina dependen 

de las condiciones ambientales. El cambio puede ser de masculino a herma- 

frocita o viseversa.

Hobbins, 1925» estudió al Asparagus officinalis, observando que 

en una gran población hay aproximadamente igual número de flores estamina- 

das que pistiladas; encontró que poseen ciertos caracteres sexuales secun­

darios. Las plantas masculinas tienen tendencia a expresar el sexo más 

prematuramente que las femeninas. El promedio de la talla de la primer ra­

ma florígena de la planta estaminada es menor que la primer rama floríge- 

na de la planta femenina. Durante la primera y segunda estación de creci­

miento, desde el trasplante, las plantas masculinas producen gran número 

de troncos, mayor que los que produce la planta femenina. Aparentemente 

la parte comestible en Las plantas masculinas es más grande que en las fe­

meninas. Durante la primera cosecha, las plantas estaminadas tienen mayor 

rendimiento a través de todo el período ce corte, pero la diferencia mayor 

se manifiesta al principio de la cosecha.

Greguss, 1929» determinó en Bryonia dioica que las hojas de las 

plantas ft meninas- tenían una superficie entre 14 y ¿4% mayor que las hojas 

de los ejemplares masculinos; ésto era más evidente si las hojas crecían 

con poca luz. Observó lo mismo en Ginkgo bi loba y determinó, para las hojas 

femeninas, una superficie 34% mayor que las hojas ae los individuos mascu­

linos.

Moewus, 1947, trabajo con Valeriana dioica, encontrando que las 

plantas pistilaaasson el doble de largas que las estaminadas. Las femeni­

nas tienen 3 ó raramente 4 entrenudos,mientras que la masculina entrenu­

dos, raramente 1 o 3 • La oiferencia en el tallo joven se produce recién 
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en tercer entrenudo de la plante femenina, dado que loe entrenudos 1 y 2 

en la planta pistilada y esfuminada son iguales de largo. Los re torios del 

individuo femenino son 1^ veces mas gruesos que los del individuo mascu— 

lino. Las hojas femeninas son, en promedio, el doble de largo que las mas*  

culinas. El autor supone que todas estas diferencias de tamaño se deben a 

la distinta producción de sustancia de crecimiento e inhibición.

Umrath, 1953> trabajó con Urtica dioica y ftumex acetosa, encon­

trando Que, en general, las plantas femeninas son ijihb grandes que las mas­

culinas, difiriendo también por la forma y tamaño de la hoja.
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III .- MATERIAL UTILIZADO

Para la elección del material se tuvo en cuenta un criterio evo­

lutivo. Se consideraron ejemplares de famiJáaB menos evolucionadas, Oink- 

goáceas (Ginkgo biloba). hasta de las *¿b evolucionadas, Gramíneas (Corta— 

deria dioica)i con ejemplos intermedios.

Se consideraron plantas indígenas silvestres y plantas cultivadas. 

Sé observaron también plantas que crecían en condiciones distintas de luz 

y humedad, pare eliminar así posibles modificaciones ambientales ( Esca­

lante, 1959)« 

Caracteres morfológicos

Largo de la hoja o de los foliolos de las hojas compuestas, es un carácter 

morfológico muy usado, conjuntamente con otros similares, para definición 

de especies y variedades. En general se lo interpreta como indicador del 

grado de vigor o intensidad de crecimiento foliar. Desde las conclusiones 

de Go.ebel se lo considera fuertemente influenciado por las condiciones del 

medio, así por ejemplo aumenta con la humedad o con el incremento de la 

cantidad de luz (Maximov, 1926)

Relación entre el largo y el ancho o índice largo/ancho es un cáracter que 

expresa numéricamente la forma de la hoja o del foliolo de las hojas com­

puestas. Suele ser frecuentemente usado, si bien no en su expresión numéri­

ca, para caracterizar especies y variedades. Está fuertemente influenciado 

por las condiciones del medio, de tal manera que el índice aumenta en ambier 

te seco, determinando una hoja angosta, o disminuye en ambiente húmedo con­

dicionando hojas anchas (Maximov, 1926).

’El número de foliolos en las plantas de hoj¿is compuestas es un carácter que, 

en general, puede servir para aistinguir géneros o especies y, en la fami­

lia de las Rvtáceas, se observa una disminución en el número de foliolos 

a medida que Ib evolución progresa (Pagara tiene alrededor de 12 foliolos 

y Ilitrus 1).

ti número de foliolos es, sin embargo, un carácter que está in­

fluenciado por los factores del medio (luz, humedad y temperatura), así 

por ejemplo tiende a aumentar el número cuando el ambiente e.n que vive la 

planta sb seco, y disminuir en ambiente húmedo (Maximov, 1926)(Eongiorno, 

1969).

Caracteres anatómicos

Indice de estoma, está expresado por la fórmula:
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S i número de estomas por unidad de superficie

E i número ne células epidérmicas en la misma unidad cíe superficie.

I t Indice de estoma.
e

Indios porcentualmente la relación entre el número de estomas y 

células epidérmicas en la misma área*  Esta relación interpreta la activi­

dad intrínseca de la protodermis que, que por tantas células epidérmicas 

produce una célula madre de estoma. Este es un carácter regido genéticamen­

te y además, muy inciferente a las condiciones cel medio.(Salisbury, 1927). 

Número de células epidérmicas. es la cantidad de células epidérmicas por 

unidad de superficie.

Para determinar el número de células epidérmicas y el índice de 

estoma es necesario separar la epidermis; para ello, las hojas o los fo­

liólos se ablandan en agua caliente, 1 cual facilita la obtención de desga­

rrados epidérmicos, que luego, vistos al microscopio son dibujados con el 

auxilio de le cámara clara. Se ha usado epidermis inferior. El aumento de 

los dibujos corresponde a 400 diámetros, y sobre ellos, para delimitar la 

unidad de superficie, se trazancuadrados de 10 cm de lado, que corresponde
2a 0.01 mm de superficie epidérmica.

Estudio del ritiooma. Se calculó la relación entre el número de esclerei— 

das y de fibras formadas por el felógeno (Indice E/F).

Caracteres químicos s se determinó el contenido de esencias y se valora­

ron los pigmentos foliares : clorofila a, clorofila b y carotenoideB.
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IV.- METODO DE TRABAJO

El métooo utilizada para el estudio y comparación de los carac­

teres morfólogicos, para el índice de estoma y el número de células epidér­

micas por unidad de superficie, se fundamenta en la teoría betadística.

Se comenzó por ordenar los valores de las observaciones, diagra­

mando planillas para el individuo masculino y femenino de cada especie es­

tudiada, considerando, en algunas cíe ellas, dos parejas de la misma especie 

de distintos ambientes} y para cada uno de los caracteres estudiados.

Determinación de la meoia

x . x ...x en número N, es el cociente de dividir la suma de los valores 
¿ 3 n
por el número de ellos. Para expresar ésto más brevemente se usa el sím­

bolo de sumatoria

Intervalo de clase

Cuando el número de observaciones es muy grande, la suma de todos 

los valores de la variable puede hacerse tediosa. La tares ouede abreviar­

se considerablemente formando la tabla de frecuencias y considerando los va­

lores de cada clase como si fuesen iguales al valor medio del intervalo de 

clase; procedimiento que suele dar una aproximación suficiente tiara fines 

prácticos, si el intervalo de clase se ha tomado bastante pequeño.Se multi­

plica cada frecuencia de clase por el valor medio de su intervalo, se suman 

los productos y se divide el total por el número de observaciones.

Cambio de variable

Por este procedimiento se facilita y abrevia aún más el cálculo.

Se hace cambio de variable, restando a x una variable y dividiéndola por 

otra, tenemos:

h s es un valor medio de un intervalo de clase arbitrariamente elegido 

a : constante que se usa para evitar el trabajo con números grandes y con 

decimales•

Entonces,

La media aritmética de una serie ce valores de una variable, x f

peque%25c3%25b1o.Se


22

Momentos:

El valor medio de la potencia X , siendo v un número entero y po­

sitivo, se denominará momento v-ésimo o momento de orden v de la variable x, 

o de la correspondiente distribución, con respecto al origen ó a cero.,,.
v

En general, el valor medio de la potencia (x-c) , en donde c es 

una oonstante, se denominará momento de orden v respecto al punto c.

El momento primero con respecto al origen, será idéntico al valor 

medio de la variable:

Medidas de dispersión

Desviación típica es la raíz cuadrada de la media aritmética de 

los cuadrados de todas las desviaciones, medidas con respecto a la media a- 

ritmética de las observaciones.

elevar al cuadrado todas las desviaciones puede parecer un poco 

artificioso, pero hay que recordar que de nada serviría tomar la simple su­

ma de las desviaciones para obtener una medida, de dispersión ya que esta su­

ma es precisamente igual a cero cuando las desviaciones se toman respecto a 

la media, aritmética. Para obtener un número que varíe con la dispersión hay 

que tomar la media de las desviaciones elevadas al cuadrado, éste es el pro­

cedimiento más sencillo, que elimina los signos y lleva a resultados conve­

nientes desde el punto de vista algebraico.

Es el segundo momento de la variable x con respecto a la media x .

Con cambio de variable tenemos i

Reemplzando por (1) tenemos:



(2)

O •)
6a -J

Reemplazando en (2)

Relaciona la Desviación Típica con la raíz ciiaa rada del número de

observaciones. Está dado por la fórmula.:

(3)

Significadón. Diferencia de las medias de aos muestras.

Una segunda parte del método consiste en comprobar la existencia

de significancia por comparación de dos muestras distintas»

Dadas dos muestras de una cierta colección de datos, con medias

diferentes es frecuente formular la siguiente pregunta: ¿ puede atribuirse

la diferencia a las fluctuaciones de las muestras, ésto es, pueden las dos 

muestras provenir del mismo colectivo?

Si las dos muestras son independientes y han sido tomadas del mis—

mo colectivo en condiciones simples, el error típico de la diferencia de

sus medias está dado por:

Error tipico de la media o error "standard” medio.



oí una diferencia de las meoias exede tres veces el valor e dado por es-
------- > &

ta fórmula, difícilmente puede atribuirse a las fluctuaciones de las mues­

tras | es evidente que no podremos suponer que ambas muestras se han tomado 

de la misma colección de datos* Si las muestras provienen de dos colectivos 

diferentes y se supone que CT y (F ¿ son las desviaciones típicas de esas 

doB muestras, consideradas infinitamente grandes, el error típico de la di- 

ferenoia de sus medias será dado pori 

reemplazando por (3)

Esta es, en efecto, la fórmula que suele emplearse para probar significan­

cia de la diferencia entre dos medias de un caso cualquiera; viendo que el 

error típico de la media depende bóIo de la desviación típica, y no de la 

media, de la distribución podemos investigar si dos colectivos,de los que 

se han obtenido muestras, difieren en sus medias aparte de toda, diferencia 

de dispersión.

Para comparar las dispersiones ce colectivos cistintos, a no ser

que esten expresados en unidades de la misma clase, se usan las medidas ab­

solutas de dispersión • Estas medidas permiten la comparación de colectivos 

de distinta naturaleza. El coefi cíente de variación es el que generalmente 

se emplea y lo definiremos así:

Curva teórica de distribución de frecuencia.

Con los datos experimentales se pueden obtener curvas reales (his- 

togras o polígonos de frecuencia), pero también es posible, partiendo de 

ciertas hipótesis de carácter general, deducir matemáticamente cómo serán 

las distribuciones ae frecuencias del universo. Llamaremos a las distribu­

ciones de este tipo: " distribuciones teóricas de frecuencias”. En este tra­

bajo Be utilizó la distribución teórica "normal”

24
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La curva que la representa gráficamente es simétrica y en ella 

medi^ moda y mediana coinciden«

La curva normal está dada por la siguiente ecuación:

Esta es la función que representa a la distribución normal de frecuencias»

La. fórmula mencionada es de tal importanciá que se han preparado 

tablas que permiten determinar la ordenada correspondiente a cada valor de 

x» En otras palabras, los valores de

, están tabulados.

Cuando se estudia una variable aleatoria que responde a una dis­

tribución normal de frecuencias, no se trabaja con la variable original (x), 

sino con una variable tipificada (t), que se define así:

El valor de "y" (frecuencias teóricas) se determina hallando el valor de 

”t’* para cada clase, buscando la constante en las tablas correspondientes 

y multiplicando el valor por n/<T siempre y cuando el intervalo ce clase 

sea la unidad. En caso que no lo rea, el valor se vuelve a multiplicar por 

el intervalo de clase.

( Snedecor, 1948, Yule y Kendall, 19&4)

Se han confeccionado curvas teóricas para cada pareja de plantas 

de cada especie y {»ara cada uno de los caracteres estudiados.

Estudio del ritidoma

Para calcular la relación entre el número de esclereidas y de fi­

bras, formadas por el felógeno, se utilizó el método ideado por Wallis,1919» 

y descripto en todos sus detalles por Escalante, 19^3«

Determinación del contenido de esencias

l'ara hallar el poro irrito de eaenrùus se utilizó e ] método dec­

ori pto en la b'armucopea de Estados Unidos Xll ed.

La distribución de cualquier variable pasa a ser entonces:



Determinación de los pigmentos foliares.

Según el trabajo de Cheuvart, 1954, quién experimentó con Canna- 

bis sativa y en condiciones controladas, el contenido de las clorofilas va­

riaba en el trascurso de la planta« manteniéndose marcadas diferencias en— í
tre la planta femenina y la planta masculina. En el presente trabajo se tra­

tó de comprobar si había diferencias cuantitativas en los pigmentos folia­

res insolubles (clorofilas y carotenoides) en parejas de plantas dioicas 

que crecían al aire libre, es decir en condiciones ambientales no controla­

das.

Se eligieron una Gimnosperma, Ginkgo biloba, y dos Angiospermae: 

Phytolacca dioica, dentro de las Dicotiledóneas, y Asparagus officinalis 

dentro de las Monocotiledóneas. Cada pareja de plantas crecían próximas al 

lugar de trabajo para facilitar la toma de muestras y su procesamiento; ade­

más se tuvo en cuenta que la planta femenina y masculina de cada especie 

crecieran cercanas unas de otras para evitar en lo posible diferencias en 

la iluminación.

a¿- Determinación cualitativa de los pigmentos foliares

Se tomaron hojas de la parte superior, media e inferior de cada 

planta. En Phytolacca dioica y en Ginkgo. biloba se escogieron diez hojas al 

azar, y de cada una de ellas se recortó 10 cm de superficie foliar. Para 

Asparagus off icinalis se usaron varias hojas enteras hasta cubrir una su-
2 

perficie total de 100 era (Cheuvart, 1954.) • Sobre cada porción de superfi-
2

cié foliar de 10 cm se practicaron extracciones sucesivas con pequeños vo­
lúmenes de acetona anhidra hasta completar un vollámen total de h cni\ en 

eßtas condiciones la extracción fue total. Los extractos correspondientes

a cada sexo y a cada especie fueron reunidos, obteniéndose así un total de 
50 cm^ de extractivo en cada caso. Se usó el método ce separación por cro­

matografía ascendente sobre papel. El liquido cu. desarrollo que se usó fue 

el siguiente: eter de petróleo, 27 partes y acetona anmdra, 3 partes (Walc 

Hopkins, 1968). ¿ri este disolvente los carotenos son los que más se mueven, 

seguidos por las xantofilas y luego por la clorofila a y la clorofila b.

De o&da extractivo se sembró tres tamaños de muesti*a  (100, 200 y 

400 ul) en tiras de papel W n° 1, de 11 cm por 45 cm,

No se obtuvieron diferencias cualitativas en el contenido de loa 

pigmentos foliares, en la planta femenina y masculina de cada especie, 

b)- Determinación cuantitativa de los pigmentos foliares.

Se realizó el método usado por Holm, 1954*  Si se conocen los va­

rios pigmentos que ccstituyen una mezcla y los coeficientes de absorbencia 

cífica de cada uno, es posible calcular su concentración indivirual a
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(4)

(5)

(6) donde,

17)

Reemplazando esto« valorea en las ecuaciones 4 (y !)♦ y resolviendo por deter­

minantes «1 sistema ce ecuacionesx

A taoaorbanoia| > concentración g/1j e t coeficiente ce absorción especí­

fica (la extinción de una solución conteniendo lg de pigmento por litro) 

a t clorofila a; b t clorofila b; o carotenoides.

Se usó el coeficiente de absorción, para soluciones acetónicas, 

dado por la literatura (Holm, 1954)*

partir de una determinación de le absorbencia total de la mezcla en tantas 

longitudes de onda pomo pigmentos hayut
H-

14is fórmulas usudaa para tales cálculos soni



Con los datos

AS)

obteníaos por 7 y 8 se puede obtener C
c

(9)

Las concentraciones están expresadas en g/1.
Se torró una alícuota de 1 cm^ de la solución extractiva, se lle- 

3
vó a 5oro con acetona y se leyó la absorbencia para las tres longitudes de

onda ya señaladas. Esto se repitió tres veces para oada muestra, usándose

para el cálculo valores promedios.

2S



V.- DESCRIPCION Y ENUMERACION LE LAS ESPECIES ELEGIDAS

V.- a) GINKGOACEAS

Ginkgo biloba

Arbol dioico de gran porte, con ramas extendidas lateralmente. , 

Hojas caedizas, dispuestas en fascículos sobre braquiblastos, largamente pecio- 

ladas, recorridas longitudinalmente por numerosas nervaduras. Flores amarillen­

tas, las masculinas amentif orines, las femeninas reducidas a dos óvulos desnu­

dos, sostenidos por un largo pedúnculo común. Semilla drupácea, amarilla. Flore 

ce en primavera y fructifica a fines cel verano y en otoño, se reproduce de 

raíces y gajos. Ornamental.

Las muestras fueron tomadas de dos lugares distintos; una de ellas 

fue recogida en el Arnold Arboretum (Boston» Masa. ,EE.1JU.); de clima seco y 

muy frío (mínimas de -15°C en invierno). La otra muestra so tomó en La Plata 

donde el clima es templado y húmedo. Ambas eran plantas' cultivadas.

Determinación de los pigmentos foliares:

Planta masculina. -

Reemplazando en las ecuaciones 7, 8 y 9 tenemos:

Planta femenina

Reeplazando en las ecu».cione8 7, 8 y 9 tenernos:
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Ginkgo bijjoba

Longitud dp. la hoja (en cm)

La Plata

2.5 15 - 10 -150 1500

3.0 13 - 5 - 65 325

3.5 19 o oo

4.0 21 5 105 525

4.5 27 10 270 2700

5.0 5 15 65 1125

2.0 4 - 10 - 40 400

2.5 16 - 5 - 8o 400

3.0 25 0 0 0

3.5 28 5 140 700

4.0 23 10 230 2300

4.5 4 15 60 900
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Ginkgo hiloba

Forma de la hoja (largo/ancho)

La Plata

0.50 10 - 15 -150 2250

0.55 18 - 10 -180 1800

0.60 49 - 5 -245 1225

0.65 10 0 0 0

0.70 6 5 30 150

0.75 3 10 30 300

0.80 è 15 30 450

0.85 2 20 40 BOO

O.45 5 - 20 -100 2000

O.5O 30 - 15 -45O 6750

0.55 18 - 10 -190 1800

0.60 22 - 5 -110 550

0.65 10 0 0 0

0.70 io 5 50 250

0.75 2 10 20 200

0.80 3 15 45 675



Ginkgo biloba

Indio* de estoma

3't

la Plata

9.0 4 - 20 - 80 1600

9.5 5 - 15 -75 U25

10.0 2 - 10 - 20 200

10.5 2 - 5 - 10 50

11.0 10 0 0

11.5 25 10 50

12.0 ] 10 10 100

12.5 1 15 15 225

13.0 2 20 40 800

5.0 2 - 20 - 40 800

5.5 1 - 15 - 15 225

6.0 2 - 10 - 20 200

6.5 1 -5 - 5 25
7.0 2 0 0 0

7.5 4 5 20 100

8.0 3 10 30 100

8.5 2 15 30 450

9.0 3 20 60 1200
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La Plata

Ginkgo bi loba

N uñero de célula» epidemical por

ui.i .iaá de F'iuperficle

27 1 — 4 — 4 16

28 1 - 3 - 3 9

29 1 - 2 - 2 4

30 1 - 1 - 1 1

31 2 0 0 0

32 2 1 22

33 3 2 6 12

34 2 3 6 18

35 1 4 4 16

36 2 5 10 50

31 a - 5 -10 50

32 1 - 4 - 4 16

33 2 - 3 - 6 18

34 1 - 2 - 2 4

35 2 - 1 - 2 2

36 2 0 0 0

37 3 1 3 3

38 3 2 6 12

39 2 3 6 18

40 2 4 8 32

41 1 5 5 25



CURVAS TEORICAS de DISTRIBUCION
NORMAL de FRECUENCIAS 34
Ginkgo bi I o ba (La Plata)
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Ginkgo bi I o b a (La Plata)

forma de la hoja 
Lar g o /An ch o



Ginkço biloba (La Plata)
.... .......... 3B

INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS
POR UNIDAD de SUPERFICIE
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Oinkgo biloba

Lon^itua de la b<ja(«n cm)

Arnold arboretum

2.0 5 -15 - 75 1125

2.5 5 ~w - 50 5oo

3.0 .11 -5 -55 275

3.5 12 0 0 0

4.0 14 5 70 35O

4.5 28 10 280 2800

'3-0 is 1.5 225 3375

J.O 4 -15 - 60 900

3.5 19 -10 -190 1900

4.0 2? - 5 -145 725

4.5 33 0 0 0

5.0 12 5 60 300

5.5 2 10 20 200

6.0 1 15 15 225
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Ginkgo biloba

Forma ae la hoja (lar^o/ancho)

Arnold Arboretum

0.6 6 - 4 - 24 96

0.7 39 - 3 -117 351
0.8 22 -2 - 44 88
0,9 14 - 1 - 14 14
l.Ò 13 0 0 0

1.1 4 1 4 4
1.2 1 2 24

1.3 1 3 3 9

0.4 2 - 2 - 3'

0.5 22 - 1 -2? 22

0.6 59 0 0 0

0.7 11 1 11 11

0.8 4 2 8 ló

0.9 2 3 6 13
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Arnold Arboretum

ninkgo biloba
Indice do estonia

5.6 1 -6 - 6 36
5.8 2 - 4 -8 32
6.0 2 -2 -4 8
6.2 3 0 0 0

6.4 2 2 4 8
6.6 7 4 28 112
6.8 2 6 12 72
7.0 1 8 8 64

7.0 2 - 15 - 30 450

7.5 2 - 10 - 20 200

8.0 C - 5 0 0

8.5 0 0 0

9.0 4 5 20 loo

9.5 6 10 60 600

10.0 3 15 45 675



10

Arnold Arboretum

Qìnkzro biloba

Número de células epidérmioas por

unidad de superficie

30 1 -6 -6 36

31 1 - 5 - 5 25

32 3 - 4 -12 48

33 2 - 3 - 6 18

34 1 - 2 - 2 4

35 2 - 1 - 2 2

36 1 0 0 0

37 3 1 3 3

38 2 2 4 8

39 1 3 3 9

40 1 4 4 16

41 1 5 5 25

42 1 6 6 36

21 2 ~ 5 -10 50

22 2 - 4 - 8 32

23 2 - 3 - 6 18

24 3 - 2 - 6 12

25 1 - 1 - 1 1

26 5 0 0 0

27 1 1 1 1

28 2 2 4 8

29 1 3 3 9

30 1 4 4 16

31 1 5 5 25

32 1 6 6 36



CURVAS TEORICAS de DISTRIBUCION

41NORMAL de FRECUENCIAS

Ginkgo biloba (Arnold Arboretum)



Ginkgo biloba '(Arnold Arboretum)



Ginkgo biloba (Arnold Arboretum)

INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS 
POR UNIDAD de SUPERFICIE

43



V.-b) CICADACEAS

Cycas revoluta

Planta dioica de 1-2 m de altura, con el tallo leñoso no ramifica­

do, cubierto oe cicatrices» Hojas de 0.5C;-2 m ce largo, rígidas, pinadas, con 

las pinas lineales, verde oscuras en la cara superior, más ciaras en la inferior 

con los márgenes doblados» Estróbilos masculinos oblongos, cilindricos ergui­

dos, de 3C-4C cm de largo, leñosos, castaños con las escamas aplanadas. Hojas 

carpelares ocráceas, profundamente hendidas en la mitad superior, llevando dos 

o más óvulos ér la prrte inferior lateral, dispuestas al principio en falsos 

conos para extenderse posteriormente. Semillas rojas. Java ornamental.

Las muestras se tomaron de plantas cultivadas en la ciudad de 

Buenos Aires»
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Cyoaá

Longitud do3emj

8 2 - 6 - 12 72

9 0 » 5 0 0

10 4 -4 -16 64

H 6 - 3 - 18 54

?2 6 - 2 - 12 24

13 4 ’1 -4 4

14 7 0 00

15 8 1 8 8

16 21 2 42 84

17 21 3 63 189

18 13 4 52 208

19 4 5 20 100

20 4 6 24 144

6 1 - 6 - 6 36

7 1 - 5 - 5 25

8 2 -4 - 8 32

9 2 -3 —6 18

10 7 - 2 -14 28

11 7 - 1 - 7 7

12 9 0 0 0

13 IH 1 18 18

14 9 2 18 36

15 7 3 2'1 63

if, (, 4 24 96

17 1? 5 <»0 3<JÜ

IH 7 6 42 25O

19 12 7 84 588
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Cyoaa revoluta,

Forma uel foliolo (lar^o/ancho)

14 4 - 10 - 40 400

16 3 - 8 - 24 19'¿

18 5 - 6 - 30 180

20 7 - 4 - 28 112

22 5 - 2 - 10 20

24 7 0 0 0

26 20 2 40 80

28 22 4 44 352

30 ' 20 6 120 720

32 3 8 24 192

34 4 10 40 400

12 2 - 8 - 16 128

14 2 -6 - 12 72

16 7 - 4 - 28 112

18 15 - 2 - 30 60

20 10 0 0 0

22 ' 18 2 36 72

24 12 4 48 192

26 16 6 96 576

28 1Ó 8 80 640

30 8 10 80 8OO
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Cycae revoluta

Indine de estoma.

4.0 2 - 15 - 30 450

■ 4.5 1 - 10 10 100

5.0 4 - 5 - 20 loo

5.5 o o oo

6.0 4 5 20 100

6.5 1 io 10 100

7.0 1 15 15 225

7.5 2 20 40 800

5.5 2 -20 -40 800

6.0 0 - 15 0 0

6.5 3 - 10 - 30 300

7.0 2 - 5 - 10 50

7.5 1 0 0 0

8.0 3 5 15 75

8.5 1 10 10 100

9.0 2 15 30 450

9.5 1 20 20 400
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Cycap revoluta

Numero jo oelubiv epiiérroicar. por

uniaaa rie superficie

15 1 -3 -3 9

16 2 - 2 - 4 8

17 1 - 1 - 1 1

18 4 o 0 0

19 1 1 1 1

20 2 2 4 8

21 2 3 6 18

22 1 4 4 16

21 1 - 4 - 4 16

22 1 - 3 - 3 9

23 1 - 2 - 2 4

24 2 - 1 - 2 2

25 2 0 0 0

26 2 1 2 2

27 2 2 48

28 2 3 6 18

29 1 4 4 16

30 1 5 5 '¿5



uuKVAó itUKlCAS de DISTRIBUCION
NORMAL de FRECUENCIAS 
----------------------------------------- 1!) 
Lycas revoluta



Lycas revoluta

INDICE de ESTOMA— ... . " 1
50

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS
POR UNIDAD de SUPERFICIE
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V.-c) ARAUCARIACEAS

Araucaria angustífolia

Arbol dioico de porte aparabolado, corrías ramas dispuesta a en ver 

ticilos en la extremidad del tronco. Hojas lanceoladas, punzantes nunca mayo*  

res de un centímetro ce ancho, alternas. Conos masculinos cilindricos y feme­

ninos maduros globosos de 12-15 oro de diámetro con las escamas ápteras, termi­

nadas en un corto mucrón. Semillas cuneiformes de mus o menos de largo, 

castaño rojizas, ñtimamente soldadas a la escama, his un árbol de gran valor 

por las múltiples aplicaciones que posee su madera. Se re produce fácilmente 

por semillas. Misiones, Brasil. Forestal y ornamental.

Las muestras se tomaron de plantas cultivadas en la ciudad de

La Plata
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Araucaria annusi if dia

Longitud de la hoja (en od)

1.6 1 -10 -10 100

1.8 4 - 8 -32 256

2.0 . 6 -6 -36 216

2.2 1 —4 — 4 16

2.4 2 - 2 -4 8

2.6 15 0 0 0

2.8 22 2 44 88

3.0 30 4 120 480

3.2 16 6 96 576

3.4 3 8 24 192

1.0 3 -10 . -30 300

1.2 1 - 8 - 8 64

1.4 5 - 6 -30 180

1.6 5 - 4 -20 80

1.8 5 - 2 -10 20

2.0 10 0 0 0

2.2 10 2 20 40

2.4 15 4 60 240

2.6 20 6 120 720

2.8 18 8 144 1152

3.0 8 10 80 800
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Araucaria angustifolia 

Forma de la hoja (largo/ancho)

3.0 2 -20 -40 800

3.5 5 -15 ' -30 1125

4.5 20 - 5 -100 500

5.0 18 0 0 0

5.5 20 - 5 100 500

6.0 20 ' -15 300 4500

6.5 12 -20 240 4800

7.0 3 -25 75 1875

3.0 6 -15 -90 . 1350

3.5 14 -10 -140 1400

4.0 21 - 5 -105 525

4.5 27 0 0 0

5.0 24 5 120 600

5.5 5 10 50 500

6.0 3 15 45 675
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Araucaria angusti fol la

Indios de estons

5.5 3 -15 -45 675

6.0 4 -10 ■ -40 400

6.5 6 - 5 -30 150

7.0 10 0 0

7.5 25 10 50

8.0 1 10. ' 10 100

8.5 3 15 45 675

6.0 3 -15 -45 675

6.5 3 -10 -30 300

7.0 5 - 5 -25 125

7.5 1 0 0 0

8.0 6 5 30 150

8.5 0 10 0 0

9.0 5 15 75 1125

9.5 2 20 40 800



r* P-b.)

Araucaria anguetifolia
Numero de células epidérmicas por

unidad de superficie

15 2-4 -8 32

16 3 -3 -9 27

I? 3 -2 -6 12

18 2-1 -2 2

19 9 0 0 0

20 2 1 2 2

21 1 2 2 4

22 1 3 3 9

23 1 4 4 16

24 1 5 5 25

14 1-3 -3 9

15 1-2 -2 4
16 6 -1 -6* 6

17 3 0 0 0

18 2 1 2 2

19 1 2 2 4

20 1 3 3 9



CURVAS TEORICAS de DISTRlBUCI ON 
NORMAL de FRECUENCIAS '

i 5bAraucaria angustifolia
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Araucaria angusti folia



Araucaria angustifolia 

INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS 
POR UNIDAD de SUPERFICIE
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V.-d) FITOLACACEAS

Fhytolacea dioica

Planta oioica de gran porte, tronco muy desarrollado en su base, 

alcanzando amenudo varios metros de circunferencia, copa globosa. Hojas simples, 

oblongas, enteras de 10-15 cm de largo, caedizas o persistentes. Flores blan­

quecinas dipuestas en racimos péndulos de 5“® cm de largo. Frutos verdosos, 

carnosos, compuestos de 6-14 carpelos verticiladoB. Semillas negras; se multi­

plica por semillas.

Las muestras se tomaron, en la ciudad de Lá Plata de plantas cul­

tivadas»

Determinación de los pigmentos foliares :

Planta masculina

Reemplazando estos valorea en las ecuaciones 7» B y 9

Planta femenina

Reemplazando estos valores en las ecuaciones ?■» B y 9 tenemos:



Phy tolacea dioica
Longitud de la hoja (en om)

73-6 -18 108

8 2-5 “1° 50

9 4-4 -16 64

10 4 -1 -12 36

11 5 *2 -10 20

12 3-1 -3 3

13 13 0 0 0

14 9 1 9 9

15 12 2 24 58

16 20 3 60 180

17 16 4 64 256

18 8 5 40 200

19 1 6 6 36

7 3 -3 - 9 27

8 3.2 -2 -24 48

9 16 -1 -16 16

10 20 0 0 0

11 2] 1 21 21

12 15 2 30 60

13 9 3 27 81

14 4 4 16 64



Phjrto lacca dioica

Forma da la hoja (largo/ancho)

1.7 2 -5 -10 50

1.8 9 - 4 -36 144

1.9 13 - 3 -39 117

2.0 13 -2 -26 52

2.1 23 - 1 -23 23

2.2 9 0 0 0

2.3 23 1 23 23

2.4 5 2 10 20

2.5 13 3 9

2.6 1 4 4 16

2.7 1 5 5 25

1.7 10 -2 -20 40

1.8 21 -1 -21 21

1.9 45 0 0 0

2.0 21 1 21 21

2.1 3 2 6 12



Phytolacca dioioa 
Indice de estoma

2 1 -3 -3 9
3 3 - 2 -6 12

4 1 - 1 - 1 1
5 6 0 0 0

6 4 1 4 4
7 3 2 6 12
8.2 3 6 18

2 1-2 - 2 4
3 2 - 1 - 2 2
4 5 0 0 0

5 6 1 6 6
652 10 20

7 13 3 9



Phytolaeoa dioica
Número de células epidérmicas 

por unidad de superficie

63

27 2 - 5 -10 50
?a I - 4 * 4 36

29 1 -3 *3 9
30 1 -2 -2 4
31 2 - 1 - 2 2
32 1 0 0 0

33 3 1 3 3
34 4 2 8 16

35 3 3 9 27
36 2 4 8 32
37 2 5 10 50

30 1 - 5 - 5 25
31 1 - 4 - 4 16
32 2 - 3 - 6 18

33 2 -2 - 4 8

34 1 - 1 - 1 1
35 3 0 0 0

36 1 1 11
37 2 2 48

38 2 3 6 18
39 1 4 4 16

40 2 5 1® 50
41 2 6 12 72



UUKVAS ItUKlUAS de UIS1KIBUU0N
NORMAL de FRECUENCIAS •- -------- b 4

Phytolacca dioica



PhytoUcci dioica 65

INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS 
POR UNIDAD de SUPERFICIE



V.-e) RUTACEAS

Fagara coco

Arbol de hojas alternas, generalmente impar!pinadas, compuestas de 

4-7 pares de folíolos opuestos, brevemente pedícelados, lanceolados, acumina­

dos, glabros, con pequeñas puntuaciones negras, erenado aserrados, de 3-8 cm 

de largo, provistos de una glándula en el seno de cada diente; raquis foliar 

con aguijones amarillos bien desarrollados, a veces inermes*  Flores verdosas, 

pequeñas dispuestas en panojas purifloras. Fruto bivalvo, conteniendo una 

semilla negra y lustrosa. N. Argentino. Forestal, Se reproduce por semillas.

Se analizaron dos muestras, ambas provenientes de Río Ceballos 

(Pcia. de Córdoba). Muestra NQli la pareja de plantas crecía en iguales con­

diciones ambientales, con suelo húmedo, a la vera de un arroyo, y con poca lus. 

Xiestra N°2 : el ejemplar masculino y femenino crecían en la ladera de un 

cerro, es decir en ambiente seco e iluminado.

( 
Determinación del porciento de esencias

Se hicieron 6 determinaciones, usando distintos pesos de hojas secas, obte 

niándose, para la planta masculina un valor promedio de 0,8 mi de esencia para 

100g de material seco.

Para la planta femenina sólo se obtuvieron vestigios de esencias, siendo 

imposible de medir por el método usado.

Determinación del índice E/ F por el método de Wallis

Se aplicó kT método a una pareja de plantan (mestra N°2), usándose ramas 

de la misma edad (3 ?iñoe).
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Fagara copo

Longitud del folíblQ (en om)
Muestra Ne 1

2.0 3 -20 -60 1200

2.5 3 -15 -45 675
3.0 5 -10 -50 500

3.5 27 - 5 -135 675
4.0 23 0 0 0

4.5 17 5 85 425
5.0 13 10 130 1300

5.5 '8 15 120 1800
6.0 1 20 20 400

3.0 1 -20 -20 400

3.5 8 -15 -120 lfiOO
4.0 19 -10 -190 1900
4.5 20 - 5 -100 500
5.0 26 0 0 0

! 5.5 13 5 65 325
6.0 10 10 100 1Ò00

6.5 3 15 45 675



G8
Fagara coco

Forma del folíolo(largo/ancho) 
Muestra M* 1

2.5 11 - 5 -55 275

3.0 47 0 Oo

3.5 31 5 155 775

4.0 11 10 110 1100

2.0 1 -25 -25 625

2.5 1 -20 -20 400

3.0 6 -15 -90 1350

3.5 13 -10 -130 1300

4.0 30 - 5 -150 750

4.5 35 0 0 0

5.0 8 5 40 200

5.5 3 JO 30 300

6.0 2 15 30 450

6.5 0 20 0 0

7.0 1 25 25 625
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Fagara poco 

índice de estomaMuestra 1

5 2-2 - 4 8
6 1-1 - 1 1
7 2 0 0 0

8 4 1 4 4
9 12 2 4

6 2 - 2 - 4 8

7 1 - 1 - 2 1
8 3 0 0 0
9 6 1 6 6

10 1 2 2 4
11 2 3 6 18
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Pagara coco

Número de células epidérmicas

Muestra N° 1 por unidad do superficie

29 1-4 - 4 16
30 1-3 -3 9

31 2-2 - 4 8
32 2 - 1 - 2 2
33 1 0 0 0

34 3 1 3 3
35 2 2 48

36 4 3 12 36
37 2 4 8 32

2? 1 -3 - 3 9
28 3 - 2 - 6 12
29 2 - 1 - 2 2
30 2 0 0 0

31 3 1 3 3
32 5 2 10 20

33 2 3 6 18
34 1 4 4 16



Fagara poco

Número de folíolos por hoja
Muestra N*  1

i X

3 2-6 -12 72

4 1 -5 -5 25
5 4 - 4 -16 64
6 1-3 -3 9
7 23 - 2 -46 92
8 3-1 - 3 3
9 38 0 0 0

10 5 1 . 5 5
11 24 2 48 96

12 0 3 0 0
13 5 4 20 80

14 1 5 5 25
15 3 6 18 108

3 1 - 6 - 6 36

4 1-5 - 5 25
5 2 - 4 - 8 32
6 6 - 3 -18 54
7 8 - 2 -16 32

8 7 - 1 - 7 7
9 15 0 0 0

10 11 1 11 11
11 18 2 36 72

12 13 3 39 117
13 11 4 44 176

14 3 5 15 75
15 46 24 144



CURVAS TEORICAS de DISTRIBUCION
NORMAL de FRECUENCIAS ----------------------------------------- 72
Fagara coco CP



Fagara cocod)

INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS 
POR UNIDAD de SUPERFICIE

73



Fa g a r a coco (1)

NUMERO de FOLIOLOS por HOJA



i 3

ru cooo

Longitud drl folíolo (en cm)
Vuestra N* 2

3.0 2 -25 - 50 1250
3.5 5 -20 -100 2000

4.0 3 -IS - 45 675
4.5 9 -10 - 90 900
5.0 12 - 5 - 60 300
5.5 18 0 0 0
6.0 10 5 50 250
6.5 17 10 170 1700
7.0 16 15 240 3600
7.5 6 20 120 24OO
8.0 2 25 50 I25O

2.0 2 -20 - 40 800

2.5 4 -15 - 60 900
3.0 16 -10 -160 1600

3.5 21 - 5 -105 525
4.0 21 0 0 0

4.5 21 5 105 525
5.0 10 10 100 1000

5.5 2 15 30 450
6.0 3 20 60 1200
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Fagara coco

Forma del folíolo (largo/ancho)
Muestra Va 2

2.0 2 -25 - 50 1250
2.5 3 -20 - 60 1200
3.0 5 -15 - 75 1125
3.5 7 -10 - 70 700
4.0 25 - 5 -125 625
4.5 35 0 0 0

5.0 15 5 7 5 375
5.5 5 10 50 500
6.0 1 15 15 225
6.5 1 20 20 400
7.0 1 25 25 625

4.0 4 -15 - 60 900
4.5 28 -10 -280 2800

5.0 25 - 5 -125 625
5.5 24 0 0 0
6.0 14 5 70 350
6.5 1 ic io loo
7.0 4 15 60 900
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Pagara coco

Indice rie estoma

Muestra N° 2

3 2 -3 -6 18
4 2 - 2 - 4 8
5 1 - 1 - 2 1
6 7 0 0 0

7 4 1 4 4
8 0 2 0 0

9 3 3 9 27
10 1 4 4 16

3 3 - 2 - 6 12
4 2 - 1 -2 2
5 10 0 0

6 3 1 3 3
7 12 2 4
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Fajara poco

Número de células epidérmicas por unidad

de superficie
Muestra N° 2

24 1 - 4 - 4 16
25 1 -3 - 3 9
26 2 - 2 - 4 8
27 2 - 1 -2 2
28 0 0 0 0

29 2 1 2 2
30 3 2 6 12

31 2 3 6 18

32 1 4 4 16

26 2 - 4 - 8 32

27 1 - 3 - 3 9
28 1 - 2 - 2 4

29 3 - 1 >3 3
30 0 0 0 0
31 3133
32 3 2 6 12

33 2 3 6 18
34 1 4 4 16
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Muestra N*  2

Pagara coco

Número de folíolos por hoja

3 2 - 5 -10 50
4 1 -4 - 4 16
5 7-3 -21 63
6 2 -2 - 4 8

7 19 - 1 -19 19
8 4 0 0 0

9 23 1 23 23
10 4 2 8 16

11 26 3 7 8 234
12 5 4 20 80

13 7 5 35 175

4 2 - 4 - 8 32
5 4 - 3 -12 36
6 6 - 2 -12 24

7 11 - 1 -11 1]
8 10 0 0 0
9 32 1 32 32

10 10 2 20 40
11 22 3 66 198
12 1 4 4 16

13 2 5 10 SO



CURVAS TEORICAS de DISTRIBUCION 
NORMAL de FRECUENCIAS 81

 Fagara coco (2)



Fagara coco (2)
--------------- 81
INDICE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS 
POR UNIDAD de SUPERFICIE



Fagara coco (2) 82

NUMERO de FOLIOLOS porHOJA
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Dato® Numerico*  del Metodo de Valila 
Aplloado al Ritldoma de Pianta Magcullna
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Datos Numéricos del Método de Vallls 

Aplicado <Ritidoma de Planta Femenina
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V.-f)ILICACEAS

Ilex paraguariensis

Yerba mate. Arbol de hojas persistentes, obovadas u oblongas, 

orenado-Kjentadas, Inermes, de 5—7 cm de largo, cortamente pecioladas. Floree 

pequeñas tetrámeras, dioicas, blanquecinas, dispuestas en cimas axilares muy 

cortas. Fruto carnoso, globoso, de J-7 cm de diámetro, pardusco. Florece en 

primavera y fructifica en vereno y otoño. Sud América tropical y Misiones. Es 

una especie de gran valor industrial. Se reproduce por semillas.

Las muestras fueron enviadas desde la estación de I.N.T.A.,

Cerro Azul, Pcia. de Misiones. Tomadas de plantas cultivadas.



2-5 1 -35 -35 1225
3»0 3 -30 -9o 2700
3»5 4 -?5 -îoo 25Ò0
4.0 2 -20 -40 800

4*5 11 -15 -I65 2475
5.0 1 12 -10 -120 1200

5.5 16 - 5 -80 225
•Ko 11 000

6V5' 10 5 50 250
7.P- 15 10 150 1500

7»5 6 15 90 1350
8.0 3 20 60 1200

8*5 5 25 125 3125
’•°  1___ 30  ÌP 900 _

4.0 2 -35 - 70 2450
4.5 4 -30 -120 3600
5.0 6 -25 -150 3750
5» 5 5 -20 -100 2000
6.0 8 -15 -120 1800

6.5 15 -10 -150 1500

7.0 15 - 5 - 75 375
7.5 15 0 Oo
8.0 10 5 50 250

8.5 9 10 90 900
9.0 4 15 60 900
9.5 1 20 20 400

10.0 2 25 50 1250
10*5 1 30 30 900
11.0 1 35 35 1225
11.5 2 40 80 3200

86
■Ila* paraguarienslB

Longitud de la hoja (en cm )



lia*  paraguartenais
Forma de la hoja ( largo/anoho )

S’/

1»6 1 “3 - 3 9
1.8 7 - 2 -14 28
2.0 20 - 1 -20 20
2.2 29 0 0 0

2.4 24 1 24 24
2,6 16 2 32 64
2.8 2 3 6 18
3.0 14 4 16

1.4 2 - 3 - 6 18
1.6 10 - 2 -20 40
1.8 12 - 1 -12 12
2.0 27 0 0 0

2.2 23 1 23 23
2.4 18 2 36 72
2.6 5 3 15 45
2.8 34 12 48
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Xlsx paraguarieneie

Indice ùe estoma

7 1 -30 - jo 900

8 2 -20 - 20 800

9 4 -10 - 40 400

10 3 o oo

11 1 10 IO 100

12 7 20 140 2800

13 2 30 60 1800

6 1 -30 -30 900

7 3 -20 -60 1200

8 3 -io -30 300

910 00

10 7 io 70 700

11 3 20 60 1200

12 2 30 60 I8OO



S9
Tlex puraguarleñáis

Número ae células epidérmicas por

unidad de superficie

i

24 1 - 4 - 4 16

25 1 -3 - 3 ?

26 2 - 2 - 4 8

27 1 - 1 - 1 1

28 4 0 0 0

29 2 1 2 2

30 5 2 10 20

31 3 3 9

32 1 4 4 16

21 1 - 5 - 5 25

22 1 - 4 -4 .16

23 1 - 3 - 3 9

24 2 - 2 - 4 8

25 2 - 1 - 2 2

26 3 0 0 0

27 1 1 11

28 2 2 48

29 3 3 9 27

30 3 4 12 48

31 1 5 5 25



NORMAL de FRECUENCIAS
Ilex paraguariensis 90



ilex paraguariensi»

INDI CE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS
POR UNIDAD de SUPERFICIE

i
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V.-g) COMPUESTAS

Baccharis apicata

Subarbusto do l-l*5  w de altura, ramoso glabro o laxamente lanu» 

ginoso, glandulosc» Ramee estriadas ereotas, hojosas hasta el ápice« Hojas 

opuestas, lineal lanceoladas, agudas en el ápice y atenuadas en la base, con 

algunos dientes distantes en el margen, de 4O»8C> mm de longitud, por 2-7 mm 

de ancho» Capítulos numerosos, dispuestos en glornérulos séciles en la parte 

superior de las ramas formando en conjunto una falsa espiga» Capítulos femeni­

nos con involucro acampanado de 7 mm de altura por 6 mm de diámetro; braoteas 

dispuestas de 3 a 4 series oblongo lineales, glabras; flores numerosas, con 

corola filiforme y estilo exerto, aquenios glabros con 10 costillas; papus 

blanco» Capítulos masculinos con involucro acampanado de 5-6 mm de altura por 

5 mm de diámetro; brácteas ovado lanceoladas, Obtusas, glabras, flores nume­

rosas, oon corola profundamente pentasecta*  y estilo apenas bifurcado; papus 

blanco crespo» Vegeta tanto en el Delta y en la rivera platenBe como en los 

caíanos de vegetación prístina»

Las muestras fueron recogidas de plantas silvestres,, en City 

Bell (La Plata)

En la planta maaci?l.ina se observó que, *'**}  la curve de frecuen­

cias de] Iwrgo de la boju, ¿perecían den picos bien d i fe enmelados» Lo mismo 

ocurre el observar las curvas de frecuencias del índice b/A» Evidentemente 

tenemos dos muestras distintas • Al ob rvar las curvas éorre:;¿M>ndier.tHs al 

nÓ mero de células epidérmicas por unidad de superficie coinéidio^- » con la 

d istinta forma y logitud de la hoja»



Baocharifl epicata

93

Longitud ue la boja (en cm)

2.5 3 - 10 - 30 300

3.0 10 - 5 - 50 ?50

x 3»5 22 0 oo

4.0 15 5 7 5 375

4.5 12 10 120 1200

. 5.0 8 15 120 1800

5.0 8 - 10 - 80 800

5.5 12 - 5 - 60 300

x 6.0 20 0 0 0

6.5 8 5 40 200

7.0 2 10 20 200

1.5 3 - 20 - 60 1200

2.0 13 - 15 -]95 2925

2.5 18 - 10 -180 1800

3.O 20 - 5 -100 500

3.5 13 0 0 0

4.0 13 5 65 325

4.5 11 10 no 1100

5.0 9 15 135 2°'J5
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BaochttrÍB spicata

Forma de la hoja (largo/ancho)

3.0 6 - 15 - 90 1350

3.5 15 - 10 -150 1500

4.0 14 5 - 10 350

4.5 34 0 0 0

5.0 24 5 120 600

5.5 6 10 60 600

6.0 1 15 15 225

3.5 2 “ 10 - 20 200

4.0 2 - 5 - 10 50

X. 4.5 10 0 0 0

5.0 26 5 130 650

5.5 22 10 220 2200

6.0 2 15 30 450

6.0 2 - 10 - 20 200

»2 6.5 7 - 5 - 35 175

7.0 23 0 0 0

7.5 8 10 80 800



35
Bi ochari e spinata

Iniice de estoma

6.0 1-20 - 20 400

6.5 ? - 15 - 30 450

7.0 2 - 10 - 20 200

7.5 1-5 -5 25

8.0 6 0 0 0

8.5 1 5 5 25

9.0 2 10 20 200

9-5 2 15 30 450

10.0 0 20 0 0

10.5 3 25 7 5 1875

5.0 4 - 20 - 80 1600

5.5 o - 15 0 0

6.0 1 - 10 - 10 100

6.5 2 - 5 - 10 50

7.0 1 0 0 0

7.5 5 5 25 125

8.0 2 10 20 200

8.5 3 15 45 675

9.0 0 20 0 0

9.5 2 25 50 1250
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Baccharis epicata

Numero de células epidermicae por 
unidad de superficie

28 2 -3 - 6 18

29 2 -2 - 4 8

30 3 - J - 3 3

X 31 2 0 0 o

32 4 1 4 4

33 5 2 10 20

34 5 3 15 45

35 2 4 8 32b

37 1 - 1 - 1 1

X 38 2 0 0 0
2

39 3 1 3 3

40 2 2 4 8

22 1 - 4 - 4 16

23 2 - 3 - 6 18

24 2 - 2 - 4 8

25 1 - 1 - 1 1

26 4 0 0 0

27 3 1 3 3

28 2 2 4 8

29 2 3 6 18

30 1 4 4 16

31 1 5 5 25



CURVAS TEORICAS de DISTRIBUCION 
NORMAL de FRECUENCIAS* qr



Bacchar is spicata 9«

INDI CE de ESTOMA

NUMERO de CELULAS EPIDERMICAS
POR UNIDAD de SUPERFICIE



V.-h) LILIACEAS

Asparagus officinalis

Planta perenne, rizoma tosa, de tt.llos anuales, de. 0.5-1.5 O n 

de altura*  Cladodios filiformes, de unos 10 mm de largo, solitarios o reuni­

dos en fascículos de 3 a 9*  Flores dioicas, solitarias o en fascículos, campa- 

nuladas, pequeñas*  Fruto rojo de 5-10 mm de diámetro, Europa, Asia y Africa*  

Hortaliza, cultivada para el consumo de sus turiones que constituyen los espá­

rragos comunes. Se reproduce por semillas.

Las muestras se recogieron de plantas cultivadas en la ciudad 

de La Plata.

Determinación de los pigmentos foliares:

Planta masculina

99

Reemplazando en las ecuaciones 7, 8 y 9 tenemos

Planta femenina

Reemplazando estos valores en las ecuaciones 7, B y 9 tenemos



l(k

Asparagus offici nal 1b

Longitud de la hoja (en cm)

0.4 8 - 3 - 24 72

0.5 9 - 2 -18 J6

0.6 18 - 1 - 18 18

0.7 25 0 0 0

0.8 18 1 18 18

0.9 12 2 24 48

1.0 10 3 30 90

0.8 6 -6 - 36 216

1.0 18 - 4 - 72 288

1.2 19 -2 - 38 76

1.4 24 0 0 0

1.6 26 2 52 104

1.8 7 4 28 112



lu

Asparagus officinalis

horma de la hoja (largo/ancho)

12 9 - 10 - 90 900

14 3 - 8 - 24 192

16 12 -6 - 72 432

18 10 - 4 - 40 160

20 I? - 2 - 34 68

22 12 0 0 0

24 9 2 18 36

26 10 4 40 160

28 7 6 42 252

30 11 8 88 704

26 4 - 8 - 32 2^6

28 4 -6 - 24 144

JO 4 - 4 - 16 64

J2 10 - 2 - 20 40

34 19 0 0 0

36 23 2 46 92

38 17 4 68 272

40 7 6 42 252

42 12 8 96 768
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V.-i) GRAMINEAS

Cortaderia dioica

Matas perennes abundantemente follosas con canas floríferas 

hasta de 3 mm de altura. Hoja» escabrosas con bordes filosos y cortantes, de 

nás o menos 1 m de largo por tj~12 mm de anchoj lígula breve y pestañosa. Pano­

ja oblonga plateada de 30 a 70 cm de largo; las masculinas delgadas y glabras, 

las femeninas ampliar y pilosas. Se multiplican por macollos aue.se planten 

en octubre, florecen a fines del verano y principio del otoño.

Vús muestras fueron tomadas de varías plantas silvestres, en 

punta Lar» ÍFcia. de Buenos Aires).



1Ü4
CòMMerlft di olea

longitud *ie lu hoja ( er: m )

1.9 5 -3 -15 45

2.0 8 -2 -16 32

2.1 8 - 1 - 8 8

2.2 10 0 0 0

2.J 6 1 6 6

2.4 4 2 8 ». 16

2.5 3 3 9 27

1.3 3 - 4 -12 48

1.4 4 - 3 -12 36

1.5 6 — 2 -)2 24

1.6 8 - 1 - 8 8

1.7 8 0 0 0

1.8 11 1 11 11

1.9 5 2 10 20

2.0 3 3 9 27

2.1 2 4 8 32
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Cnr tadr ria dioica

K nr mu de in hoja ( lnr^p/anrhc•)

250 6 - 15 - 90 1350

275 8 - 10 - 80 800

JOO 12 -5 - 60 300

325 8 0 0 0

350 7 5 35 175

375 5 10 50 ',00

400 4 15 60 900

200 5 -15 - ?5 1125

225 8 “ 10 •" 80 ôOO

250 10 - 5 - 50 250

275 7000

300 6 5 30 150

<>■5 5 10 50 500

350 3 15 45 O75



» » i >
NORMAL de FRECUENCIAS'
Cortaderia dioica



¿i -££ 1*  hoja es un carácter que representa la magnitud del

ereoimiento foliar. En las Gimnospermas y Angiospermae Dicotiledóneas estu­

diadas 9 las hojas o folidos de la planta masculina son más largas, en cam­

bio en las Angiosperm&s Monocotiledóneas estudiada»- ti eren mas longitud las 

hojas o folíolos de las plantas femeninas. La diferencia de longitud foliar 

entre las plantas femeninas y masculinas tiene alta significancia en Aspara— 

guB. Cortaderi a. Baccharis e Ilex. en cambio se reduce esta significancia 

en Ginkgo. Cycas y Araucaria. La diferencia del largo foliar entre plantas 

de diferente sexo se acentúa en F a gara coco cuando el.ambiente es seco e 

iluminado, y se atenúa con la humedad y poca iluminación.

El número de células epidérmicas representa el tamaño de las célu­

las de la epidermis y es un carácter notorio como de alta significancia en 

las Gimnospermas estudiadasCambio en las Angiospermas Monocotiledóneas 

presenta una dispersión tan grande que lo hacen inútil. Las células epidér­

micas foliares son más grandes en las plantas femeninas ce Ginkgo. Cycas. 

Araucaria y B«ccbaris y más pequeñas en Fhytolacca e Ilex. El tamaño de las 

células epidérmicas de la hoja es una característica muy influenciada por 

el ambiente y en F a gara coco se puco ver que, en general, las plantas en am­

biente seco tienen células más grandes que las de ambiente húmedo, pero en 

este ambiente las de Jasfemeniras son raás pequeñas, en cambio en aquél son más 

grandes•

La forma de la hoja esté representada por la relación largo/ancho 

y es un carácter muy notorio por su alta significancía. En las plantas estu­

diadas, Ginkgo, Cycas. Ilex, Baccharis y Cortaderia tienen las hojas o folio- 

ios de las plantas feme nin¿s más anchas (latifoliadas) y Araucaria. Phytola­

cca, Fugara y Asparagus poseen hojas o folíolos, de la» plantas femeninas, 

»its angostas (anguntifoliadan). La existencia ne hetero.filia respecto de la 

forma puede ser una diferencia sexual, como en Baccharis. donde sólo apara- 

ce en las plantas femeninas.

El índice de estoma (le) está relacionado con el ritmo del der-

matógeno respecto de la formación de estomas y células epidérmicas, y ha per­

mitido diferenciar los eexos con buena significancia en las Gimnospermas es-

VI.- CONCLUSIONS
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tudladee Ginkgo, Cyoan y Arauca ría < no tiene ningún valor diferencial en lee 

Angioapermas ¿ i c<t, i ledóne«« por tanto en ésta« adquiere un valor taxonómico 

y en laa ungiosperro?u Monocotiledóneas no parece posible relacionar el nú­

mero de estomas ccu; el de células epidérmicas«

Los pigmentos insolubles como las clorofilas y carotenoides signi­

fican un d.ai'0 indicio de diferenciación sexual. Los carotenoices son más 

abundantes en las masculinas Ginkgo, F'hy tolacea y As paragus; en cambio las 

clorofilas a y b existen en mayor cantidad en las plantas masculinas de 

Gimnospermas como el Ginkgo ry Angios pe riñas Dicotiledóneas como Phytolacca$ 

pero en Angiospermas Monocotiledóneas como Aspa ragua acrecen en mayor can­

tidad en las plantas femeninas*

Otras sustancias típicas de los vegetales como las esencias, tam­

bién parecen marcar diferencias sexuales, en Pagara coco los principios aro­

máticos están en mayor cantidad en las plantas masculinas.

Ln los caracteres estudiados se advierte lo variable de su impor­

tancia como indicadores del sexo en las plantas dioicas, y además, que las 

diferencias manifestadas son siempre cuantitativas.

La diferenciación sexual que puede advertirse en caracteres vege­

tativos de las plantas dioicas parecen más notorios en los estadios filoge— 

néticos primeros ( Gi innos pe riñas) y menos notorios hasta inconspícuos cuando 

la evolución es máxima (Monocotiledóneas).
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