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Anatomá comparada de algunas gramíneas argentinas

Datos histolfoiccs y rttOóófccs de la M*

Por EL In-u. Agr. EMILIO J. RINGUELET

f;óN>N

Nada se ha hecho sobre la estructura interna del Fhalaris (") 
cultivado en el país como especie perenne para forraje de invierno 
y que podría muy bien ser comparada con la de otras gramínass 
comunes, ni se ha realizado un estudio histológíso que definitiva
mente estableciera si aquél pertenece al tipo de « pastos duros» 
o al de « pastos tiernos », dado que este punto motivó observaciones 
asntrrrirs. El inge ni eso Lorenzo R. Parodi nos sugirió este tema 
de trabato, acsnse;jí^i^(^<^^^^ y asegurándonos en la deternünaclón

(I) Con el propósito de evitar dudas o ulteriores sobre la /^hrlrr;d>r

«ue estudiamos. hemos de puntuaiiaar que se trata de la forrarera dada a conocer en el 

país por el Ing. Alejandso Botto (La Swwt-Tusaac. Mata o gramilla dulce. «F^t^jlaiii^is 

lulUosa^ ('av. La Plaaa, 1916 — Id... segundo informe. La Plata. 1917) con el nombre 

de Plaiaris bulbosa Cavanilllss, diciendo en los rntraedrnirs de su trabadot ... « la her

mosa, descripción botánica, que como nuevo obsequio rri■ibirra del Dr. Carlos apega- 

zzinl, me autorizan a presentar al Phfl.arís bulbosa Car., como una nueva e importan!? 

forra.iraa

Por otra parte, nuestro agrsstólogo, el Ing. Lorenzo R. Parodi, la clasifica csms 

/halarris sirnsptrir Hackel en su clave para la determinación de lss géneros de gra- 
rníneas y en 1923 (las plantas forruirass indígenas y cultivadas en la Repúbiíca Ar
gentina. Contribcclún botánica, Bs. Aires, 1923). cita Ph. sirnspirrr Hack,, diciendo 

que es la planta que se cultiva en el país con el nombre de Ph. bulbosa Cava^lllss y que 

Ph. bulbosa í'av. (Byn. PJ. cuMmutata R. et Sch.) debe llamarse segtín Kunth, Enum. 

Plant. (1X33). p. 32. Pó. csrruíescrns Desf., planta también perenne pero csn la base 

«e lss tallos engrosados. Agrega que esta gramO^^a ha sido confundida por varios au

tores cor. Ph. bulbosa L., con Ph. bulbosa Cav. y con Ph. cummutata R. et Sch. y que 

recién en el añs 1908. cuando ya era considerada como for^^A^^ra de mérito, fué remitida 

al agrostólsgs austríaco E. Hackel. quien a! notar diferencias con las especies csn^id^ 

la describió como nueva (Edouadd Hackel, Graminae novae in Fedde. Repertorinm nS- 
varum spec. Regni veget.— 5 (1908) p. 333..
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de las espedss citadas, por lo cual nss place expresarte aquí nuestro 
agradeciminnto. También agradecemos al ingeniero Alejandro Bstto 
la amable acogida que nos ha dispensado siempre.

H^tmss seguido el sistema de la oposición y comparación, y para 
partir de una base cierta y concreta al elegir los tér^^no^s de la 
misma, hemos estudiado dos espeeíss de las llamadas « tiernas » y 
dss especies «duras», entre las que suelen citarse como tales; sólo 
después de comparar su anatomáa entre sí y con la de Phalrris, 
establecimos las conclusiones apunLiia^^s al final de este trabajo. 
Las cuatro gra muecas rstiuliadas ssn: Areno síih-iIís L. subsp. by 
ianiña (Kich) Thellung. recogida en la chacra de la Facultad de 
^^íro^omi^ de La Plata; LoUum muUiflsrum Lam. (rye-grass), 
J/eleca macra Níis^. (paja brava). ambas recogidas en el ^íi^íIw sis
temático de la Facultad y Stipa pappfsa neeso, de los muros sin re
vocar de sus dependencias. Las muestras de Phalaris fueron tomadas 
también del jardín sistemático.

Hay que advertir por tanto, que las dos especies «xerófilas» 
observadas, no pertenecen a la flora espontánea de ninguna región . 

seca del país, sino que fueron cultivadss aquí con fines didáctico),, 
lo que ind 1^1^000^0 influye en el sentido de reducir sus caracte
res « xerotíiíc^ ». Por otra parto, nos concretamos a la anatomía 
de la hoja, por ser la parte esencial para el estudio de los caracteres 
de adaptación y para la alimentación de los ganados. Como regla 
general, hicimos los cortes en la parto media de la mitad inferior 
de la segunda hoja, a partir de la innoescenncaa.

Cada hoja está ilustrada en sección transvesaal de una mitad de 
la lámina y con igual aument(^, con lo cual se puede comparar el 
desarrollo y repar* tíeÍOT del tejido clorofílico, que se ha punteado 
en todos los casos; una parte de la misma está representada con 
un aumento mayor, lo que permtee precisar los elementos de sus 
tejidos. Además, agregamos una descripción y un dibujo del margen 
de las hojas en cada especie, observado con binocuaar, pues el borde 
desempeña un papel bastante imporaanee en las forrajeras, pudiendo 
llegar a hacerlas impropias para la alimentación de los animaees. 
Todas los dibujo,, hechos con un plan único, facilitan la compara
ción gráfica que debe acompañar a la dcscrip^ciú^^n específica.

♦ * #

El Phalaris que estudiamos fié dado a conocer en el país por el 
ingeniero Alejandro Botto, que la recibió,, según explica en la in-
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tmluccinn de sus dos trabajos (* ), de manos del doctor Carlos 
Spegazzini. como una planta que resolvería un gran problema si 
se podía destinar a la formacinn de praderas pei’m^^rn^it^es.

(2) BtTto Alejandro, La Swddt-Tuslftc (Mua o gramilla dulce) « Plall(fris bulbo.™ » 
Cav. La Plata, 1916.

— La Sw^tTusuc (Marta de gramilla» dulce) « Phuatis> bulbosa-» Cav. Nueva planta 

ftJraalera. Segundo informe. La 1917.

(3) Jh^ Agricultura/ Gazette of Neur StuZA Wi^I-s, t. XXIV', p. 177, febrero 3/913.

(4) Bdeakwei.l E, FutH^er e.rp>rrll’í^<rss with Phalairw bulbosa. Agrí.. Gazette tf 

N. S. W., t. XXVI, part. 6, p. 487—488, junio 2/915.

Los resultados de sus experlenclas, consignados en esos informes, 
la presentan como una forrajera de invierno de gran mérito para 
las regiones ganadeaas del país, por sus excepcitn^a^^^s crialidadss: 
planta perenne, de fácil cultivo, resistente a las heladas, capaz de 
proporcionar en invierno forraje bueno y abundante, eomparabte 
al de la avena, cebada y alfaRa. Dedica un capítulo a la composii 
ción (púnica del forraje verde; sus análisis demuestran una supe 
riorídad sobre otras gramínaas en lo que se refiere a materas pro 
taitas y grasas. El valor almdórn calculado, d^c-e el autor, permite 
asegurar que el PEalarís, como forrajera verde, tiene un valor nu
tritivo igual o muy semejante al de la cebada y avena en espigazón 
y al de la alfalfa verde en floración. Respecto al área propia para 
su cultivo, adelanta la opinión de que las regiones en que debe tener 
ma^ore^ probabilidddes de éxito, son el centro y sud del país, es 
decir. las zonas templadas y templada—‘ría, dejando las regiones ca
lurosas, donde ^^n^g^u^^de^ y penetrando más bien en las zonas frías, 
pues no sufre por la acción de las heladas.

Y’a antes, en 1913^, la Grledtr agrú^ak de Nu-ern GAiZ-s del Sud (a), 
publicaba una nota con las observaciones que hace Mr. E. Brrrek- 
well sobre diferentes grarnnras. Dice el citado autor que de las 
cuatro especies imporrnnles de Phalarís que crdcdn en N. S. W., 
Pb. bu/basaz (Ramada Ph. eummuttct^ por varios autores), Phls c^^f- 
Iullsedn-e.s, PA. minar y Ph. ean«rdnísri•s, las dos últimas son silves
tres y anua1ies y aunque proporcionan huma canudad de alimento 
de invierno no pueden eom^l^e^ como forrajeras con las dos 

ambas rinden gran cantidad de forraje, pero como Ph. 
rarruh^e(díis es anua,, Ph. bulbosa/, sim^o pdrdnne, es indudable
mente la mejor de las dos. Agrega, que tiene un éxito notaMe en va
rias estaciones experimenaales dando resultadss sorprendentes como 
pasto de invierno.

Dos años después, publica el mismo botánCco (* ) el rdsultado de 
d•xperinnclas uitertoees, elogiando esta gramínra como especie pe^- 2 3 4
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manente para pastoreo de invierno en las costa,, llanuass, terrenos 
montuosos y de regado de Nueva Gales del Sud.

Por otra parte, P. B. Kennedy (°) publica en 1917 un trabajo 
sobre esta gramínea, cuyas cualidades ensalza; expresa el autor que* 
crée haber encontrado el pasto perenne que por sus condiciones de 
resistencia a las bajas tempei^^^ua^ del Invierno, conviene a los 
grandes vahes centrades de California. Respecto a su Identificación, 
después de explicar el origen de las seminas que experimentó, ase
gura que la especie perenne recibida de Sud Africa no es nl Ph. 
bulbosa ni Ph. cum mulata, y que estaba por describirla como n^- 
va, cuando halló « Granünae novae » de E. Hackel, que contorna 
la descripción de esas aepacaes y entre ellas la de Ph. stanoptara que 
transcrieo para facilitar su datermdnaeinn.

(5) Kennedy P. B., New Graeeee for Calíooniaa. I. PJhaaile> síenoptera Hack. Ber- 
keley, 1917.

(6) Schultz E. F., La P^iPi-h# bulbosa en la P^j^tvinni^m de Tucurnán. Rev. Industria 
y Agríe, de Tucurnán, t. XI, Nos. 5 y 6, p. 63-74. Bs. Aiaes. 1920.

(7) P^i'w y Nattino Juan, El cultivo del P^íiI-h# bulbosa en el Uruguay. Mon^e- 
video., 1921.

(8) Paroei Lqrenoo R., contribucinn botánica en «Las plantas forlaeele8 indígenas, 

y cultivadas en la Rep. Argentina ». Bs. Aires. 1923.

El lnganiero E. F. Schultz ("), en 1920, pubiíca un infonme de 
sus experiencias en Tucurnán, llegando a la conclusión de que es 
inferior a la alfalfa y a la grama Rhodcs y opinando que su radio 
de utilidad lo constituyen las zonas más templadas.

Al año sig^uK^^nta el ingeniero J. Puig Nattino (5 6 7 8), pubilaa el 
resultado de sus experienetes en el Uruguay, elogiándote como fo
rrajera de gran valor cultural, crecimlentoo rápdlo, apetecida y muy 
rcsista•n-e al frío y a la sequía. •

Fué catalogada también por L. R. Parodi en 1923 (°), en la prd 
mera contribucinn de la Facultad de Agronornte y Veterinaria de 
Buenos Aires al estudio de las plantas forrajeras de la República 
A^r^g^^^t^n^a. En ella corrige su nomenclatuaa y dá su descripción 
botánica, con una clave para detarInhla^ las cinco especies de Pha- 
laris indígenas y cultivadss en el país. A continumiinn el ingeníen) 
Isaac P. Grümberg dá cuenta sintética de las experienctes de su 
cultivo en aquelte Facultad, y los doctores Federioo Reichert y 
Rogeioo A. TreHes hacen su estudio quhmco, dando su composición 
y relaciones químicas y una tabla para su interpettacinn.
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En 1925, fué de nuevo catalogada por L. R. Parodi (°), como 
forrajera de otoño e invierno. Ha sido citada en algunos trabajos 

• -.a impo-tanci^a.
Respecto a sus cualidadss como forrajera, las descripcionss que 

hemos leído son unánimes en considerarla como muy apetecida y 
excelente para la alimenaición de muchos y diversos animales. Sólo 
encontaamra un párrafo de J. Puig y Nattino (l0), que indica como 
difícil la cosecha con guadañadoaa, « dada la resistencia que ofrecen 
al corte las matas de Phalaris, que son de follaje recio.. ». Desde 
un principio eup)ueiioes que la dificultad para el corte debía residir 
en la forma de ci^ec^mé^^it^ de la planta, que se desarrolla en gran
des matas muy densas y no en la dureza del follaje. Así lo ^rro
boraba el ingeniero Botto (°) refiriéndose a su cosecha, « que sólo 
podrá hacerse a mano, empleando la hoz, pues su sistema de cre
cimiento en matas hace casi imposíllee el empleo de la guadañarora 
y con mayor razón el de las máquinas guadafladol•as »; aconseja 
que sea comida por los animaees en el mismo sitio. El presente tra
bajo debe aclarar este punto.

Deseamos agregar dos rbeeovaciones, aunque ajenas, referentes 
al Phalaris en particular, la una, y a las gr^^m^^ee^ en general, la 
otra, por la significación biológica que encierran.

Mr. P. Bugnon (°), basándose en el hecho por él estudiado, de 
que la hoja de las graminees, aparee del punto vegetativo termii 
nal y del c^ec^mh^^to ióterceler disperso,, está provista de zonas 
meristemátceas intercalares basales, con el único efecto de su mayor 
o menor alargamiento; que progeesivamónte se exagera la actividad 
de estos meristemas, mientras dieminuye la actividad meristemáiiea 
apical; y fiólameónte, que las más distales de esas zonas dejan luego 
de funcioóer, resultando así que las hojas se reducen a vainas 
abiertas, alargadss, llega a considerar ese fenómeno como una de
fensa eficaz contra los agentes de deetoucción, porque frente a ellos, 
el crecimiento y las funciones de una hoja joven de gramíina, con
tinúa sin dismmuir sensiblemente, aún cuando falte su porción 
terminal, cosa que no ocurre con las hojas de dicotlledónees, pues 
uói opera^ón semejante detiene su deelrrrllr hasta una nueva pro-

(9) Parodi Lorenzo R., Gamínleis bonaerenses. Clave pan la deteominlleión de 
los géneros. Bs. Airee, 1925.

(10) Püig y Nattino Juan, Ob. cit. p. 7.

(11) Borro Alejandro, Ob. cit. p. 21.

(12) Bugnon P., Li feuiHe chez les Gramons.. Caen, 1921, p. 102.
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ducción de hojas. Cree el autor que ésta es una de las causas de su pre
dominio en las praderas segadas o donde pacen ganados y talvez de 
la importancia de conjunte de la familia en la vegetación terrestre 
actual.

El ingeniero Botto (°) observa que el crecimiento en matas cons
tituye una esp>^(iw de defensa natural contra el pisoteo de las ha
ciendas, pues éstas, sintiéndose poco estables e incómodas sobre 
ellas, buscaran los espacios libres entre las placas para asegurar su 
estabilidad. Agrega que posiblemente, dicho pisoteo es la causa de 
la desaparición de especies útiles en las praderas naturales y de la 
destrucción de praderas artificiales.

Hoja de Avena sterilis L. subsp. byzantina (Kociii) Tiie-
lung (F'gs. . y .)

La sección transversal es suavemente ondulada en sus dos caras, 
con ligeras salientes y surcos i^termedlarios muy poco pronuncia
dos. A cada saliente corresponde un fascículo obser-

Fig. 1 — Sección t■ransveesal de la hoja: A. Melcra macra Neesi.; B, LoUum multiflo- 
rum Lam.; C, Sopa pappom Nees..; D, Avena stéríi^ L. subsp. bysantiúm Thelhing; E, 
/halaré (Swee t-Tussoc, mata de gramilla dulce). E'l parénquima clorofiicco, punteado; 
n. m.. nervadraa mediana; e. 8., epidermis superior; e. i.. id. inferior; m, células acn'- 
ero-mldoses (contráí-tUes o blllifforme)}); f. fibras c.selercnquímáiseas. X 12.

vándose algunos pr’n^^^^ipld^^ más grandes; en los espacios que dejan 
entre sí, se alojan tres fpscicules inter^ledles más pequeños. El 
espesor de la sección es en término medio de 222 p frente a los

(13) Bot-to Aleaadroo, Ob. cit. (segundo informe con nuevas observaciones) p. 32.
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haces y de 160- en los surcos; su espesor medio es pues de 191-.
El parénquima clorofílico ocupa la mayor pai,e de la sección, con 

el aspecto de una cinta ondulada, pero de curvas más pronuncia
das en la cara superior, porque el arco de cálidas acuífero-motoras 
(llamadas tamb^ién&'^z.í/i^í^íJi^wes o contráctiles), que por pérdida de 
agua se contraen y prcdlueen el acrrtuchnminnto de la hoja, pene 
tran en el mesófilo frente a cada surco.

La epidermis superior (o interior), bastaje regular, está cons
tituida por células más o menos isrdiamétriaas, de paredes delga
das y celulósicas, midiendo en término medio 22 - de diámetro; apa
recen a veces disminuidas y dfí'ormadrs, frente a los abutlaminntrs 
fascceuirles. En cada surco consttuye^ un arco de células c^i^úí^i^-

f

Fig. 2. —Avena at-éTiUs L. subsp. byzanifra Theliung. Detalle de la porción limt^^da 
por la linea de puntos en el esquema D de la figura anterior; e. a., epidermis superior; 
e. ¡-. id. inferior, ámbas con estomas, pelos y gramos de m, células - mo-"
trra■i; A fibras, a ambos lados del ídrcicnlr libero-leñoso; el parénquima cirrrfiicro, 
punteado. X 115-

ro-moroaas, más bien irregulares y globosas, de paredes finas y 
cf■lu1óscars, fngrmándrfe a veces con dientes grumos y acompaña
das de estomas a ambos lados; miden las mayores 44 p. por 33 
La cutícula es delgada, ^en^e^^a^^nt^^ las sdlienfes terminan en uno 
o varios granos de sílice, ovoides, de largo seme,jf^it^^ de las céí-
lulas epidérmíaas e incrustados nor^mabeni^^e a la sección. Se ob
servan pelos cutinoros, unicelulares, cortos y de base gruesa.

La epidermis inferior (o exterior), es también bastautte regular, 
con cébdas isodiamérricas o lig^c^a^mn:nb alargadss, de membrana 
fit>a 0^0108^^ veces se observan dieme-es sobre sus antidinas, para 
eng^ranar^ mituanu^ne rum.enlando su resistencia. Su tamaño es 
c-asi igual al de las células de la epidermis opuesta (23 i). La cu
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tícula es delgada y contiene estomas. Los abultamlenios íarciculr- 
^5 así como el margen, terminan generalnwnfe en granos de sílice 
como los de la faz opuesta. Se observan escasos pelos, iguales a los 
de la cara superior.

Los estomas, localizados y sllperfic-ales, son abundantees en 
bas caras, situados a ambos lados del surco en una faz y rinlétricr- 
mente en la opuesta. Las células anexas tienen las paredes delgadas 
y celulósicas y presentan dos lóbulos hacia el interior de la cámara 
s ub-estom^t. íca.

El mesófilo está ocupado casi por completo por el parénqunra 
clorofílico, no nuy denso, de células más o menos iri-egidares, for 
mando una empalizada debajo de la epidermis inferior, y a veces, 
rodeando los fascícuk)s con células radul^^^s alargadas. Los íiscícu- 
los ocupan las salientes y están constitudOs por leña al interior y 
líber al exterior, rodead os por un endodermo cuyas células tienen 
las paredes laterades e interlofss gruesas y iignificadrr (en forma 
de hfrrrdurr), y por una vaina exterior de células regulares, gran
des, incoloras y de membrana fina y celulósica.

Por regla general los fascíc-dos principrlfr se unen a las epi
dermis por paquetes de fibras de gruesas paredes ligni^oadas (”), 
siendo más pequeña su cavidad a medida que se aproximan a la epi
dermis. De los pequeños fascículos intermedios, en número de tres, 
generalmente el central se une por las mismas células acuffeaas, in
coloras, que rodean el endodermo y los dos laterades están rodeados 
por tejido clorofílico, observándose en todas las salientes un pe
queño grupo de fibras contra la epidermis. Además, existe siem
pre un haz de fibras mar-g^nnul^^s, que ofrece resistencia al desgarra
miento y contribuee a disminuir la desecación de esa región, es- 
pecialneme en las eopectos que no se acartuchu^n.

Se ca^o^ct^^-^aa entonces esta eopec-e, porque en sus hojas predo
mina el tejido de elaboración sobre los tejidos mecánicos, reducidos 
a la epidermis, con las células acuí^^^nw y escasos pelos y granos de 
sílice, a pocos elementos escIerenquimáticos, y al hadroma y leptoma.

(14) Las paredes de estas fibras, así como las de las especies siguientes, dieron las 
mH’roqumiíaaR par-tunlarr^ a las membranas lignifir^idos.
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Hoja de Lolium multiflorum Lam. (FígS. 1 y 3)

La cara inferior de la sección se muestra muy regular y apenas 
ondulada, en tanto que la cara superior presenta salienees y surcos 
pronunciados, coi^i^f^^fn^^^nHen^ aqueHas a los fascículos; se obser
van algunos principales, y en los espacios que dejan entre sí, se 
hallan ties intermadios más pequeños. Mide esta sección, a la altu
ra de los iascícuios, 198 p de espesn y en los surcos 113 p; poi tanto 
la media del espesn de la lámina es de 155.5 p.

Apesar de que el arco de células motoras de los surcos penetra 
profundamente en el mesónos, predoniiaa en esta especie el tejido 
clorofllico.

f
Fiff- S. — Lotitim multif^or^m Lam. Detalle de la porción lirnta^-! poi la línea de pun

tos en la iiguaa 1. B: e. s., epidermis superior; e. i.. íd. inferior, ámbus con estomas y 
pelos; m, céludas muíido - motoass o irrtráit.i-es; A fibras; el paréruiuima clot^ofi^H^o, 
punteado. X15

La epidermis sup^^io^ es irregular: sus cébdas normales son ce
lulósicas, irreguaaees, más o menos isodiamétriaas, y miden en téi-- 
miro medio 18.75 p en su diámetro pai^ahlfó a la sección. Frente a 
los faocícuios están disminuidas y deiormadss y a menudo reem
plazadas poi fibras esclerenquimáiicas. En los surcos constituy-m 
las célubas airieero-moioras, globosas, no muy grandes, algo iiTegu- 

de membrana celulósíaa fina, de las cuales las más grandes 
miden en promedio 32.70 p de diá^^etrc mayoi^. Finalmente, muchas 
células se proiongrn en pelos cutinosos, unieefulares, cónicos y re
gularmente largos (51 p). En cambio no hay sílice de lncrustaiiór. 
La cutícula es delgada v penetrada poi numerosos estomas.

La epidermis inferior, poi el contraTir, es iegulai, lisa, sin pelos 
ni granos de sílice y con estomas escasos; sus células son semejan
tes a las de la epidermis superin, aunque algo más grandes (21.34 p)
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y casi siempre dentadas para engranase firmemente como en Ave
na. Dolairte de los fascículos están reemplazada por fibras, o por 
lo menos deformadas y disniinníaas en tamaño. La cutícula es del
gada.

Los estomas son menos abundantes que en Avena; se lea observa 
siempre simétricamente ubicados a ambos lados de las células mo
toras, pero escalan en la epidermis inferior. Son incluidos, so
bresaliendo a veces de la epidermis las células contiguas; las célu
las anexas son celulósicas y en forma de riñón.

El mesófilo está ocupado especialmente por el parénquima do- 
rofíiíco, no muy denso, con una fila de células cortas y anchas en 
empalizada y debajo de la epidermis inferior; con células alarga
das. pero también cortas y anchas, dispuestas r^a^^^m^ent^^ alredledor 
de los hacedHos; otras células, más cortas, debajo de la epidermis 
superior, en la proximidad del haz, y finammen 1c, con células más 
pequeñas, isodirmétciras, en el centro del mesófilo, sobre el arco 
de células contráciitas. Los fa^cí^í^uh^s, que ocupan cada una de las 
salientes, están formados por líber al exterior y leña al interior y 
rodeados por el endodermo de células con las paredes laterales e 
^^01^0^8 espesas y ligeificadas, y por la vaina exterior de células 
acuí^ss guindes, incoloras y de membrana celul^ii^k^^.

Los haces principales se unen a las epidermis por grandes gru
pos de fibras 1^11011X11^1116^008 de paredes gruesas y cuya cavidad 
disminuye a medida que se acercan a la periferia; a veces estas 
fibras no llegan a los fascícidos, ynconti’ándüye yn cambio unddos a 
la epidermis por células grandes y incolora,, prolongaiinn dy las 
cébdas acuíferas que rodean tl endodermo. Los haceciHos interme
dios están rodeados dt tejido clorofílico y foyette a ellos st obse^ 
van pequeños paquetes epidérmicos dt fibras. Existen grupos mar
ginales dt fibras esclereequimátiras.

Las hojas dt Lolium st croacteriran, pues, por primar tn ellas 
el tejido verde dt elaboración sobre los te^k^^s mecánicos, que st 
reducen a la epidermis con sus células motoras, oecubtenta de 
abundantis pelos pero desprovista dt sílice, al hadroma y leptoma 
y a escasos elementos eaclerenquimáticos.
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Hoja de Mélica macea N'ees. (Figs. 1 y 4)

Llama la atención la sección transvesaal de esta hoja por el gran 
espesor de la lámina, oelativmmente a su ancho, por la canUdad de 
tejido ^^^0800 y el gran número de pelos de su faz superior. La 
taz inferior es muy regular, en tanto que la opuesta tiene salientes 
y surcos pionun^iciailc^^ El espesor de la sección sobre los fascículos, 
es en promedio de 253 u y en los surcos, de 176 u; luego, el espesor 
medio es de 214.5 p.

El parénquima ídorofilico resulta disminuido por la amplitud de 
los otros tejidos, y el avance, en sentido opuesto, del arco de cébdas 
acuítI'o<mtnotoras y del arco de células de la epidlermis inferior.

Fty. 4. — Melcaa macra Nees. Detalle de la porción limitad» por la línea de pumos 
en la figura 1, A; e- s., ^^6™^ superior; «. í.„ id. inferior, ámba^ con estomas. pelos 
ó granos de sílice; m, células acmeerc - motoras íbu/lf7,oiei<!«^ f, fib as; el parénqu^^a 
clorofilics, pum^ado. X 115.

La epidermis superior es delgadan, irregular y erizada de pelos. 
Sus células son más o menos ioodiiiméIríaos y pequeñas, de 13 q 
de diámetro, irregulares en su forma y colocación y de paredes 
gruesas cutiniaddas. Una gran parte está transformada en pelos 
cutinosos, unicelulares, cort^o^r gruesos, más o menos cónicos. En 
los surcos están tadntranmadas en células acufredos, más bien pe 
queñas, aegulares y apretadas,, midéendo las centrades en promedio, 
23 ti por 11 u; sus paredes delgadas están lig^^^i^m^^no^ cutiniaados 
y la cutícula es gruesa.

La epidermiss inferior es lisa, muy regular y gruesa. Sus células 
son algo rrctdngulaess, normaeos a la sección, apretadas y muy 
granás,, alsminuynado su tamaño al dproximarre a los tascícuios,
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hasta ser aplastadas y reemplazadas por fibras frenee a aquéllos; 
las más grandes miden en promedio 38.5 u por 30 u- Sus paredes 
son delgadas pero cutiniaadas en todo su contorno. La cutícula es 
espesa. No hay estomas ni pelos; en cambio se observan algunos 
granos de sílice, ovoides, incrxisradas generalmente en la cutícula 
que recubre las ne^va^c^ur^ principales de la hoja.

Sólo se observan estomas en la cara interna (superior), dispues
tos regult^^^^^e^i^ a ambos lados de los surcos e incluidos; sus cá
lidas, pequeñas, tienen cutiniaadss las paredes libres que miran 
al exterior; las células anexas tienen forma de riñón y paredes deL 
galas, adosadas por la parte superior de su cara convexa, a la parte 
lateral más inferior de las epidérmicas contiguas, las cuales gene- 
ralmenee sobresalen de las restantes.

Dentro del mesófilo se hada el parénquima clorofílico, mas bien 
denso, dispuesto en empalizada debajo de las dos epidermis, sien
do sus células más estrechas en la empalizada interna; con células 
alargadas dispuestas radiabiennee en torno de los fascum^^s y una 
zona central de células con tendencia isodiamétriaa. Los £^«0X1^8, 
que ocupan el centro de cada saliente, son muy regúleos, con la 
leña, que acompaña siempre por su cara superior, al paquete de 
líber correspondéenee, rodeados por el endodermo de células con 
paredes lateraees e inteiiu)e^ espesas y ^^£¡0^1^, y más exterior- 
mente, por la vaina de células acuífeaas, incoloras, que son regula
res y apretadas.

Se observa un eselerénqnima desarrodado, formado por paquetes 
grandes de fibras leñosas al costado exterior de cada frscículo, que 
unen a estos con la epidermis; la cavidad reducida de las fibras, 
se hace más filiarme a medida que se acercan a la periferia. Hacia 
el interior el grupo de fibras es más pequeño y se prolonga a veces 
en forma de cinta, par-^lch^u^^n^ al borde, hasta la i^^i^c^^^inn del 
surco; se une a todos los hacecillos por células grandes, incoloras, 
de membranas lignitícadas. Hay un haz de fibras marginaess que 
completan la rea-stencla de la lámina.

De la observación de los cortes, cuya tendencia es la de acailu- 
charses se concluye que esta gramínea presenta una estructura de 
tipo xerófdo, pues el parénquima de elaboración se halda reducido 
por el mayor desarrodo de tejidos mecánicos de protección y sos
tén : epidermis gruesa y cutiniaada y recubieraa por gruesa cutícula, 
con sílice al exterior y abundanees pelos protectores y escasos esto
mas al interior’; y además del tejido de 0-^X1130^, gran desarroHo 
de tejido eaclerenquimático, especialmente al exterior, lo cual fa^c- 
iíii el movi^^^^K^n^ para acartuchasee.
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HOJA de Stipa papposa Nees. (Figs. 1 y 5 y

Al observar la sección transversal, bastante pequeña en esta gra
mínea. resalta el gran desarrollo de tejidos mecánicos, en oposición 
al tejido clorofíln^o muy reducido, y también su forma, con tendencia 
a hacerse circuíalo por el acartucha.nennto de la lámina. Su cara 
inferior es regular y lisa, y la superior presenta surcos profundos 
y sali^ne?s grandes y pequeñas alternantes, correspondendo cada 
una a un hacecilh líbero-teñei>o. Mide la sección, sobre los haces, 
1721 y en los surcos, 70.5 u, esto es, un espesor medio de 121 u 
aproximddmennte.

f

Fifí. 5. — ¿tipw jta/posar Nees. Detalle de la porción limitada por la linea de punoss 
en la figura. 1 C; e. s.. epidermÍN superior: e. í., id. inferior; m, pélnlss motoras; f. li
bras esrlt»^^nu’úátáfu^^ M parinquima rln'^^flli^^^. punteddo. X 260

El tejido cldrdfílico está muy reducido, aún más que en Melica, 
por la profundidad del surco v el desarroHo del esclerénquima.

La epidermss interior (superior), es más bien irregular y provis
ta de pelos. Las células son redondeadso, máo menos isodiamétri- 
cas, midéendo 10p su diámetoo paraido al borde; sus paredes son 
delgadas pero cutinizddss y la cutícula que las recubre, contraria
mente a lo que ocupee en la faz exterior, es delgada. a los
fascícules, las célidas epidérmlcsa se achican v algunas se deforman. 
Se observan pelos cutnusK^s poco abundaness, en las salienees; son 
unieellllrees, cortos y de base ancha. En el fondo de los surcos se 
haHan las células acuftedo-molol•as, más bien pequeñas (de 22.5 p de 
largo), globosas y alargadss, regubr^^nti^ dispuestas y con pare 
des delgadss ligeramente cutíniaaaas. No hay sílice.
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La epidermss exterior (inferior), es lisa y regulo, casi sin ondu
laciones y sus células, reguaares pero pequeñas, son alargadas y re 
¿ondeadas y tienen paredes gruesas cutiniaadas. Miden 8.5 p de lar
go. Frente a loa fascículos suelen disminuíase y aún deformase.. 
La cutícula es muy gruesa y sólo por excepción abierta por algún 
estoma, protegido éste por dos células epidérmíras contiguas de ma
yor tamaño. No hay pelos ni sílice.

Los estomas, que solo por excepción se hallan en la epidermis ex
terior, están regularmente distribiudos a los lados de los surcos, 
son supericciales y sus paredes están cutinizadas; las células anexas, 
grandes, de membranas ligeramenee cutinizadss, son redondeadas 
y a veces tienen dos lóbulos hacia la cámara sub-tatomátCca.

En el interior del mesófilo se halla el parénciuima clorofíHco, re 
durido y bastante denso, de células en su mayoria irregulares y más 
o menos isodiamétriass, irregulrrmente distribuidas y con tenden
cia a formar una empalizada de células cortas bajo la epidermis ex
terior y a disponeree radlahnente en torno a los fascículas. Estos, 
siempre dispuestos con la leña al interior y el líber al exterior, tie
nen el endodermo con las cél^^^^s de paredes lateraees e interiores 
gruesas y lignifícrdra y la vaina exterior de células acuífersr, más 
bien pequeñas, regulaees e incolo^as.

Estos f^sjfíkub^ se unen siempre a la epidermis inferior por grue
sos paquetes de fibras leñosas, con cavidad muy reducida, la cual 
aumenta a medida que se aproximan al centro. Debajo de la epider
mis superior, los grupos de fibras se pro^ogun siempre en forma de 
cinta, al borde y hasta la iniciación del surco; se unen
a los solamente en las sali^enit^s grandes (que alternan con
salientes pequeñas), por medio de grupos de células grandes, incolo
ras, pero de paredes gruesas y La sección termina siem
pre en un paquete de fibras mrrginatas.

Resulta pues un tipo xerófito de hoja gramínaa, con escasos teji
dos de función quimbea y abundanees tejidos mecánicos de sostén 
(esderénquima), de protección (epidermis gruesa y cutinizrdr, cu 
tícula espesa, estomas localizados y cut;i^ni^^<os^ pelos y células con
tráctiles), además de los tejidos de ci^eulación.
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Estructura de la hoja de Phalaris (Fígs. 1 y 6)

una sección transversal ligeramente ondeada, con nu
merosas salientes y depresiones poco aprtcúables; los granos de sílice 
incrustados, contribuyen a acentuar las nervaduras. A cada salúme 
corresponde un fascieulo libero- leñoso, alternando los principales, 
más grandes, con series de tres o cuatro intermedios más pequeños. 

Midiendo la sección sobre los fascículos, se obtiene un promedio de 
274 p, y en los surcos, de 187.5 p, lo que da un espesor medio de casi 
231 u, mayor que el de las cuatro especies ya rpuntaaos.

El parénquima íllrlfíiieo, ocupa, como en Avena y en Lolium, la 
mayor paite del mesófdo, a pesar de que las células acuiteras pene
tran bastante en su interior, dado su gran desarroUo.

Fig. 6. —Hoja de FAalaró (Sweet ■ Tuoolí. mata de gramiUa duke.. Detalle de la 
porción limitada por la línea de puntos en la figura 1. E; e. 8., epidermis superior; 
e. i., id. inferior, ámbas con estomas y granos de silme; m, células ml^l^<lrw o contrác* 
tiles; fibras; el parénquima elo^^i^.li^^^, pun^^^o^^< 15

La epidermis superior tiene células de paredes delgadas y celuló
sicas, mas bien pequeñas, midiendo 14 p en su diáinetoo paralelo al 
borde; llegan a ser rectangulares y muy aplanadss frente a los pa
quetes de fibras que corresjonndnn a los faseículos y a veces son reem
plazadas por esas fibras. Constituyen en el interior de los oulcds^, las 
células motoras o contraciHes, incoloras y de paredes celulósicas finas, 
de forma globosa, alargadss y bastante regubres^ destacándose siem
pre una mayor en el centro del arco; son más grandss que en las 
especies ya anotadas,, midiendo 60.30 p de largo por 33.60 p de ancho 
en promedio; pero relativamente al espesor de la lámina en esa re
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gión (que es la mayor de las cinco especies estudiadas), vemos que 
las células motoras ocupan aproximadnmenle una tercera parte (32.15 
°O), es decir, una parte muy semejante a la que ocupan las células 
acuíeeass de los pastos tiernos estudiados (Avena 27.5 % y Lolium 
29 "/O aprox.). Hay estomas y la 011^00^ es delgada. Frente a los 
fascccuiss suelen observarse granos de sílice como en la epidermis in
ferior, pero nunca pelos.

La epidermis inferior es algo irregular, constituida por células 
más o menos isodiametriass, de paredes delgadas y más grandes que 
en la epidermis superior; su diámetro, de 21 p de promedio en la 
parte central de cada arco, disminuye a medida que se aproximan a 
las salientes, donde son estrechas y alargadas y a veces reemplazadas 
por fibras. Alternan generalmente con células más pequeñas, que se 
encastran en las grandes y pueden observara, en algunos casos, que 
se engranan ^10^0100^6 por medio de dientes como en Avena y Lo 
líum. La cutmulk es delgada y los estomas abundantes. No hay pe 
los, pero en cambio se ven numerosos granos de sílice de punta 
obtusa. i^^^mrsb^^O^ nor^^^^ta^^nta en la cu^-^^ulta que recubre los 
fssciculos. sobre todo en las nervaduass principales.

Los estomas, localizados y ouprrtCelales, son abu^^^n^^s y uni- 
^e^^^idO^ p ambos lados del surco y simét^^^^^^^^tee 

en la faz opuesta; tienen sus células de cierre celulósicas, lo mismo 
que las célul^^s anexas, de paredes delgadas, cuya forma se asemeja 
a la de Avena por presentar dos lóbulos de bordes redondeados, 
hacia el interior de la cámara sub-estomátíca.

El mesófilo contiene abu^^dl^n^ tejido clorofílico, de células po- 
li^^ínu¡^^^.s, gene^al^nen^e alargadas; debajo de la epidermis inferior 
forman una empalizada sencdla; en el centro son cortas, menos den
sas y tienden a la posición horizontal, por lo que resultan radia-ees 
respecto a los haces líberodeñooos; las células adosadas a la epider
mis superior, son poco alargadas y ver^^ct^^^^^s a la misma. Los 
fasc(culos tienen el líber al exterior y la leña al interior, rodeados 
por un endodermo de células cuyas paredes lateraeos e internas son 
muy espesas y lignifceadas, y por una vaina exterior de células a^tu'- 
feras incoloras, grandes y regulares.

Frente a los fascículos y sobre ambas cptdermis, se observan pa
quetes de fibras com paredes espesas y ligeif(cadas, cuya cavidad 
se reduce a medida que se aproximan a la periferia; los de la faz 
inferior se extienden de la epidermis al f^^s^^ícuh^, pero los de la 
cara superior se reducen a un pequeño grupo adosado a la epiderr 
mis y unido al hacecillo por una agrupacinn de células grande,, 
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tncoOraos. semejarte a las células acuíferas que rodean al endo
dermo. El margen termina en un haz de fibras.

El examen de esta hoja demuestra que su estructuaa se aproxima 
m^Kho a la Arene y Lolium y se aparta igualmente de la estructura 
xerófita de Me/i'ce y Stipa. En Phtlarzs, el tejido de elaboración 
(tierno) es abundarte, mientaas que los tejidos mecánicos para su 
sostén y protección y que contribuyen esencialmente a su dureza, 
son rel^a^tr^^am^n^ reducids.. Las capas epi^dér^miia^ son delgadas y 
c-■lnlósitas, recubie^tas de cutícula fina y provínia de ebundantss 
estomas no incluidos; si hay sílice como en Arena y en Melúa, 
que da rigidez pero que sirve de defensa ante el ataque de los in
sectos, en cambio carece de la protección de los pelos, tan abundantes 
en las dos eapecias xerófitas para disminuir la transpiración. Sus 
células motoras para el acartuchaminnto de la lámina, ocupan un 
espacio relativo del parénquima clorofílico, sensiblemente igual al 
de las dos gramíneas tiernas, y son lo bastante grandes, flexibles y 
permeables como para funcionar con eficiencia cuando la falta de 
agua lo deter^mn^(^. Respecto al eaclerénqulma, está reducido a los 
paquetes de fibras semejt^nb^s a los que tienen las hojas de Arena 
y de Jxoíúm.-, y por la repartición de este tejido muerto, como por 
los caracteres ya anotados y la forma de la sección de la hoja, la 
de Phalarís se asemeja más aún a la de Avena que a la de Lllrím. 
Sintetizando, podemos decir que la hoja de Ph.a/ans tiene la estruc
tura típica de la familia, sin adeptaei(in a regiones desérticas, por 
lo cual puede defend-esse noraiala-nn-e de la falta de agua en 
climas como el nuestro y debe ser buena para la alimentación de 
los animales.

01S1R-CVACÓOS DEL MARGEN DE LAS HOJAS (Eig. 7)

Hemos visto en las secciones estudiadas, que el sistema de resis
tencia de las hojas está completado por une benda longitudinal 
(mcolora) de fibras meigi^^at^^ que ofrece resistencia el desgarre- 
miento y evite le división de la hoja en lacinias. Ese zona tiene, 
conm en muchas otras plantas, protongactnnes en forma de dientes, 
que por lt tspereze que comunican al órgano, lo defiendnn del 
rtaque de los animales pequeños y aún grandes, si son lo bastarte 
rígidos v agudos; el borde puede llegar a ser muy cortante e in
fluir pare que bis animales abandonen determinados pastos. Ad
quiere pues importancia el estudio del margen foliar en las espe- 

«ci^ forrajert^' por ello lo hicimos en las cinco gram^^ités estu-
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diadas, todas de borde dentado. Las observaciones fueron hechas
en supei’fice^ con binocular, representando el margen de cada es
pecie con igual aumento para facilitar su comparación y orientando 
la hoja con el vértice hacia la parte superior del dibujo.

Fig. 7.— Porción del borde de las hojas mostraddo los dientes que salen de la zona 
de fibras marginales. A, Ama stéri'ü L. subsp. byz«n^|in^M Thellung; B, Lo/úm mu/t- 
/lorumi Lam.; C, Melfca macra Nees.; D. Stipa pappoaa Nee-s.; E. PAularis (gramil! dub^es). 
Las hojas orienldnas con el véncce haca la pant^e superior de la figura. X 3^.

Avena s/crili's subsp. byzanthw. — Presenta dientes regulares y 
numerosos, pero no grandes; la extremidad, aguda y ligerumenee 
encorvada, se dirige hacia el vértice de la hoja y tiende a 
marse al borde de la misma. Esta di^p^^^ki^^^n demuestra que no pue
de dañar a los ani^^^^^aks que arranqunn las hojas de las matas.

Lolumi multi/orum. — Dienees escasos y desi^^^^m^^n^ reparti
dos; a veces hay porciones nlnrginares del todo desprovistas; otras, 
con escasos dientes; los pocos que se observan son parecidos a los 
de Avena/, pero más pequeños, con la extremidad hacia el vértice 
de la hoja. No pueden molestar a los animaeos que las ingi^^i^á^i^i.

M-Iíci mam/.— Está provista de dientes poderosos, relativamen
te a las especies precedentes, aunque en menor cantidad que Avena/ 
son bastante reglares y fuertes, con la extremidad aguda y bien 
separada del borde; están orientados hacia la base de la hoja. Re
sulta pues que este pasto está mejor defendido que los anteriores. 
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pues los dientes, por su aspecto y disposicinn, deben herir las mu
cosas de la boca cuando el animal ejerce la tracción que ha de se
parar la hoja de la mata.

Sipa pappo.az.— F^r^^í^ss^nt^ escasos pelos cerdosos, largos e in
coloros. rígidos y agudos, de largo variable, dirigidos hacia el vér
tice de la hoja. Tambinn se defiende mejor que las dos espe
cies tiernas.

Jha¿7arSs. — La hoja de la Sweet-Tussac, ofrece dientes igualmen
te repartidos que los de Avena y dirigidos hacia el extremo de la 
hoja, pero más pequeños; su extremidad es menos aguda y encor
vada, al punto de que muchos de ellos son casi obtusos. De modo 
que sus bordes pueden ser ásperos, ñero nunca ofensivos como los 
de 770^ o Stipa. El Pha/ará, por este carácter, se asemeja tam
bién más a las dos gramíness tiernas que a los dos pastos duros.

I. Arena stei^iliu L. subsp. byzaniíaa (Koch) Thellung y Lolúmn 
m'w7í</0rmm Lam., son gramínaas cuyas hojas tienen una estruc
tura que podríamss llamar « mesófiaa » en la etología de la fami
lia : parénquima de elaboración abundante; paredes ep^^é'^n^iass 
delgadas y permeabees, con estomas loaelizadus pero abundantes en 
ambas caras y no incluidos en criptas ni escondidos en los surcos; 
célidas acuífeoo-motoras dispuesaas para producir, cuando la ca
rencia de agua lr determme, el aaartuchamlento de las hojas, cuya 
sección es nor’rnate^^itte abierta; tejido esclerenquimáciro reducido 
y dispuesto a lo largo de los fascícntes líbero-teñosos y del miargen, 
para sostén de los demás elementos. El borde de sus hojas, pro
este de dientes reguLa^s, dirigidos hacia el vértice, no puede dañar 
a los ^nimiades. Son « pastos tiernos », propios para proveer a los 
^inmtes de.forraje suculente.

II. McUaa maca Nees. y Sti’pa papp^osa Nees., tienen hojas de 
estruct.ura xerófita no exagerada, con parénquima cldrdfílíco redu- 
cidr ante el mayor desairrrllr de los tejidos mecánicos. Suponamus 
que podrían observarse caracteres más marcadamente xerrfíticos en 
las mismas o análogas especies, si provínluean de regiones desértíciss 
de la formación del Monte; se aproximarían talvez a tes curiosas
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ritruc•tlll•íis de tipo xerofítico perfecto, señaladas por L. R. Parodi 
en varias esp^e^iie^^s del género *$/..doóbbHl/a.s• (°). Melica y Stipa tienen 
paredes epidérmiaas más gruesas e impermeables por cutinizariún, 
y cuiícuaa espesa, con lo cual se impide la transpiración cuticular; 
los estomas son más escasos y localizados en la faz superior o in
terna de la lámina, que tiene surcos profundos y abundancia de 
pelos y muestra tendencia al aczrtuchami.noto constante; por esto 
la función propia del tejido acuífero-motor y estomático, ante esa 
adaptación general, parece ser innecesaria y las paredes de sus 
células están en parte cutiniaadss. Se observa también un gran 
desarrono de tejido e^^^^erenqumuí.i^i^ de sostén y rigidez. Sus bof- 
des, provistos de dientes de aspecto particular en cada especée, opo
nen una defensa que debe ser obstáculo para ser consideradas co 
mo buenas forrajeras. Corresponde recordar las observaciones de 
ciertos autores que consideran que las forrajeras de los países
cálidos suelen revelar una composición química satisfactoria, pero 
ma^a calidad: sus membranas espesas y cutiniaadss hacen 
larmcnee laboriosa su masticación, difícil su penetración por los 
jugos digestivos, y por tanto imp^erb^^^^to la utilización de las ma
terias nutritivas que encierran. De todo lo cual resulta su resisten
cia a la falta de agua, su dureza y su condición de « pastos duros », 
inapttos para la alj^nenta^(iinn de los ganados y sólo apetecidos cuando 
no los hay mejores* .

II'I. El /halaras estudiado pertenece, por el aspecto del borde y 
por su est^u^^i^u^ foliar”, al mismo tipo «mesófito» de Avenía y 

apartándí)ee mucho de Melwa y Sti’p^a. El tejido de elabo
ración es abundanee y los mecánicos de sostén y protección son re 
lativamento reducidos; la epidermis es delgada y peomezbee, la 
cut.kul^ fina, los eaOtmas localizados, pero abundanees y aupeeOíi 
cíales, no protegidos por pelos ni alojados en surcos, que no existen; 
las células contráctiess son prrporc-nna-mente semejantes a las de 
las dos especees tiernas y bien dispuestas para abarquillar las hojas 
en caso de necesidad; el eseler’énquinaa es bastante reducido, com
en aquelhs mismas es^e‘ces^ Por la repartición de este tejido muer
to, el aspecto de la sección y demás caracteres anotados, esta gra
mínea se asemeja más a Avena que a Lrli•■wnl, y si tiene má.s

(15) Pakodi Lorenzo R., Revisión de las gramnneas argentinas del género « Sj>oró- 

bolus». Rev. Fac. Agr. y Vet. Buenos Aíeos. 1928, t. VI, entrega II, pp. 118-121.

(1.6) Schrhaaux E. y Nanot J, Eléments de Bota ñique Agrámle. 1903, p. 70. 
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r’é^nqui^^^w que aquéHa, la diferencia es pequeña; en cuanto a la 
sílice, que le da aspereza y le sirve de defensa natural, existe igual
mente en ambas especies.

Podemos decir entonces que el PAalam*  tiene la estructura típica 
de la familia, sin adaptación xlrrfítica, por lo cual es un « pasto 
tierno » que puede defendesee nrrmaimanle de la falta de agua en 
climas semejantes al nuestro y debe proporcionar forraje apetecido 
y abundame. o

IV. Si bien la hoja de rheúms tiene una sección mayor en todo 
sentido que la de Avena y Lrliu^m (con sus elementos esclerenqui- 
matceos pero también con su parénquima c^orofi'^lkr jugoso), su exa
men histillógíoo no nos pei,miee considerar que deba ofrecer resis
tencia al corte; opinamos como los demás autores, que esa dificul
tad debe residir únicamenee en la forma de crrcim-ento en matas 
muy densas. Además, el examen del borde de la hoja, la aproxima 
a los pastos tiernos, y muestra que no puede dañar la mucosa de 
los animales que la arrancan de las matas para su alimentarinn.

V. El tipo xerófito observado en la lstouctura foliar de Me/ía 
maoai y de Stipa papposa, especies gramiáness « duras » de nuestra 
región, que es mas bien húmeda y no propia a la adaptaciín xeir^fj^- 
tica, responde a los caracteres sigulenlus:

a) Sección con salientes y surcos prrfundra y tendencia al 
aca^tuchnmin^to o pl^^^g^^mi^^nte constentes.

b) Pelos más o menos abundantes en la faz iuprr-dr o interna.
°) Cutícula espesa y células epidémic-ss con paredes cutini- 

i-í as.
a) Estomas l^o^^lz^^^^ y más bien escasos, a veces incluidos, 

con les paredes exteriorss de sus células cutiniiedds^s.
e) Tendencia a la cutinización de las paredes celulósicas finas 

de las células acuíeeoommoioras o b'^^^l.if(rmies9 incoto-ss, que tam
bién di^^min^i^iy^ algo su tamaño.

f) Desarrollo mayor del tejido esclerenquirnácico.

Estos caracteres tienden, en una u otra forma, a disminuir la 
transpiración estomática y cuticular: por redu^cís^ la superficie de 
transpiración al hacerse gruesa e impermeable (epidemmis inreoirr) ; 
por la mtuacinn abrigada de los estomas en los surcos y el acartu- 
cha^k^ni^ de la hoja al faltar el agua a las células motoras de 
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los mismos; por ia protección de los pelos contra el calor y la luz; 
por la disminución de la perm^ealjii^a^ epidé^mina; escasez de es
toma* ; ten^en^^rn de las células acuirero-mo(oaas, al achicarse e im- 
prrmeebliiarsre ligeramente, a reducir su ^1^(0^111^10, al per 
que la hrje no llega a desplegarse nunca por completo; y por le 
rigidez de los tejidos con reducción de especios inte^ce-Ll-rees.

(*) Como podrá apreciarse al revisar la literaluaa citada, mucha* de las obras que la 
componen *e refieren directamente a las gramíneas estudiadas, ya en lo que respecta a 
*u hiítologaa, ya a su descripción y estudio agrícola., ya a su sistemática; pero muc^ns 
otra* *e relacionan irdirect»lT^enie, y solo fueron consideradas en cuanto contienen neo 
cione* anatómicas o fi*ollógicns normab’* y de adaptación, aplicable* a nuestro estudio.

- La Plata, diciembre de 1928.
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