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RESUMEN

El género Cryptochloa consta de nueve especies distribuidas desde América Central,
hasta el noroeste de América del Sur. Este género se caracteriza por presentar
muchos nudos hacia la parte superior de los culmos y hojas planas. En Panam4, se
han reportado ocho especies, de las cuales cuatro son endémicas. El objetivo de este
trabajo es comparar la anatomia interna y la epidermis foliar, de cuatro especies del
género: C. concinna, C. decumbens, C. dressleri y C. variana. Para ello, se
recolectaron hojas frescas de cinco individuos por especie: en Cerro Jefe, Parque
Nacional Chagres (provincia de Panama), Parque Nacional Altos de Campana
(provincia de Panama) y Santa Rita Arriba (provincia de Col6n). Se prepararon
placas fijas de cortes transversales de la parte media de la hoja y se documentd la
anatomia interna mediante micrografias. Ademds, se obtuvieron imagenes de la
epidermis empleando microscopio electrénico de barrido. Con los caracteres
observados se elabor6 una matriz y utilizando el programa de analisis multivariado
(MVSP), y se aplico el analisis de grupo ponderado emparejado con media aritmética
(UPGMA). Este andlisis permitié agrupar C. concinna con C. dressleri y C.
decumbens con C. variana.
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LEAF COMPARATIVE ANATOMY OF FOUR SPECIES OF
THE GENUS CRYPTOCHLOA SWALLEN (POACEAE:
BAMBUSOIDEAE: OLYREAE)

ABSTRACT

The genus Cryptochloa consists of nine species distributed from northern Central
America to northwest South America. It is characterized by flat leaves and many
nodes in the upper part of the culm. Eight species are reported in Panama, four of
which are endemic. The objective of this study is to compare the leaf internal
anatomy and epidermis of four species from this genus: C. concinna, C. decumbens,
C. dressleri and C. variana. Fresh leaves were collected from five individuals of
each species in Cerro Jefe in Chagres National Park (Panama Province), Altos de
Campana National Park (Panama Province), and Santa Rita Arriba (Colén Province).
Transverse cuts from the middle of each leaf were fixed and mounted in permanent
microscope slides; micrographs of these slides were used to document leaf internal
structure. The structure of the epidermis of each leaf was documented using a
scanning electron microscope. The observed characteristics were recorded in a
matrix, transformed using Multivariate Statistical Package, and analyzed using
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean. This resulted in grouping C.
concinna with C. dressleri and C. decumbens with C. variana.
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INTRODUCCION

La subfamilia Bambusoideae (GPWG, 2001; Sanchez-Ken et al.,
2007), es una de las trece subfamilias dentro de la familia Poaceae,
estd ampliamente distribuida y constituye un grupo natural dentro de
las Poaceae (Oliveira et al., 2008b). En la actualidad esta subfamilia
incluye dos tribus, Bambuseae y Olyreae, la primera incluye los
bambues habitualmente conocidos como lefiosos y la segunda, las
formas herbaceas (GPWG, 2001; Sanchez-Ken et al., 2007).

La subfamilia Bambusoideae se caracteriza por presentar hojas
pseudopecioladas, tres lodiculas por flores e inflorescencias con
bracteas que generalmente, producen pseudoespigas (McClure, 1966;
McClure, 1973; Calderon & Soderstrom, 1980; Soderstrom, 1981a;
Soderstrom & Ellis, 1987; Clark et al., 1995).
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El género Cryptochloa, de la tribu Olyreae, comprende hierbas
cespitosas, perennes, monoicas. Los tallos presentan muchos nudos
simples, monomorfos o dimorfos; pseudopeciolos cortos, ligulas
membranéceas, asimétricas, adnadas a la auricula de la vaina; laminas
aplanadas, oblongas a ovadas, asimétricas y basalmente redondeadas.
Las inflorescencias racemiformes, las terminales generalmente
estaminadas; a veces bisexuales, las axilares usualmente bisexuales,
raramente pistiladas (Davidse, 1994).

El género contiene nueve especies en América Tropical (Davidse,
1994), distribuidas desde América Central hasta el Norte de América
del Sury la zona Atléantica en Brasil (Judziewicz et al., 1999). Correa
et al. (2004) menciona la presencia de seis especies en Panama, pero
en la revision realizada por Baldini & Ortiz (2014), sugieren que las
especies en Panama son siete, de las cuales tres son endémicas. Las
especies reconocidas para Panaméa son: Cryptochloa concinna (Hook.
f.) Sw., C. decumbens Soderstr. & Zuloaga, C. dressleri Soderstr., C.
soderstromii Davidse, C. strictiflora (E. Foum) Sw., C. unispiculata
Soderstr. y C. variana Sw. Y Cryptochloa stapfii Baldini & Ortiz
(Baldini & Ortiz, 2015).

El valor taxondmico de las caracteristicas epidérmicas de las hojas en
plantas herbaceas, ha sido bien establecido para la identificacion y
clasificacion de los miembros a nivel de familias (Prat, 1932; Prat,
1936; Tateoka et al., 1959; Metcalfe, 1960; Jacques-Félix, 1962). Es
importante destacar que la estructura anatomica de las hojas en las
monocotiledoneas depende en gran medida del tipo de mecanismo
fotosintético que esta presenta como, el tipo C3 o C4 y de las
condiciones ambientales en las que crece la planta como: ambientes
xerofiticos, mesofiticos o hidrofiticos (Cutler et al., 2007).

La anatomia foliar de Bambusoideae, se caracteriza por presentar
ceélulas fusoides largas, haz vascular cerrado por dos capas de células,
una interior denominada metostoma (Brown, 1958) y una exterior de
parenquima y presencia de células con invaginaciones (arm cells),
donde ocurre la fotosintesis, mesdéfilo no radiado.

La epidermis presenta varios tipos de células: células de silice, células
buliformes y estomas complejos: micro y macro pelos, espinas y
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papilas (Judziewicz et al., 1999); y los tricomas del tipo Panicum estan
formados por dos células (GPWG, 2001; Jesus Junior et al., 2012).

La finalidad de este trabajo es: identificar diferencias y similitudes en
las estructuras anatomicas de. C. concinna (Hook F.) Sw, C.
decumbens Soderstr. & Zuloaga, C. dressleri Soderstr., y C. variana
Sw. Ademés, describir la anatomia interna y de la epidermis foliar de
las cuatro especies.

MATERIALES Y METODOS

Para describir la anatomia foliar de Cryptochloa se recolectaron las
hojas de cinco individuos procedentes de nueve poblaciones, en tres
sitios de la Republica de Panama: Tres poblaciones de Cryptochloa
concinna (Jaén, N. 72) y una de Cryptochloa decumbens (Jaén, N. 74)
en Cerro Jefe (Panamad); una poblacion de Cryptochloa concinna (Jaén,
N. 76), una de Cryptochloa dressleri (Jaén, N. 75) en Santa Rita
(Colon) y tres poblaciones de Cryptochloa variana (Jaén, N. 78) en
Cerro Campana (Panama). Los especimenes de referencia fueron
depositados en el Herbario de la Universidad de Panama (PMA), el
Herbario Summit Canal Zone (SCZ) y el Herbario Tropical de
Florencia (FT). Los individuos recolectados fueron llevados al
laboratorio, donde se midieron las caracteristicas morfométricas y
luego se seleccionaron cinco hojas maduras de cada individuo, que
fueron cortadas desde la base de la lamina y colocadas en frascos que
contenian fijador FAA al 50% (Formalina-Acido Acético-Alcohol);
algunas se fijaron en formalina al 4%.

El procesamiento del material consisti6 en wuna serie de
deshidrataciones en diferentes concentraciones de alcohol etilico y
butilico. Las muestras fijadas en FAA, se iniciaban con dos cambios
en alcohol etilico al 50% y se continuaba con butanol al 60%, 70%,
80%, 90% vy tres cambios al 100%. Cada paso de aproximadamente
media hora. Las muestras fijadas en formalina al 4%, se deshidrataron
en una serie de alcohol etilico al 10%, 20%, 30%, 40%, cada cambio
de media hora, seguida de una serie de butanol al 60%, 70%, 80%,
90% vy tres cambios al 100%, aproximadamente media hora en cada
concentracion. Para evitar el deterioro del material durante la
infiltracion en parafina, estas fueron colocadas en aceite mineral
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durante una hora. La infiltracion consistia en tres cambios de parafina
fundida, de tres horas cada una.

Se obtuvieron cortes de la parte media de la lamina de un grosor
aproximado de 10-12 pum, empleando un micr6tomo manual giratorio
(Ellis, 1976). Los cortes se fijaron en porta objetos con una solucién
de gelatina comercial sin sabor 50 g en 200 ml de agua, y secados en
un horno a 40°C, durante 24 h. La tinciéon de los cortes se efectud
mediante la combinacion safranina verde fijo y montado en balsamo de
Canada. Las observaciones de los cortes en secciones transversales se
efectuaron usando un microscopio optico Olympus Bx 41 y registradas
mediante micrografias digitales, utilizando el programa Biopro.

Las micrografias de la epidermis adaxial y abaxial de la hoja se
obtuvieron utilizando un microscopio electronico de barrido (MEB)
marca ZEISS EV0.40 VP. y un microscopio de fluorescencia
(confocal), marca Olympus Fluoview FV 1000. La descripcién de la
anatomia interna y superficial de la hoja se realiz6 de acuerdo a Ellis
(1976; 1979).

Los grupos obtenidos a partir de datos mixtos de las secciones
transversales, superficie abaxial y adaxial de las hojas, fueron
utilizados para expresar las mejores agrupaciones naturales. Este
conjunto de datos se analizd en base al coeficiente de similitud de
Gower (Friedman & Meulman, 2004). Para crear el fenograma se
utilizé el programa estadistico de andlisis multivariado (MVSP), y para
agrupar las especies estudiadas en base a similitudes anatémicas de la
hoja, se utilizé el grupo ponderado pareado con media aritmética
(UPGMA) (Sneath & Sokal, 1973).

RESULTADOS

En Cryptochloa, la ldmina de la hoja es delgada, con margenes rectos y
grosor variable, siendo en la vena media y las venas secundarias los
lugares donde presenta mayor grosor, mientras que en las zonas
intercostales (entre venas) es mas delgada. En el cuadro 1 se presenta
los datos morfologicos de los individuos seleccionados, para este
estudio.
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Cuadro 1. Caracteristicas morfoldgicas de Cryptochloa.

C. concinna C. decumbens C. dressleri C. variana

Zzﬂaﬁo 6-345(15,6) 9-28 (18,18)  8-30 (16,8) 6,1-28,3 (15,8)

NUmero de

culmos 4-17 7-27 5-7 4-32

NUmero de

hojas por 2-16 (8) 3-15(9) 1-7 (5) 1-15 (5)

culmo

Forma de Oblongo- ?)Ellg?lgz-a Linear- Lanceolada

la hoja lanceolada lanceolada lanceolada a oblonga

Largo de la 1,6-5,1

hoja (cm) (3.06) 1,8-2,5(2,2) 6-10,1 (8,4) 2,2-4,5(3,6)

Ancho de la 0,6-1,3 0,6-1,00

hoja (cm) (0,92) (0,83) 1-18(1,3) 0,6-1,5(1,1)
Anatomia

Cryptochloa concinna. Mesofilo: haz central (incluye la vena media) y
haces de primer orden con dos vainas, una exterior de parénquima y
una interior de esclerénquima y los haces de segundo orden presentan
s6lo una vaina de parénquima. Las fibras del esclerénquima
proyectadas hacia ambas epidermis; en la superficie abaxial,
interrumpen la vaina de parénquima en el haz central y en los haces de
primer orden. Haz central con dos haces adyacentes, de segundo orden.
En los haces de segundo orden, la vaina de parénquima es continua.
Presenta células fusoides bien desarrolladas, separadas de las células
adyacentes por una célula de parénquima; células invaginadas
adaxiales con (una) dos-tres invaginaciones profundas y células
invaginadas abaxiales con dos-tres invaginaciones profundas (Fig. 1).

Epidermis de la superficie adaxial, generalmente lisa, las células
epidermicas sin papilas, con espinas principalmente en la zona
intercostal a los lados de las venas, alternas con microtricomas
bicelulares; células cortas con cuerpos de silice crenados y células
largas; en algunos individuos recolectados en Santa Rita (Colon), se
observaron macrotricomas dispersos. La superficie abaxial, presenta
papilas distribuidas en toda la superficie, células cortas con cuerpos de
silice crenados y células largas en la zona intercostal, en la zona costal

30 Jaén, N. y colaboradores



las células con cuerpos de silice en cruz; presencia de microtricomas
en la zonas intercostales de las ldminas; los estomas estan dispuestos
en la zona intercostal en una o dos lineas (Fig. 2.3).

Cryptochloa decumbens. Mesofilo: haz central y haces de primer orden
con dos vainas, una exterior de parénquima y una interior del
esclerénquima; las fibras de esclerénquima estan proyectadas hacia
ambas epidermis, pero en la superficie abaxial interrumpe la vaina de
parénquima. En los haces de segundo orden, la vaina de parénquima es
continua. Presenta células fusoides bien desarrolladas, separadas de las
células adyacentes por una célula de parénquima; células invaginadas
adaxiales con dos-tres invaginaciones profundas y células invaginadas
abaxiales con dos-tres invaginaciones poco profundas (Fig. 1).

Epidermis de la superficie adaxial presenta papilas distribuidas en toda
la superficie de la lamina, en la zona costal y la zona intercostal,
macrotricomas unicelulares distribuidos en toda la superficie;
microtricomas bicelulares; epidermis compuesta por células largas sin
cuerpos de silice y células cortas con cuerpos de silice crenados. La
superficie abaxial presenta abundantes papilas distribuidas en toda la
superficie, células cortas con cuerpos de silice y células largas en la
zona intercostal; en la zona costal presenta células con cuerpos de
silice en cruz; microtricomas, y macrotricomas distribuidos tanto en la
zona intercostal como en la zona costal de la Iamina; los estomas estan
dispuestos generalmente en una linea en la zona intercostal (Fig. 2.3).

Cryptochloa dressleri. Mesofilo: haz central y haces de primer orden
con dos vainas, una exterior de parénquima y una interior de
esclerénquima. Las fibras del esclerénquima estdn proyectadas hacia
ambas epidermis, pero en la superficie abaxial esta interrumpiendo la
vaina de parénquima. Haz central con dos haces de segundo orden
adyacente. En los haces de segundo orden, la vaina de parénguima es
continua. Presenta células fusoides bien desarrolladas, separadas de las
células adyacentes por una célula de parénquima; células invaginadas
adaxiales con una invaginacion profunda y células invaginadas
abaxiales con dos-tres invaginaciones poco profundas (Fig. 1).

Epidermis de la superficie adaxial lisa, células largas sin cuerpos de
silice y células cortas con grandes cuerpos de silice crenados;
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microtricomas bicelulares en la zona intercostal, al lado de las
nervaduras, estomas presentes. Superficie abaxial con papilas
distribuidas en toda la superficie de la lamina en las zonas costales y
las zonas intercostales, células largas sin cuerpos de silice y células
cortas con cuerpos de silice grandes, células con cuerpos de silice en
cruz presentes en las zonas costales; espinas en la zona intercostal y de
microtricomas bicelulares; estomas distribuidos en una ¢ dos lineas en
la zona intercostal (Fig. 2.3).

Cryptochloa variana. Mesofilo: haz central y haces de primer orden
con dos vainas, una exterior de parénquima y una interior de
esclerénquima; las fibras de esclerénquima estan proyectadas hacia
ambas epidermis, pero en la superficie abaxial interrumpe la vaina de
parénquima. Haz central con dos haces de segundo orden adyacente.
En los haces de segundo orden la vaina de parénquima es continua.
Células fusoides bien desarrolladas, separadas de las células
adyacentes por una célula de parénguima; células invaginadas
adaxiales con (una) dos-tres invaginaciones profundas y células
invaginadas abaxiales con dos-tres invaginaciones profundas (Fig. 1).

Epidermis de la superficie adaxial lisa con o sin papilas, cuando estan
presentes, estas estan distribuidas en toda la superficie de la lamina;
espinas en la zona intercostal; células largas sin cuerpos de silice y
células cortas con cuerpos de silice crenados; puede o no presentar
macrotricomas; los microtricomas estan distribuidos a ambos lados de
la zona intercostal. La superficie abaxial siempre con abundantes
papilas, células largas y células cortas con cuerpos de silice crenados
en la zona intercostal, células con cuerpos de silice en cruz en la zona
costal; con presencia 0 no de macrotricomas unicelulares en toda la
superficie, microtricomas bicelulares en las zona intercostal; los
estomas estan dispuestos en una o dos lineas intercostales (Fig. 2.3).
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Cuadro 2. Tamafio aproximado de las estructuras en seccion transversal.

C. concinna C. decumbens C. dressleri C.
(um) (um) (um) variana

(Hm)

Estructuras

Haz central 91 58 150 70

Haz de primer 48,6 39 59 48,6

orden

Haz de segundo 30 25,4 42 33,96

orden

Grosor de la lamina

Sobre la vena 166 100 290 125

media

Sobre los haces de 77 63 109 81

primer orden

Sobre los haces de 69,9 50 107 72,9

segundo orden

Sobre las células 74 52 83 65,9

buliformes

Tamafio de las células
Células buliformes 39 28 42 34

Células 22 10 45 25
invaginadas

adaxiales

Células 8,8 7,5 10 8,8
invaginadas

abaxiales

Células 7,5 9 75 75
epidermales

adaxiales

Células 10 10 10 10
epidermales

abaxiales

Tecnociencia, Vol. 18, N°1 33



25um

Fig. 1. A. Corte transversal de la lamina. C. concinna. Haz de primer orden.
Vp Vaina de parénquima, Fs. Célula fusoide. B. Haz de segundo orden en C.
variana. Vp. Vaina de parénquima, Ch. Células buliformes. C. Haz central de
C. decumbens. Vp. Vaina de parénquima, Ch. Células buliformes, Mx.
Metaxilema. D. Haz central de C. dressleri Mx. Metaxilema, Ps.
Esclerénquima abaxiales. E. C. decumbens. Pp. Papilas de la superficie
adaxial, Ch. Células buiformes, Fs. Célula fusoide, Ce. Célula de la
epidermis abaxial. F. C. dressleri. Ch. Célula buliforme, Id. Invaginacion de
la célula invaginada. Cs. Célula de separacion, Ib. Célula invaginada abaxial.
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Fig. 2. Superficie adaxial de Cryptochloa. A. C. concinna. Mt.
Microtricomas, Ep. Espina, Cc. Cuerpo de silice crenado. B-C. C.
decumbens. Tr. Macrotricoma, Pp. Papilas, Mt. Microtricoma. D. C.
dressleri. Es. Estoma. E-F. C. variana. Tr. Macrotricomas, Es. Espina.
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Fig. 3. Superficie abaxial de Cryptochloa. A. C. concinna. Cc. Cuerpos de
silice, Es. Estomas. B-C. C decumbens, Tr. Macrotricoma. 15. Estoma, Ca.
Célula acompafiante, Pe. Papila del estoma, pp. Papilas. D. C. dressleri. Ep.
Espina, Pp. Papilas en las células largas. E-F. C. variana. Mt. Microtricoma,
Es. Estoma, Tr. Macrotricoma, Cn. Cuerpo de silice en cruz.
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DISCUSION

En la epidermis, las células cortas presentan cuerpos de silice crenados
los cuales estan relacionados a la captura de luz (Soderstrom, 1982).
Esta caracteristica estd intimamente relacionada con las funciones
fotosintéticas en las plantas (Judziewicz et al., 1999). En Cryptochloa,
las laminas son delgadas y planas, con margenes rectos, el grosor de la
lamina variaria entre las zonas costales e intercostales.
Morfolégicamente presentan seudopeciolos cortos y laminas
basalmente asimétricas (Davidse, 1994), lineales a lanceoladas en C.
dressleri, oblongo-lanceoladas en C. cocinna y C. variana, y en C.
decumbens oblongas a oblongo-lanceoladas.

La vaina de parénquima en los haces de primer orden y en el haz
central, se encuentra interrumpida abaxialmente por proyecciones de
esclerénquima, que se extienden desde la vaina del haz hasta el margen
de la hoja. Segin Ellis (1976) la presencia de esclerénquima
proporciona tejido de apoyo. Mientras que, en los haces de segundo
orden la vaina de parénquima es continua, como ocurre en
Cryptochloa capillata (Trin.) Soderstr. (= Olyra capillata Trin.),
mencionado por Vieira et al. (2002). El haz central en C. concinna, C.
dressleri y C. variana presenta dos haces de segundo orden
adyacentes, mientras que estos estan ausentes en C. decumbens. Estas
caracteristicas sugieren, que estas especies podrian presentar anatomia
tipo C3 en relacion a lo mencionado por Hatterslery (1987).

La presencia de células con invaginaciones “arm cells” (Haberlandt,
1928; Calderon & Soderstrom, 1973; Soderstrom & Ellis, 1988), son
tipicas de la subfamilia Bambusoideae. En Raddia las células con
invaginaciones, estan posicionadas encima y debajo de las células
fusoides, las de arriba en una o dos lineas de células y las de abajo solo
en una linea (Oliveira et al., 2008a), igual que en C. capitellata (Vieira
et al., 2002). En las especies estudiadas tanto la parte superior como la
inferior de las células fusoides presentan una linea de células
invaginadas. En la parte superior con invaginaciones irregulares
generalmente con una, dos o tres invaginaciones en C. concinna, C.
decumbens y C. variana, mientras que, para las cuatros especies, en la
parte inferior las invaginaciones de las células invaginadas son
irregulares, de dos o tres invaginaciones por células. Este es uno de los
caracteres que utilizamos para establecer diferencias entre las especies.
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C. dressleri se separo6 de las otras tres especies, porque las células con
invaginaciones superiores, son mas largas y presentan una
invaginacion.

Procesos fisiologicos relacionados a la fotosintesis comprenden
diferentes mecanismos de adaptacién de las plantas, en el caso de la
subfamilia Bambusoideae, las células del clorénquima presentan
invaginaciones que promueven el aumento del area celular (Scatena &
Scremin-Dias, 2003) y probablemente, aumenta la absorcion de luz y
eficiencia fotosintética (Oliveira et al., 2008a).

El parénquima clorofilico, disminuye gradualmente en tamafio y la
profundidad de las invaginaciones, particularmente sugerido para C.
capitellata en Vieira et al. (2002). En las especies estudiadas se
observé que el margen de la hoja termina en dos o tres lineas de
células esclerenquimaticas, tal como ocurre en C. capitellata.

Ellis (1976) menciona que las células buliformes difieren del resto de
las células epidermales, porque éstas son mas largas y voluminosas.
Una forma de distinguir la superficie adaxial de la superficie abaxial es
la presencia de las células buliformes. Estas células se localizan entre
los haces vasculares y son presumiblemente las que en caso de estrés
hidrico ocasionan el enrollamiento de las hojas (Judziewicz et al.,
1999). En las especies estudiadas, las células buliformes son
redondeadas a ovadas, parecidas a las sugeridas para Raddia por
Oliveira et al. (2008a) y estan presentes en grupos irregulares y
variables de cuatro, cinco o seis células.

Soderstrom (1982) menciona que en C. dressleri, la epidermis abaxial
contiene cuerpos de silice en forma de cruz sobre las venas y que en
las superficie adaxial, los cuerpos de silice sobre las venas (zona
costal) estan ausentes. En las especies de Cryptochloa estudiadas, los
cuerpos de silice crenados estan dispuestos en la zona intercostal en
ambas epidermis y los cuerpos de silice en cruz se encuentran en la
zona costal de la superficie abaxial, y estan ausentes en la superficie
adaxial.
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Algunos autores (Haberlandt, 1928; McNaughton & Tarrants, 1983,
Hopkins, 1995; Motomura et al., 2006) consideran que la presencia de
silice en las paredes de las células previene el ataque de insectos y
hongos. Ademas, Lanning et al. (1958) y Moore (1984) afirman que la
silice es un elemento estructural complementario, que contribuye al
soporte vegetativo. Campos y Labouriau (1969) suponen que el silice
ocasiona la reflexion de la luz en el mesdfilo, aumentando la captacion
de luz. Esto aplicado a hierbas que habitan en lugares sombreados,
como Cryptochloa, para aumentar la captacion de luz. En
Bambusoideae, generalmente se pueden observar tres tipos de anexos
epidérmicos: papilas, microtricomas y espinas (Calderon &
Soderstrom, 1973). Segun Ellis (1979), las papilas se producen en las
celulas largas y cortas, especialmente en la zona intercostal, en
nimeros que pueden variar de uno a muchos por célula. En C.
capitellata y R. brasiliensis, se producen principalmente en las células
largas en la superficie abaxial (Viera et al., 2002). En las especies de
Cryptochloa estudiadas, se observdé la presencia de papilas
principalmente en la superficie abaxial, aunque C. decumbens presentd
papilas en ambas superficies a lo largo de la misma. En C. variana se
observo la presencia de papilas en la superficie adaxial solo en algunos
individuos, mientras que otros individuos presentaban la superficie
adaxial lisa. En C. concinna y C. dressleri no se observaron papilas en
la superficie adaxial, solo en la superficie abaxial y distribuidas en toda
la superficie.

La presencia de papilas en las células epidérmicas puede estar
relacionada con la distribucion geogréafica de las especies (Davila &
Clark, 1990). Oliveira et al. (2008a), menciond que las especies de
Raddia que ocurrian en lugares secos, presentan papilas mas
desarrolladas que aquellas que ocurrian en lugares humedos, donde
éstas eran pocas o0 estaban ausentes.

Adicionalmente, se observaron otros anexos epidérmicos, tales como
la presencia de espinas en la superficie adaxial, en C. concinna, C.
variana, y en C. dressleri en la superficie abaxial. En la zona
intercostal, los microtricomas en C. concinna son alternos a las
espinas. Igualmente se observd la presencia de macrotricomas
unicelulares, estos estaban presentes en ambas superficies en C.
decumbens y algunos individuos de C. variana. En C. concinna
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estaban presentes en la superficie adaxial, pero dispersos, en algunos
individuos de la poblacion en Santa Rita. Davidse (1994) en la
descripcion de esta especie sefiala la presencia de macrotricomas en la
superficie abaxial.

El complejo estomético es tipico de las Poaceae consiste en un estoma
formado por un par de células de guarda, ademés, una célula
subsidiaria en forma de clpula o triangular adyacente a cada célula
guarda (Metgalfe, 1960; Judziewicz et al., 1999; Alquini et al., 2006).
Tres de las cuatros especies de Cryptochloa estudiadas son
hipostomaticas, solamente C. dressleri se observd la presencia de
estomas en la superficie adaxial. Los estomas abaxiales estaban
dispuestos en una o dos lineas intercostalas en C. concinna, C.
dressleri y C. variana, pero en C. decumbens se observo generalmente
una linea de estomas.

Anélisis de similitud: El andlisis de similitud (Fig. 4) muestra una
representacion del grado de similitud que presentan las especies
estudiadas, agrupando las especies de acuerdo a las variaciones
anatomicas observadas. Cryptochloa variana y C. decumbens, son méas
similares y se mantienen agrupadas. Mientras que, C. concinna y C.
dressleri forman otro grupo.

UPGMA

Preendsgoppt» C. variana
superficies epidérmicas.

C. decumbens
e C. dressleri
epidérmicas ausentes.

C. concinna

12 1 08 06 04 02 0
Coeficiente general de similitud de Gower

Fig. 4. UPGMA representa las agrupaciones de las especies del género
Cryptochloa, basado en caracteres anatomicos.
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Estas agrupaciones se deben principalmente a caracteristicas de la
epidermis, como la presencia o ausencia de papilas y macrotricomas,
mas que las caracteristicas de anatomia interna, la cuales varian poco
entre las cuatro especies. Aungque Davidse (1994) menciona que C.
variana es una especie muy variable con poblaciones distintas en la
provincia de Veraguas, donde las caracteristicas morfologicas y su
distribucion se traslapan con las de C. concinna. Sin embargo, en este
estudio la anatomia nos permitié relacionar mas a C. concinna con C.
dressleri, que con C. variana. Las variaciones en la forma, presencia o
ausencia de ciertas estructuras pueden ser planteadas para establecer
diferencias entre las especies de Cryptochloa revisadas en este estudio.

CONCLUSIONES

En la descripcion de la anatomia en cuatro especies del género
Cryptochloa, identificamos variaciones en presencia 0 ausencia de
estructuras celulares tales como: macrotricomas, papilas, espinas y
variaciones en el nimero de invaginaciones de las células con paredes
invaginadas o “arm cells”. Estas estructuras pueden proponerse como
caracteres anatémicos, que ayuden a la separacion de las especies,
aunque no sean especificas para estos taxones. El analisis de similitud
nos permitid separar las cuatro especies de Cryptochloa, formando dos
grupos: un grupo formado por C. decumbens y C. variana y otro por C.
dressleri y C. concinna.
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