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Estudio histofoliar comparado de las especies de los grupos Virgata y

Quadrifaria del género Paspalum L. (Poaceae — Panicoideae
— Paniceae)
SANDRA ALISCIONI
&
MIRTA ARRIAGA
RESUMEN
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ALISCIONI, S. & M. ARRIAGA (1998). Estudio histofoliar comparado de las especies de los
grupos Virgata y Quadrifaria del género Paspalum L. (Poaceae — Panicoideae — Paniceae). Can-
dollea 53: 333-348. En Espafiol, resimenes Espafiol e Inglés.

En el presente trabajo se realizo el estudio histofoliar comparado a nivel infragenérico de las espe-
cies de los grupos Virgata y Quadrifaria del género Paspalum L., con el objeto de aportar carac-
teres que contribuyan al esclarecimiento de la taxonomia de dicho género. En la delimitacién de
los grupos se sigui6 el criterio de Morrone y Zuloaga (inéd.). Las especies estudiadas en el grupo
Virgata son Paspalum commune Lillo, P. conspersum Schrad., P. regnelli Mez, P. virgatum L. y
P, wettsteinii Hack.; en el grupo Quadrifaria se analizaron P. arundinaceum Poir., P. arundinellum
Mez, P. brunneum Mez, P. coryphaeum Trin., P. dasytrichum Duseén, P. densum Poir., P. exaltatum
J. Presl, P haumanii Parodi, P. intermedium Munro ex Morong & Britton, P. millegrana Schrad.,
P. platyphyllum Schult., P. plenum Chase, P quadrifarium Lam. y P. zuloagae Davidse & Fil-
gueiras. Se analizaron caracteres anatomicos en transcorte de hoja y epidermis en vista topogra-
fica mediante el uso de microscopia Optica y microscopia electronica de barrido. Se presenta la
descripcion anatomico-foliar de ambos grupos y se discuten las relaciones de semejanza entre las
distintas especies.

ABSTRACT.

ALISCIONI, S. & M. ARRIAGA (1998). Comparative leaf anatomy of species of Virgata and
Quadrifaria groups of Paspalum L. (Poaceae — Panicoideae — Paniceae), Candollea 53: 333-348.
In Spanish, Spanish and English abstracts.

This paper deals with the histofoliar comparative study of the species of the Virgata and Quadri-
faria groups of Paspalum L., in order to contribute to taxonomy of the genus. Following Morrone
and Zuloaga (inéd.) five species of the Virgata group were studied: Paspalum commune Lillo, P,
conspersum Schrad., P. regnelli Mez, P. virgatum L. and P. wettsteinii Hack.; on the other hand,
fourteen species of the Quadrifaria group were studied: P arundinaceum Poir., P. arundinelium
Mez, P brunneum Mez, P. coryphaeum Trin., P. dasytrichum Dusén, P. densum Poir., P. exaltatum
J. Presl, P haumanii Parodi, P. intermedium Munro ex Morong & Britton, P. millegrana Schrad.,
P. platyphyllum Schult., P. plenum Chase, P. quadrifarium Lam. and P. zuloagae Davidse & Fil-
gueiras. All species were analized in foliar transection and epidermis view by optical microscopy
and scanner. The anatomical description of both groups is given and the relationship among spe-
cies is discussed.

KEY-WORDS: Paspalum — Quadrifaria — Virgata — panNICE4E — Anatomy — Leaf.

53(2) 333 (1998)

CONSERVATOIRE ET JARDIN
BOTANIQUES DE GENEVE 1998



334 CANDOLLEA 53, 1998

Introduccion

El género Paspalum, dentro de la familia Poaceae, pertenece a la subfamilia Panicoideae y
a la tribu Paniceae. Incluye hierbas perennes, rara vez anuales, cespitosas, bajas a muy robustas,
a veces rastreras, estoloniferas o rizomatosas, de hojas tiernas a muy duras. Se distingue de otros
miembros de la tribu por presentar inflorescencias con racimos espiciformes, unilaterales; arti-
culacion de la espiguilla en la base junto al pedicelo; espiguillas solitarias o apareadas en 2 a 4
hileras, abaxiales, plano-convexas, a veces biconvexas o concavo-convexas; gluma inferior
usualmente ausente y antencio superior endurecido, orbicular, obovado a lanceolado.

El género estudiado se halla ampliamente distribuido en regiones tropicales, subtropicales
y templado-calidas de ambos hemisferios; la gran mayoria de las especies son nativas de Amé-
rica.

La falta de un estudio taxondmico global para este género, hace dificil estimar el nimero
total de sus especies (QUARIN & NORRMANN, 1987). CHASE (1929), al tratar las especies
norteamericanas de Paspalum, indica que el mismo incluye aproximadamente 400 taxones,
mientras CLAYTON & RENVOIZE (1986), consideran al género compuesto por 330 especies.

Hasta el presente, diferentes autores han dividido al género Paspalum en distintos grupos
informales, observandose gran variacion en la composicion y delimitacion de los mismos

(NEES, 1829; DOELL, 1877; CHASE, 1929, inéd.; CLAYTON & RENVOIZE, 1986).

Desde el punto de vista de la anatomia foliar, TURPE (1966) estudi6 73 especies de Pas-
palum que crecen en Argentina, destacando que el género es histolégicamente muy homogéneo,
dicho trabajo no tiene en cuenta las adaptaciones ecofisioldgicas, ni aporta finalmente caracteres
que permitan subdividir el género. ELLIS (1974) diferencia dos especies del género sobre la base
de sus caracteres anatomicos. BROWN (1977) y ELLIS (1977) analizaron también, desde el
punto de vista histofoliar, varias especies del género nativas del hemisferio norte y de Africa res-
pectivamente, generalizando que Paspalum incluye especies Kranz, Ci, del subtipo anatomico
MS y fisiologicamente NADP-me.

Recientemente, MORRONE & al. (1995, 1996) y CIALDELLA & al. (1995), realizaron el
estudio exomorfologico e histofoliar de los grupos Racemosa, Dissecta y Bonplandiana respec-
tivamente.

CHASE (1929) establecio el grupo Virgata, agrupando dentro de éste a especies perennes,
altas y robustas, con hojas firmes con margenes cortantes, panojas con pocos a NUMerosos raci-
mos, espiguillas de a pares, de 2 a 3,9 mm. de longitud; incluyd en este grupo principalmente
especies de bajas altitudes de América tropical y subtropical: P. virgatum L., P. conspersum
Schrad., P. acutum Chase, P. plenum Chase, P. nelsoni Chase, P. secans Hitchc. & Chase, P. arun-
dinaceum Poir., P. millegrana Schrad., P. densum Poir. y P. coryphaeum Trin. BARRETO (1954)
considera en este grupo, para el sur de Brasil, a P. wettsteinii Hack., P. palustre Mez, P. rufum
Nees, P. chaseanum Parodi, P. virgatum L., P. commune Lillo, P. conspersum Schrad. y P. regnelli
Mez.

En relacion al grupo Quadrifaria, BARRETO (1966), lo define compuesto por especies
perennes, de alto porte (mayores de 1 m de altura); con laminas tiesas, planas o carenadas, gene-
ralmente de margenes cortantes; inflorescencia piramidal, multiracimosa (de 10 a 120 racimos),
raquis de los racimos provistos de cilias hialinas, espiguillas apareadas, poco convexas, de colo-
racion ocracea o violacea, antecio estramineo. Las especies aqui reunidas constituyen las llama-
das “pajas bravas” o “maciegas duras”, sin ninglin valor forrajero, comunes en suelos humedos,
bafiados y sabanas de América subtropical y templada. Barreto incluye dentro de este grupo a P,
intermedium Munro, P. quadrifarium Lam., P. brunneum Mez, P. exaltatum J. Presl, P. haumanii
Parodi, P. durifolium Mez, P. millegrana Schrad., P. densum Poir., P. coryphaeum Trin. y P. arun-
dinellum Mez.
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En el presente trabajo se efectud el estudio histofoliar comparado de las especies america-
nas de los grupos Virgata y Quadrifaria de acuerdo a la clasificacion de Morrone & Zuloaga
(inéd.): grupo Virgata, compuesto por P. commune Lillo, P. conspersum Schrad., P. regnelli Mez,
P, virgatum L. y P. wettsteinii Hack.; y grupo Quadrifaria compuesto por P. arundinaceum Poir.,
P. arundinellum Mez, P. brunneum Mez, P. coryphaeum Trin., P. dasytrichum Dusén, P. densum
Poir., P. exaltatum J. Presl, P. haumanii Parodi, P. intermedium Munro ex Morong & Britton, P,
millegrana Schrad., P. platyphyllum Schult., P. plenum Chase, P. quadrifarium Lam. y P. zuloa-
gae Davidse & Filgueiras, con el objeto de aportar caracteres que contribuyan al esclarecimiento
de la taxonomia del género.

Cabe sefialar que ademas de las especies consideradas por Morrone & Zuloaga como inte-
grantes de los grupos Quadrifaria y Virgata, se han realizado observaciones anatomicas en otras
especies, que Barreto o Chase consideraron en su momento dentro de dichos grupos y que en la
actualidad han sido reubicadas dentro de otros grupos o han resultado ser sindénimos de otras
especies. Tal es el caso de P. secans Hitchc. & Chase que ha resultado ser sinénimo de P. arun-
dinaceum Poir. del grupo Quadrifaria y cuyas caracteristicas anatémicas coincidian; P. palustre
Mez y P. chaseanum Parodi se las considera actualmente dentro del grupo Plicatula; ambas espe-
cies son muy distintas anatomicamente al resto de las especies del grupo Virgata pues presentan
las caras adaxial y abaxial desde sublisas a lisas, células buliformes de gran tamafio ocupando
hasta la mitad del transcorte, asociadas a tres haces vasculares de 3 orden en P. chaseanum y uno
en P. palustre. En ambas especies la epidermis abaxial se presenta papilosa o con células de pared
tangencial externa muy convexa. Por otro lado, P. palustre presenta grandes cavidades aeriferas
en la costilla central, mucho mas desarrolladas que las halladas en algunas especies del grupo
Virgata, mostrando asi mayor adaptacion al habitat palustre.

Con respecto a P. durifolium Mez, descripto por BARRETO (1966) dentro del grupo Qua-
drifaria, se segregd del mismo sobre la base de sus caracteristicas exomorfoldgicas, su estudio
anatomico también sefiala caracteres muy distintos al resto del grupo, tal como la forma del trans-
corte en la base de la lamina foliar, que en esta especie es eliptica, con una escotadura en su cara
adaxial.

Materiales y métodos

El método seguido consistié en la obtencion de cortes transversales, a mano alzada, a la
altura del tercio medio, de la segunda lamina de una innovacion estéril.

El material estudiado provino en parte de ejemplares de herbario, el cual fue recuperado
sumergiendo los fragmentos de hoja en agua caliente (70° aproximadamente) durante 5 a 15
minutos, segin la consistencia del material; o de material fresco, fijado en alcohol 70°).

Los cortes fueron vaciados con hipoclorito de sodio, lavados cuidadosamente y coloreados
con “Alcian Blue — safranina” (CUTLER, 1978), en solucion alcohélica.

Para la obtencion de los preparados epidérmicos se siguid el método de METCALFE
(1960). Se obtuvieron preparados de epidermis abaxial y adaxial y se los colored con safranina.

El montaje de los materiales, tanto de transcortes como de epidermis, fue realizado en gela-
tina glicerinada.

Para destacar los cuerpos siliceos se utilizé fenol liquido (JOHANSEN, 1940), reactivo que
les otorga color rosado, diafanizando el resto de las células epidérmicas.

Las células suberosas fueron puestas en evidencia mediante la coloraciéon con Sudan III
(SASS, 1940).

Se realizaron dibujos originales mediante el uso de camara clara adicionada al microscopio
Wild M 20 EB.
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Las fotomicrografias de los materiales estudiados se obtuvieron mediante el uso de un
equipo fotomicrografico Zeiss, sobre pelicula Kodak T-MAX de 100 ASA.

Se realizaron observaciones de epidermis en vista topografica mediante microscopia elec-
tronica de barrido, en un equipo Zeiss DSM 940A. Previo al metalizado del material se procedio
a la remocion, en parte, de las ceras epicuticulares mediante la utilizacion de ultrasonido, sumer-
giendo el material en xilol, durante 15 minutos (DAVILA & CLARK, 1990).

Para la realizacion de las descripciones anatdémicas, se siguieron los trabajos de ELLIS
(1976 y 1979), anexandose el término asperezas para referirse, en forma conjunta, a los aguijones
y los ganchos.

Materiales estudiados del grupo Virgata

Paspalum commune Lillo

ARGENTINA. Tucuman: Dpto. Capital, Villa Lujan, I-1919, Venturi 107 (S1); Villa Parque 9 de Julio, I/1II-1920,
Venturi 777 (SI). Dpto. Monteros, Achaval, 11-1929, Venturi 8123 (SI).

Paspalum conspersum Schrad.
BOLIVIA. La Paz: Coripata, Nor-Yungas, 23-X11-1923, Hitchcock 22696 (US).

BRASIL. Maranhio: Caxias to Barra de Corda, 18/26-11-1934, Swallen 3556 (US). Mina Gerais: Anna Floren-
cia, 14-1V-1925, Chase 9487 (US). Para: Monte Allegre, 28-1/1-11-1934, Swallen 3423 (US). Rio de Janeiro: Quinta, 10-
11-1870, Glaziou 4331 (SI).

PARAGUAY. Alto Parana: Puerto Flores, Barranca del rio Parana, V-1932, Rojas 8022 (US).

Paspalum regnelli Mez
ARGENTINA. Misiones: Dpto. Iguazt, Guaglianone & al. 995 (SI).

BRASIL. Minas Gerais: Vigosa, [V-1925, Chase 9428 (SI). Rio de Janeiro: Petropolis, proximo a San Antonio,
8-11-1877, Glaziou 9049 (SI).

PARAGUAY. Central: Asuncion Trinidad, V-1932, Rojas 5800 (SI).

Paspalum virgatum L.
BRASIL. Para: Belterra, Pindobal, 23-XII-1956, Pires & al. 6500 (US).
GUYANA. Georgetown: along Lamaha Canal, 26-X-1919, Hitchcock 16552 (US).
JAMAICA. Savana entre Ewarton y Linstead, 11-X-1912, Hitchcock 576 (P).
MEXICO. Tabasco: Tenosique, 27-VI-1939, Matuda 3519 (MEXU).
PERU. Huénuco: Pta. Inca, Rio Pachita, 9-X-1945, Seibert 2180 (US).
TRINIDAD Y TOBAGO. Tobago: Frunchfield, X-1889, Eggers 5533 (P).

Paspalum wettsteinii Hack.

BRASIL. Rio de Janeiro: Gavea, 29-1V-1894, Glaziou 22609 (P). Santa Catarina: Porto Belo, 31-111-1957, Smith
& al. 12295 (US).

PARAGUAY. Alto Paraguay: Puerto Casado, X-1978, Quarin 3600 (CTES, MO). Chaco: Palmar Ustarez, 24-11-
1950, Rosengurtt 5839 (US).

Materiales estudiados del grupo Quadrifaria

Paspalum arundinaceum Poir.

BRASIL. Para: Goias, San Pedro de Alcantara, VI-1918, Goeldi 210 (US). Pernambuce: Tapera, 29-X-1931, Pic-
kel 2918 (US).

ISLAS VIRGENES. St. Croix: Southside radside, 18-VI-1896, Ricksecker 434 (P).
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JAMAICA. Montego Bay: along a bank, 24-X-1912, Hitchcock 9670 (US).
VENEZUELA. Sabanas del rio Cari, entre Guanipa y Cantaura, 22-VIII-1942, Anzodetegui 79 (US).

Paspalum arundinellum Mez

ARGENTINA. Corrientes: Dpto Empedrado, El Sombrerito, Est. Experimental del INTA, 24-1-1974, Quarin &
al. 1953 (CTES). Dpto. Ituzaingo, Isla Apipé Grande, Puerto Mora, 11-XII-1973, Krapovickas & al. 24375 (CTES). Dpto.
Saladas, San Lorenzo, 20-1V-1973, Schinini & al. 6405 (CTES).

PARAGUAY. Alto Paraguay: Trinidad, Puerto Casado, 26-1-1917, Rojas 2785 (US). Central: Tarumandy, 2-1V-
1973, Schinini 6171 (CTES).

Paspalum brunneum Mez

ARGENTINA. Corrientes: Dpto. San Martin, Tres Cerros, 21-11I-1983, Cristobal & al. 1939 (CTES). Misiones:
Dpto. Candelaria, Loreto, 12-VI-1985, Montes 1373 (SI).

BRASIL. Rio Grande do Sul: Guaiba, 11-X-1974, Quarin 2411 (SI).

Paspalum coryphaeum Trin.

BRASIL. Bahia: subida al pico das Almas, 13° 35S, 41° 41'W, 1270 m, 14-11-1994, Zuloaga & al. 4837 (SI). Br-
242, 13 km. W de Seabra, 12° 20°S, 41° 45°W, 1100 m, 10-11-1994, Zuloaga & al. 4774 (SI). Minas Gerais: Morro da
Gloria, Prés de Faria, 26-1-1891, Glaziou 18684 (P). Rio de Janeiro: Pdo de Assucar, 9-11-1925, Chase 8393 11 (US). Sin
localidad, 1881, Glaziou 13328 (US).

Paspalum dasytrichum Dusén

BRASIL. Parana: S. Ana (Mun. Bocaiuva do Sul), IV-1971, Hatschbach 27090 (US). Sin localidad, 23-1-1965,
Clayton 4273 (US). Sido Pablo: Brigadeiro Tobias, 10-XI-1936, Hoehn y Gehrt 36726 (US). Caieiras, 20-X-1936, Kuhi-
mann 36620 (US).

Paspalum densum Poir.

BOLIVIA. Beni: Moxos, 12-1V-1979, Krapovickas y Schinini 34953 (CTES). Santa Cruz: Nuflo de Chavez, Ea.
“La Pachanga”, 5 km. de Concepcion, 26-XI-1986, Killeen 2258 (CTES); Yapacani, 120 km. al NW de Santa Cruz de la
Sierra, 20-V-1987, Quarin y Caponio 3902 (CTES).

BRASIL. Bahia: Salto do Fraga, 6-1V-1992, Hatschbach & al. 56694 (CTES).

Paspalum exaltatum J. Presl
ARGENTINA. Chaco: Dpto. 1° de Mayo, Colonia Benitez, 6-1-1969, Schulz 11217 (S1).
BRASIL. Santa Catarina: Bog, Painel to Rio Lava Todo, 13-11-1975, Smith y Klein 16124 (US).

PARAGUAY. San Pedro: 2 Km. N.NO Ea. “Santa Maria”, proximo a Rio Ypané, 27-X-1985, Wolf & al. 108 (SI);
San José, Km 94, Anderson 1180 (US).

Paspalum haumanii Parodi

ARGENTINA. Buenos Aires: Delta del Parand — Canal Arias, 26-X11-1931, Burkart 4543 (SI). Morén, Castelar,
cultivado en Jardin Botanico INTA, 23-I-85, Riigolo y Petetin 1064 (SI).

URUGUAY. Florida: Arroyo Mansavillagra, Picada Castro, Ea. “Rincén de Santa Elena”, [-1974, Rosengurtt 5848
(SI).

Paspalum intermedium Munro ex Morong & Britton

ARGENTINA. Corrientes: Dpto. Santo Tomé, Ruta 40 y Ayo. Chimiray, 12-X1-1974, Schinini y Carnevali 10331
(CTES, SI). Chaco: sin localidad, Bazzi 1919 (SI).

PARAGUAY. Cordillera: Itacurubi, en depresion uliginosa, Km. 93, 5-111-1950, Rosengurtt 5919 (SI).

Paspalum millegrana Schrad.

BRASIL. Bahia: Br-242 Itaberaba a Lengois, 48 km. de Itabeaba, 12° 30°S, 41° 40'W, 9-11-1994, Zuloaga & al.
4760 (S]). Rio de Janeiro: Copacabana, 1-11-1873, Glaziou 4345 (P). Sin localidad, 1816/1821, Saint-Hilaire 464 (P).

MEXICO. Chiapas: Mun. Tonala, E. de Puerto Austa, 20-X1-1984, Davidse & al. 30126 (MEXU).

Paspalum platyphyllum Schult.

BRASIL. Goids: Santa Rita da Paranahyba, a lo largo del rio Paranahyba, 30-11[-1930, Chase 11633 II (US). Mato
Grosso do Sul: Porto Esperanga, sobre rio Paraguay, 11-1930, Chase 11070 (US).
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Paspalum plenum Chase
COLOMBIA. Caqueta: between Florencia and Venecia, 31-111-1940, Cuatrecasas 8933 (US).

MEXICO. Oaxaca: borde de la rivera de Tuspango, 2-VI-1866, Borgeau 2380 (P). Sin localidad, IV-1894,
Andrieux 48 (P).

Paspalum quadrifarium Lam.

ARGENTINA. Corrientes: Dpto Curuzi-Cuatid, camino de Curuzd-Cuatia a Paso de los Libres, 6-VI-1949,
Nicora 4644 (SI).

URUGUAY. Artigas: Arroyo Guavieyu, 23-111-1972, Rosengurtt 11328 (US); Flores, Rio Yi, Rosengurtt 641 (US).
Montevideo: sin localidad, Sellow 1730 D — (US).

Paspalum zuloagae Davidse & Filgueiras

BRASIL. Bahia: Br-242, Pai Ignacio, 12° 30°S, 41° 35'W, 10-11-1994, Zuloaga & al. 4770 (SI). Minas Gerais:
Serra da Gramma, 19/25-IV-1925, Chase 9562 (US); 19/25-IV-1925, Chase 9578 (US).

Descripcion histofoliar del grupo Virgata
Caracteres histofoliares en corte transversal

Transcorte: expandido a ligeramente en forma de “V” muy abierta, con semilaiminas mas o
menos simétricas y margenes algo involutos, de 125-230 um de espesor, de 6 a 14 haces de 1°
orden por cada semilamina. Surcos y costillas adaxiales y abaxiales: caras adaxial y abaxial
sublisas o con costillas de escaso a mediano desarrollo asociadas a haces de 1° y 2° orden, sur-
cos cuando presentes relacionados a haces de 3° orden. Costilla central: poco notoria a bien
desarrollada, cuando desarrollada, de forma redondeada, asociada a un niumero variable de célu-
las de parénquima incoloro hacia la cara adaxial, con 1 a 5 haces de 1° orden que alternan con
un numero variable de haces de 2° y 3° orden, todos los haces vasculares dispuestos hacia la cara
abaxial. Esclerénquima presente en forma de casquetes subepidérmicos adaxiales en numero de
1 a 5, formando abaxialmente trabas y/o casquetes con distinto grado de desarrollo, asociados a
haces de 1° y 2° orden, y en algunos casos a haces de 3° orden. Los ejemplares de P. virgatum,
P, wettsteinii y P. conspersum presentan en el transcorte de la costilla central pequefias cavidades
aeriferas que constituyen canales longitudinales, presentando en su interior tabiques transver-
sales de aerénquima de tipo estrellado. Distribucion de los haces vasculares en las alas: haces
vasculares de 1° y 2° orden ubicados equidistantes de ambas epidermis y los de 3° orden mas
proximos a la cara abaxial, por debajo de las células buliformes; en P. regnelli, P. commune y
algunos ejemplares de P. conspersum todos los haces vasculares se ubican equidistantes de
ambas epidermis. Entre dos haces consecutivos de 1° orden se disponen de 3 a 7 haces de 2°
orden, alternando con haces de 3° orden. En todos los casos los haces de 3° orden se ubican
debajo de los grupos de células buliformes. Estructura de los haces vasculares: haces vasculares
de 1° orden de contorno circular, con vaina perifloemdtica completa con distinto grado de
desarrollo, o tejido esclerosado dispuesto entre el xilema y el floema; vasos de metaxilema de
diametro mayor que las células de la vaina y contorno circular; haces de 2° orden de contorno
circular a ligeramente eliptico y haces de 3° orden de contorno cuadrangular a hexagonal con
xilema y floema indiferenciados. En algunos de los ejemplares de P. regnelli no se observa dife-
rencia entre los haces de 2° y 3° orden. Vaina de los haces vasculares: haces de 1°, 2° y 3° orden
rodeados por una sola vaina mestomatica, la que presenta estructura Kranz, compuesta por célu-
las de seccion circular a irregular, de paredes ligeramente engrosadas, con cloroplastos especia-
lizados de posicion centrifuga, sin extensiones, completas en haces de 2° y 3° orden o interrum-
pida abaxialmente por trabas esclerenquiméticas en algunos haces de 1° orden. Esclerénquima:
distribuido en forma discontinua y de posicion subepidérmica, formando trabas abaxiales y en
algunos casos adaxiales asociadas a haces de 1° orden, y casquetes adaxiales y abaxiales, con dis-
tinto grado de desarrollo asociados a haces de 2° orden, haces de 3° orden en general libres de
esclerénquima. Margen de la lamina asociado a un casquete esclerenquimatico de escaso a
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mediano desarrollo, células epidérmicas marginales mas pequefias y de paredes més engrosadas
que las restantes, en general con aguijon en el extremo. Mesofilo: formado por clorénquima com-
pacto, excepto en algunos ejemplares de P. virgatum y P. westteinii donde las células cloren-
quimaticas se disponen dejando pequefios espacios intercelulares, mas marcados hacia la zona
préxima a la costilla central. Mesofilo de radiado a irregularmente radiado, en un sélo ciclo, alre-
dedor de los haces vasculares, células clorenquimaticas isodiamétricas, 2(-3) células cloren-
quimaticas entre haces vasculares contiguos. Epidermis adaxial en corte transversal: células
buliformes en grupos regulares de 2 a 5 células, globosas o formando un abanico, ocupando 1/4
a 1/3 del espesor del transcorte, en zonas intercostales sobre un haz de 3° orden. Asociadas
abaxialmente a células parenquimaticas incoloras en algunos ejemplares de P. virgatum y P. wett-
steinii. Las restantes células epidérmicas adaxiales de menor o igual tamafio que las abaxiales,
con pared tangencial externa algo convexa, a muy convexa en P, regnelli; cuticula continua y del-
gada. Epidermis abaxial en corte transversal: células epidérmicas semejantes a las adaxiales en
P. virgatum y P. westteinii; células epidérmicas con pared tangencial externa convexa a muy
convexa en P commune, P. conspersum 'y P. regnelli.

Epidermis en vista topogrdfica

Epidermis abaxial

Zonacion: zonas costales e intercostales distinguibles, las zonas costales formadas por 2-4
hileras de células de ancho y las zonas intercostales de 4-10 hileras de células de ancho. Células
largas intercostales: de contorno rectangular, 3-6 veces mas largas que anchas, con paredes anti-
clinales longitudinales paralelas y anticlinales transversales de paralelas a algo angulosas, ambas
con onduladaciones marcadas. Aparatos estomdticos. de 25-32,5 um de longitud y 12,5-27,5 um
de ancho, en niimero de 1 a 4 hileras por zona intercostal, células subsidiarias de contorno trian-
gular; estomas contiguos separados por 2 a 4 c¢lulas interestomaticas, éstas de contorno rectan-
gular, 2-4 veces mas largas que anchas, con los extremos excavados. Asperezas: ganchos
ausentes o presentes, cuando presentes, generalmente en zonas intercostales, con frecuencia sili-
cificados, muy abundantes en P. regnelli y P. commune. Micropelos: bicelulares, con ambas célu-
las fusiformes de 20-50 pm de longitud, dispuestos en las zonas intercostales. Célula basal de
paredes engrosadas y la distal de paredes muy delgadas y apice agudo (tipo panicoide), general-
mente caediza. Macropelos: por lo general ausentes, presentes en algunos ejemplares de P. com-
mune, de tipo unicelulares, de 600-900 pm longltud con paredes engrosadas, base bulbosa, con
células epidérmicas sobreelevadas formando un cojinete en la base. Cuerpos siliceos costales: de
contorno nodular a halteriforme de eje corto, alternando con células suberosas y células costales
cortas. Cuerpos siliceos intercostales: alargados en sentido transversal, de contorno irregular, en
algunos casos formando pares silico-suberosos. Células suberosas: en zona costal de contorno
cuadrangular a rectangular, alternando con los cuerpos siliceos; en zona intercostal de forma alar-
gada en sentido transversal, acompanando al cuerpo siliceo en pares silico-suberosos.

Epidermis adaxial

Con caracteristicas semejantes a la epidermis abaxial, diferenciandose por la presencia
macropelos en algunos ejemplares de todas las especies del grupo. Células buliformes dispues-
tas en zonas intercostales, de contorno cuadrangular a hexagonal, y tamaio por lo general homo-
géneo.
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F

Lam. 1. — A-B-D-E-F. Fotomicrografias de transcortes de una porcion de la semilamina. A- P commune Lillo. B- P
conspersum Schard. ex Schult. D- P. regnelli Mez. E- P. virgatum L.; 1a flecha sefiala las células parenquimaticas incolo-
ras asociadas a las células buliformes. F- P. wettsteinii Hack.; las flechas sefiala las células parenquimaticas incoloras aso-
ciadas a las células buliformes. C- P conspersum Schard. ex Schult., detalle de una porcion de la costilla central, las fle-
chas sefalan las cavidades aeriferas. (A, de Venturi 107; B-C, de Glaziou 4331; D, de Guaglianone et al. 995; E, de
Hitchcock 16552; F, de Quarin 3600). Reglillas A-B-C-D-E-F =100 pm.
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Lam. 2. — A-B-C-D. Fotomicrografias de transcortes de una porcion de la semilamina. A- P. haumanii Parodi, se seiiala
haz vazcular de 1° orden.de contorno eliptico. B- P brunneum Mez, se senala parte de macropelo unicelular con base bul-
bosa dispuesta entre las células buliformes. C- P. coryphaeum Trin., a- células buliformes en grupos numerosos y de gran
tamafio, b- células epidérmicas abaxiales con paredes tangenciales externas muy convexas, de aspecto papiloso. D- P,
arundinellum Mez, se sefiala la vaina perifloematica de un haz vazcular de 1° orden. E-F detalle de una porcion de la cos-
tilla central, las flechas sefialan las cavidades aeriferas. E- P. densum Poir. F- P. millegrana Schrad. (A, de Rugolo et al.
1064; B, de Quarin 2411; C, de Glaziou 13328; D, de Krapovickas et al. 24375; E, de Krapovickas et al. 34953; F, de
Davidse et al. 30126). Reglillas A-B-C-D-E-F =100 pm.
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Lam. 3. — Fotomicrografias de epidermis de lamina tomadas en MEB. A-B, P. wettsteinii. Hack. A- Epidermis abaxial. B-
Epidermis adaxial. C-D, P. commune Lillo. C- Epidermis abaxial.D- Epidermis adaxial. E-F, P. brunneum Mez. E- Epi-
dermis abaxial. F- Epidermis adaxial. Referencias: a- gancho, b- cuerpos siliceos, ¢- macropelo con base en cojinete, d-
micropelo bicelular tipo panicoide, e- célula suberosa. (A-B, de Quarin 3600, C-D, de Venturi 107, E-F, de Montes 1373).
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Lam. 4. — Fotomicrografias de epidermis de lamina tomadas en MEB. A-B, P. zuloagae.Davidse & Filgueiras. A- Epider-
mis abaxial. B- Epidermis adaxial. C-D, P. coryphaeum Trin. C- Epidermis abaxial. D- Epidermis adaxial. E-F, P. mille-
grana.Schrad. E- Epidermis abaxial. F- Epidermis adaxial. Referencias: a- gancho, b- cuerpos siliceos, ¢- macropelo, d-
micropelo bicelular tipo panicoide. (A-B, de Zuloaga et al. 4770, C-D, de Zuloaga et al. 4837, E-F, de Zuloaga et al. 4760).
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Descripcion histofoliar del grupo Quadrifaria
Caracteres histofoliares en corte transversal

Transcorte: en forma de “V” con abertura de 90° a casi 180° y margenes algo involutos, en
P. coryphaeum, P. dasytrichum y P. zuloagae expandido a ligeramente convoluto. Semilaminas
mas o menos simétricas, de 120-360 pm de espesor, de 6 a 14 haces de 1° orden por cada semila-
mina. Surcos y costillas adaxiales y abaxiales: superficie adaxial con costillas de escaso a
mediano desarrollo y superficie abaxial de sublisa a igual que la adaxial; en P. coryphaeum, P.
dasytrichum y P. zuloagae, superficie adaxial sublisa y abaxial con costillas marcadas, asociadas
a haces de 1° y 2° orden; en P. quadrifarium, P. brunneum y P. arundinaceum superficie adaxial
con costilllas marcadas a muy desarrolladas asociadas a haces de 1° y 2° orden, ligeramente agu-
das en P. intermedium y P. haumanii y superficie abaxial de sublisa a poco costillosa. En todas
las especies, de presentarse surcos tanto adaxiales como abaxiales, siempre relacionados a haces
de 3° orden. Costilla central: poco notoria a muy desarrollada, cuando desarrollada, de forma
redondeada, en algunos casos ligeramente aquillada, asociada a un niimero variable de células de
parénquima incoloro hacia la cara adaxial, con 1 a 11 haces de 1° orden que alternan con un
numero variable de haces de 2° y 3° orden; los haces vasculares se disponen hacia la cara abaxial
de la costilla central. Esclerénquima presente, en forma de casquetes subepidérmicos adaxiales
en numero de 1 a 7, formando abaxialmente trabas y/o casquetes con distinto grado de desarrollo,
asociados a haces de 1° y 2° orden, y en algunos casos a haces de 3° orden. Algunos ejemplares
de P. platyphyllum, P. millegrana, P. densum, P. arundinellum, P. exaltatum y P. arundinaceum
presentan en el transcorte de la costilla central pequefias cavidades aeriferas del mismo tipo de
las halladas en el grupo Virgata. Distribucion de los haces vasculares en las alas: los haces vas-
culares de 1° y 2° orden se ubican equidistantes de ambas epidermis, y los haces de 3° orden mas
proximos a la cara abaxial. Entre dos haces consecutivos de 1° orden se disponen de 3 a 7 haces
de 2° orden, alternando con haces de 3° orden, ubicandose éstos debajo de los grupos de células
buliformes. P. coryphaeum, P. arundinaceum y algunos ejemplares de P. dasytrichum, P. zuloa-
gae, P. intermedium, P. haumanii, P. millegrana y P. densum se diferencian del resto por presen-
tar mas de un haz de 3° orden entre dos haces consecutivos de 2° orden. Estructura de los haces
vasculares: haces vasculares de 1° orden de contorno por lo general circular, ligeramente elipti-
cos en algunos casos (P. coryphaeum, P. dasytrichum, P. zuloagae, P. quadrifarium, P. brunneum,
P. haumanii, P. intermedium y P. arundinaceum); con vaina perifloematica bien desarrollada en
P quadrifarium, P. brunneum, P. haumanii, P. intermedium, P. platyphyllum, P. millegrana, P.
densum, P. arundinellum, P. exaltatum y P arundinaceum; en el resto de las especies del grupo,
poco desarrollada o presencia de tejido esclerosado dispuesto entre el xilema y el floema; vasos
de metaxilema de diametro mayor que las células de la vaina y contorno por lo general circular.
Haces de 2° orden de contorno ligeramente eliptico y haces de 3° orden de contorno cuadrangu-
lar a octogonal con xilema y floema indiferenciados. Vaina de los haces vasculares: haces de 1°,
2°y 3° orden rodeados por una sola vaina mestomatica, la que presenta estructura Kranz, com-
puesta por células de seccion circular a irregulares, de paredes ligeramente engrosadas, con clo-
roplastos especializados de posicion centrifuga, sin extensiones, siempre completas en haces de
2° y 3° orden o interrumpida abaxialmente en algunos haces de 1° orden por trabas escleren-
quimaticas. Esclerénquima: en forma discontinua y de posicion subepidérmica, formando trabas
abaxiales y en algunos casos adaxiales asociadas a haces de 1° orden y/o algunos haces de 2°
orden, o casquetes adaxiales y abaxiales, con distinto grado de desarrollo asociados a haces de
2° y 3° orden, en otros casos, haces de 3° orden libres de esclerénquima. Margen de la lamina
asociado a un casquete esclerenquimatico de escaso a mediano desarrollo; muy desarrollado y
prologandose hacia la epidermis abaxial en P. brunneum, en el resto de contorno redondeado o
triangular; células epidérmicas marginales mas pequefas y de paredes mas engrosadas que las
restantes, en general con aguijon en el extremo. Mesofilo: formado por clorénquima compacto,
excepto en Pdensum donde las células clorenquimaticas se disponen dejando pequefios espacios
intercelulares, mas marcados hacia la zona proxima a la costilla central. Mesofilo de perfecta-
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mente a irregularmente radiado, en un sélo ciclo, alrededor de los haces vasculares, células clo-
renquimaticas isodiamétricas, en algunos casos tabulares, 2(-3) cé¢lulas clorenquimaticas entre
haces vasculares contiguos. Epidermis adaxial en corte transversal: células buliformes en gru-
pos de 2 a 5, formando un abanico que ocupa de 1/4 a 1/3 del espesor del transcorte, ubicadas en
zonas intercostales, por debajo del nivel de las restantes células epidérmicas; o en grupos mas
numerosos (excepcionalmente hasta 8), de contorno subcircular, ocupando en algunos casos casi
la mitad del espesor del transcorte, dispuestas a igual nivel o sobreelevadas en relacion a las res-
tantes células epidérmicas en P. coryphaeum, P. dasytrichum y P. zuloagae. En la mayoria de los
casos se observa un solo haz vascular de 3° orden por debajo del grupo de buliformes, a excep-
cion de P. coryphaeum y P. arundinaceum; y algunos ejemplares de P. dasytrichum, P. interme-
dium, P. haumanii, P. zuloagae, P. mzllegrana y Pdensum. Células buliformes asociadas abaxial-
mente a células parenquimaticas incoloras en gran cantidad en P. arundinaceum y en menor
grado en algunos casos de P. plenum, P. millegrana, P. densum, P. arundinellum, P. exaltatum, P.
quadrifarium, P. brunneum, P. intermedium y P. haumanii. Las restantes células epidérmicas
adaxiales de menor o igual tamafio que las abaxiales, con pared tangencial externa algo convexa,
mas marcado en P. quadrifarium, cuticula continua, desde delgada a algo desarrollada. Epider-
mis abaxial en corte transversal: células epidérmicas por lo general semejantes a las adaxiales
en la mayoria de los casos. En P. quadrifarium y P. brunneum, células epidérmicas con pared tan-
gencial externa convexa, caracter mucho mas marcado en P. coryphaeum, P. dasytrichum y P.
zuloagae dando aspecto de una epidermis papilosa.

Epidermis en vista topogridfica
Epidermis abaxial

Zonacion: zonas costales e intercostales distinguibles, las zonas costales formadas por 2-5
hileras de células de ancho y las zonas intercostales, de 2-8 hileras de c€lulas de ancho. Células
largas intercostales: de contorno rectangular, 3-10 veces mas largas que anchas, con paredes
anticlinales longitudinales paralelas y anticlinales transversales de paralelas a algo redondeadas,
ambas con onduladaciones marcadas a muy marcadas en P. platyphyllum, P. plenum, P. mille-
grana 'y P. arundinaceum. Aparatos estomaticos: de 18-42,5 pm de longitud y 15-32,5 pm de
ancho, en nimero de 1 a 4 hileras por zona intercostal, células subsidiarias de contorno triangu-
lar a ligeramente en forma de domo; estomas contiguos separados por 1 a 3 células interestoma-
ticas, éstas de contorno rectangular, 1-8 veces mas largas que anchas, con los extremos excava-
dos. Asperezas: ganchos presentes o ausentes, cuando presentes generalmente en zonas
intercostales, con frecuencia silicificados, abundantes en P. coryphaeum, P. dasytrichum y P.
zuloagae; aguijones costales presentes en algunos ejemplares de P. brunneum, P. millegrana, P.
densum y P. arundinaceum. Micropelos: bicelulares, con ambas células fusiformes, de 32,5-62,5
pm de longitud, dispuestos en las zonas intercostales. Célula basal de paredes engrosadas y la
distal de paredes muy delgadas y apice agudo (tipo panicoide), generalmente caediza. Macrope-
los: ausentes en la mayoria de las especies, presentes en casi todos los ejemplares de P. cory-
phaeum, P. dasytrichum y P. zuloagae, cuando presentes unicelulares, de 282-1400 um longitud,
con paredes muy engrosadas, base bulbosa, con células epidérmicas sobreelevadas formando un
cojinete en la base. Cuerpos siliceos costales: de contorno nodular, halteriforme de eje corto o
alargados transversalmente, alternando con células suberosas y células largas costales. Cuerpos
siliceos intercostales: presentes, en algunos casos muy abundantes, alargados en sentido trans-
versal o cuadrangulares, de contorno irregular, solos o formando pares silico-suberosos; ausentes
o muy escasos en P. coryphaeum, P. dasytrichum y P. zuloagae. Células suberosas: en zona cos-
tal de contorno cuadrangular a rectangular, alternando con los cuerpos siliceos; en zona inter-
costal de forma alargada en sentido transversal acompaiando al cuerpo siliceo en pares silico-
suberosos.

Epidermis adaxial

Presenta caracteristicas generales semejantes a la epidermis abaxial diferenciandose por
ausencia de estomas en ejemplares de P. dasytrichum y P. zuloagae; macropelos presentes en la
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mayor parte de los ejemplares de todas las especies con la excepcion de P. platyphyllum y P,
arundinellum, cuando presentes semejantes a los de la epidermis abaxial; presencia de cuerpos
siliceos intercostales alargados en sentido transversal solos o en pares silico-suberosos, en muy
escaso numero en P. quadrifarium y P. brunneum, y ausentes en P. coryphaeum, P. dasytrichum
y P. zuloagae. Células buliformes dispuestas en zonas intercostales, de contorno cuadrangular,
hexagonal a redondeado y tamafio por lo general homogéneo.

Conclusiones

Las especies que han sido estudiadas presentan una serie de caracteres anatdmico-foliares
comunes a todas ellas, independientemente del grupo al que pertenecen. En todas ellas los haces
vasculares se presentan rodeados por una Unica vaina, formada por células relativamente
grandes, de seccidn circular, con paredes engrosadas, cloroplastos especializados de posicion
centrifuga, constituyendo ésta una vaina Kranz del tipo MS. El clorénquima se dispone en forma
radiada, alrededor de los haces vasculares, en un solo ciclo de células. La distancia maxima de
células clorenquimaticas entre haces vasculares contiguos es de 2(-3) células. Los caracteres
anteriormente citados, coinciden con lo que han establecido BROWN (1977) y ELLIS (1977)
para el género Paspalum.

En ambos grupos, algunas especies, presentan cavidades aeriferas en la costilla central ori-
ginadas a partir de la lisis de células parenquimaticas incoloras. Estas cavidades, que longitudi-
nalmente constituyen largos canales, cuando alcanzan cierto desarrollo, presentan en su interior
diafragmas de tejido aerenquimatico de tipo estrellado, formando tabiques que evitan el colap-
samiento de dichos canales. La presencia de canales aeriferos juega un rol importante en el trans-
porte de oxigeno y difusion de gases entre las partes aéreas y las raices de la planta. Este carac-
ter hidromorfico denota la adaptacion a la vida en suelos himedos o anegadizos, bafiados o
margenes de rios y arroyos. Dicho caracter se presenta en P. virgatum y P. wettsteinii del grupo
Virgata y P. arundinellum, P. densum, P. exaltatum, P. millegrana y P. platyphyllum del grupo
Quadrifaria.

Los grupos Virgata y Quadrifaria son relativamente homogeéneos en cuanto a la anatomia
foliar, evidenciando gran afinidad entre las especies que componen cada uno de estos grupos. Sin
embargo, si se analizan todos los caracteres anatomicos en forma conjunta, pueden establecerse
subgrupos informales de especies que presentan, en parte, cierta relacion con los subgrupos esta-
blecidos sobre la base de caracteres exomorfoldégicos (MORRONE & ZULOAGA, inéd.).

Dentro del grupo Virgata pueden establecerse dos subgrupos sobre la base de los caracteres
histofoliares. El primero de ellos constituido por P. virgatum y P. wettsteinii, y el segundo por P.
commune 'y P. regnelli.

Paspalum virgatum y P. wettsteinii comparten la presencia de pequenas cavidades aeriferas,
de origen lisigeno, en la costilla central y mesofilo con pequenios espacios intercelulares entre las
células clorenquimaticas, proximas a la costilla central. Los haces se disponen en dos ciclos, los
de 1° y 2° orden se ubican en el centro del transcorte y los haces de 3° orden mas proximos a la
cara abaxial, se observan en algunos casos células parenquimaticas incoloras asociadas con las
células buliformes.

Paspalum commune y P. regnelli presentan en comun la ubicacion de los haces vasculares,
los cuales se disponen todos en el centro del transcorte, aproximadamente equidistantes de ambas
epidermis, células epidérmicas abaxiales con pared tangencial externa algo convexa a muy
convexa y abundantes ganchos intercostales en la epidermis abaxial.

Paspalum conspersum presenta caracteres compartidos con los subgrupos anteriormente
descriptos: ganchos abaxiales ausentes o cuando presentes muy escasos, haces de 3° orden des-
plazados hacia la cara abaxial y presencia, en algunos casos, de cavidades aeriferas en la costilla
central, caracteres compartidos con P. virgatum y P. wettsteinii. Por otra parte, en esta especie se
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observa ausencia de células parenquimaticas incoloras asociadas a los grupos de células buli-
formes, células epidérmicas abaxiales y en algunos casos también las adaxiales con pared tan-
gencial externa algo convexa a muy convexa, caracteres que son compartidos con P. commune y
P. regnelli.

Dentro del grupo Quadifaria pueden establecerse cuatro subgrupos que se describen a conti-
nuacion.

El primer subgrupo costituido por P. coryphaeum, P. dasytrichum y P. zuloagae, muestra
gran homogeneidad de caracteres anatomicos, diferenciandose marcadamente del resto de las
especies del grupo Quadrifaria por presentar la superficie adaxial lisa a sublisa y la abaxial con
costillas marcadas asociadas a haces de 1° y 2° orden; células buliformes en grupos numerosos,
en algunos casos de hasta ocho células, de gran tamafo y seccion subcircular, ocupando en algu-
nos casos hasta la mitad del espesor del transcorte, ubicadas en el mismo nivel o algo sobreele-
vadas en relacion a las restantes células epidérmicas; células epidérmicas abaxiales con la pared
tangencial externa muy convexa;, abundantes ganchos intercostales en la epidermis abaxial;
macropelos abaxiales frecuentemente presentes y cuerpos siliceos intercostales siempre ausentes
en la cara adaxial, y en la abaxial ausentes o muy escasos.

Los caracteres que diferencian el segundo y el tercer subgrupo, dentro de Quadrifaria, no
son muy numerosos. P. brunneum, P. haumanii, P. intermedium y P. quadrifarium, integrantes del
segundo subgrupo, se diferencian escasamente por presentar la superficie adaxial con costillas
muy marcadas a desarrolladas, ligeramente agudas en P. haumanii y P. intermedium. El tercer
subgrupo integrado por P. arundinellum, P. densum, P. exaltatum, P. millegrana y P. platyphy!-
lum, por el contrario presenta la superficie adaxial con costillas de escaso a mediano desarrollo,
generalmente se observan en la costilla central pequenas cavidades aeriferas, de origen lisigeno,
mostrando la adaptacion de estas especies a un habitat himedo o anegadizo.

Por ultimo el cuarto subgrupo, integrado exclusivamente por P. arundinaceum, se destaca
por la presencia de costillas muy marcadas en la cara adaxial asociadas a los haces de 1° y 2°
orden; los haces de 3° orden se encuentran ubicados en la zona intercostal, en nimero de tres a
diez, relacionados con las células buliformes. Las células buliformes se observan, en todos los
casos, asociadas a numerosas células parenquimaticas incoloras de gran tamafo, que ocupan gran
parte del mesofilo de la hoja y desplazan los haces de 3° orden hacia la cara abaxial.
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