Ultraestructura de la epidermis foliar de Zeugites (Poaceae: Panicoideae)
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Abstract: Leaf epidermis ultrastructure of Zeugites (Poaceae: Panicoideae). The genus Zeugites comprises
eleven species of neotropical grasses and it is principally distributed in Mexico, with some species extending
to the Caribbean region, Central and South America. In this work, leaf epidermis ultrastructure of 11 species
is described by the use of scanning electron microscopy. At least three specimens per species, that included
herbarium and collected specimens, were used. An identification key and specific descriptions are included,
in which the distinctive epidermal features are highlighted. The taxonomic valuable characters found were the
following: presence or absence of prickles and macrohairs, intercostals short cells form and silica body form.
Based on leaf epidermis characteristics, Zeugites species can be arranged into three groups: (1) species that lack
prickles (Z. americana, Z. mexicana, Z. pringlei, Z. munroana and Z. sagittata); and lack macro hairs, with the
exception of Z. pringlei; (2) species that have prickles (Z. latifolia and Z. smilacifolia ); (3) species that have
both, prickles and macrohairs (Z. capillaris, Z. hackelii, Z. pittieri and Z. sylvatica). The morphological features
of leaf epidermis, support the relationship between the tribes Centotheceae and Paniceae. Rev. Biol. Trop. 59

(2): 557-568. Epub 2011 June O1.
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Diversos autores han resaltado la impor-
tancia de los caracteres de la epidermis en la
taxonomia de las gramineas (Prat 1932, 1936,
Tateoka et al. 1959, Metcalfe 1960, Jacques-
Felix 1962, Barkworth 1981, Renvoize 1986,
Hilu 1984, Davila & Clark 1990). En parti-
cular, destaca el trabajo de Dubé & Morisset
(1996) quienes afirman que el estudio de la
anatomia de la epidermis abaxial es una impor-
tante fuente de caracteres diagndsticos, porque
a diferencia de lo que ocurre en la mayoria
de las angiospermas, la epidermis de grami-
neas es compleja y presenta varios tipos de
c€lulas, mientras otros como Aiken & Lefko-
vitch (1984), sostienen que estos caracteres
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tienen mucha plasticidad, lo cual restringe
su valor diagnéstico.

En las gramineas, los caracteres de la epi-
dermis que generalmente se toman en cuenta
desde el punto de vista taxondmico, son la
longitud y la forma de las células largas y
cortas, la ondulacién de la pared en las células
largas, la amplitud maxima de las ondulacio-
nes, la proporcién y forma de las células cortas
en la zona costal e intercostal, la posicién de
los aguijones, el tipo de estomas, la forma
de las células subsidiarias y la presencia o
ausencia de micropelos y macropelos (Dubé &
Morisset 1996). Con base en estos caracteres
algunos autores han intentado caracterizar los
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principales grupos de gramineas. Por ejemplo,
Twiss et al. (1969) reconocen cuatro clases de
cuerpos de silice, tres de los cuales correspon-
den a subfamilias de Poaceae: clase Panicoide,
clase Festucoide y clase Chloridoide. Ademas,
identifican la clase Elongata que no correspon-
de con una subfamilia en particular.

Por otra parte, Metcalfe (1960) menciond
que la distribuciéon de los cuerpos de silice
es importante para reconocer algunos grupos
taxondmicos, especialmente a nivel de subfa-
milia. Asi, menciona que en gramineas de tipo
festucoide, los cuerpos de silice son solitarios o
pareados, mientras que en las de tipo panicoide
se arreglan en hileras largas. Clifford & Watson
(1977) encontraron que las células subsidiarias
de los estomas con forma triangular se encuen-
tran en aquellas gramineas del tipo no festucoi-
de y que las células en forma de domo o con los
lados paralelos son caracteristicas de las festu-
coide. Estos ejemplos hablan de las generaliza-
ciones que se han realizado en las gramineas y
es un hecho que al menos, en ciertos grupos,
el uso de caracteres epidérmicos ha resultado
util. El estudio de la anatomia de las hojas en
las Poaceae se ha hecho tradicionalmente con
microscopia de luz, pero se ha demostrado que
el uso del microscopio electrénico de barrido
puede ser complementario (Palmer 1976).

El género Zeugites pertenece a la tribu
Centotheceae, la posicidon sistemdtica de la
tribu ha sido controversial ya que se ha con-
siderado como una tribu de las Bambusoideae
(Watson & Dallwitz 1992), como una tribu
con afinidades a las Arundinoideae (Renvoize
1986, Kellogg & Campbell 1987, Soderstrom
& Ellis 1987, Barker et al. 1995, Mathews et
al. 2000), y actualmente se considera una tribu
de las Panicoideae (Clark et al. 1995, Hilu et
al. 1999, Zuloaga et al. 2003, Sanchez-Ken &
Clark 2007). Soriano et al. (2007), incluyen
en el género Zeugites once especies: Z. smi-
lacifolia Scribn. 1896, Z. capillaris (Hitchc.)
Swallen 1943, Z. hackelii Swallen 1943, Z.
latifolia (E. Fourn.) Hemsl. 1885, Z. sagittata
Hartley 1941, Z. pittieri Hack. 1902, Z. mun-
roana Hemsl. 1885, Z. americana Willd. 1805,
Z. mexicana (Kunth) Trin. ex Steud. 1841, Z.
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pringlei Scribn. 1898 y Z. sylvatica (Soders-
trom & Decker 1973). Estas son especies
neotropicales, la mayoria tienen distribucion
restringida a México; algunas se extienden
a Centroamérica (Z. munroana, Z. pittieri y
Z. sylvatica), Sudamérica (Z. mexicana) y Z.
americana se localiza en el Caribe, ocupan
una gran variedad de hdabitats que incluyen
desde lugares sombreados, barrancas y laderas
montafosas en el bosque de pino-encino, el
bosque de Quercus, el bosque de Pinus, hasta
la selva baja caducifolia y el bosque mesé-
filo de montafia. Se encuentran a una altitud
entre 550 y 2 300m.s.n.m., sin embargo, las
especies Z. hackelii, Z. latifolia, Z. sagittata
y Z. sylvatica tienen distribuciéon geografica
y ecoldgica restringida.

Considerando que no existen trabajos
anatomicos completos del género Zeugites,
en los cuales se revise en detalle la epider-
mis foliar, con excepciéon de Z. munrroana
(McCoy 1934), Z. pringlei, Z. sylvatica y Z.
pittieri (Renvoize 1986). En este trabajo se
describe la epidermis foliar de los miembros
del género Zeugites con base en observaciones
realizadas con los microscopios electrénico de
barrido y éptico.

MATERIALES Y METODOS

Para cada especie se revisaron al menos
tres especimenes procedentes de colecciones de
herbario y de material recolectado en el campo
(Cuadro 1). Las preparaciones de la epidermis
abaxial y adaxial de la 1dmina foliar se realiza-
ron seleccionando porciones sanas de la parte
media de la ldmina en hojas maduras. Se utiliz6
la técnica de microscopia electrénica de barri-
do para la observacién y caracterizacion de
los taxones, que se complementaron mediante
observaciones con microscopia de luz usando
campo claro y contraste de fases.

Las muestras previamente fijadas en FAA
(formol, 4cido acético y alcohol), se deshidra-
taron con etanol al 50, 60, 70, 80, 90 y 100%
por 1h. Posteriormente se pasaron a una cdmara
de desecacion durante 2h a 42°C. Las muestras
fueron adheridas a una base de aluminio usando
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CUADRO 1
Ejemplares analizados en el estudio de la epidermis abaxial y adaxial

TABLE 1
Specimens analyzed in the study of the abaxial and adaxial epidermis

Z. americana A. S. Hitchcock 695 (MO); T. Clase & B. Peguero 809* (MO); C. V. Morton & J. Acuiia 3719* (MO).

Z. capillaris A. Soriano 502, 507, 510%, 511 (IZTA); 2947 (MEXU); J. M. Gandaray & J. Dorantes 133 (MEXU)

Z. hackelli A. Soriano 500, 501* (IZTA); R. McVaugh 25832 (MEXU); LM. Villarreal 7707 (MEXU); A. Flores M. 1064 (MEXU)

Z. latifolia R. Torres C. 7374*, 13815 (MEXU)

Z. mexicana A. Soriano 515* (IZTA); Al Gentry & V. Kapus 28352 (MEXU); J. Rzedowski 28073 (MEXU)

Z. munroana A. Soriano 519% (IZTA); J. M. Véliz 933422* (MEXU); W. E. Harmon 4579 (MEXU); D. E. Breedlove 28703 (ENCB)

Z. pittieri A. Soriano 518* (IZTA); A. Molina R & A. R. Molina 63732* (ENCB); M. Grayum et al. 4131 (MEXU); T. F. Stuessy & R.
C. Gardner 4381 (ENCB); A. Molina R. 26605 (ENCB); J. L. Linares 3964 (MEXU)

Z. pringlei A. Soriano 521* (IZTA); P. Tenorio L. et al. 2606* (MEXU); G. Arséne 5625 (MEXU).

Z. sagittata A. Soriano 513* (IZTA); R. Guzmén 4160 (MEXU); S. Nuiiez & G. Silva 4535 (MEXU)

Z. smilacifolia A. Soriano 508, 516* (IZTA); R. Torres C. et al. 7765 (MEXU); R. Torres C. 10764 (MEXU)

Z. sylvatica J. D. Dwyer 9383A* (MEXU); B. Hammel 3926 (MO)

Entre paréntesis se citan las siglas de los herbarios de acuerdo con Holmgren et al. (2004). El * muestra los especimenes

ilustrados en las Figs. 1y 2.

Within the brackets herbarium acronym following Holmgren et al. (2004). The * shows the specimens illustrated in Figs.

1 and 2.

una cinta de carbén conductivo y se cubrieron
con una capa de oro de 40 mA. Se montaron
dos porciones, una exponiendo la superficie
abaxial y la otra la adaxial. Las observaciones
se hicieron en un microscopio electrénico de
barrido Hitachi S-2460N. Las fotografias se
tomaron con una cdmara Reflex Pentax Z-10
y un film Kodak 100 Tmax. El material que se
analizé con el microscopio 6ptico se prepard
utilizando la técnica sin tincién propuesta por
Metcalfe (1960).

Las descripciones se realizaron siguiendo
la terminologia propuesta por Ellis (1979) y
Palmer & Tucker (1981). En la descripciéon
genérica se incluyeron todas las caracteristicas
de la epidermis observadas en las diferentes
especies del género y en las descripciones de
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las especies se sefialan los caracteres distintivos
de cada taxon.

RESULTADOS

Zeugites: Células largas intercostales: lar-
gas y delgadas (usualmente tres veces mas
largas que anchas o mds), rectangulares, cua-
dradas o ligeramente mds altas que anchas;
paredes irregulares, moderada a fuertemente
onduladas o entrelazadas, moderada o fuer-
temente gruesas. Estomas: abundantes en la
superficie adaxial, arreglados en dos a ocho
hileras, escasos a frecuentes en la superficie
abaxial; células subsidiarias triangulares con el
domo alto u ovoides con el domo bajo. Células
interestomdticas: rectangulares o cuadradas,
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1-3(5) células o micropelos sucesivos entre
estomas, bordes de las células ligeramente
concavos (forma de U). Células cortas intercos-
tales: ausentes, escasas o abundantes, solitarias
o en pares: redondeadas a elipticas o alargadas
verticalmente, con el contorno liso o irregular;
cuando se encuentra en pares, una es de silice
con forma redondeada a eliptica y otra es de
corcho en forma de media luna (crecentic) que
rodea a la célula de silice. Macropelos: a veces
ausentes, cuando presentes de dos tipos, un tipo
de 370-970pm de largo, frecuentes en la super-
ficie adaxial y abaxial, formando una hilera en
la zona media, generalmente suaves, con o sin
células epidérmicas especializadas asociadas a
la base del macropelo. El otro tipo de 29-63um
de largo, rigidos con el dpice curvo (crozier),
sin células epidérmicas especializadas asocia-
das a la base del macropelo. Células cortas
costales: a veces ausentes, cuando presentes
cuadradas o rectangulares, con paredes sinuo-
sas. Cuerpos de silice: agrupados en hileras, en
forma de cruz o halteriformes, con la porcién
central ancha y los bordes redondeados o con la
porcion central constrefiida y los bordes planos
o redondeados. Aguijones: a veces ausentes,
cuando presentes escasos o abundantes en la
superficie adaxial, abaxial o en ambas, largos
(base al menos dos veces mds larga que un
estoma), medianos (base tan larga como alta,
casi del mismo tamafio que un estoma), pia
a veces ausente, cuando presente corta (mds
corta que la base) o larga (mds larga que la
base). Micropelos: bicelulares, comunes en
la zona intercostal de la superficie abaxial y
adaxial (infrecuentes en la zona costal), célula
basal mds corta o igual en tamafio que la célula
apical, dpice ahusado.

Zeugites americana (Fig. 1.A; Fig. 2.A):
Células largas intercostales: largas y delgadas,
rectangulares; paredes moderada o fuertemen-
te onduladas. Estomas: abundantes en ambas
superficies, arreglados en 2-5 hileras, células
subsidiarias triangulares con el domo alto.
Células interestomadticas: una a dos células
y micropelos sucesivos entre estomas. Célu-
las cortas intercostales: escasas, solitarias,
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redondeadas a elipticas, con el contorno liso
y en pares, una de silice y otra de corcho, la
de corcho con forma de media luna rodeando
a la célula de silice, ésta ultima redondeada a
eliptica. Macropelos: ausentes. Células cortas
costales: ausentes. Cuerpos de silice: halterifor-
mes, porcion central ancha, bordes redondea-
dos. Aguijones: ausentes. Micropelos: la célula
basal casi tan larga como la apical.

Zeugites capillaris (Fig. 1.B; Fig. 2.B):
Células largas intercostales: rectangulares, cua-
dradas, algunas ligeramente mds altas que
anchas; paredes fuertemente onduladas. Esto-
mas: abundantes en la superficie adaxial, arre-
glados en 3-5 hileras, escasos a frecuentes
en la superficie abaxial; células subsidiarias
triangulares con el domo alto. Células inter-
estomadticas: una a dos células sucesivas entre
estomas. Células cortas intercostales: ausentes.
Macropelos: 370-571ym de largo, frecuentes
en ambas superficies, una a dos hileras en la
zona media, unicelulares, suaves, rectos, con
células epidérmicas especializadas asociadas a
la base del macropelo. Células cortas costales:
ausentes. Cuerpos de silice: halteriformes, por-
cién central constrefiida, bordes planos. Agui-
jones: en la zona costal, infrecuentes, en ambas
superficies, medianos con pua corta o largos
con pua corta o sin pua; en la zona intercostal,
ausentes. Micropelos: la célula basal més corta
que la apical.

Zeugites hackelii (Fig. 1.C; Fig. 2.C):
Células largas intercostales: ligeramente mas
altas que anchas, paredes fuertemente ondula-
das. Estomas: abundantes en ambas superficies,
arreglados en 2-4 hileras, células subsidiarias
triangulares con el domo alto. Células inter-
estomadticas: una a tres células sucesivas entre
estomas. Células cortas intercostales: escasas,
solitarias, alargadas verticalmente con el con-
torno liso. Macropelos: 520-968ym de largo,
frecuentes en ambas superficies, arreglados
en una hilera en la zona media,unicelulares,
suaves, rectos, con células epidérmicas espe-
cializadas asociadas a la base del macropelo.
Células cortas costales: ausentes. Cuerpos de
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Fig. 1. Tipos de macropelos y micropelos en Zeugites. A) Z. americana, micropelo (m). B) Z. capillaris, macropelo (M)
con células especializadas en la base. C) Z. hackelli, aguijén mediano con pua larga (a). D) Z. latifolia, aguijon angular
(aa). E) Z. mexicana, cuerpos de silice (asterisco). F) Z. munroana, micropelo (m). G) Z. pittieri, aguijén largo sin pia
(as). H) Z. pittieri, macropelo tipo Croizier (c). I) Z. pringlei, macropelo (M) sin células especializadas en la base. J) Z.
sagittata, micropelo (m). K) Z. smilacifolia, aguijon tipo gancho (g). L) Z. sylvatica, células largas de paredes entrecruzadas
(asterisco). Barra=25pm en A, E-I, L; 50pm en B, D, J, K; 100pum en C.

Fig. 1. Micro- and macro-hair types in Zeugites. A) Z. americana, micro-hair (m). B) Z. capillaris, macro-hair (M) with
specialized cells accompanying base of hair. C) Z. hackelli, prickle hair medium with long barb (a). D) Z. latifolia, angular
prickles (aa). E) Z. mexicana, silica bodies (asterisk). F) Z. munroana, micro-hair (m). G) Z. pittieri, long prickle without
barb (as). H) Z. pittieri, macro-hair Croizier (c). I) Z. pringlei, macro-hair (M) without specialized cells accompanying base
of hair. J) Z. sagittata, micro-hair (m). K) Z. smilacifolia, hooks (g). L) Z. sylvatica, elongated cell with intercrossing walls
(asterisk). Bar=25um in A, E-I, L; 50um in B, D, J, K; 100um in C.
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Fig. 2. Zona costal e intercostal en las especies de Zeugites. A) Z. americana. B) Z. capillaris, macropelo (M). C) Z. hackelli,
macropelo (M). D) Z. latifolia, hilera de estomas (flecha). E) Z. mexicana. F) Z. munroana. G) Z. pittieri, macropelo (M). H)
Z. pittieri, aguijon largo con pua (ap). I) Z. pringlei. J) Z. sagittata, estoma (e). K) Z. smilacifolia. L) Z. sylvatica, macropelo
(M). Barra=250 pm en A, B, D, E, K; 200um en C, G, I; 50um en F, H, J; 100pum en L. Zona costal=*, zona intercostal=zi.
Fig. 2. The zone costal and intercostal in the species of Zeugites. A) Z. americana,. B) Z. capillaris, macro-hair (arrow).
C) Z. hackelli, macro-hair (M). D) Z. latifolia, rows of stomata (arrow). E) Z. mexicana. F) Z. munroana. G) Z. pittieri,
macro-hair (M). H) Z. pittieri, long prickle with barb (ap). I) Z. pringlei. J) Z. sagittata, stomata (e). K) Z. smilacifolia. L)
Z. sylvatica, macro-hair (M). Bar=250um in A, B, D, E, K; 200pum in C, G, I; 50pm in F, H, J; 100um in L. Costal zone=*,
intercostal zone=zi.
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silice: halteriformes, porcion central constrefii-
da, bordes planos. Aguijones: en la zona costal,
abundantes, en ambas superficies, medianos
con puda corta o largos con pua corta o larga;
en la zona intercostal, ausentes. Micropelos: la
célula basal casi tan larga como la apical.

Zeugites latifolia (Fig. 1.D; Fig. 2.D):
Células largas intercostales: rectangulares a
cuadradas, paredes fuertemente onduladas.
Estomas: abundantes en ambas superficies,
arreglados en 5-7 hileras, células subsidiarias
triangulares con el domo alto. Células inter-
estomdticas: una a dos células sucesivas entre
estomas. Células cortas intercostales: ausentes.
Macropelos: ausentes. Células cortas costales:
ausentes. Cuerpos de silice: halteriformes, por-
cion central constrefiida, bordes redondeados.
Aguijones: en la zona costal, abundantes en
la superficie abaxial, medianos, con puia corta
o larga y angulares con pua tan larga como la
base; en la zona intercostal ausentes. Micrope-
los: la célula basal més corta que la apical.

Zeugites mexicana (Fig. 1.E; Fig. 2.E):
Células largas intercostales: largas y delgadas,
rectangulares; paredes moderada o fuertemen-
te onduladas. Estomas: abundantes en ambas
superficies, arregladas en 2-7 hileras, células
subsidiarias triangulares con el domo alto.
Células interestomdticas: una a dos células
y micropelos sucesivos entre estomas. Célu-
las cortas intercostales: escasas, solitarias,
alargadas verticalmente con el contorno liso.
Macropelos: ausentes. Células cortas costales:
ausentes. Cuerpos de silice: halteriformes, por-
cioén central ancha, bordes redondeados. Agui-
jones: ausentes. Micropelos: la célula basal casi
tan larga como la apical.

Zeugites munroana (Fig. 1.F; Fig. 2.F):
Células largas intercostales: largas y delga-
das, rectangulares, paredes moderada o fuer-
temente onduladas. Estomas: abundantes en
ambas superficies, arreglados en 2-4 hile-
ras, células subsidiarias triangulares con el
domo alto. Células interestomdticas: una a dos
células y micropelos sucesivos entre estomas.
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Células cortas intercostales: escasas, solitarias,
de redondeadas a elipticas, con el contorno liso.
Macropelos: ausentes. Células cortas costa-
les: ausentes. Cuerpos de silice: halteriformes,
porcién central constrefiida, bordes redondea-
dos. Aguijones: ausentes. Micropelos: la célula
basal casi tan larga como la apical.

Zeugites pittieri (Fig. 1.G H; Fig. 2.G,H):
Células largas intercostales: largas y delgadas,
rectangulares; paredes moderada o fuertemente
onduladas. Estomas: abundantes en la superfi-
cie adaxial, arreglados en 2-3 hileras, escasos a
frecuentes en la superficie abaxial; células sub-
sidiarias triangulares con el domo alto. Células
interestomadticas: una a dos células sucesivas
entre estomas. Células cortas intercostales:
escasas, solitarias, redondeadas a elipticas o
alargadas verticalmente, con el contorno liso o
irregular. Macropelos: unicelulares, frecuentes
en ambas superficies, arreglados en una hilera
en la zona media, de dos tipos: un tipo, 542-
560um de largo, suaves, rectos, con células
epidérmicas especializadas asociadas a la base
del macropelo, el otro tipo (crozier), 29-63um
de largo, rigidos, dpice curvo, sin células epi-
dérmicas especializadas asociadas a la base del
macropelo. Células cortas costales: cuadradas
o rectangulares, con paredes sinuosas. Cuerpos
de silice: halteriformes, porcién central cons-
trefiida, bordes redondeados. Aguijones: en la
zona costal, infrecuentes, en ambas superficies,
largos con pua corta o sin pda; en la zona cos-
tal, ausentes. Micropelos: la célula basal mds
corta que la apical.

Zeugites pringlei (Fig. 1.I; Fig. 2.I): Célu-
las largas intercostales: largas y delgadas, rec-
tangulares; paredes moderada o fuertemente
onduladas. Estomas: abundantes en ambas
superficies, arreglados en 2-4 hileras, células
subsidiarias triangulares con el domo alto.
Células interestomdticas: una a dos células
y micropelos sucesivos entre estomas. Célu-
las cortas intercostales: ausentes. Macropelos:
428-552um de largo, frecuentes en la super-
ficie adaxial, arreglados en una hilera en la
zona media, unicelulares, suaves, sin células
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epidérmicas especializadas asociadas a la base
del macropelo. Células cortas costales: ausen-
tes. Cuerpos de silice: halteriformes, porcion
central ancha, bordes redondeados. Aguijones:
ausentes. Micropelos: la célula basal casi tan
larga como la apical.

Zeugites sagittata (Fig. 1.J; Fig. 2.J):
Células largas intercostales: rectangulares a
cuadradas, paredes fuertemente onduladas.
Estomas: abundantes en la superficie adaxial,
arreglados en 2-6 hileras, escasos en la super-
ficie abaxial; células subsidiarias triangulares
con el domo alto. Células interestomaticas:
una a cinco células sucesivas entre estomas.
Células cortas intercostales: escasas, solitarias,
redondeadas a elipticas, con el contorno liso.
Macropelos: ausentes. Células cortas costales:
ausentes. Cuerpos de silice: halteriformes, por-
cién central constrefiida, bordes planos. Agui-
jones: ausentes. Micropelos: la célula basal casi
tan larga como la apical.

Zeugites smilacifolia (Fig. 1 K; Fig. 2 K):
Células largas intercostales: rectangulares, cua-
dradas o ligeramente mds altas que anchas;
paredes moderada o fuertemente onduladas.
Estomas: abundantes en ambas superficies,
arreglados en 5-8 hileras, células subsidiarias
triangulares con el domo alto. Células inter-
estomdticas: una a dos células sucesivas entre
estomas. Células cortas intercostales: escasas,
solitarias, redondeadas a elipticas, con el con-
torno liso. Macropelos: ausentes. Células cortas
costales: ausentes. Cuerpos de silice: halterifor-
mes, con la porcién central constrefiida, bordes
planos. Aguijones: en la zona costal, en ambas
superficies, angulares, medianos con pua igual
o mas larga que la base; en la zona intercostal,
ganchos con la base redondeada, medianos, con
la pua tan larga como la base. Micropelos: la
célula basal casi tan larga como la apical.

Zeugites sylvatica (Fig. 1.L; Fig. 2.L):
Células largas intercostales: largas y delgadas,
rectangulares, paredes entrelazadas. Estomas:
abundantes en la superficie adaxial, arregla-
dos en 1-2 hileras, escasos a frecuentes en la
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superficie abaxial; células subsidiarias ovoides
con el domo bajo. Células interestomadticas: una
a tres células sucesivas entre estomas. Células
cortas intercostales: abundantes, redondeadas
a elipticas, con el contorno liso, o alargadas
verticalmente con el contorno liso o irregular.
Macropelos: 670-800ym de largo, frecuentes,
en la superficie abaxial, arreglados en una
hilera en la zona media, unicelulares, suaves,
rectos, con células epidérmicas especializadas
asociadas a la base del macropelo. Células
cortas costales: cuadradas o rectangulares, con
paredes sinuosas. Cuerpos de silice: en forma
de cruz con cuatro dpices no redondeados,
perpendiculares. Aguijones: en la zona costal,
infrecuentes en la superficie abaxial, largos
con pua corta o sin puda; en la zona costal,
ausentes. Micropelos: la célula basal mds corta
que la célula apical.

En el género Zeugites existe una gran
variacién en la morfologia de la epidermis
foliar, en especial, en la presencia y ausencia
de aguijones y macropelos, en las formas de
las células cortas intercostales y en los cuerpos
de silice. Estas caracteristicas han resultado
utiles para caracterizar las especies (ver clave
para el género).

Con base en las caracteristicas de los agui-
jones y los macropelos, las especies de Zeugites
se pueden separar en tres grupos. En el primer
grupo estén las especies Z. americana, Z. mexi-
cana, Z. pringlei, Z. munroana y Z. sagittata,
las cuales no presentan aguijones. Z. pringlei
presenta macropelos largos y suaves en toda
la ldmina, carécter que la distingue de Z. ame-
ricana y Z. mexicana que llegan a presentar
macropelos en una hilera cerca de la nervadura
central; éstas tres especies, fueron considera-
das variedades de Z. americana (MacVaugh
1983). Las especies en este grupo se distinguen
ademads, por la forma de los cuerpos de silice,
en Z. sagittata y Z. munroana, éstos son hal-
teriformes con la porcién central constreflida,
mientras que en Z. americana, Z. mexicanay Z.
pringlei, los cuerpos de silice también son hal-
teriformes, pero con la porcién central ancha.
Por su parte, Z. americana es la tnica especie
del género que ademds de presentar células
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cortas intercostales solitarias, también presenta
pares de células, una de silice y otra suberosa.
La principal diferencia entre Z. mexicana 'y Z.
munroana radica en la forma de las células
cortas intercostales. En la primera, estas células
estdn alargadas verticalmente, mientras que en
Z. munroana son redondeadas a elipticas.

En el segundo grupo estdn las especies
Z. latifolia y Z. smilacifolia que sélo tie-
nen aguijones y no presentan macropelos. En
ambas especies, los aguijones estdn tanto en
la superficie abaxial como en la adaxial, pero
en Z. latifolia se encuentran Gnicamente en la
zona costal, mientras que en Z. smilacifolia se
encuentran tanto en la zona costal como en la
intercostal. Ademas, las células cortas intercos-
tales estan ausentes en Z. latifolia y presentes
en Z. smilacifolia.

En el tercer grupo, se encuentran las
especies que se caracterizan por tener aguijo-
nes y macropelos (Z. hackelii, Z. capillaris,
Z pittieri 'y Z. sylvatica). En estas especies
los macropelos tienen en la base un conjunto
de células especializadas (células diferentes a
las epidérmicas), con excepcion de Z. pittieri
en la cual dichas células estdn ausentes. Los
macropelos son suaves y rectos de 360-968ym
de largo. En Z. pittieri ademds, se encuentra
un segundo tipo de macropelos curvos, de
29-63um de largo, es la inica especie del géne-
ro que presenta esta caracteristica. Macropelos
similares se han encontrado en Orthoclada
laxa ((Rich.) P. Beauv. 1812), otro miembro de
la tribu Centotheceae (Lersten & Phol 1969,
Renvoize 1986).

Zeugites sylvatica fue reconocida como
Calderonella sylvatica (Soderstrom 1981,
Soderstrom & Decker 1973), sin embargo, los
resultados del andlisis filogenético del grupo
utilizando datos morfolégicos y secuencias
nucleares (ITS) y del cloroplasto (frnL) (Soria-
no et al. 2007), apoyaron la inclusiéon de C.
sylvatica dentro de los limites taxonémicos del
género Zeugites. Z. sylvatica se distingue de las
otras especies por tener las paredes engrosadas
y entrelazadas, los cuerpos de silice tienen
forma de cruz, con los cuatro dpices no redon-
deados y las células subsidiarias ovoides con el
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domo bajo. Algunos de estos atributos los com-
parte con otros miembros de la familia Pani-
coideae. Por ejemplo, la forma de las paredes
es similar a Orthoclada laxa y los cuerpos de
silice son semejantes a Thysanolaena maxima
(Roxb.) Kuntze 1891, de la tribu Centotheceae.
Por su parte, las células subsidiarias son pare-
cidas a las que presentan Digitaria sanguinalis
(L.) Scop. 1771, de la subtribu Digitariinae y
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 1812 y
Panicum virgatum L. 1753, de la subtribu Pani-
cinae (A. Soriano, en prep.).

Las especies Z. hackelii y Z. capillaris se
distinguen principalmente por la abundancia
y forma de los aguijones y los macropelos. Z.
hackelii presenta aguijones abundantes, uni-
camente en la zona costal. En el caso de Z.
capillaris los aguijones se presentan tanto en la
zona costal como en la intercostal. En Z. hacke-
lii los aguijones son mds abundantes, mientras
que en Z. capillaris son los macropelos los
elementos dominantes. Ademas, en Z. hackelii
las células cortas intercostales estdn presentes
mientras que en Z. capillaris dichas células
estdn ausentes.

La presencia de tricomas se observa en
hojas de plantas que viven en hébitat xéricos
como un mecanismo para reducir la transpira-
cion (Esau 1977, Fahn 1986, Andersen et al.
2006). En este sentido las especies de Zeugites
presentan este patrén, ya que las que no tienen
aguijones ni macropelos (Z. americana, Z.
mexicana 'y Z. munrroana) habitan a orillas
de rios, lagos, o en bosques de niebla. En con-
traste, las especies que presentan aguijones o
macropelos fueron recolectadas en ambientes
que adn y cuando pueden ser muy himedos en
una buena parte del dia quedan expuestos al
sol. La excepcion a este patrén es Z. sagittata
que no presenta ni aguijones ni macropelos y
puede encontrarse en lugares muy perturbados.

Las especies de Zeugites comparten una
serie de caracteristicas tales como la forma de
las células largas, estomas, células subsidia-
rias, células cortas, macropelos, cuerpos de
silice y micropelos, Sin embargo, algunos de
sus miembros presentan caracteristicas simi-
lares con otros taxones, que podrian indicar
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1.

Clave para las especies de Zeugites con caracteres de la epidermis foliar

Epidermis abaxial y adaxial sin aguijones

la. MaCTOPELOS PIESEILES . . . oottt ettt et e et e e e e e e e e e e e Z. pringlei
1b. Macropelos ausentes
1b.1. Cuerpos de silice halteriformes, porcion central constrefiida
1b.1.1 bordes Planos . . . . ... Z. sagittata
1b.1.2 bordes redondeados . .......... Z. munroana
1b.2. Cuerpos de silice halteriformes, porcién central ancha
1b.2.1.  Células cortas intercostales solitarias, redondeadas a elipticas y en pares, una de silice
yotrade corcho . . .. ..o e Z. americana
1b.2.2. Células cortas intercostales solitarias, alargadas verticalmente, ausentes en pares . .............. Z. mexicana
2. Epidermis abaxial o adaxial con aguijones
2bl. Macropelos ausentes
2bl1.1 Aguijones en la zona costal medianos, con pia corta o larga y angulares con pia tan larga como la base; ausentes
en la zona intercostal . . .. ... .. ... e Z. latifolia
2bl1.2 Aguijones en la zona costal, angulares, medianos, con pda igual o mds larga que la base; en la zona intercostal,
ganchos con la base redondeada, medianos, con la pda tan larga como labase ............... Z. smilacifolia
2b2. Macropelos presentes
2b21. Macropelos largos, suaves y rectos
2b21.1 Células largas intercostales con las paredes onduladas entrelazadas . ......................... Z. sylvatica
2b21.2 Células largas intercostales con las paredes onduladas no entrelazadas
2b212.1 Aguijones abundantes en la zona costal, medianos con pua corta o largos con pia corta o larga. Macropelos
arreglados en una hilera en la zona intercostal .. ........ .. ... ... . i Z. hackelii
2b212.2  Aguijones escasos en la zona costal, medianos con pua corta o largos con pia corta o sin pia. Macropelos arre-
glados frecuentemente en dos hileras en la zona intercostal ......... ... ... ... ... ... ... Z. capillaris
2b22. Macropelos de dos tipos: los largos, suaves, rectos y los cortos, rigidos con el dpice curvo.......... Z. pittieri

relaciones, como son los macropelos curvos de
Z. pittieri que son semejantes a los que presen-
ta Orthoclada laxa de la tribu Centotheceae.
Otros caracteres que relacionan directamente
al género con la subfamilia Panocoideae son
el tipo de micropelos y los cuerpos de silice
en hilera (Metcalfe 1960). Ademas, de las
caracteristicas que presenta Z. sylvatica que
comparte con miembros de la tribu Paniceae,
al parecer es el miembro de Zeugites que
mds relaciona al género con miembros de la
subfamilia Panicoideae.
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RESUMEN

El género Zeugites incluye once especies de pastos
con distribucion neotropical, en México, el Caribe, Centro
y Sudamérica. En este trabajo se describe la epidermis
foliar de las once especies, se utilizaron técnicas de
microscopia electrénica de barrido y revisaron al menos
tres especimenes de cada especie, algunas muestras
proceden de ejemplares de herbario y otras fueron reco-
lectadas por la primera autora. Se presenta una clave y
descripciones para las especies del género, en las cuales
se resaltan las caracteristicas epidérmicas distintivas. Los
caracteres que resultaron informativos, desde el punto
de vista taxondémico fueron: la presencia o ausencia de
aguijones y macropelos, la forma de las células cortas
intercostales y la forma de los cuerpos de silice. Con
base en estas caracteristicas, las especies de Zeugites se
pueden separar en tres grupos: (1) especies que no pre-
sentan aguijones (Z. americana, Z. mexicana, Z. pringlei,
Z. munroana y Z. sagittata) y que con excepcion de Z.
pringlei tampoco presentan macropelos; (2) especies que
presentan sélo aguijones (Z. latifolia y Z. smilacifolia);
y (3) especies que presentan aguijones y macropelos (Z.
capillaris, Z. hackelii, Z pittieri'y Z. sylvatica). Las carac-
teristicas morfoldgicas de la epidermis foliar, sustentan la
relacion de las tribus Centotheceae y Paniceae.
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Palabras clave: clave de identificacion, epidermis de la
lamina foliar, macropelos, Poaceae, Paniceae, aguijones,
ultraestructura, Zeugites.
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