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INTRODUCCION

La mayorfa de los estudios efectuados con gramineas han
sido hechos con plantas de climas templados y algunas espe -
cies existentes tanto en estos filtimos como en los trépicos

(en especial los africanos).

El presente estudio es una pequefia contribucién al cono-
cimiento y determinacién taxonémica, desde el punto de vista

anatbmico y morfolégico, de Chaetium bromoides (Presl) Benth.,

conocido en Costa Rica como setilla, especie herbécea distri=
buida en las zonas templadas de Costa Rica, el resto de Cen -
tro América y México. No existia anteriormente ningGn traba-
jo sobre la anatomia de esta planta, razén por la cual se es=~
tudiara con base en los métodos modernos de anatomfa y taxo -
nomfa en Gramineas; usando caracteristicas como:

Cromosomas

Pelos radicales

Estructura del culmo

Estructura del embribn

Nucléolos

Anatomia de la hoja, raiz, inflorescencia,
etc., las cuales dan una visibn amplia para poder determinar

la posicibn taxonbmica de la especie.



REVISION DE LITERATURA

La sistem&tica del grupo de las gramineas ha interesado
desde hace muchos afios a los investigadores.

Prat (1960) efectud una recopilacién de datos bastante
completa, parte de la cual se expone a continuacidn.

Varios investigadores entre los que cabe citar: Brown
(1810), Endlicher (1836), Fries (1846) y Chevalier (1934)
consideran esta familia compuesta por dos grandes grupos,
Panicoideas y Pooideas segGn el primero, Clisantheas y Eu -
riantheas segGn los otros. Kunth (1833), Koch (1843), Parla-
tore (1844), Garcke (1882) y Hallier (1886) proponen la sub -
divisién en tribus sin agruparlas en subfamilias. Stendel
(1855), Grenier y Godron (1855), Bentham y Hooker (1883).
Boissier (1384) y Hackel (1887) siguen a Brown en este as -
pecto, lo mismo que Ascherson y Graebner (1893) mientras que
Stapf (1897) propone dos series, I y II y Hitchcock (1920)
las llama Panicoideas y Festucoideas. En general, la subfa -
milia de las Panicoideas estd bien definida pero no asi la de
las Festucoideas.

Hasta 1900 no se consideraban mds que dos subfamilias.
Avdulov (1931) y Krause (1909) admiten tres; Parodi, seis;

Pilger y Potztal, nueve; Jacques-Félix, diez; Stebbins, ocho;



Tateoka (1957), cinco; tanto las subfamilias como las tribus

aumentan constantemente.

Algunos investigadores, efectuan un examen detallado

que comprende tres subfamilias:

Avdulov ((1931) las llama: Saccharifes
Festuciformes
Phragmitiformes
Clasificando por separado los bambGes.
Krause (1909) las denomina: Panicoideas
Graminoideas

Bambusoideas

Recientemente se han propuesto seis clasificaciones de
autores pertenecientes a paises diferentes; Hubbard (1958) de
la Gran Bretafia; Jacques-Félix (1958) de Francia; Parodi
(1946-1959) de Argentina; Pilger (1954) de Alemania; Tateoka
(1957) del Japdn; Stebbins (1959) de los Estados Unidos. To-
dos ellos mantienen como base fundamental al grupo de seis o
mas subfamilias o series: Panicoideas, Oryzoideas, Arundinoi-
deas, Cloridoideas (o Eragrostoideas), Festucoideas, Bambu-

soideas, y posiblemente Olyroideas.

Adem&s incluyen en el estudio caracteres no morfologi-

ece tales como: anatomia. del embriémn, hoja, culmo, raiz,citolo-



gfa de cromosomas y nucléolos, etc.; lo cual permite colocar

al género con mayor certeza en la tribu que le corresponde.

Inicialmente Hubbard (1934) consideraba la familia Gra-
mineae dividida en veintisiete tribus; posteriormente ha ele-
vado este ntmero a cincuenta y seis; Pilger y Potztal (1954)
consideraban treinta y siete; Jacques-Fé&lix (1958) treinta y
dos: Stebbins (1959) veintiséis y Parodi (1946) veintisiete:
refiriéndose solamente a especies de (Africa tropical), Amé-

rica del Norte y Sur.

Desde 1934 m&s o menos hasta el presente, se han publi -
cado vy se continGan las investigaciones sobre gramineas, en

especial durante los Gltimos veinticinco afios.

A pesar de que en las clasificaciones modernas se ha eli-
minado cierto ntmero de errores, tales como colocar en la tri-

bu Hordeas, los géneros: Jouvea, Nardus, Kralikia, Kerinosoma,

etc.: en la tribu Aveneas, el género Danthonia y en la tribu
Clorideas al género Beckmannia. Convenia también eliminarle
a la tribu Festuceas (concebida por Bentham y Hooker) los gru-
pos: Eragrostineas, Pappoforineas, Centotecineas, Arundineas,
etc., para hacerla mds homogénea. Pero a pesar de los nota -
bles progresos en otros puntos, Pilger (1954) todavia mostra-

ba en su clasificacidén el inconveniente de reunir, bajo el



nombre de subfamilia Festucoideas Hitchc., un conjunto todavia
heterogéneo pues conservaba tribus como: Pappoforineas, Pari-
neas, Lygeas, Arundinelas, Tysanoleneas, etc.; cuyos caracte-
res no morfolbégicos son muy diferentes de los de las Festu -
ceas. Asi Pilger (1954) hizo a nivel de subfamilia, un error
semejante al que hicieron Bentham y Hooker (1883) a nivel de
tribu. Sin embargo, las clasificaciones mds recientes de
Jacques-Félix (1958), Parodi (1959), Stebbins (1959) y Tateo-
ka (1957), escapan casi completamente a esta critica, restrin-
guiendo su concepcién de las Festuceas a un grupo mucho mds

homogéneo, aunque aun quedan algunos puntos poco claros.

En el IX Congreso Internacional de Botdnica, que tuvQ
lugar en Montreal, en agosto de 1959, se dedicd un simposio
a la bfisqueda de un sistema de clasificacibn natural de las
Gramineas, y Stebbins (1959), present®é un interesante cuadro
de caracteres utilizables en la sistemdtica de esta familia.
En total se distinguen once grupos de caracteres morfolégi-
cos y veinticinco no morfolégicos. Ademds se completa por la
consideracién de algunos datos nuevos, llegdndose a un total
de sesenta y seis grupos de caracteres; (dieciséis morfolbgi-

cos y cincuenta no morfoldgicos).

Todos los sistemas mds recientes, (Pilger (1954), Jac-



ques-Félix (1958), Tateoka (1957), Stebbins (1959), Parodi

(1959) :

1-. Admiten la existencia de un grupo importante, sub-
familia o serie Cloridioide o Eragrostoide, y reuniendo en
las Chlorideas, las Eragrosteas y algunas otras tribus. Co-
rresponde a la concepcibn de sub-tipo de epidermis Clori -

dioide de Prat.

2-. Consideran subfamilias o series Bambusoideas (Pha-

roides de Tateoka) y Oryzoideas.

3-. Las cuatro clasificaciones mis recientes (Jacques-
Félix, Tateoka, Stebbins y Parodi), reducen las Festucoideas,
casi dnicamente a su grupo mds homogéneo: Festuceas, Aveneas,
Triticeas u Hordeas, Agrostideas; separdndose asi una subfa -

milia o serie Arundinoideas o Phragmitoideas.

4-, En todos estos sistemas de clasificacibn el grupo
de las Panicoideas: Paniceas, Andropogoneas, Maydeas; continGa
casi sin cambio. Pilger distingue una subfamilia Andropogo -

noideas que no es aceptada por los otros autores.

Actualmente gracias a los estudios de caracteres no mor-
folégicos tales como:

1-. Anatomia del embrién y de la planta joven



2-. Anatomia de la hoja, culmo y raiz
3-. Histologia de: Epidermis y tejidos internos, &pi-
ces y zona pilifera.
4-, Citologia de: Cromosomas, nucléolos, cloroplastos,
grénulos de almidodn
5-. Quimica de: glGcidos y aminodcidos
6~. Fisiologia y Ecologia: Reacciones a I.P.C.
Serologia
Dominancia e inhibidores
Fotoperiodismo
Termoperiodismo
Exigencias hidricas
Parasitologia
Diagramas térmicos de ger-
minacidn

7-. Biogeografia: gradientes genéticos, areografia

Se ha podido llegar a mejores conclusiones con respec-
to a la posicibdn de algunos géneros que antes eran clasifi -
cados exclusivamente segGn caracteres morfolégicos tales co-
mo :

1-. Inflorescencia

2-., Flor

3-. Apariencia vegetativa



cuando las gramineas se clasifican con base en caracte -
risticas anatdémicas, el arreglo de los géneros difiere mucho
del sistema clésico basado en caracteristicas de la inflores-
cencia; por esta razbén los taxénomos no hicieron caso a este
tipo de estudio; pero en 1931 aparece el primer trabajo impor-
tante sobre la citologia de las gramineas, un tratado monumen-
tal del citblogo ruso Avdulov. Ese autor propone una clasifi-
cacién de las gramineas con base en las caracteristicas de los
cariotipos, lo que da un sistema muy similar al basado en la
anatomia y citologia y muy distinto del basado en la inflores-

cencia.

Ademds é1 estudia caracteristicas adicionales como:

a) Forma de la primera hoja del embrién.

b) Organizacibn de los granos de almiddn en la
hoja y en la caribpside.

c) Persistencia o ausencia de los nucléolos duran-
te la mitosis (persistencia en algunas células
de las raices de Panicoideas y Cloridoideas y
ausentes totalmente en Festucoideas).

d) Distribucibn geogrdfica de los géneros.

Todas estas caracteristicas son una prueba a favor del

gsistema basado en anatomia y estudio de los cromosomas.



Mas recientemente lo han confirmado evidencias obtenidas
de estudios de 1lodiculas, caribpside, embriones, desarrollo
de los pelos radicales, reaccién de las semillas en germina-
cién con un compuesto orgénico I.P.C. (Isopropil-N-fenil car-
bamato) , por Mitchell Marth (1947), Emis (1948) y Al Aish y

Brown (1958).

ANATOMIA FOLIAR.

Prat (1932) estudia las caracteristicas microscoépicas de
las células epidérmicas de la hoja. Duval-Jouve (1875) es el
primero que intenta usar las caracteristicas anatfmicas de la
hoja en seccidn transversal para establecer una clasificaciébn.
Schwendener (1890) discute la naturaleza de las dos vainas que

rodean al haz vascular y la distribucidén del esclerénguima.

Avdulov (1931) reconocié dos tipos bdsicos de anatomia

de las hojas de la familia de las gramineas:

TIPO I TIPO II
Festuceae Paniceae
Agrostideae Andropogoneae
Hordeae (Triticeae) Maydeae
Aveneae Chlorideae
Phalaridae Zoysieae

Géneros aberrantes
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Para Prat (1936), el primer tipo corresponde al Festucoi-

de y el segundo al tipo Panicoideo de la anatomia foliar.

Stevens (1956) ilustra cuatro tipos de anatomia foliar y
agrega: "Bambusoide" y "Cloridoide", al Panicoide y Festucoi-

de de Avdulov y Prat.

Rhoades y Corvalho (1944) indican la existencia de una
diferencia fisiolbgica significativa entre Panicoides y Festu-
coides, que estd asociada con diferencias anatOmicas, diferen-
cia que puede ser un cardcter fundamental en la determinacidn
de los diferentes ambientes requeridos por cada uno de estos

grandes grupos naturales de tribus.

Stebbins (1956) afirma que las festucoideas se especiali-
zaron principalmente por la reduccidn en la epidermis foliar,
del caribpside, del embriétn y de la plantula; por supuesto es-
to estd sujeto a dudas. Las festucoideas se han especializa-
do de manera caracteristica, por reduccibén, pero la reduccibn
no conduce a la simplicidad; mé&s bien conduce al aumento en

complejidad.

Se asume por lo tanto, que las primitivas gramineas an -
cestrales eran muy similares al presente grupo, Festuceas.
Su anatomfia foliar seguramente estuvo constituida de una vai-

na endodérmica de células con paredes gruesas, rodeando los
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tejidos wvasculares.

Brown ha propuesto recientemente (1958) una excelente
explicacién sobre este asunto al reconocer seis tipos princi-
pales de anatomia foliar lo que significa un progreso notable
del andlisis anatémico en relacién con los grupos mds amplios
y menos homogéneos reconocidos hasta ahora:

a) Tipo Festucoide
b) Tipo Bambusoide
¢) Tipo Arundinoide
d) Tipo Panicoide

) Tipo Aristidoide

f) Tipo Cloridoide

Ya habian efectuado estudios foliares Pée-Laby (1898) y

Lohause (1905).
ESTUDIOS DEL EMBRION.

Bruns (1892) publica un importante trabajo con dibujos de
embriones de 60 especies, con hincapié en el caracter denomi-
nado epiblasto, de acuerdo con la clasificacibén de Hackel
(1890) , pero indica que algunos embriones no poseen este Or-

gano.

Van Tieghem (1897) cinco afios después que Bruns (1892)
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public6é un trabajo sobre el significado taxonémico del embridn
y la planta joven de las gramineas. Van Tieghem (1897) pun -
tualiza en este trabajo dos diferencias bésicas entre los ti-
pos Panicoideo y Festucoideo en los embriones, diferencias

que se revelan cuando se examina un embridn en cortes trans -
versales y longitudinales. En el tipo panicoideo, la parte
descendiente del escutelo estd libre de la coleorriza, y el co-
le6ptilo estd insertado muy abajo del punto de divergencia
del bulbo del escutelo. En el tipo Festucoideo, alguna parte
del escutelo falta, o estd fusionado a la coleorriza, y el co-.
lebptilo estd insertado aproximadamente en el punto de diver-.

gencia del bulbo del escutelo.

Kennedy (1899) publicd un boletin sobre la estructura de
la caribpside de las gramineas como una ayuda a la clasifica-

cién,

Reeder (1953) investigd las caribpsides de unas 300 es-
pecies de gramineas que representan unos 150 géneros y todas
de las tribus conocidas en el sistema tradicional. Con base
en ese trabajo determindé la existencia de dos grandes catego-
rias de embriones (Panicoideas y Festucoideas), agrupédndolos
en los seis tipos siguientes:

Eu-panicoide

Eu-festucoide



Cloridoide-Eragrostoide

Bambusoide

Oryzoide-Olyroide

Arundinoide-Danthonioide.
Ademds para cada tipo de embri6n ha efectuado un sistema abre-
viado de clasificacién de embriones gue corresponde a los gru-

pos anteriores.

También han efectuado estudios sobre este tépico Jacques-

Félix (1958) y Yakovlev (1950).

Todos ellos han tratado de aportar a la taxonomfia, basa-
dos en caracteres anatfmicos, una soluciébn adecuada al proble-
ma de un sistema de clasificacibn natural para este grupo que

presenta tan numerosos géneros y especies.

Con respecto a la especie que se estudiard a continua -
cibn, la Gnica referencia de cardcter taxondmico es la si -
guiente: Pilger (1940) Gramineae III en Die Nattirlichen

Pflanzenfamilien presenta al género Chaetium compuesto de

tres especies:

Chaetium festucoides WNees, en Brazil, (Pianhy, Bahia)

Chaetium cubanum (Wright) Hitchc.; de Cuba

Chaetium bromoides (Presl) Benth,; en México y América

Central.



MATERIALES Y METODOS

En esta investigacifn se emplearon plantas adulstas y j6-

venes de Chaetium bromoides, colectadas en la Ciudad Universi-

taria Rodrigo Facio, Universidad de Costa Rica, San Pedro de
Montes de Oca y KilSmetro catorce, entre Rancho Redondo y San
Isidro de Coronado, a 1.200 m. y 1.382 m. de altura respecti-

vamente.
PREPARACION DE LA HOJA

Para el estudio de la anatomia de la hoﬂa, epidermis vy
tejidos internos se colectaron numerosas muestras, las cuales
se fijaron unas en KOH 5% e Hidrato de Cloral y otras fueron
hervidas en &cido nitrico, Pohl (1967). En otros casos una
vez diafanizadas se tifieron con Chlorazol Black E y se monta-

ron con diafano.

Para preparar los cortes transversales, el material se
fijé en "Nawaschin"tipo Craf III, durante cinco dias; luego
se deshidrat6é con alcochol etilico. Una vez realizado el pro-
ceso anterior se infiltré con una mezcla de mitad Paraplast
(Fisher) y mitad parafina de 72° de punto de fusién (Merck).
Con este material se prepararon cortes de un espesor de 10

micras con un micrétomo rotatorio: luego se tifieron con sa-

14
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franina al 1% en agua "W.H. Curtin y Co." y Light Green

"pAllied Chemical", montdndose con Permount de la casa Fisher.

Ademds se efectuaron preparaciones de epidermis frescas
sin tefiir y cortes transversales frescos tefiidos unos con Lu-

gol y otros con Floroglucinol + HCl.

De este material se tomaron fotografias y se confecciona-

ron dibujos de las estructuras mds importantes.

PREPARACION DEL TALLO

En la preparacién del tallo se procedid a fijar el mate-
rial en "Nawaschin" tipo Craf III por ocho dias, luego se des-
hidratd con alcohol etfilico. Los tejidos se infiltraron con
una mezcla de mitad Paraplast y mitad Parafina de 72° de pun-
to de fusién, como antes. Seguidamente se prepararon cortes
de 12 micras de éspesor con micrdtomo rotatorio y tincibén con
safranina al 1% en agua y Light Green; montdndose con Permount.
También se efectuaron cortes frescos tefiidos con florogluci -

nol + HCl.

De este material se realizaron dibujos y tomaron foto -

grafias.
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PREPARACIONES DE LA RAIZ

Para realizar los cortes de la raiz adulta se fijé el
material, durante ocho dias en "Nawaschin" tipo Craf III, se
deshidratd el tejido con alcohol etilico y luego se infiltré
con una mezcla de mitad Paraplast y mitad de parafina de 72°
de punto de fusibn. Luego se efectuaron cortes de 10 micras
de espesor en micrbétomo rotatorio, Tincién con safranina al

1% en agua y Light Green; montandose con Permount.

De este material se tomaron fotografias.

PREPARACIONES DEL EMBRION

En la realizacidén de este trabajo se emplearon semillas
adultas, . las cuales se mantuvieron por dos dias en &cido
fluorhidrico puro y dos dias en &cido fluorhidrico al 30%,

para disolver la capa de silice.

Se deshidrataron con alcochol butilico terciario, infil-
trandose con una mezcla de mitad Paraplast y mitad Parafina
de 72° de punto de fusién. Se efectuaron cortes de 10 mi -
cras con orientacibn transversal y longitudinal; los cuales
se fijaron con una solucibén de gelatina granulada (para que
no se desprendan del portaobjetos), tifiéndose con safranina

al 1% en agua y Light Green, mont&ndose luego en Permount.
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De este material se realizaron dibujos esqueméticos.

PREPARACION DE CROMOSOMAS

El Dr. Richard W. Pohl colectd el material en Kil&me-
tro catorce, Rancho Redondo, San Isidro de Coronado, preser-
vdndose las espiguillas en solucibn "Newcomers"; luego se pa-
s6 a una caja de Petri con alcohol al 70% y se procedid a de-
terminar el tamafio de las anteras al estereoscopio con una
lente graduada en milimetros. Luego las anteras sufrieron
maceracidén con propiocarmin y dcido propibnico para montaje.
Para hacer las preparaciones fijas se congeld con anhidrido
carbbénico liquido, se deshidraté con alcohol etilico absoluto

y se montdé en didfano.

PREPARACION DE LA ESPIGUILLA

El material se fij6 durante ocho dias en "Nawaschin" ti-
po Craf III, se deshidratd con alcohol etilico, una vez efec-
tuado lo anterior se infiltr6 en una mezcla de mitad Paraplast
y mitad parafina de 72° de punto de fusibn. Se efectuaron
cortes de 10 micras de espesor, fijdndolos en solucidén de ge-
latina granulada. La tincién que se usb6 en este caso fue sa-

franina al 1% en agua y Light Green; montdndose con Permount.

Para la preparacién de estructuras florales, se disecta-
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ron flores y se montaron en lactofenol, selldndose luego con

Zut.

De este material se tomaron fotografias y se efectua -

ron esguemas.



OBSERVACIONES

DESCRIPCION GENERAL DE Chaetium bromoides.

1-. Cuerpo Vegetativo.

Graminea herbdcea, cespitosa, de unos 50 cm. de al-
tura aproximadamente, pues presenta variaciones con respecto
a la longitud de la panicula; de color verde intenso. Sien-
do mds abundante esta planta durante la &poca lluviosa; pe-
renne, eempervirente. Tiene h&bito erecto, poco estolonife-
ro y en macollas. Ademds presenta un culmo alto, delgado,
simple, glabro y meduloso, con nudos glabros (Fig. 1). Las
vainas las presenta apretadas, glabras y arrolladas alrede -

dor del culmo (Fig. 1).

La lifgula es velluda y tiesa con pelos unicelulares de
2 mm. de largo (Fig. 2). Durante la época lluviosa la l&mi-
na se mantiene extendida todo el tiempo; en el verano se man-
tiene extendida hasta las 11 a.m. mds o menos; después de es-
ta hora por la intensidad del calor se torna involuta hacia
el haz debido a los cambios de turgencia que afectan a las
células buliformes de la zona intercostal de la epidermis,
manteniéndose asi hasta el atardecer (4:00 p.m.) cuando vuel-

ve a extenderse.
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El largo de la lamina es de 25 a 30 cm. y es bastante
angosta pues su ancho es de 0.5 cm.; es de textura rigida y
superficie pubescente; la vena central es mds saliente que

las laterales.

2-. Inflorescencia.

La inflorescencia es principal o terminal en el
culmo principal (Fig. 3), pero en algunos casos se presenta
axial al culmo principal, siendo de tipo compuesta. Esta es
una panicula con un tamafio mds o menos de 20 cm. de largo,

angosta y floja, con numerosas espiguillas y erecta.

El eje de la panicula es continuo, delgado, fuerte, de
unos 20 cm. de largo, glabro, de ramas solitarias, flexuosas

y ascendentes.

En la inflorescencia se puede presentar a la par de ca-
da espiguillas fértil, una estéril; esta Gltima més pequeiia

y con las estructuras reproductoras incompletas, femeninas.

La espiguilla es pedicelada con un callo velludo, (Fig.
4) , comprimida dorsalmente y se desprende con los articulos
del eje. El nGmero de espiguillas es aproximadamente de

ciento cincuenta y son terminales.
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Las estructuras que protegen las flores fértiles y es -

tériles son las siguientes:

Las glumas, similares entre si, de forma lanceolada,
con un tamafio de 2 cm. y cuya nervadura central se prolonga
en una arista de 1.5 cm., con dientes, textura rigida, pubes-

cente y de nerviacién paralela (Figs. 4 y 5).

La lemma estéril, con un tamafio de 1.5 cm. de largo, es

de forma lanceolada y poco pubescente (Fig. 6).

La lemma fértil es de un tamafio de 1 cm. de largo, tam-

bién de forma lanceolada y poco pubescente (Fig. 7).

La pdlea es de 1.3 cm. aproximadamente y se encuentra

abrazando la lemma fértil (Fig. 8).

Las flores fértiles tienen un reducido nGmero de estruc-
turas, por lo tanto los verticilos florales que presentan son

tres:

Dos lodiculas de forma deltoide, carnosas, con numero -
sas nerviaciones que corresponden al tejido vascular y ca -

rentes de pubescencia (Fig. 9).
Tres estambres con anteras dobles (Fig. 10).

El pistilo constituido por un ovario con dos estigmas
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plumosos en la madurez (Fig. 11), ovario unilocular, tricar-

pelar y la placentacién lateral.

El diagrama floral indica en una forma mds clara la es-

tructura de la flor (Fig. 12).

ANATOMIA

l-. HO-Ia-

La l4mina de la hoja es la parte mds variable de la
planta; es por esta raz6n gue son tan importantes los micro-

caracteres para los estudios taxonbmicos.

Las preparaciones efectuadas con &cido nitrico muestran

claramente que la epidermis de la lamina de Chaetium bromoi-

des se presenta dividida en zonas longitudinales paralelas
en nerviacién: =zonas intercostales y costales. En ellas

las zonas intercostales esté&n constituidas por las células
largas, células buliformes y estomas (Fig. 13). Las zonas

costales presentan células de silice y de la quilla (Fig.13).

En corte transversal de la lamina se presentan también
estas zonas y se denomina zona intercostal, la comprendida
entre dos haces vasculares, mientras gque las zonas costales

corresponden a los haces vasculares.
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El margen de la hoja presenta una hilera de peloa uni-

celulares en forma de gancho (Fig. 19).

La consistencia de la lamina es apergaminada por la pre-

sencia de cuerpos siliceos.

La hoja primaria es poco pubescente y un poco mas sua-

ve que la adulta.
EPIDERMIS ABAXIAL Y ADAXIAL.

Ambas epidermis son similares en cuanto a tipo de cé-
lulas con la diferencia de que s6lo en la epidermis adaxial

las células buliformes estén presentes (Fig. 15).

Las células largas aparecen en las zonas intercostales
de la epidermis, paralelas al eje de la hoja, con paredes
moderadamente sinuosas (esta caracteristica casi impercep -

tible), de forma cuboidea.

Las células cortas son solitarias y aparecen alternan-

do con las largas (Fig. 14).

En las zonas intercostales aparecen células muy grandes
denominadas buliformes, que son las encargadas de cerrar Yy
abrir la hoja dependiendo de los cambios de turgencia; se

presentan en tres bandas definidas (Figs. 13 y 14).
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En las zonas intercostales algunas veces se presentan
células suberizadas unidas a las células largas con puntua -
ciones. Constituyendo la zona costal estd presente una qui-
l1la formada por las células de la quilla (células salientes),
de tipo corto, redondeadas a veces, que alternan con los cuer-
pos siliceos de forma de hueso (Fig. 14); ambos tipos de cé-

lulas son muy conspicuos.

En preparaciones de la hoja entera diafanizadas con hi-
dréxido de sodio se pueden observar las células parenguimato-
sas que rodean a las nervaduras y ademds las comunicaciones

entre las nervaduras llamadas bandas comisurales (Fig. 18).
ESTOMAS.

Localizadas en las bandas intercostales (entre células
largas), forman una banda a cada lado de las células bulifor-

mes (Fig. 14).

Las células subsidiarias de los estomas son de forma
triangular muy tipico de las panicoideas (en especial en pre-
paraciones frescas, Fig. 17). También se les observa el nG-
cleo, al igual que‘las células guardianas que presentan un
nGcleo en forma de palanqueta que las atraviesa longitudinal-
mente. Estas células guardianas son alargadas con cloroplas-

tos periféricos. En algunas ocasiones son visibles las pa-
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redes de las células guardianas (Fig. 17).

En el centro de las células guardianas se presenta un
poro u ostiolo (el cual para algunos autores es a lo que
verdaderamente se le llama estoma): en preparaciones fijas

este ostiolo aparece cerrado (Fig. 14).

Las células interestomatales son largas de bordes si -
nuosos colocadas en posicién horizontal a las estomas. Es -
tas células presentan la caracteristica de ser cbncavas en

los extremos donde se unen a los estomas.

En este caso que nos ocupa el estoma es libre, no apa -

rece protegido por células adicionales.
MACRO-PELOS.

Aparecen numerosos y sumamente alargados, unicelulares
con base un poco engrosada, muy flexibles y sus bases se ori-
ginan de las células epidérmicas; se encuentran en las zonas
intercostales en especial entre las células largas buliformes

(Fig. 13).
MICRO-PELOS.

Son pelos bicelulares con una célula basal mediana un

poco angosta en preparaciones fijas; la célula distal se dis-
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torciona o no aparece con mucha facilidad en preparaciones
fijadas; pero ésta es mds larga y delgada en preparaciones
frescas; aparece también en las zonas intercostales entre cé-

lulas buliformes (Fig. 18).

CELULAS EN FORMA DE GANCHO. (Crochets, Metcalfe, 1960) .

Se les denomina asi por la forma que presentan; son cé-
lulas robustas, su base la forma una dilatacién de la misma
célula marginal de la epidermis de la hoja. Son células no
muy grandes con pared gruesa; en preparaciones frescas forman
dientes oblicuos que terminan en &ngulo bastante agudo (Fig.

19) .

CORTE TRANSVERSAL DE LA LAMINA.

La lamina presenta bien definidas las nervaduras corres-
pondientes a haces vasculares colaterales, mis prominentes en
el lado abaxial constituyendo quillas o salientes; la nerva-

dura central es la m&s evidente de todas.

La descripcién siguiente se basa en un corte de la par-

te media de la lémina.

En la parte central de la lamina en corte transversal se
observa un gran haz vascular conspicuo, el cual corresponde

a 1la nervadura central y de este punto hasta la parte margi-
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nal de la lamina se presentan los haces vasculares conspi-
cuos que alternan con los inconspicuos asf: 6 = 1 - 6 = 1 -

6 -1-4-1-3 (los nGmeros uno corresponden a los conspi-
cuos) hasta terminar con una acumulacién de células escleren-
quimatosas recubiertas por las células de ambas epidermis.

En cortes seriados se puede observar la base de las células
de gancho, las cuales por ser de origen epidérmico se mues -
tran como una sola célula dilatada que une la epidermis aba-

xial y la adaxial.

En la epidermis en corte transversal no se observan mu-
chos detalles; ambas epidermis, abaxial y adaxial se presen-
tan como una capa unicelular en grosor pero presentan la si-
guiente diferencia: los estomas se observan Gnicamente en la
adaxial y el grado de lignificacién de las paredes celulares
epidérmicas varia; en preparaciones frescas tefiidas con flo-
roglucinol + HCl, las paredes de la epidermis abaxial se ti-
fien de un amarillo mds intenso que las de la epidermis ada-
xial. En preparaciones fijas tefiidas con safranina el color
que muestran es rojo, con una intensidad igual en ambas epi-

dermis.

La epidermis adaxial presenta grandes células bulifor-

mes, marcando las zonas intercostales. A los lados de los
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haces vasculares conspicuos e inconspicuos se observan de -
trds de ellas otras células translGcidas de tamafio decrecien-
te, las cuales hacen de tabique o separacidn entre las zonas

costales hasta llegar a la epidermis abaxial (Fig. 20).
HACES VASCULARES INCOSPICUOS.

Presentan un tejido de asimilacién muy indefinido e in-
completamente radiado, con células de forma irregular con
gran cantidad de cloroplastos y que limita a los lados con
las zonas intercostales de cé&lulas translGcidas. Inmediata-
mente hacia el centro se observan; una vaina de tejido paren-
quimatoso con células grandes llenas de grénulos de almidén,

que rodea en forma completa el haz vascular (Fig. 20).

Entre este parénquima y la epidermis adaxial y abaxial
se observan los cordones de escleréngquima sub-epidérmicos de
células de paredes muy gruesas con laminaciones concéntricas
que se perciben bajo luz polarizada, y muestran hacia la par-
te central de la célula una pequefia luz. En preparaciones
frescas tefiidas con floroglucinol + HCl o con Reactivo
Schill se observan las células de estos cordones de un color

amarillo.,

Por dentro de la vaina de parénguima se observa otra

vaina de tejido esclerenquimatoso (Endodermis) que limita di-
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rectamente con el haz vascular; esta capa es doble hacia la
parte abaxial de la ldmina. El haz vascular presente un po-
co mds diferenciado el floema, mientras que el xilema es muy

poco evidente (Fig. 20).
HACES VASCULARES CONSPICUOS.
En estos haces todas las partes son muy evidentes.

Al igual que en los haces vasculares inconspicuos, en
los conspicuos aparece entre ambas epidermis el clorénquima,
incompletamente radiado, con células de forma irregular Yy
gran cantidad de cloroplastos (Fig. 21). Las vainas que ro-
dean el haz vascular son dobles: una vaina, incompleta hacia
la parte abaxial, de células parenguimatosas con paredes del-
gadas, que contienen grandes cantidades de almidén (Fig. 22).
Contigua a ella una vaina interna de células esclerenguimato-
sas totalmente lignificadas; esta vaina, que corresponde a
la endodermis sefialada por Prat (1932), es de una capa de cé-
lulas; rodeando el floema en la parte adaxial se encuentra
otra vaina esclerenquimatosa; lo que muestra a la endodermis
como doble pero incompletamente. Tambié&n hacia las partes
adaxial y abaxial aparecen masas de células esclerenquimato-
sas que limitan con las epidermis correspondientes. Estos

cordones sub-epidérmicos presentan un grado de lignifica -~
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cibn poco definido pues en preparaciones frescas tefiidas

con floroglucinol + HCl se tifien de rojo las capas que li-
mitan con la parte adaxial de la vaina endodérmica, las
otras capas de células esclerenguimatosas conforme avan -
zan hacia la epidermis abaxial van disminuyendo de colora-
cién hasta tener un amarillo intenso igual al de las célu-
las epidérmicas que estdn un poco lignificadas. En prepa-
raciones fijas tefiidas con safranina varfa desde el rojo in-
tenso hasta el rosado (correspondiendo este dltimo al amari-

11lo de las preparaciones frescas).

Asi en esta especie las acumulaciones esclerenquimato-
sas asociadas a los haces vasculares se presentan en forma

clara (Fig. 20y 21):
1-. Cordén esclerenquimatoso de la epidermis adaxial.
2-. Esclerénquima que rodea el haz (Endodermis) .
3-, Esclerénguima que rodea al floema.

4-. Esclerénquima que mantiene unido el haz a la epi-

dermis abaxial (de paredes gruesas estratificadas).

El1 haz vascular se caracteriza por dos grandes poros la-
terales correspondientes al metaxilema (Fig. 21), de paredes

gruesas; y hacia el centro tres conductos de protoxilema se-
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guidos en sentido radial. E1 nlmero de conductos tanto del
metaxilema como del protoxilema puede varias; un mayor nQG -
mero en el haz de la nervadura central y menos en el de los
haces mids pequefios. Ademds aparece en los haces conspicuos
cerca de los vasos del protoxilema un espacio aéreo semejan-
te al de los haces del tallo caracteristicos de las gramineas

pero relativamente més pequefio.

En corte longitudinal se observan los elementos de ti-
po reticulado -escalariforme del metaxilema y de tipo anu -

lar y helicoide los del protoxilema.

El floema es de células pequefias y aspecto compacto
(Fig. 21); se observan claramente tubos cribosos y células

compaiieras.

2=-. Vaina

La vaina es parte de la estructura de la hoja y prote-

ge el culmo.

En corte transversal (Fig. 23) de afuera hacia dentro
se observan las siguientes partes: una epidermis unicelular
en grosor de células pequeilas y paredes gruesas lignificadas
(tanto en preparacibén fija con safranina como en prepara -

cibébn fresca con floroglucinol + HC1l se colorean de rojo in-
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tenso) . Inmediatamente hacia dentro varias capas de teji -
do esclerenguimatoso de paredes no muy gruesas, entre las

cuales se observan masas de tejido floemdtico.

También se encuentran a semejanza de la l&mina haces
vasculares colaterales grandes conspicuos e inconspicuos, con
conductos de metaxilema y protoxilema. E1 floema, en posi -
cién abaxial en el haz, consta de células compafieras y cri-
bosas. Todo el haz estd envuelto por una capa de tejido es-
clerenquimatoso (endodermis); hacia fuera de esta capa. se ob-
servan células del cordén subepidérmico esclerenquimatoso
abaxial. Luego hacia la epidermis adaxial se observa una an-
cha franja de células parenguimatosas de paredes delgadas.
Limitando con la epidermis adaxial hay unas pequefias acumula-
ciones de células esclerenquimatosas unicelulares en grosor
que corresponden a los cordones subepidérmicos adaxiales de
los haces vasculares. Estos cordones adaxiales en prepara -
cibn fresca tefiida con floroglucinol + HC1l son de un color

anaranjado; por lo tanto su grado de lignificacién varia.

La epidermis adaxial es unicelular, de células pequefias

de paredes delgadas.

Como se puede notar tanto la l&mina como la vaina pre -

sentan una estructura similar.
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En este caso la descripcién se hard de la parte cen-
tral hacia fuera del corte transversal. El tipo de estela
que presenta es una atactostela (Fig. 24) en la cual se dis-
tinguen los haces vasculares colaterales localizados en la
mitad externa del radio, mientras que su centro es meduloso,
de células parenquimatosas redondeadas con paredes delgadas
y algunas granulaciones (las cuales no son almidén). Los
haces vasculares rodean a la médula y el nGmero de ellos en
el corte transversal estudiado es de veintiuno (ntGmero que

puede varias, Fig. 24).

Estos haces vasculares (Figs. 25 y 26) presentan bien
definidos dos o tres conductos de protoxilema cerca del floe-
ma y dos o tres de metaxilema de pared gruesa en el centro
del haz. En algunas ocasiones se pueden observar espacios
aéreos. Aparecen siempre hacia fuera haces vasculares peri-

féricos con muy poco contenido xilemdtico y floemé&tico.

Intercalado entre los haces vasculares se encuentra el
tejido esclerenquimatoso de varias capas de células en grosor
con células de paredes muy engrosadas (estas dieron la prue-
ba de Schiff y floroglucinol + HCl1l, tornandose de un color

rojo pirpura), presente finicamente en culmos adultos y no
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muy evidente en los jbvenes.

En el limite con la epidermis se encuentran alternando
las acumulaciones esclerenquimatosas que unen los haces vas-
culares a la epidermis con acumulaciones de células de pare-
des engrosadas (las cuales no reaccionaron a las pruebas de
lignina) muy semejantes a células colenquimatosas de tipo la-

gunar.

La epidermis es unicelular en grosor de paredes gruesas
un poco lignificadas y con granulos de silice. En cortes lon-
gitudinales se puede apreciar los elementos reticulados del
metaxilema, los anillos del protoxilema y las dreas cribo -

sas del floema.

4-, Raiz.

La descripcibn siguiente se efectuard de la parte

central del corte transversal hacia fuera (Fig. 27).

La raiz adulta se presenta como un tipo de sifonostela

(Figs. 27y 28).

En la parte central aparece una médula parenquimatosa
definida. Los conductos del metaxilema aparecen comC gran-
des agujeros que varian en nGmero y forman un circulo en la

parte central (Fig. 28). Sobre los vasos de metaxilema se



35

observan acumulaciones de floema con las cuales alterna el

protoxilema.

Inmediatamente hacia fuera de esta parte central encon-
tramos un periciclo lignificado de células pequefias de pare-
des de mediano grosor, en una parte unicelular y en otras bi-
celular; presentdndose como una capa bien definida (Fig. 28).
A partir de este periciclo se origina un meristema lateral
que dard inicio a la formacién de las raices laterales, las

cuales presentan un sistema vascular definido.

Luego de la capa anterior se encuentran una endodermis,
cuyas células tienen la pared que da al periciclo muy gruesa
(engrosamiento secundario), razén por la cual presentan figu-

ra de U en el corte transversal (Fig. 28).

Inmediatamente hacia fuera aparece la corteza multicelu-
lar en grosor, de células parenquimatosas sin espesamientos

secundarios cuando la rafz es joven.

La raiz adulta presenta placas radiales de parénquima
cortical entre grandes cavidades intercelulares; ademds limi-
tando los espaciog aparecen tabiques constituidos por células

en colapso.

Siguiendo el orden aparecen: dos capas de células es -
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clerenquimatosas (posiblemente las capas exteriores de la
corteza); una capa parenquimatosa (hipodermis) y la epider-

mis propiamente dicha (Fig. 27).

En la raiz primaria los pelos radicales son unicelula-
res y largos, originados en las células epidérmicas y estos
son paralelos uno al otro; es decir perpendiculares al eje

de la raiz (Fig. 29).

5-. Espiguilla.

La espiguilla se fij6 para hacer los cortes durante
el proceso de formacién de la caribpside (Fig. 30); de afue-

ra hacia dentro podemos encontrar las siguientes partes:

Las Glumas I y II estdn constituidas por una epidermis
unicelular en grosor con células de paredes gruesas y cinco
nervaduras en cada una de las cuales se observa un haz vas-
cular de tipo colateral con poco contenido xilemético y
floemd&tico; la parte central de ella estd formada por célu-
las parenquimatosas de paredes delgadas, mientras que hacia
las partes laterales se observa tejido esclerenquimatoso lig-
nificado. Inmediatamente hacia dentro de la gluma I estd la
lemma estéril, con cinco nervaduras gque corresponden a cinco
haces vasculares de tipo colateral muy semejantes a los des-

critos anteriormente. Ademds presenta tejido esclerenguima-
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toso localizado preferentemente sobre los haces vasculares y
el resto es tejido parenquimatoso con células de paredes del-
gadas y una epidermis unicelular en grosor con células de pa-

redes un poco lignificadas.

Hacia dentro limitando con la gluma II estd la lemma
fértil la cual presenta la epidermis del haz unicelular en
grosor, cuyas células tienen el aspecto de un encaje de pa-
redes muy gruesas lignificadas. Bordeando en toda la longi-
tud de esta capa aparecen 1 o 2 capas de células esclerenqui-
matosas lignificadas tipicas (en preparaciones frescas tefii-
das con floroglucinol + HCl se tifien de rojo intenso). Se
observan tres haces vasculares, uno en cada borde, muy in -
conspicuos., Luego limitando con la epidermis del envés se
encuentran tres capas de células parenguimatosas de paredes

delgadas.

Limitando con la lemma estéril se encuentra la palea;
la cual presenta la epidermis del haz con células grandes
(muy parecida a la de la lemma fértil) de paredes muy engro-
sadas y que dejan apenas una luz. Luego una capa unicelular
en grosor de mediano tamafio de tipo esclerenguimatoso tipico.
Limitando esta capa unicelular aparecen 1 o 2 capas de tejido
parenquimatoso que contiene los haces vasculares, estos

Gltimos también son de tipo colateral y estén localizados
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dos a los extremos y uno en el centro, bastante inconspicuos
con muy poco tejido floemdtico y un conducto del xilema. La
epidermis del envés es unicelular en grosor de células rec -
tangulares y con paredes un poco engrosadas, pero no lignifi-

cadas.

La epidermis de la caridpside es unicelular en grosor, con
células pequefias de paredes delgadas y con grédnulos de silice,
luego una capa de células grandes de tipo parenquimatoso con
paredes delgadas y una Gltima capa que limita con el endosper-
ma de células también muy largas y grandes con paredes delga -

das que presentan grénulos de silice seguidos.

6-. Embribn.

El estudio del embrién del Chaetium bromoides se

efectud con cortes transversales y longitudinales de semillas

en proceso de germinacibn.

En el corte longitudinal (Fig. 31) se puede apreciar muy
bien las siguientes partes:
Escutelo,
Colebptilo,
Pltmula,
Coleorriza,

Radicula,
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Tanto el colebptilo como el escutelo son estructuras mor-
folbgicamente distintas de las hojas y peculiares del embrién.
En el colebptilo aparecen dos bandas de procambio, al igual

que en el profilo, del cual es hombélogo.

Se presenta bien definida la hendidura entre el escute-

lo y la coleorriza como en todas las panicoideas.

En el corte transversal (Fig. 32) puede observarse, de
afuera hacia dentro: el escutelo (cuya superficie presenta
una capa de células epidérmicas grandes). El colebptilo
que presenta dos bandas vasculares, una a cada lado (este
corte es en un embridn joven) de la primera hoja de la plG-
mula, la cual es involuta, con numerosos haces vasculares

(Fig. 32).
Todas las células de estos tejidos son meristemdticos.

La férmula general para las estructuras presentes en
el embribén; en la notacién de Reeder (1957) es la siguien-
te:

P - PP

la cual representa:

Primer simbolo: P = colebptilo insertado a alguna dis-

tancia debajo del punto de diver-



gencia de la banda del escutelo:
O sea en el entrenudo entre el

colebptilo y escutelo.

Segundo simbolo: - = significa ausencia de epiblasto.

]

Tercer simbolo: P significa hendidura entre escute-

lo y coleorriza.

]

Cuarto simbolo: P significa que la hoja primaria es
involuta y tiene haces vascula -

Yes numerosas.

La caribpside es de un tamafio aproximado de 0.3 a 0.4

mm. de largo, con hilo y embrién bien desarrollados.

Como en la mayoria de las gramineas, el endospermo es
abundante, y ademds aparece protegido por una epidermis gque

contiene granulos de silice.

CROMOSOMAS

Las anteras fueron analizadas en una etapa muy temprana
de su desarrollo, cuando presentan un tamafio de 0.8 mm. Es
entonces cuando la meyosis tiene lugar y los cromosomas se

ven con claridad pudiendo efectuarse el recuento.

Fueron colectadas y fijadas a las 15 horas del 12 de
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febrero de 1969, el fijador usado fue solucidn de Newcomers
y el colorante propio-carmin disuelto en 45% de &cido pro -
pidénico. E1 Dr, Pohl colectd 400 muestras a diferentes horas
del dia en Costa Rica y no observd variaciones significati -

vas en la frecuencia de la meyosis.

El nGmero haploide que presenta la especie Chaetium
bromoides es de trece cromosomas (Fig. 33), los cuales son
de tamafio muy pequefio. Este nGmero es muy raro en las grami=-

neas, especialmente en la subfamilia Panicoideas.
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DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

DETERMINACION TAXONOMICO~FILOGENETICA A NIVEL DE SUBFAMILIA

Y GENERO.

Durante la pasada mitad del siglo, la Bot&nica, Yy en
especial la parte que se relaciona intimamente con la evo-
lucibén y la clasificaciébn de todas las Ciencias Biolégicas,
han entrado en una era dominada por el avance de la citologia
y la genética; asi, estas han sido usadas como herramientas
para resolver los problemas evolutivos y taxonbmicos. Esta
unién de disciplinas ha dado resultados definitivos, descu -
briéndose nuevas relaciones las cuales, muchas veces, han si-
do apoyadas por datos de otros campos como anatomia, embrio-

logfa, fisiologia, etc.

Ningtn grupo de plantas ha sido mas afectado por es-

ta nueva investigacién que la familia de las Gramineas.

Hay varias razones para esto. Primero, son muy impor-
tantes para nosotros desde el punto de vista econdmico, co-
mo alimentos bdsicos y como materiales de construccién en
muchos paises tropicales. Segundo, las gramineas son dif{-
ciles para los taxbnomos, pues como dice Edgar Anderson, ci-

tado por Stebbins (1956), "son casi todas iguales, la misma
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forma de las hojas y los tallos, varian poco en el patrdn de
la ramificacién, sus flores son tan reducidas que el céliz

y la corola aungue probablemente presentes parecen pequefias
escamas, (palea y lodiculas son dificiles de estudiar) y el

ovario estd reducido a una simple caribpside".

La revolucién actual en la taxonomia empezé cuando ta-
xénomos como Grob, Duval-Jouve y Pée-Laby empiezan a exami -
nar y comparar las hojas de gramineas al microscopio, descu-
briendo la diversidad celular que presentaban; con base en es-
ta diversidad pudieron crear patrones celulares para la iden-
tificacién de grandes grupos, como a nivel de tribu o también

a nivel de especie.

Tomamos de Prat (1960) el cuadro I, que muestra com -
parativamente los tipos de clasificacién antiguas y recien -
tes (siguiendo patrones de estudio no morfolégico) y vemos
que concuerdan bastante los criterios de todos los autores.
En este cuadio podemos observar que Fries (1846) separa dos
grandes grupos, subfamilias o series, llamadas "Clisanteas
y Euryanteas"; las cuales corresponden a las series Ay B
de Grenier y Godron (1855), Bentham y Hooker (1883), Hackel
(1887) y Boissier (1884); a las Panicoideas y Pooideas de
Ascherson y Graebner (1898); Panicoideas y Festucoideas de

Hitchcock (1920); y a las series I y II de Stapf (1897).
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En la sucesibn de interpretaciones citadas vemos que
se estd haciendo todo lo posible para aproximarse a una cla-
sificacién natural que revele plenamente y a satisfaccién,
todos los puntos de vista. Esta es una mejor forma de reu -
nir y aclarar las grandes unidades heterogéneas de antiguas
clasificaciones. Las unidades mds pequeflas resultantes de
las divisiones mas recientes son mucho mds homogéneas, més
compactas, indicando en lo sucesivo un parentesco real en-

tre sus constituyentes.

Una contribucién a este avance es el esquema propues-
to por varios autores, en'especial Sporne (1955), en el cual
se muestran las interrelaciones evolutivas de las principa -
les tribus de gramineas. Este diagrama (fig.34) no se hizo
en la forma acostumbrada de los arboles filogenéticos, con
comunicaciones entre los grupos, los cuales se supone repre-
sentan antecesores comunes extintos. En una subfamilia seme-
jante de gramineas cuyo registro paleobotadnico es escasisimo,
las conecciones verdaderas entre grupos modernos, pueden no
ser conocidas nunca y las especulaciones acerca de ello pue-

den ser més engafiosas que aclaratorias.

En este esquema los grupos modernos son representados
como cortes transversales de las ramas del &rbol filogenético

y la distancia entre ramas indica el grado de parecido o di-
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BAMBUS.

FESTUC.

( tomado de Prat 1960 ).
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ferencia entre los grupos. Puesto que esta concepcifn esta
basada en muchos caracteres, la visién del todo es multidi-
mensional. Las lineas de trazos en el diagrama indican que
los grupos a cada lado de ellas estéan a una distancia mayor
que la representada en el esquema. Se ha colocado un aste -
risco en la posicién del grupo primitivo hipotético, que se
da por extinto, el cual constituye el comienzo de la familia,
y se ha colocado los grupos a distancias del asterisco que
corresponden aproximadamente al grado de evolucidn especia-
lizada. Los grupos pequefios cerca del centro presentan ca -

racteristicas intermedias.

Asi, partiendo de esta base, he aqui como podemos

concebir la familia:

1-. Un primer grupo homogéneo que podemos llamar
subfamilia Festucoideae, en un sentido estricto y gque com-
prende las tribus:

Festuceae

Hordeae (6 Triticeae).
Agrostideae

Aveneae

agrupando 1.800 especies aproximadamente.

24, Un grupo homocéneo que admiten practicamente to-
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dos los autores, la sub-familia Panicoideae y comprende las
tribus:

Paniceae,

Andropogoneae,

Maydeae,

agrupando mds de 2.400 especies.

3-. Un tercer grupo mds reciente, y un poco mds unéd -
nimemente admitido que los precedentes por tener limites mds
precisos es la subfamilia Chloridoideae o Eragrostoideae; com-
prendiendo las tribus:

Chlorideae
Eragrostideae
Pappophoreae
Sporoboleae

Spartineae (ahora considerada como parte
de Festuceae).

Se le dencmina Chloridoideae porque la tribu Chlorideae cons-
tituye la base mds vieja; mientras que Eragrostideae fue in-

cluida incorrectamente en Festuceae (Bentham y Hooker) .

4-, El grupo de Oryzeae, considerado como una sub -
familia por ciertos autores, es mds vasto que los preceden -
tes, y presenta caracteristicas diferentes, como flores pri-

mitivas de seis estambres, anatomia foliar de tipo bambusoi-
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de mientras que la epidermis es de tipo oryzoide.

5-. Grupo subfamilia Phragmitiforme es muy heterogé -
meo por poseer caracteres muy primitivos. Reune las tribus:
Arundineae
Danthoneae
Arundinelleae

Aristideae

Asi, al tener delimitadas taxonfmicamente las subfa -
milias, las localizaremos en funcién del tiempo, para lo cual
uwsaremos la Fig. 35 que tomamos de Prat (1960, y que repre-
senta un biograma del desarrollo de la familia de las grami-
meas. Dentro de este diagrama a tres dimensiones el eje ver-
tical representa el correr del tiempo a partir del cretécico,
época a que se remonta el origen de las angiospermas (hoy dia
bhay evidencia de que son del jurdsico, R.W. Pohl, comunicacién
personal). El circulo AB representa la descripcibn detallada
presente de la familia correspondiente a la Fig. 34. El circu-
1o CD corresponde a la situacién a los inicios de la era ter-
ciaria. Entre los dos el grupo se desarrolla como un cono
curvilineo donde el punto de partida X se halla situado den--

tro del periodo cretécico cerca de 100 millones de afios atréas.

Este punto de partida hipotético X de las gramineas pue-

de estar considerado como ubicado entre Cyperaceae, Jun-
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AW

FESTUC.

\

70 mill afios

Fig. 35 Composicioén actual de la familia de
las Gramineas ( tomado de Prat 1960 ).
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caceae y mds alejadas de las Liliflores.

De este grupo primitivo extinto, o de gramineas ar -
caicas, se originaron series de lineas que se adaptaron a
diferentes habitats como un fenémeno tipico de radiacién
adaptativa de los grupos ancestrales; obteniéndose tres 1i-

neas principales de evoluciébn:

1-. La primera se desarrolld primitivamente en tré-

picos correspondiendo a la linea PANICOIDEAE.

2-. La segunda linea también desarrollé en los tr6-

picos y corresponde a CHLORIDOIDEAE-ERAGROSTOIDEAE.

3-. La tercera linea dominante fue la de las FESTU-

COIDEAE, como gramineas dominantes de las zonas templadas.

Luego surgieron tres lineas adicionales:

1-. Arundinoideae,localizada actualmente dentro de

la subfamilia Phragmitiformes.

2-. La linea Oryzoideae que persiste como subfami-

lia.

3-. La linea Stipoideae que aparece actualmente co-

mo tribu de la subfamilia Festucoideae.
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Si se hace un andlisis mds detallado de la primera 1i-
nea evolutiva que corresponde a las panicoideas, grupo al que

pertenece Chaetium bromoides que nos ocupa en esta investi -

gacibén, podemos darnos cuenta de que esta especie concuerda
con aquella linea en caracteristicas primitivas tales como:
cardcter primitivo de la epidermis de la hoja, caribpside,

embrién y emergencia de la primera hoja (Fig. 36).

Ademds presenta especializaciones muy claras que co -
rresponden en general al grupo panicoideo como son la anato-
mia de la hoja, que muestra una distribucién incompletamente

radiada del mesofilo, y la inflorescencia de tipo panicula.

Algunas de sus caracteristicas, sin embargo, no se

adaptan completamente a este grupo.

El nGmero de cromosomas, e€s poco corriente en este
grupo, aungue algunos pocos géneros también lo presentan

alejados del nGmero bdsico. La especie Nardus stricta L.

del hemisferio Norte frfo y altas montafias y también de
Africa del Norte presenta un nGmero de cromosomas igual al
de Chaetium; aquel género es considerado un género aislado
por presentar caracteristicas muy diferentes de todos los
grupos de gramineas y Stebbins (Fig. 34) lo coloca entre

Bambusoideas y Festucoideas. En cuanto a Chaetium no se
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puede agrupar junto con este género por presentar muy dife -

rente anatomia foliar.

La vaina esclerenquimatosa que rodea al haz vascular
completamente (endodermis) se asemeja un poco a la de las
Bambusoideas y Festucoideas, mientras que en las Panicoideas

no se presenta asi.

La otra capa esclerenquimatosa que rodea completa -
mente al floema le hace asemejarse un poco al grupo Cloridoi-

de~-Eragrostoide.

Estas caracteristicas dejan en duda la posicién taxo-

némica de la especie.

Por presentar muchas caracteristicas panicoideas de -
finidas, la autora de esta investigacién después de efectuar
una comparacién en el Cuadro II , cree podria desglosarse
la posicibén taxonémica de la especie, basdndose en las cla-
sificaciones recientemente acordadas, de la siguiente for-

SUBREINO : Embryobionta (Cronquist, 1968)
DIVISION: Magnoliophyta (Cronquist, 1968)
CLASE : Liliatae (Cronquist, 1968)

SUBCLASE : Commelinidae (Takhtajan, 1954)
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CHLORIDOIDEAE -
ERAGROSTOIDEAE

FESTUCOIDEAE

Comparacién de las principales subfamilias con Chaetium bromoides, a-
sdndose en las caracteristicas mas importantes.

BAMBUSOIDEAE

'maetim

bromoides
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sal de la l&mina

"
- [ 4
Cromoscomas % % &% -‘; s ": ?":
¥ bésico = 5-9 ¥= 9-10 f= 7 ¥= 12 ~|g Y w13
Epidermis de
1a hoja. @; %
Embrién
A
f{
Pbérmulas P - PP P + PF F + FF P + PP P - PP
Cariopsides m 0 Q
i W | o W 0% VW




Estructura de p _
o ¢ |1y |9
e |

wee || JOF | VoY




ORDEN @

FAMILIA s

SUBFAMILIA:
TRIBU:
SUBTRIBU:
GENERO :

ESPECIE:

a5

Poales (Cronquist, 1930)
Poaceae (Hubbard, 1948)
(Gramineae)

Panicoideae (Prat, 1936)

Paniceae (Pilgerxr, 1940)
Panicinae (Hutchinson, 1964)
Chaetium (Nees, 1877)

Eromoides (Presl) Benth.



RESUMEN

La presente investigacidn se dedicd a la determina -

cién taxonbmica de la especie Chaetium bromoides (Presl)

Benth, con base en estudios de la anatomia de dicha planta.

Por los andlisis morfolbégicos y la mayorfa de las ca-
racteristicas anatémicas se coloca esta especie dentro de la
gran subfamilia Panicoideae, tribu Paniceae; algunas carac -
teristicas anatfmicas asi como el nGmero de cromosomas no
concuerdan con las de esta tribu y subfamilia, quedando un

poco dudosa la ubicacibébn de esta especie.
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Esquema del culmo y vainas, tamafio natural.

Nudo glabro
Entrenudo
Vaina
Lamina

Nervadura central.






Fig. 2 Ligula y su disposicibén en la hoja, tamafio
natural.

b-. Ligula (2x)

c-., Vaina






Fig., 3 Panicula,.
a-, Espiguillas

b-. Eje de la panicula
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Fig. 4=-8 Disposicibn de las partes externas de la es-
piguilla,

4-, Vista dorsal de la espiguilla:
a-. Nervaduras
b=-. Gluma I
c-. Callo

5-. Vista ventral de la espiguilla:
a-. Arista
b-. Gluma II
c-. Lados de la gluma I

6~. Lemma estéril (sin flor ni palea)
7-. Lemma fértil (dorsal)
8-. Lemma fértil (lado de la palea):

a-. Palea
b-. Margen de la lemma.






Fig. 9 Preparacién fresca de flor tefiida con lac-
tofenol 35x
a-, Haz vascular
b-. Ovario

c-. Lodiculas






Fig. 10 preparacién fresca de flor tefiida con lac-

tofenol 35x%

a-. Antera doble con granos de polen
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Fig. 11 Preparacién fresca de flor tefiida con lac-
tofenol 35x

a-. Estigmas plumosos

Fig. 12 Diagrama floral
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Fig. 13

Fig. 14

Seccibn de epidermis de la hoja en preparacidn
diafanizada y tefiida con Clorazol Black E.
100x

a-. Pelo unicelular

b-. 2Zona intercostal

c-. Zona costal

Seccién de epidermis de la hoja en preparacidn

diafanizada tefiida con Clorazol Black E. 450x

a-. Células largas

b-. Célula corta

c-., Estoma

d-. Células buliformes

e-. Células de silice

f-. Células de la quilla

g-. Zona costal (debajo de esta zona se en-
cuentran los haces vasculares) .






Fig. 15

Fig. 16

Corte transversal de la lamina tefiida con Sa-
franina, Light Green 450x

a-. Célula buliforme

b-. Estoma

Seccibn de epidermis de la lémina diafaniza-
da y tefiida con Clorazol Black E 450x

a-. Banda comisural

b-. Nervadura






Plig. 17

Esquema de un estoma y sus partes en prepara-
cibn fresca 1000 x

a-. Célula subsidiaria

b-. Nacleos

c~. Células guardas

d-. Tabique celular

e-. Ostiolo (poro)

f-. NGcleo en forma de palanqueta






Fig. 13 Esquema de un pelo bicelular epidérmico, ob-
servado en preparacibén fresca 100 x

Fig. 19 Esquema de cé&lulas de gancho (Crochets), del
margen de la lamina 450x






Fig. 20

Fig. 21

Corte transversal de la lémina tefiido con
Safranina, Light Green 100x

d=-,

b-.
C—.
d-.
e-,
£-.

Haz vascular conspicuo (de la nervadu-
ra central)

Haz vascular inconspicuo

Células transldcidas

Célula buliforme

Células de la epidermis adaxial

Cordbén esclerenquimatoso adaxial

Corte transversal de la lamina tefiida con Sa
franina Light Green 450x

a."‘-
b-.
C=-.
d-.
e"'q

f_o
g_.
h—-
i—.
j-c
k-u

Epidermis abaxial

Corddn esclerenquimatoso abaxial
Clorénquina

Parénquima con grdnulos de almidén
Vaina esclerenquimatosa externa del haz
vascular

Capa esclerenquimatosa del floema
Floema

Célula compafiera

Tubo criboso

Vasos del metaxilema

Espacio aéreo
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Fig. 22

Seccibn transversal de la lamina en prepara-
cibn fresca, tefiida con Lugol 450x.

Las células clorengquimatosas que constituyen
la vaina de este haz inconspicug se muestran
positivas al reactivo,debido a los gréanulos
de almidébn que presenta






Fig. 23 Esquema de la vaina

a-, Vaina

Esclerénquima Xilema
Parénquima Colénguima
Vasos (ﬂ{/ Floema
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Fig. 24

Fig. 25

Corte transversal del culmo, tefiido con Sa-

franina y Light Green 35x
Muestra una atactostela

Corte transversal del culmo, tefiido con Sa-
franina y Light Green 100 X

a-. Médula de tejido parenquimatoso

b-. Haces vasculares

c-. Esclerénguima

d-. Colénguima laminar






Fig. 26 Corte transversal del culmo, tefiido con Sa-
franina y Light Green.450 x
Muestra el haz vascular
a-. Floema
b-. Conductos del protoxilema
c-. Conductos del metaxilema






Fig. 27 Corte transversal de la raiz adulta, tefiido con
Safranina y Light Green 2.5x
Tipo sifonostela.
a-. Placas radiales del parénguima
b-. Cavidades intercelulares
c-. Hipodermis
d-. Raiz primaria originada del periciclo

Fig. 23 Corte transversal de la rafz adulta, tefiida con
Safranina v Light Green 450x
a-. Médula parenquimatosa
b-. Conductos del metaxilema
c-. Protoxilema
d-. Floema
e-, Periciclo
f-. Endodermis
g=-. Corteza
h-, Cavidad intercelular
i-. Células en colapso
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Esquema de una seccibn de epidermis radical

primaria, en preparacibn fresca, mostrando
los pelos unicelulares.
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Fig. 30 Esquema de la espiguilla, ¢amara ldcida 100x

a=-. Gluma II

b-. Lemma fértil

c-. Epidermis de la caribpside
d-. Embrién

e-. Endosperma

f-. Palea

g-. Lemma estéril

h=. Gluma I
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Fig. 31 Esquema de corte longitudinal del embridn, te-
fiido con Safranina y Light Green. Cd&mara 1lG-
cida 100x

a-. Coledptilo

b-. PlGmula

c-. Escutelo

d-. Procambio

e-. Radicula

f-. Coleorriza

g-. Hendidura entre el escutelo y coleorriza
h-. Endosperma






Fig. 32 Esquema del corte transversal del embridn, te-
fiido con Safranina y Light Green. Cé&mara 1lG-
cida 100x

a-. Escutelo

b-. Coledptilo

¢-. Bandas vasculares

d-. Primera hoja de la plGmula involuta
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Fig. 33 Esquema de la disposicibén de los cromosomas.
Preparacibn fresca. Camara lGcida
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Fig. 36 Esquema representativo de la emergencia de 1la
primera hoja 4x

a-, Caribpside

b-. Colebptilo

c-. Radicula

d=-. Pelos radicales






