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RESUMEN

Agrostologia se define como la rama de la bot&nica también Ilamada graminologia que se dedica al
estudio cientifico de especies de la familia Gramineae o Poaceae, tiene gran importancia en el
mantenimiento de praderas tanto silvestres como cultivadas, ademas en el cultivo de pastos para
alimentacion animal, manejo, produccion de césped, ecologia y conservacion. Este trabajo pretende
facilitar por medio del uso de una guia interactiva, la ensefianza-aprendizaje de la asignatura de
Agrostologia que se imparte en el Centro Universitario de Ciencias BiolGgicas y Agropecuarias, y
forma parte del plan de estudio de las licenciaturas de Agronomia, Biologia y Medicina Veterinaria
y Zootecnia.

Esta guia interactiva se presenta en formato PDF y esta basada en el programa previo de la
asignatura de Agrostologia, se organiza en una primera vista con los nombre de cada unidad y con
opcion de hipervinculo (se da click) para ver los temas contenidos en ellas, los cuales estan
vinculados a diapositivas que desarrollan la tematica, o bien, para enlazar con las diapositivas

correspondientes en el caso de la clave dicotomica.



INTRODUCCION

La Academia Britanica (2006) define Agrostologia como rama de la botanica también Ilamada
graminologia que se dedica al estudio cientifico de especies de la familia Gramineae (A. L. Jussieu),
ahora llamada Poaceae (Barnhart), asi como las especies de apariencia herbacea de las familias
Cyperaceae, Juncaceae y Typhaceae, a este tipo de plantas se les conoce también como
graminoides. A los especialistas en esta ciencia se les denomina agrostélogos. Esta ciencia tiene
gran importancia en el manejo de pastizales, tanto naturales como cultivados, en la agricultura
(maiz, cafia de azucar, trigo y arroz, entre otras), ademas de especies forrajeras para ganado,
ornamental, para parques, jardines, campos deportivos (césped) y en ecologia de la conservacion y

restauracion del suelo.

De acuerdo con Angiosperm Phylogeny Group (APG, IlI) la familia Poaceae pertenece a la clase
Monocotyledoneae, subclase Commelinidae y orden Poales (Stevens, 2009). Son plantas
generalmente herbaceas, aunque también hay las lefiosas como el bambu, caracterizadas por la
presencia de tallos cilindricos con nudos y entrenudos, hojas divididas en vaina, ligula y limbo o
lamina, flores en espigas o paniculas, fruto una caridpside o un aquenio con una semilla soldada con
el pericarpio, embrion pequefio y endospermo constituido principalmente por almidon (Calderén y
Rzedowski, 2001).

Con mas de 650 géneros y cerca de 9,700 especies, Poaceae es la cuarta familia con mayor riqueza
luego de Asteraceae, Orchidaceae y Fabaceae, pero definitivamente es la primera en importancia
economica global (Judd et al., 2008). Son la base de la alimentacion humana el maiz, trigo, arroz,
azlcar, avena, sorgo, cebada, centeno y otras. Alrededor del 70% de la superficie cultivable del
mundo esta sembrada con gramineas y el 50% de las calorias consumidas por la humanidad
proviene de éstas. En términos de produccién global, los cuatro cultivos mas importantes son
gramineas; cafia de azUcar (Saccharum officinarum), trigo (Triticum sp.), arroz (Oryza sativa) y
maiz (Zea mays). Es por eso considerada quiza la familia de mayor importancia para la economia
humana (Parodi, 1987).

Las gramineas son especies cosmopolitas adaptables a diferentes ambientes, desde zonas aridas,
semidaridas, bosques templados y calidos-hlimedos hasta la tundra artica, desde el nivel del mar
hasta las cumbres de las altas montafas, en todo tipo de suelo, topografia y clima. Su incomparable

capacidad de adaptacion se debe a la gran diversidad morfoldgica, fisioldgica y reproductiva. Se les



conoce como “pastos” o “zacates” y cuando se les encuentra en areas de cultivos son llamadas

“malas hierbas” (Davila et al., 2006).

Poseen ademas un valor ecoldgico, ya que sostienen a una gran proporcion de la fauna silvestre
proporcionandole alimento y refugio. Son las primeras en instalarse después de que se ha
perturbado la vegetacion (areas abiertas a la agricultura, bosques incendiados o deforestados, etc.),
y forman una cubierta vegetal que ayuda al control y regulacion de la erosion del suelo, ademas de
evitar el empobrecimiento en la fertilidad del mismo, ya que sus residuos aportan gran cantidad de

materia organica.

Algunas especies con tallos o inflorescencias atractivas son cultivadas como ornamentales, entre
ellas; Cortaderia selloana “zacate de las pampas”, Pennisetum setaceum “cola de zorra” y Arundo
donax “carrizo”, otras son formadoras de césped, utilizadas en campos deportivos y jardines como:
Paspalum notatum “zacate burro”, Paratheria postrata “pasto San Agustin” y Pennisetum

clandestinum “pasto kikuyo”.

Muchas de las especies de esta familia son el componente principal de los pastizales naturales en el
mundo (Jacobs et al., 1999). Estos cubren una gran superficie de la tierra y en muchos casos son
utilizados por el hombre como &reas de pastoreo, por ejemplo las praderas de navajita azul
(Bouteloua gracilis) en el norte del pais. Por otro lado, también se encuentran especies cultivadas
por su importancia forrajera entre ellas: “pasto ingles” (Lolium perenne), “zacate elefante”
(Pennisetum purpureum), “zacate rhodes” (Chloris gayana) y “zacate bermuda” (Cynodon

plectostachyus).

Otras especies también son usadas en la fabricacién de perfumes ya que se extraen esencias como la
citronela de Cymbopogon citratus y el vetiver de Crysopogon zizanioides. Por medio de la cebada
(Hordeum vulgare) se elabora la “malta”, indispensable para la fabricacion de cerveza, whisky,
ginebra y otros (Kent, 1983). El maiz registra varios usos industriales como la elaboracién de
harina, obtencién de aceites y su utilizacion mas reciente en la fabricacién de biodiesel. El uso de

tallos de bambdes en la construccién de viviendas y de la fibra para la elaboracién de papel.

La Agrostologia tiene gran importancia en el mantenimiento de praderas tanto silvestres como
cultivadas, ademas sobre los pastos para alimentacién animal, manejo, produccién de césped,

ecologia y conservacion.



Por lo anterior, este trabajo pretende facilitar por medio del uso de una guia interactiva, la
ensefianza en la asignatura de Agrostologia que se imparte en el Centro Universitario de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias, y que forma parte del plan de estudios de las licenciaturas de
Agronomia, Biologia y Medicina Veterinaria y Zootecnia.

ANTECEDENTES

En la historia del ser humano, las gramineas han sido un factor fundamental en la formacion y
evolucion de las grandes civilizaciones, ya que se han usado como alimento primario. Varias de las
grandes culturas sustentaron su alimentacién en especies de esta familia, por ejemplo Nueva Guinea
utiliz6 la cafia de azlcar; las civilizaciones de Asia y Medio Oriente basaron su subsistencia y
progreso en cultivos de arroz, sorgo, cebada y avena; Europa baso6 su desarrollo en el cultivo del
trigo, y en Mesoamérica el maiz jugé un papel primordial en la mayoria de las culturas
precolombinas (Pohl, 1986).

El estudio floristico - taxondmico de las gramineas mexicanas se remonta a los inicios del siglo XIX
y se continda hasta la época actual. Diferentes autores han contribuido al conocimiento de este
grupo vegetal en México. Uno de los primeros trabajos que incluyen el estudio de las gramineas
mexicanas es el realizado por Humboldt (1817) quien sefialé la riqueza. Enseguida destaca la
aportacion de Fournier (1886), quien estudia a las gramineas mexicanas desde un punto de vista
floristico-fitogeografico. A finales del siglo XIX y principios del XX se inicia una fase activa de
descripcidon de un nimero considerable de géneros y especies nuevas, en la que destacan autores
como Hackel, Vasey, Lamson-Scribner, Smith, Merrill y Swallen. En 1913 aparecen los trabajos de
Hitchcock, quien en su obra incluyé informacion sobre géneros y especies, asi como claves para su
identificacion, descripciones genéricas y especificas y datos de distribucion geografica. En 1983
McVaugh en su obra “Flora Novo-Galiciana” dedico el volumen 14 a Gramineae, en éste describe
todos los géneros y especies e ilustra quiza sélo las mas representativas. En este mismo afio y hasta
1999, colaboradores y personal de la Comision Técnico Consultiva de Coeficientes de Agostadero
(COTECOCA), publicaron cinco tomos de la obra “Las Gramineas de México”, en la que se
incluyen claves de identificacién y descripcion de subfamilias, tribus, géneros y especies, asi como
ilustraciones selectas de algunos taxones y datos relacionados con su distribucion y habitat en
México (Davila et al., 2006).



A lo largo de los afios se han elaborado estudios floristicos estatales o regionales, los cuales han
incluido a las gramineas en sus listados como parte fundamental de sus floras. Distintos son los
enfoques y los limites geogréaficos de los trabajos mas recientes, pero a través del tiempo se dan a
conocer especies nuevas y usos diferentes. Una sintesis de este conocimiento es la publicacion
“Gramineas utiles en México” de Mejia- Saulés y Davila (1992), quienes registraron 560 especies
de esta familia y documentaron la diversidad de sus usos en las diferentes entidades federativas.

Por otra parte, Villasefior (2004) en su publicacion “Los géneros de plantas vasculares de la flora de
México” enlista a la familia en segundo lugar de acuerdo al nimero de géneros, que registra un total
de 166, entre los mas ricos destacan: Muhlenbergia (130), Panicum (91), Paspalum (89), Bouteloua
(58), Aristida (53) y Eragrostis (44), Asimismo sefiala como géneros endémicos para México:
Sohnsia, Schaffnerella, Reederochloa, Olmeca, Griffithsochloa, Cyclostachya y Buchlomimus.

En el “Catalogo de Gramineas de México”, Davila et al. (2006) registran 204 géneros y 1278
especies de las cuales 1119 son nativas y el resto (159) son cultivadas y/o introducidas. De acuerdo
a la estimacion sobre la riqueza Agrostoldgica a nivel mundial de Clayton & Renvoize (1986),
existen alrededor de 700 géneros y 10,000 especies en el planeta. De acuerdo con ello, en México
estan representados el 29% de los géneros y el 12% de las especies y las entidades federativas con
mayor riqueza Agrostologica son Chiapas con 563 taxa (44% del total), Oaxaca 483 (37.9%)
Veracruz 455 (35.6%), Jalisco 445 (34.8%) y el Estado de México 414 (32.3%) (Davila et al. op.
cit.).

Se estima que 50% del total de especies presentes en México tienen un potencial forrajero, no
obstante, sélo unas cuantas son utilizadas con ese fin, ya que son sustituidas por especies africanas y
europeas, puesto que el valor forrajero de las nativas no compite con tales pastos (Davila y
Sanchez-Ken, 1996).

La familia Poaceae esta bien representada en México, sin embargo, se precisan mas trabajos e
investigaciones sobre dicha familia cuya aplicacion en el area biolGgica agropecuaria es muy
amplia. Quiza una de las razones que dificultan el estudio de Poaceae es la complejidad en algunos
temas como estructuras y técnicas de determinacion, ya que éstos son especializados para la familia.

Por lo tanto, un material interactivo resulta Gtil para una mejor comprension.



Debido al avance reciente de la tecnologia, se hace factible la elaboracion de material didactico en
formato electronico, como una herramienta préctica y de facil manejo que ayuda en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Con ello, se logra una mejor retencion de los mensajes ya que perduran por
mas tiempo en la mente de las personas a las que van dirigidos. Las ayudas visuales pueden
incrementar en particular, la comprension y retencion de la informacion desde un 50 hasta un 200%
(Arévalo, 2000).

El uso de materiales didacticos interactivos en formato electrénico o digital, contribuye al proceso
de ensefianza-aprendizaje, de acuerdo a Bou (1997) en su publicacion “El guion multimedia” sefiala
tres funciones basicas con respecto a la conjugacion de texto e imagen:

1. Complementaria: cuando el texto e imagen se unen para formar un mensaje y forman una
unidad perceptiva.

2. Relevo: cuando el peso comunicativo cae en una imagen, después de un texto, y asi
sucesivamente o en orden inverso, es decir, cuando el mensaje se transmite mediante el
relevo de las estimulaciones visuales y textuales.

3. Anclaje: cuando el texto asigna un significado concreto a una imagen. Esta funcion nace de
la idea que la imagen es, por naturaleza, polisémica. El texto que la acompafia promovera
la adopcion de un significado concreto dentro de lo posible, por lo que se dice que anclara

la imagen.

JUSTIFICACION

Esta guia interactiva auxiliard a profesores y alumnos a mejorar la planeacion didactica del curso de
Agrostologia, ya que contendra los temas dispuestos en el programa acomparfiadas de esquemas,
fotos, imagenes, asi como una clave dicotdmica interactiva que ayudara al alumno en la
determinacién taxondmica a nivel género, con el objetivo de reforzar el interés y alcanzar un

aprendizaje efectivo.

Para los estudiantes de las Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias resulta necesario un conocimiento
amplio de la Botanica Sistematica, dado que en la practica trabajara con diferentes individuos
silvestres y cultivados, de los cuales debera conocer al menos la especie y familia, como

antecedente de cualquier trabajo bioldgico-agropecuario.

OBJETIVO GENERAL



o Elaborar una guia interactiva de apoyo a la asignatura de Agrostologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proporcionar al estudiante medios graficos que permitan la identificacion de estructuras
con importancia taxondmica de la familia Poaceae.
e Proponer una clave dicotdmica interactiva para facilitar la determinacion de géneros de

Poaceae de México.

METODOLOGIA

La elaboracion del texto de soporte se basé en el programa de la asignatura de Agrostologia que se
imparte en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de
Guadalajara: Unidad 1 Introduccién a la Agrostologia; definiciones y relaciones con otras
asignaturas, Unidad 2 Introduccion a la familia Poaceae; caracteristicas distintivas, origen,
filogenética, ciclo de vida, y sus diferencias morfolégicas con las familias Cyperaceae y Juncaceae,
Unidad 3 Desarrollo vegetativo y morfologia externa; raiz, culmo, hoja (profilo, vaina, ligula y
lamina), ramificacion y reproduccidn vegetativa, érganos reproductores (panicula, espiga, racimo y
espiguillas), reproduccion sexual, fruto, semilla, Unidad 4 Taxonomia de Poaceae (gramineas);
caracteristicas distintivas de las subfamilias, tribus, géneros y ejemplos de especies en México,
Unidad 5 Uso e importancia de las gramineas por el hombre; ejemplificacion de especies de uso
ganadero, industrial, alimenticio, agricola, artesanal y construccién de viviendas, Unidad 6 Colecta
y herborizacion en Poaceae; se describiran las etapas en el proceso de herborizacion e incorporacion

de ejemplares botanicos al herbario.

Se redacté la informacidn de forma clara y concisa en formato WORD y se extrajeron imagenes que
se consideran representativas en la explicacion de los temas. De la literatura especializada en
Poaceae que fue consultada para este trabajo, destacan las obras: “Las Gramineas de México”
Beetle et al. 1 (1983), 11 (1987), 111 (1991), IV (1995) y V (1999), “Primer Libro de las Gramineas”
Chase y Luces De Febres (1972), “Catalogue of New World Grasses (Poaceae): II. Subfamily”
Peterson et al. (2001), “Plant systematics: a phylogenetic approach” Judd et al. (2008), “Técnicas
de recolecta de plantas y herborizacion” Sanchez-Gonzalez y Gonzalez (2007), “Grass Systematics
and Evolution” Soderstrom (1986), “The Grass Genera of the World” Watson et al. (1992), y

“Taxonomia y sistematica de las Poaceae (Agrostologia)” Sanchez-Ken et al. (2010), entre otras.



La “Guia interactiva de apoyo a la asignatura de Agrostologia” se vaci6 al formato Power Point;
con informacion sintetizada y acompafiada de imagenes de libros, gréaficos de elaboracion propia o
bien, de fotografias tomadas de plantas vivas (estructuras macro), del lente del estereoscopio con
plantas en proceso de diseccion (estructuras micro), o de plantas herborizadas.

La guia se organizd en una primera vista con los nombres de cada unidad, éstas con opcion de
hipervinculo (se da click), para ver los temas contenidos en ellas, los cuales estan vinculados a
diapositivas que desarrollan la tematica, o bien, para enlazar con las diapositivas correspondientes
en el caso de la clave dicotdmica. Cada unidad tiene un color diferente, para que sea mas practico

asociar la tematica relacionada a una misma unidad (McKelvey, 1999).

La clave dicotomica interactiva esta basada en la obra “Las Gramineas de México I’ de Beetle et al.
(1983), para determinacion de subfamilias, tribus y géneros. Sélo en el caso de subfamilias se

anexan sinénimos.

El documento ya terminado se guard6 en formato PDF con el proposito de respetar la edicion,

disminuir el peso del archivo y disponer de mejores opciones de busqueda rapida.

TEXTO DE SOPORTE

UNIDAD 1. Introduccion a la Agrostologia

La Agrostologia (del griego @ypwotig “agrosto” tipo de hierba y Aoyia “logia” tratado o estudio),
algunas autores la definen: Davila y Manrique (1990) disciplina de la sistematica vegetal que
estudia a las gramineas, Sierra (2005) parte de la botanica sistematica que trata del estudio de las
gramineas, Escobar (2010) ciencia que se ocupa del estudio de las especies forrajeras, su
clasificaciébn manejo y utilizacion, en la alimentacién del ganado. De acuerdo a la Academia
Britanica (2006) es una rama de la botanica también llamada graminologia que se dedica al estudio
cientifico de las gramineas. Tipicamente abarca la familia Poaceae, asi como las especies de
apariencia herbacea de la familia Cyperaceae, Juncaceae y Typhaceae, a este tipo de plantas se les
conoce también como graminoides. A los especialistas en esta ciencia se les denomina
agrost6logos. Tiene gran importancia en el manejo de pastizales tanto naturales como cultivados, en

la agricultura (maiz, cafia de azlcar, trigo y arroz, entre otras), y de especies forrajeras para ganado,



ornamentales para parques, jardines, campos deportivos (césped) y en ecologia de la conservacion y

restauracion del suelo.

Debido a su amplia aplicacion, esta asignatura se relaciona de manera estrecha con Ecologia de
pastizales, Conservacion del suelo y agua, Produccion de cultivos forrajeros y Manejo de pastizales.

Ecologia de pastizales; estudia conceptos referidos a la interrelacion entre los pastos y el
ecosistema (pastizal). Cuando el ganado pastorea establece relaciones y dependencias con el
pastizal, las que se expresan en los efectos del ganado sobre el pasto como:

a. Defoliacion; el ganado consume hojas para su sustento y para transformarlas en los productos
derivados como carne, leche, lana entre otros.

b. Pisoteo; la carga animal y el peso de éstos compactaran mas o menos el piso. Si el pisoteo es
moderado habra una buena aireacion del suelo y por lo tanto, una buena respiracion de las
raices y transporte de nutrientes. Si el pisoteo es excesivo debido a la carga animal y al peso
de los mismos, se afectard a las raices de las plantas y por ende, a los procesos mencionados.

c. Abonamiento; el proceso de digestion del forraje consumido produce residuos en forma de
excrementos que caen al suelo y lo enriquecen con nitrégeno, lo que fomenta la presencia y
actividad de microorganismos y contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.

d. Dispersion de semilla; las semillas escarificadas en el tracto digestivo de los animales, caen al

suelo, germinan y hacen que los pastos se propaguen de nuevo (Escobar, 2010).

Conservacion de suelo y agua; los pastos ayudan a conservar la fertilidad del suelo, ya que con su
cubierta densa y protectora evitan o reducen la erosion, al impedir el impacto directo de las gotas de
lluvia y al disminuir la velocidad y el poder de arrastre del agua superficial o de escorrentia en
suelos con pendientes. Lo cual favorece una mayor infiltracion, absorcién y almacenamiento del
agua, y es por ello que los pastos constituyen una de las mejores opciones para la protecciéon de

cuencas hidrogréaficas (Sierra, 2005).

Producciodn de cultivos forrajeros; los pastos son la fuente mas importante para alimentar animales
herbivoros como bovinos, ovinos, caprinos, equinos, entre otros (mas del 90% de la alimentacién de
estos animales esta constituido de pastos y forrajes), y a su vez, son el alimento predilecto de éstos.
En estado vegetativo tienen una produccion balanceada de nutrientes como proteinas, carbohidratos
solubles y estructurales, almidén, pectinas, vitaminas (A, E, D, K, complejo B), hormonas y

factores de crecimiento, requeridos por los animales para su reproduccion y normal crecimiento.



Cuando los pastos se cultivan mediante técnicas adecuadas producen mas cantidad de nutrientes
digeribles y de proteinas que cualquier otro cultivo, por ejemplo, las especies Chloris gayana
“rhodes” y Cynodon plectostachyus “estrella” han alcanzado rendimientos de 22,400 Kg de materia
seca por hectarea por afio (MS/ha/afio) y Pennisetum purpureum “pasto elefante” ha llegado hasta
85,000 Kg de MS/ha/afio (Sierra, 2005).

Manejo de pastizales; se refiere al arte de planificar y dirigir la utilizacion de las tierras de pastoreo
con el propdsito de alcanzar una produccion ganadera maxima, sostenida y rentable, consecuente
con la conservacion y/o mejoramiento de los recursos naturales relacionados, como son: el suelo, el

agua, la vegetacion, la vida silvestre y 1a recreacion (Huss y Aguirre, 1974).

La Agrostologia es una asignatura basica para cualquier profesional que maneja pastizales para la
produccién animal puesto que, un conocimiento adecuado en cuanto al cultivo de las especies

forrajeras proporciona como resultado una mejor produccion animal sin deteriorar el pastizal.

Para iniciar cualquier estudio, se ha de estar seguro de la identidad de aquello con lo que se trabaja,
asi como un conocimiento apropiado en aspectos relacionados con su morfologia, fisiologia,
ecofisiologia, crecimiento, desarrollo, reproduccion, propagacion, siembra, plantacién, mecanismos
de supervivencia, entre otras, que nos marcardn la pauta para una adecuada utilizacién y
establecimiento del recurso.

Ejemplos para evaluar la calidad forrajera de las especies de Poaceae en relacién a sus
caracteristicas morfologicas:

e Densidad de la macolla en la cubierta de la pastura y su altura, estdn muy relacionadas con
el rendimiento del forraje.

e Habito de crecimiento (erecto o rastrero) tiene mucha relacién con el tipo de utilizacion mas
eficiente que se haga de cada especie, de tal modo que aquellas erectas o de porte alto, dan
mejores resultados cuando se explotan bajo corte, en cambio, las especies rastreras y
estoloniferas tiene mejores resultados cuando se utilizan en pastoreo, ya que lo toleran
mejor que las especies erectas.

e Presencia de estolones y rizomas tiene intima relacion con la capacidad de la planta para
extenderse y colonizar nuevas areas. La presencia de rizomas y de yemas basales fuera del
alcance del corte y el consumo del animal, estd relacionado con la longevidad vy
supervivencia de la planta, ya que con ello logra mantener vivos los meristemos del sistema

subterraneo.
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e Profundidad del sistema radicular se asocia con la capacidad que posee la planta para
tolerar la sequia y para extraer nutrientes del suelo.

e Posibilidad de producir semilla viable garantiza la supervivencia y perennidad de las
especies.

e Facilidad de establecimiento se relaciona con la capacidad de la planta para propagarse
tanto por semilla como por material vegetativo.

e Relacion en peso o porcentaje entre hojas y tallos esta en correspondencia con la calidad
nutritiva de la planta (Sierra, 2005).

UNIDAD 2. Introduccién a la familia Poaceae (Gramineae)

2.1. La familia Poaceae

De acuerdo con Angiosperm Phylogeny Group (APG Ill) Poaceae pertenece a la clase
Monocotyledoneae, subclase Commelinidae y orden Poales (Stevens, 2009); Comprende 10 000
especies (Campbell, 1985; Kellogg, 2000; 2001) y 651 géneros (Clayton & Renvoize, 1986). Esta
familia ocupa el tercer lugar en el mundo en cuanto al niGmero de géneros, después de Asteraceae y
Orchidaceae; el quinto lugar en cuanto al nimero de especies, después de Asteraceae, Orchidaceae,
Fabaceae y Rubiaceae y el primer lugar desde el punto de vista econdmico, ya que de sus especies
provienen los cereales y es la fuente principal para la obtencion de azlcar, forraje para ganado y
fauna silvestres, de celulosa para papel, asi como también de los bambues y las cafias para la
construccion (Soderstrom & Calder6on, 1979; Heywood, 1985; Hilu, 1985; Tzvelev, 1989 y
Kellogg, 2000; 2001).

Posee amplia distribucion desde los picos de las montafias hasta el nivel del mar y en cualquier tipo
de vegetacion, se estima que constituye del 20 al 45% de la cubierta vegetal de la Tierra
(Soderstrom & Calderon, 1974; Campbell, 1985; Hilu, 1985 y Kellogg, 2001). En México existe
una gran diversidad de esta familia con 204 géneros y 1278 especies, de las cuales 1119 son nativas
y el resto (159) cultivadas y/o introducidas (Davila et al., 2006). En México los pastizales
representan el 10 % de la cobertura vegetal (CONABIO, 1998).

Las gramineas se caracterizan por ser generalmente plantas herbaceas, en ocasiones lefiosas 0
semilefiosas como en el caso del bambu. Se distinguen por un culmo (tallo) compuesto por nudos y
entrenudos, redondeados o aplanados y por lo general con entrenudos huecos, nudos sélidos y las

hojas en dos hileras alternas que se componen de vaina, ligula y ldmina; la vaina nace de los nudos
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es de forma tubular y abraza al culmo; la ligula divide la vaina de la lamina, es de forma variada
membranéacea, lacerada o ciliada y por su parte, la l1d&mina presenta forma de cinta (linear), en
ocasiones cordada o subcordada, sin peciolo (ocasionalmente pseudopeciolada ej. bambues), Las
flores de las gramineas se encuentran en inflorescencia de tipo espiga, racimo o panicula, a su vez,

éstas formadas por espiguillas donde se localizan las estructuras sexuales de la planta (Figura 1).

La raiz, el culmo y las hojas constituyen las partes vegetativas de la planta. En las gramineas, dichas
estructuras son mas uniformes y caracteristicas que en la mayoria de las otras familias, a diferencia
de las partes reproductivas como la inflorescencia y la espiguilla (donde se encuentran el androceo

y gineceo) que poseen gran diversidad.

Espiguillas
J [nflorescencia
Nudo g [
damina .
Entrenudo - Ligula ‘ Hoja
Vaina _
Plantas jovenes

Ay ]
| f)&{\;: _ Rizoma

Figura 1. Estructura general de las gramineas

2.1.1. Origen

De acuerdo al registro fésil, el origen de la familia se ubica en el Paleoceno, hace 60 y 55 m.a.
(Jacabs et al., 1999; Linder & Rudall, 2005). Al inicio, las gramineas eran plantas que crecian bajo
la sombra de bosques o de sus margenes, habitat que en la actualidad mantienen los grupos basales
(subfamilias Anomochlooideae, Pharoideae, Puelioideae) y los bambuies (Kellogg, 2001). Alli
persistieron por varios millones de afios sin diversificarse demasiado hasta que adquirieron una

mayor tolerancia a la sequia y la capacidad de crecer y prosperar en habitats abiertos secos (Kellogg
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op. cit.). Este cambio de ambiente, probablemente ocurrido en el Oligoceno temprano (32-30 m.a.),
precedid a la mayor radiacion taxondémica de la familia (Jacobs et al., 1999; Stromberg, 2005)
(Figura 2).

Al inicio, la vegetacion estaba dominada por gramineas Cz y C,4, pero no constituian una proporcion
significativa de la biomasa vegetal (Cerling et al., 1993; Jacobs et al., 1999; Kellogg, 2000;
Osborne, 2008). La expansion de los ecosistemas dominados por gramineas C4 ocurrié entre el
Mioceno tardio y el Plioceno (8-4 m.a.), cuando los pastizales C, se expandieron a lo largo de al
menos cuatro continentes (Cerling et al., 1993; Jacobs et al., 1999; Sage, 2004 y Osborne, 2008).
La fotosintesis C4 es uno de los principales cambios evolutivos que han ocurrido dentro de la
familia y resulta de la modificacion de la via fotosintética C; (Cayssials, 2010).

; T I
Mesozoico Clima + estable Cenozoico Clima menos estable
calido, himedo y no estacional frio, seco y estacional
Cretécico Paleoceno Eoceno Oligoceno Mioceno Plio.
70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
Pty L4 s +o4
Extincion de Origen Oljig?n ) Origen Expansion de ecosistemas
os din:)*ﬂurioa Poaceae ‘dentlcmn f‘le“l;q{ia:mr:astde dominados por gramineas |
an ma S+ 65-55 m.a. hlges?{c)ionte abi 3352‘?369;‘215 30-28 m.a. Expansion de Introduccion
55-50 m.a. < pastizales C, 8-4 m.a. del ganado
Primer o{igen de doméstico
) ) C "32ma o 400 afos.
Fauna dominada — g 00 dominada por herbivoros _ Extincion de |
por ramoneadores adaptados al pastoreo grandes mamiferos
30-25 m.a. - 10 OUU anos.

Figura 2. Principales eventos ocurridos a lo largo de la historia evolutiva de las gramineas (modificado de Cayssials, 2010).

2.1.2. Filogenética

La filogenética se ocupa de la historia del desarrollo evolutivo de grupos especificos, consiste en el
estudio de las relaciones evolutivas entre diferentes grupos de organismos, mediante matrices de
datos de moléculas de ADN y de morfologia, con esta informacion se establecen arboles
filogenéticos como base de la clasificacion filogenética. La estructura general de los genomas
sugiere que las gramineas difieren mucho méas de otras monocotiledéneas de lo que se diferencian
éstas de las dicotiledoneas, las gramineas son mas facilmente reconocibles e identificables que
cualquier otra familia, y su monofilia se haya sustentada tanto por su morfologia como por analisis
moleculares de ADN (Marchant & Briggs, 2007).
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Desde fines del siglo XX, los estudios filogenéticos se basan en varias secuencias genéticas (rbcL,
ndhF, rpoC2, ITS, almidén granulado obligado sintasa | y fitocromo B), asi como con
caracteristicas estructurales y fisiologicas. Dentro de los trabajos mas reconocidos se encuentra
Grass Phylogeny Working Group (GPWG, 2001), que apoya el reconocimiento de doce subfamilias
Anomochlooideae, Pharoideae y Pueloideae forman el linaje basal de la familia, el resto se integra
en dos grupos; el clado BEP (Bambusoideae, Ehrhartoideae y Pooideae) y el clado PACCAD
(Panicoideae, Arundinoideae, Chloridoideae, Centothecoideae Aristidoideae y Danthonoideae)
figura 3(a); en el 2007 Angiosperm Phylogeny Website integra la subfamilia Micrairoideae,
modificando el clado PACCAD en PACCMAD, lo que provey6 como resultado 13 subfamilias. En
2011 Grass Phylogeny Working Group Il reconoce doce subfamilias e integra la subfamilia
Centothecoideae en tribu Centotheceae (subfamilia Panicoideae) y modifica el clado PACCMAD
en PACMAD. Es evidente que los cambios en la taxonomia continuaran conforme nuevos

resultados filogenéticos se den a conocer.

La figura 3(b) muestra la relacion filogenética realizada por Grass Phylogeny Working Group |1
(2011), con un total de doce subfamilias, incluidas las basales (Anomochlooideae, Pharoideae y
Puelioideae), los clados BEP (Bambusoideae Ehrhartoideae y Pooideae) y PACMAD (Panicoideae,

Aristidoideae, Chloridoideae, Micrairoideae, Arundinoideae y Danthonioideae).
Clidos
|:Panicoideae — Panicoideae
Centothecoideae

: Micrairoideae
o Arundinoideae
Danthonioideae

Danthonioideae
| __|: Arundinoideae ‘{ Centropodia

— Aristidoideae

avOoOovd

Chloridoideae —

Chloridoideae
Pooideae C ey
W Aristidoideae
Ehrhartoideae % Ehrh id
Bambusoideae ] artol ,eae
| Bambusoideae
Puelioideae Pooideae
Pharoideae Puelioideae
i Pharoideae
Anomochlooideae g) Anomochlooideae

Figura 3(a) (b) Filogenia de Poaceae, a) basado en secuencias genéticas (modificado de GPWG, 2001), b) basado en analisis Bayesiano

de tres marcadores de cloroplasto (modificado de GPWG, 2011).
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2.1.3. Diferencias morfoldgicas entre Poaceae, Cyperaceae y Juncaceae.

Cuadro comparativo de caracteristicas morfoldgicas distintivas entre familias

Familia Tallo Hoja Inflorescencia Espiguilla y fruto
(culmo)

Poaceae Cilindrico Distica, vaina abierta | Espiga, racimo o | Compuesta por dos glumas,
con nudos y | ligulay lamina. panicula. lema y pélea (contiene la flor).
entrenudos. Fruto cariopsis.

Cyperaceae Triangulares | Tristica, vaina cerrada, | Terminal rara vez | Espiguilla sin perianto
en corte | ldmina y a veces ligula. axilar o lateral. Flor sobre una sola bractea.
transversal. Fruto aquenio o utriculo.

Juncaceae Cilindricos Tristica, todas basales, | Condensadas en | No espiguilla flores formadas
sin nudos ni | vaina cerrada o abierta, | glomérulos. por 6 tépalos (3 sépalos y 3

entrenudos.

con ligula ausente y

lamina.

pétalos).

Fruto capsula loculicida.

2.1.4. Ciclo de vida

1. Monocarpico; fructifican una sola vez y luego mueren, pueden ser:

a) Anuales; Viven un afio, se reproducen sélo una vez, tienen una duracion corta y

crece rapidamente, la mayoria nacen, crecen y florecen durante primavera-verano y

en verano-otofio producen su cariopsis (la mayoria se dispersan por medio del

viento), ejemplo Zea mays.

b) Bianuales o bienales; Viven dos afios, su desarrollo ocurre en dos temporadas, en la

primera se desarrolla vegetativamente (puede ser un afio), después pasa por una

etapa de latencia y al siguiente afio desarrolla estructuras florales, se reproduce y

finalmente muere, ejemplo Cenchrus brownii.

Las especies anuales y bianuales por lo general, producen un gran ndmero de

semillas, tienen latencia y asi aseguran su persistencia en los siguientes afos.

c) Perennes; viven muchos afios, poseen rizomas, fructifican después de cierto nimero

de afios, ejemplo Chusquea quila.

2. Policérpico; también son plantas perennes, viven mas de dos afios, florecen todos los afios,

durante el invierno pueden permanecer con su follaje o estar de forma latente por medio de

rizomas, bulbos o estolones y pueden ser: cespitosas (Festuca arundinacea), estoloniferas

(Paratheria prostrata) o rizomatosas (Distichlis spicata).
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UNIDAD 3. Desarrollo vegetativo y morfologia externa

3.1. Raiz

Las raices de las gramineas son fibrosas o fasciculadas, por lo general poco profundas. Las raices
primarias o seminales se originan de la semilla durante la germinacidn, persisten poco tiempo y
luego son sustituidas por las raices secundarias o adventicias que surgen de los nudos. A la facilidad
de emitir raices adventicias o nodales se liga la mayor o menor rapidez de establecimiento de cada
especie. La mayoria de las gramineas desarrollan raices en la capa superficial del terreno, en los
primeros 10 cm, donde se encuentra la materia organica y los elementos minerales que le han de

servir de alimento.

3.2. Culmo (tallo)
Tiene forma cilindrica y esta dividido por nudos y entrenudos, la mayoria de las veces es hueco, su
consistencia puede ser herbacea (como los cereales y plantas forrajeras), sublefiosa o semisolida
“carrizo” y lefiosa en el caso del bambu.
Esta formado por nudo (tabique transversal que se manifiesta exteriormente por una zona mas
abultada o algo contraida y es el punto donde nace la hoja y las yemas) y entrenudo (el espacio
entre nudo y nudo). La funcion del culmo es la conduccién de agua y nutrientes entre la raiz, las
hojas, las flores y el soporte de la inflorescencia.
Los tallos pueden ser de distintas formas:

A. Erectos, Zea mays “maiz”

B. Ascendentes, Arundo donax “carrizo”

C. Postrados o rastreros:

1. Estolones aéreos, es decir, sobre el suelo ejemplo Cynodon plectostachyus “estrella
africana”.

2. Rizomas subterraneos, es decir, bajo el suelo, no visibles, ejemplo Sorghum
halepense “zacate Jhonson” se desarrollan horizontalmente mediante brotes que
forman nuevas plantas a distancia de la planta madre. Las especies cespitosas
llevan por lo general esta clase de tallos subterraneos. El rizoma al igual que el
culmo aéreo, tiene escamas y nudos, menos recto y con un didmetro generalmente
menor, las escamas son hojas reducidas, es por esto que se distingue de las raices

verdaderas, que no presentan nudos ni escamas. En el grupo de los bambues, los
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rizomas son muy comunes e importantes en la determinacion de géneros y

especies, los hay de varios tipos, entre ellos:
a) Leptomorfo o monopodial; de forma lineal, elongado y delgado, algunas
yemas producen ramificaciones laterales (nuevos rizomas) y otras yemas

tienen brotes aéreos (culmos), ejemplo Sorghum halepense.

b) Paquimorfo o simpodial; rizoma de la mayoria de los bambues nativos de
México, crecen en macollos, es corto y generalmente mas grueso, se
caracteriza por tener forma subfusiforme, ser mas o menos curvo
(raramente recto) y con un didmetro generalmente mayor que el del culmo,

ejemplo género Guadua.

¢) Anfipodial; contiene rizomas de los dos tipos anteriores, ejemplo algunas

especies del género Aulonemia.

La funcion del rizoma es fijar la planta al suelo con mas fuerza, en él se generan las raices y los
culmos aéreos; almacenan agua y nutrientes, casi todos los entrenudos tienen yemas que pueden

generar ramificaciones o bien, dar origen a un nuevo culmo.

Aunque el habito de crecimiento rizomatoso sirve también para la propagacion vegetativa y la
exploracion de suelo, como los estolones, cumplen ademas otras dos importantes funciones:
permiten la acumulacién de hidratos de carbono de reserva y colocan algunos puntos de crecimiento
bajo el nivel del suelo, con lo cual éstos se protegen méas efectivamente a la permanencia de las
praderas. Sin embargo, las especies rizomatosas pueden no ser tan resistentes al pastoreo intenso,
como las estoloniferas, ya que el tejido remanente luego de la defoliacion no es fotosintético y el

rebrote dependera basicamente de las reservas.

3.2.1. Anatomia del culmo

El tallo maduro es simple en la superficie, con haces vasculares embebidos longitudinalmente en
tejido parenquimatoso. En las especies con tallos sélidos, como Zea mays y Saccharum officinarum,
el parénquima central proporciona una gran reserva de carbohidratos, que seran usados

posteriormente para el desarrollo de las semillas.

En las especies con tallos huecos, los haces vasculares se organizan en uno o dos anillos

concéntricos, sin embargo, cuando los tallos son solidos, los haces se distribuyen més ampliamente,
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aunque por lo general estan concentrados hacia el exterior. Muy cerca de los haces vasculares se
desarrollan las columnas del esclerénquima, que proporcionan rigidez al tallo. En casos extremos,
como en los bambues, el total del tejido parenquimatoso se lignifica, de ahi que se puedan emplear

para fabricar herramientas, muebles y andamios.

3.3. Hoja
De manera general se encuentra dividida por la vaina, ligula y ld&mina o limbo, por otra parte,
algunas especies presentan estructuras como:
a) Pseudopeciolo; en muchos bambues existe una contraccién entre la lamina y la vaina que
semeja un peciolo; frecuentemente esté articulado con la Idmina y es persistente; ejemplo
Pharus latifolius y Setaria palmifolia.
b) Auriculas; estan presentes en una gran cantidad de especies, nacen a la altura de la ligula,
siempre en nimero de dos que semejan orejas; ejemplo Triticum vulgare.
c) Collar; se encuentra cercano a la ligula pero de lado opuesto y su funcién es sostener la

vaina con la lamina; ejemplo Aristida ternipes.

3.3.1. Profilo
Es una hoja modificada sin nervio central, con dos nervaduras laterales y carentes de las divisiones
de una hoja tipica de graminea, se encuentra en la union del culmo con una yema lateral a la que le

provee proteccion.

3.3.2. Vaina
La vaina nace de los nudos, envuelve al tallo, es de forma tubular, abierta redondeada o aquillada,
protege los meristemos intercalares, cumple funciones de fotosintesis y respiracion, y puede ser mas

larga, igual 0 mas corta que el entrenudo.

3.3.3. Ligula
La ligula se localiza entre la vaina y la lamina en su cara interna, su funcién es proteger la entrada
de insectos, hongos y bacterias a la zona meristematica, estad formada por tejido no vascular y es

muy variable en forma, tamafio y longitud. Puede ser membranacea, ciliada, lacerada, etc.
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3.3.4. Lamina
La lamina es simple usualmente linear, aunque también lanceolada o liner-lanceolada, puede ser
aplanada, continua con la vaina o poseer peciolo. Puede haber laminas que se pliegen de manera
longitudinal (conduplicadas) o que se enroscan (convolutas). Esta caracteristica se aprecia
perfectamente en la primera prefoliacion, que se define como la disposicion de la lamina en el brote
0 macollo antes de emerger por completo de la vaina. Existen dos tipos:

1. Conduplicada; la ldamina se pliega a lo largo de la nervadura principal ejemplo: Dactylis

glomerata y Lolium perenne.

2. Convoluta; cuando la lamina se encuentra enrollada en forma de espiral o cartucho, ejemplo
Triticum aestivum, Paspalum dilatatum y Avena sativa.
El crecimiento tanto de la vaina como de la lamina lo determinan dos meristemos intercalares

ubicados respectivamente en la base de la vaina y en la base de la lamina.

3.3.5. Epidermis de las hojas

La estructura epidérmica de las gramineas es Unica en las monocotiledéneas, en general, la
disposicion de las células epidérmicas es diferente en las caras abaxial y adaxial de la lamina.
También es distinta la disposicién sobre los haces vasculares de las zonas costales e intercostales,

tienen células epidérmicas caracteristicas de diferentes tipos:

a) Células siliceas: se reconocen por un brillo particular, ya que refractan la luz de un modo
diferente al resto de las células epidérmicas debido a que poseen silice. Pueden ser
redondas, alargadas longitudinalmente, en forma de hacha de doble filo, de tibia o

contraidas en su parte central.

b) Células suberosas: células cortas, muertas a la madurez, con la pared celular suberificada.

c) Células exodérmicas: comprenden los elementos que sobresalen de la superficie de la
epidermis, entre ellos, pelos unicelulares, bicelulares o pluricelulares; pelos capitados,

rigidos y punzantes (aguijones) mas o menos silicificados y papilas (células con

prominencias conicas) muy cortas.
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d) Estomas: consta de dos tipos de células: las células oclusivas o de cierre, alargadas y

engrosadas en sus extremos, las cuales rodean al orificio por donde se realiza el intercambio

gaseoso o0 poro estomatico, y las células anexas, semilunares, rectangulares o trapezoidales.

Células largas con paredes lisas u onduladas y células buliformes, incoloras que forman
bandas en el fondo de surcos sobre la cara superior de la lamina; estas células permiten que

la lamina pueda enrollarse para evitar la evaporacion causada por excesiva insolacion.

3.3.6. Anatomia foliar

La anatomia de la hoja de las gramineas tiene gran importancia en sistematica. La clasificacién
anatémica se basa en el estudio de caracteres histolégicos apreciables en una vista superficial de la
epidermis y en el corte transversal de la lamina.

Brown (1958) considera varios caracteres anatomicos: presencia 0 ausencia de vaina interna

(mestomatica), estructura y funcion de la vaina externa (vaina parenquimatica) y disposicion del

clorénquima alrededor de los haces vasculares. Distingue los siguientes tipos basicos:

1. Tipo Bambusoide: clorénquima difuso no radiado, de células con paredes lobuladas y

células fusoides, perpendiculares. Presenta dos vainas, vaina mestomatica bien
desarrollada y parenquimatica de membranas gruesas, con pocos cloroplastos.
Epidermis con células largas generalmente con paredes onduladas y con papilas.
Células cortas en pares o aisladas. Células siliceas en forma de silla de montar

transversalmente al eje en forma de cruz, pelos bicelulares.

Tipo Arundinoide: clorénquima difuso de células raquimorfas, vaina mestomatica bien

desarrollada, vaina parenquimatica de membranas delgadas, sin cloroplastos.

Tipo Festucoide: clorénguima difuso de células normales (paréngquimas tipicos), vaina
mestomatica bien desarrollada, vaina parenquimatica inconspicua de membranas

delgadas, con o sin cloroplastos.

Tipo Cloridoide: clorénquima radiado de células raquimorfas dispuestas en una hilera,
vaina mestomatica presente por lo menos en los haces vasculares primarios, vaina

parenquimatica bien desarrollada de membranas gruesas, con cloroplastos.
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5. Tipo Aristidoide: clorénquima radiado de células raquimorfas dispuestas en una serie,
vaina mestomatica ausente y dos vainas parenquimaticas bien desarrolladas ambas con
cloroplastos, con las células de la vaina parenquimatica interna de mayor diametro y de

membranas mas gruesas.

6. Tipo Panicoide: clorénquima radiado de células raquimorfas, dispuestas en mas de una
serie (diferencia con los tipos anteriores), vaina mestomatica ausente o presente en los
haces vasculares primarios, vaina parenquimatica bien desarrollada, de membranas

gruesas, con cloroplastos o sin ellos.

Las diferencias en la anatomia de las hojas estan asociadas con vias fotosintéticas diferentes. La via
C; es mas eficiente en regiones de clima templado a frio, por otro lado la via C4 es ventajosa en

regiones de temperaturas altas y baja humedad del suelo.

3.4. Ramificacion
El crecimiento puede ser simple o ampliamente ramificado. Las ramas nacen sélo en los nudos, en
la axila de la vaina, es decir, entre la vaina y el culmo. Crecen paralelas al culmo hasta que emergen

de las vainas o abren las vainas para salir fuera, se dividen en:

1. Sistemas de ramificacién intravaginal: se desarrolla dentro de las vainas (entre éstas y el
culmo) y sobresalen por la zona ligular de la misma, ejemplo las especies que forman
macollos como Aristida y Trachypogon.

2. Sistema de ramificacion extravaginal: fuera de ellas, ejemplo las especies que producen
rizomas o estolones, las ramificaciones del tallo que nacen de los nudos medios Yy
superiores del culmo son casi siempre extravaginales, ya que no rompen la vaina como

Cynodon dactylon y Paratheria postrata.

3.5. Reproduccion vegetativa
La reproduccién vegetativa es por medio de estolones y/o rizomas que dan lugar a plantulas o
hijuelos que genéticamente son iguales, algunos ejemplos: Cynodon dactylon, Arundo donax y

Sorghum halepense.
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3.6. Organos reproductores

Los 6rganos reproductores de las gramineas, es decir, el androceo y el gineceo, se encuentran dentro

de las espiguillas, éstas a su vez se hayan agrupadas en las inflorescencias.

3.6.1. Inflorescencia

Las espiguillas son la unidad de la inflorescencia, y estan compuestas por flores. Los tipos de

inflorescencia estan dados por el acomodo de las espiguillas y los principales son:

Espiga: las espiguillas son sésiles sobre el raquis (Lolium, Triticum, Secale).
Racimo: semejante a la espiga pero las espiguillas son pediceladas (Aegopogon).
Panicula: espiguillas con pedicelos, las cuales se pueden ramificar, es decir, racimo de

racimos (Eragrostis, Panicum).

3.6.2. Espiguilla

Es la unidad basica de la inflorescencia y ésta puede ser: monoflosculada o uniflora presenta un

solo flésculo (Agrostis, Sporobolus), biflosculada o biflora o que sostiene dos flésculos (Chloris,

Panicum) y multiflosculada o multiflora que contiene mas de tres flésculos (Eragrostis, Bromus).

Cada espiguilla estd compuesta de glumas, raquilla y flésculo (s):

1. Dos glumas, la inferior como primera y la superior como segunda. Las glumas son similares

en forma y textura; la primera es frecuentemente mas pequefia que la segunda y en
ocasiones, la primera suele estar reducida o faltar (Paspalum, Digitaria) y rara vez ausentes
(Oryza).

Raquilla es un corto pedicelo que sostiene la espiguilla, ésta se puede desarticular arriba o

abajo de las glumas.

Flésculo o antecio compuesto de dos bracteas llamadas lema y palea, como la flor. Cada
flor se origina en la axila de la lema y esta subtendida y envuelta en la pélea. La flor en las
gramineas carece de caliz y corola, y su perianto estd reducido en dos pequefias y

trasllcidas estructuras llamadas lodiculas (raramente tres), ademas de gineceo y androceo.

a. El gineceo esta formado por un ovario globoso, piriforme o fusiforme,

generalmente bicarpelar, unilocular con dos estilos cortos y estigmas plumosos. El
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estilo sirve para elevar el estigma hasta el exterior. El estigma, tiene una superficie
viscosa sobre la cual se adhieren los granos de polen y germinan sobre ella, envian
su contenido por un tubo que pasa a través del estilo hasta los évulos y asi quedan
fertilizados. En algunos bambues el ovario es tricarpelar y lleva tres estilos. En la
familia Poaceae el tipo de ovario es supero, dentro hay un solo 6vulo anfitropo o
semi-anatropo, subapical o casi basal, de placentacion parietal. Algunos pastos
tienen 6vulos péndulos, atropos. La pared del megasporangio puede ser delgada o
gruesa. En muchas especies existen flores cleistdgamas en inflorescencias
reducidas situadas en las axilas de las hojas inferiores y raices (Enteropogon
chlorideus).

b. EIl androceo es ciclico y en general trimero (es decir, estd compuesto por tres
estambres o un maltiplos de tres), excepto muchas especies de tribu Oryzeae y
Bambuseae que tienen de 6-9. Las anteras son basifijas, biloculares y se insertan
sobre filamentos delgados y mas o menos largos. Los granos de polen son
relativamente pequefios, con paredes muy tenues, livianos, con un s6lo poro
germinativo (monoporados) y estan adaptados a ser llevados por el viento desde los

estambres hasta los estigmas de otras plantas.

Los flésculos por su contenido sexual se pueden distinguir en:
a) Fldsculo perfecto o fértil: presenta gineceo (estigmas) y androceo (estambres).
b) Flosculo femenino, pistilado: Gnicamente presentan estigmas.
c) Fldsculo masculino, estaminado: Gnicamente presentan estambres.

d) Fldsculo estéril: carece de estructuras sexuales.

3.6.3. Fruto
El fruto caracteristico de Poaceae es un cariopsis o cariépside, fruto seco indehiscente de una sola
semilla, conformado de pericarpio soldado, endospermo y un pequefio embrién que se encuentra en
la base de un tejido rico en almidén o endospermo; alimento almacenado que serd usado por el
embrion o plantula cuando empiece a crecer. EI germen de un grano de maiz es el embrién,
mientras que el resto es el endospermo almidonoso o farinoso.
Otros tipos de fruto menos frecuentes son:

= Aquenio: Pericarpio independiente de la semilla, no fusionado a ella Sporobolus,

Eleusine y Dactyloctenium.
= Utriculo: Inflado o con una cubierta membranosa Blepharoneuron y Coix.

= Baya: Fruto simple carnoso Olmeca.
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3.7. Reproduccion sexual

La mayoria de las especies de esta familia son hermafroditas de manera que presentan fertilizacion
cruzada y se polinizan por el viento, después de que la planta desarrolla la inflorescencia y sus
espiguillas. Una vez que se realiza la fecundacion se desarrolla el fruto y asi cumplen un ciclo de
vida (véase ciclo de vida), algunas otras pueden ser monoicas o dioicas. Las monoicas, tiene
estructuras reproductivas femeninas y masculinas en el mismo individuo pero separadas
espacialmente, el ejemplo mas representativo es el “maiz” Zea mays, donde la inflorescencia
masculina se haya en la parte superior de la planta, mientras que femenina en la parte inferior. Por
otro lado, en las dioicas los érganos de reproduccién se localizan en individuos separados es decir,
hay plantas macho y plantas hembras, un ejemplo de este tipo es el “zacate salado” Distichlis

spicata.

Los tipos de dispersion del polen en las gramineas son:
= Anemodfila: el polen contenido en las espiguillas con vellos o cilios, son transportadas con
facilidad por el viento.
= Hidrdfila: el polen es transportado por el agua, plantas cercanas a cuerpos de agua o
acuaticas.
= Zoofila: el polen es trasportado por animales ya que las cerdas y espinas en las espiguillas

facilitan el transporte por ellos.
UNIDAD 4. Taxonomia de Poaceae (gramineas)
De acuerdo a Grass Phylogeny Working Group Il (2011), de la familia Poaceae se reconocen doce
subfamilias; las basales (Anomochlooideae, Pharoideae y Puelioideae), los clados BEP
(Bambusoideae Ehrhartoideae y Pooideae) y PACMAD (Panicoideae, Aristidoideae, Chloridoideae,
Micrairoideae, Arundinoideae y Danthonioideae).

4.1. Subfamilias basales

4.1.1. Anomochlooideae Pilg. ex Potztal
= Streptochaetoideae (Nakai) Butzin

Caracteristicas distintivas
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Plantas perennes, rizomatosas, herbéceas; tallos huecos, hojas disticas o en espiral con
pseudopeciolo presente; ligula una hilera de pelos, presente o ausente; ldminas lanceoladas a
ovadas. Inflorescencias espiciformes; pseudoespiguillas hermafroditas sin lodiculas, estambres de
4-6, ovario glabro, estigmas de 1-3. Cariépside con hilo linear, embrion grande. Plantas Cj
anatomia no Kranz, mesofilo no radiado, con células fusoides y células raquimorfas poco

desarrolladas.

Diversidad

Tribus: Anomochloeae y Streptochaeteae.
Géneros: Anomochloa y Streptochaeta.
Especies aproximadas: cuatro.

Distribucion: Especies umbrofilas que se localizan, desde Centroamérica hasta el sureste de Brasil,
en México sdlo crece el género Streptochaeta.

4.1.2. Pharoideae (Stapf) L. G. Clark & Judz.
= Leptaspidoideae (Tzvelev) C.O. Morales.

Caracteristicas distintivas

Plantas perennes, rizomatosas y herbaceas, tallos sélidos o huecos; ldminas lanceoladas a ovadas
pseudopeciolo resupinado (retorcidas 180°); ligula una hilera membranacea. Inflorescencias en
paniculas; espiguillas unisexuales, 1-varios fldsculos, con dos glumas, lema endurecida con
macropelos uncinados, palea angosta, 2-varias nervaduras; lodiculas ausentes 0 a veces tres, seis
estambres; ovario glabro, y tres estigmas. Caridpside con hilo linear, embridn grande. Plantas C3
anatomia no Kranz, mesofilo no radiado, con células fusoides, células raquimorfas poco

desarrolladas.

Diversidad

Tribus: Phareae y Streptogyneae.

Géneros: Pharus, Scrotochloa, Leptaspis y Suddia.
Especies aproximadas: 13.

Distribucion: Especies pantropicales, sélo Pharus en América, del noreste de México al noroeste

de Argentina y Chile.
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4.1.3. Pueloideae L. G. Clark, M. Kabay., S. Mathews, Spangler & E. A. Kellogg

Caracteristicas distintivas

Plantas perennes, rizomatosas, herbaceas, tallos huecos; pseudopeciolo presente; laminas
lanceoladas a ovadas; ligula membranacea presente o ausente. Inflorescencias en racimos o
paniculas, a veces con bracteas; espiguillas con dos glumas, desarticulandose por arriba y entre los
flésculos, 1-3 flésculos basales estaminados, los siguientes pistilados o hermafroditas, con 1-varios
flésculos estériles apicalmente; tres lodiculas, membranaceas; seis estambres, libres 0 monadelfos;

ovario glabro o piloso, estigmas 2—3.

Diversidad

Tribus: Guaduelleae y Puelieae.

Géneros: Guaduella y Puelia.

Especies aproximadas: 11.

Distribucion

En sotobosque de selvas con sombra en Africa tropical, en México no hay géneros de esta

subfamilia.

4.2. Clado BEP (incluye subfamilias Bambusoideae, Ehrhartoideae y Pooideae)

4.2.1. Bambusoideae Luersson
=Olyroideae Pilger
Caracteristicas distintivas

Plantas generalmente perennes, rara vez anuales, culmos lefiosos o herbaceos; hojas a veces
pseudopecioladas; ligula abaxial (externa) presente en tribu Bambuseae, ligula adaxial (interna)
membranosa 0 cartdcea con pelos, vainas generalmente auriculadas. Inflorescencia espigada,
racemosa o0 paniculada, pseudoespiguillas (tribu Bambuseae) o espiguillas bisexuales, unisexuales,
uniflosculares o multiflosculares, presentan tres lodiculas, androceo con seis estambres, raramente
de 2-14. El ovario contiene dos o tres estigmas, raramente uno. Cariopside o baya (Olmeca) con
hilo linear. Plantas Cs, anatomia no Kranz, con células fusoides y armadas, micropelos delgados;

papilas y estomas generalmente abaxiales.
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Diversidad

Tribus: Bambuseae y Olyreae.

Géneros aproximados: 126.

Especies aproximadas: 1,462.

Distribucion

En regiones tropicales y templadas de Asia, Australia y América principalmente Centro y

Sudameérica. En México la mayor concentracion es en el centro y sur del pais.

4.2.2. Ehrhartoideae Link
= Oryzoideae Kunth ex Beilschm.
Caracteristicas distintivas

Plantas herbaceas, anuales o perennes, rizomatosas o estoloniferas; culmos herbaceos rara vez
leflosos huecos o sélidos, auriculas a veces presentes, ligula membranosa con pelos. Inflorescencia
paniculada o racemosa, espiguillas bisexuales o unisexuales, dos glumas (ausentes o rudimentarias
en tribu Oryzeae), flosculos estériles de 0-2 y un fldsculo fértil, desarticulacién por encima de las
glumas, dos lodiculas membranosas o carnosas tres o seis estambres, ovario glabro, dos estilos,
cariopside con hilo largo linear, embridn pequefio. Anatomia no Kranz, meséfilo no radiado, con
células fusoides presentes en Zizania, Zizaniopsis y células armadas ocasionalmente presentes. Via

fotosintética C;

Diversidad

Tribus: Ehrharteae, Phyllorachideae y Oryzeae.

Géneros aproximados: 15.

Especies aproximadas: 111.

Distribucion

Ehrharteae en Sudafrica y Nueva Zelanda; Phyllorachideae en Africa y Madagascar y Oryzeae en

regiones calidas y tropicales del mundo.

4.2.3. Pooideae Bentham

= Festucoideae Link, Agrostidoideae Kunth ex Beilschm., Avenoideae Link
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Caracteristicas distintivas

Plantas perennes o anuales, cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, laminas lineares a lanceoladas,
con ligulas membranaceas. Inflorescencias desde una espiguilla a paniculas, racimos o espigas, sin
bracteas; espiguillas solitarias o en grupos, lateralmente comprimidas, 1-multiflosculadas, flésculos
superiores ausentes o estériles; desarticulacion por arriba de las glumas, rara vez por abajo; dos
glumas, a veces ausentes; lemas a veces con 1-varias aristas; dos lodiculas a veces tres, ovario
glabro o pubescente, dos estigmas, raro uno o tres. Cariopside con hilo linear a punctiforme,
embridn pequefio o grande, endospermo con granulos de almidén simples o compuestos. Plantas Cs,

anatomia no Kranz, rara vez presentan células raquimorfas y fusoides.
Diversidad

Tribus: Ampelodesmeae, Aveneae, Brachyelytreae, Phaenospermatideae, Brachypodieae, Bromeae,

Brylkinieae, Diarrheneae, Hainardieae, Lygeeae, Meliceae, Nardeae, Poeae, Stipeae y Triticeae.
Géneros aproximados: 150.

Especies aproximadas: 3,850.

Distribucion

En regiones templado calidas y en altas elevaciones en el mundo.

4.3. Clado PACMAD (incluye subfamilias Panicoideae, Arundinoideae, Chloridoideae,

Micrairoideae, Aristidoideae y Danthonioideae)

4.3.1. Panicoideae Link

Caracteristicas distintivas

Plantas perennes o anuales, herbaceas a arborescentes, tallos sélidos o huecos, laminas lineares,
lanceoladas a ovadas; ligula membranacea o hilera de pelos, a veces ausente. Inflorescencias en
paniculas, racimos o espigas, en ocasiones con bracteas o formando involucros; espiguillas
bisexuales o unisexuales, solitarias, pareadas o en grupos; desarticulacion por abajo, arriba y entre
los flosculos, generalmente dos glumas, una lema estéril, un flosculo fértil y dorsalmente
comprimidas o (1-) 2-muchos flésculos, con reduccion arriba o debajo de los fértiles; dos lodiculas
0 ausentes; tres estambres, raro uno o dos, libres; ovario con dos estilos y dos estigmas (rara vez
uno o tres). Caridpside con hilo punctiforme o linear. Anatomia Kranz y no Kranz, meséfilo no
radiado, a veces con una capa en palizada, con células similares a las fusoides de los bambues,
células raquimorfas raro presentes. Plantas Cs, C4e intermedias.
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Diversidad

Tribus: Andropogoneae, Arundinelleae, Centotheceae, Hubbardieae, Isachneae y Paniceae.
Géneros aproximados: 206.

Especies aproximadas: 3,236.

Distribucion

Regiones tropicales, subtropicales y zonas templadas del mundo.

4.3.2. Arundinoideae Burmeister

Caracteristicas distintivas

Plantas perennes, herbaceas y algunas veces pastos muy grandes, dioicas rizomatosas, estoloniferas
0 cespitosas; hojas caulinares disticas, laminas lineares, anchas a angostas no teseladas articuladas
(Gynerium); ligula membranacea o cortamente ciliada. Inflorescencia paniculada, ocasionalmente
espiga o racimo, espiguillas 1 a varios flésculos bisexuales o todos unisexuales en especies dioicas
(Gynerium), dos lodiculas carnosas, anteras (1) 2-3, dos estigmas. Cariopsis punteada; embrion
grande, anatomia no Kranz, plantas Cs.

Diversidad

Tribus: Amphipogoneae, Arundineae, Spartochloeae y Cyperochloeae.

Géneros aproximados: 14.

Especies aproximadas: 45.

Distribucion

En Australia crecen Spartochloeae, Amphipogoneae, Cyperochloeae y Arundineae es de
distribucién amplia.

4.3.3. Chloridoideae Kunth ex Beilschmied

=Eragrostoideae Pilger
Caracteristicas distintivas

Plantas perennes o anuales, herbaceas; laminas lineares o lanceoladas; vainas abiertas no
auriculadas, ligula membranacea o hilera de pelos, a veces ausente. Inflorescencias en paniculas,
racimos o espigas; espiguillas bisexuales o unisexuales, plantas monoicas o dioicas, de 1-varios
flésculos fértiles, cuando se presentan flésculos reducidos se ubican arriba de los fértiles;
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desarticulacion por arriba de las glumas; dos lodiculas carnosas, lemas 1-3 nervadas, micropelos
bicelulares tipo “cloridoide”. Fotosintesis Cy.

Diversidad

Tribus: Cynodonteae, Eragrostideae, Triodieae, Leptureae, Pappophoreae y Orcuttieae.
Géneros aproximados: 140-170.

Especies aproximadas: 1601.

Distribucion

Tropical y subtropical.

4.3.4. Micrairoideae Pilger
Caracteristicas distintivas

Plantas anuales o perennes rizomatosas, cespitosas, algunas veces decumbentes; tallos so6lidos a
huecos; hojas disticas en espiral, linear o lanceoladas; ligula una linea de tricomas; vainas no
auriculadas. Inflorescencias paniculas, racimos o espigas terminales o axilares, espiguillas
bisexuales con dos glumas, flésculo dorsalmente comprimido; desarticulaciéon por arriba de las
glumas, deciduas tardiamente; dos lodiculas o ausentes, cuneadas, libres y carnosas; estambres 2-3;
ovario glabro. Cariopsis con el hilo linear corto o alargado, embridn pequefio. Plantas C; en la tribu

Micraireae y C4 en Eriachneae.
Diversidad

Tribus: Micraireae y Eriachneae.
Géneros aproximados: 3.
Especies aproximadas: 188.
Distribucion

Principalmente en Australia y Asia

4.3.5. Aristidoideae Caro
Caracteristicas distintivas

Plantas herbaceas perennes o anuales, cespitosas, culmos sélidos o huecos; hojas disticas, vainas
abiertas, auriculas ausentes; ligulas una linea de pelos o membranosas, a veces ausentes.
Inflorescencia una panicula, algunas veces espiga o racimo; espiguillas bisexuales, 1-flésculo

cilindrico o lateralmente comprimido, con un callo bien desarrollado. 1-3 aristas por lo comun, las
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laterales reducidas o ausentes; desarticulandose arriba de las glumas; dos lodiculas membranosas,
glabras; estambres 1-3, ovario glabro, dos estilos libres. Cariopsis fusiforme gue se cae junto con la
lema y la palea; embrion de tamafio variable. Fotosintesis C3 y C4(NADP).

Diversidad

Tribus: Aristideae.
Géneros: 3.

Especies aproximadas: 350.
Distribucion

Ampliamente distribuida en los trépicos.

4.3.6. Danthonoideae Barker & Linder
Caracteristicas distintivas

Plantas perennes, cespitosas, rizomatosas o estoloniferas, algunas veces anuales, culmos solidos.
Hojas disticas, vaina abierta, laminas estrechas, ligula con tricomas o membranosa. Inflorescencia
una panicula, racimo o espiga; espiguilla con desarticulacion arriba de las glumas y entre los
flésculos; espiguillas bisexuales o unisexuales (Cortaderia) 1-7 (20) flosculos lateralmente
comprimidos; dos lodiculas, libres, carnosas, tres anteras, ovario glabro, sinérgidas haustoriales
presentes, dos estilos. La cariopsis se separa de lema y palea, hilo punteado o linear, embridn

grande o pequefio, anatomia no Kranz, fotosintesis Ca.

Diversidad

Tribus: Steyermarkochloeae y Danthonieae.

Géneros aproximados: 13-19.

Especies aproximadas: 281.

Distribucion

Steyermarkochloeae norte y centro sur de las Amazonas, en Sudamérica y Danthonieae en el

Hemisferio Sur.

UNIDAD 5. Uso e importancia de las gramineas para el hombre

Las gramineas 0 zacates se encuentran presentes en casi todos los ecosistemas. Las comunidades en

gue son elementos dominantes se denominan pastizales. En México se les haya en la mayoria de los
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tipos de vegetacion, excepto en los manglares; desde las selvas o bosques tropicales de clima célido
himedo, en bajas elevaciones hasta los pastizales alpinos pasando por bosques de coniferas y
mixtos de climas templados y frios; también se encuentran en areas desérticas como matorrales de
climas muy secos hasta ambientes acuaticos, presentan diversidad y frecuencia variable en cada tipo

de vegetacion (Herrera y Cortés, 2009).

Las especies de la familia Poaceae han sido incorporadas desde la antigiiedad a satisfacer varias
necesidades del hombre; asi, en primera medida estas plantas han permitido el desarrollo y el
florecimiento de diferentes culturas a lo largo y ancho del planeta, ya que éstas han representado la
principal fuente de alimentos: Asia tropical con el arroz (Oryza sativa), Asia y Europa con la
cebada (Hordeum vulgare) y el trigo (Triticum aestivum), norte de Europa y Rusia con el centeno
(Secale cereale), Europa con la avena (Avena sativa), norte de Africa y el este del Mediterraneo con
el trigo y la cebada y América tropical con el maiz (Zea mays) (Briicher, 1955; Mesa, 1957; Chase
& Luces de Febres, 1972; Gould & Shaw, 1992).

En la actualidad, las gramineas son las especies mas cultivadas en el mundo, entre ellas el trigo,
arroz y maiz. Se cree que fueron las primeras plantas sembradas por el hombre hace mas de 7,000
afios. El 50% de las calorias consumidas por la humanidad provienen de las gramineas utilizadas en
la alimentacidn, o bien, como forrajes para los animales domésticos (FAO, 2008).

5.1. Uso ganadero

Las gramineas son importantes como forraje ya que el pastoreo no limita su crecimiento foliar, es
decir, poseen zonas meristematicas que permiten que el ganado y fauna silvestre se alimenten de la
planta sin que ésta muera. Las principales especies de excelente valor forrajero han sido
introducidas de Africa y Europa. Hay una gran variedad de pastos con excelente valor forrajero
adaptados tanto a climas templados como tropicales. Las especies de Africa introducidas a climas
tropicales mientras que las europeas a templados. Algunos son; Agropyron spp. “triguillos”, Bromus
inermis “bromo sueve”, Dactylis glomerata “zacate ovillo”, Festuca arundinacea “festuca alta”,
Lolium multiflorum “ballico italiano”, Lolium perenne “ballico inglés o perenne”, Poa pratensis
“zacate azul”, Phalaris arundinacea “alpiste”. Por otro lado, algunos ejemplos para praderas de
climas tropicales son: Panicum maximum “zacate guinea”, Paspalum notatum “zacate bahia”,
Pennisetum purpureum “zacate elefante”, Cynodon plectostachyus “estrella africana”, Digitaria

decumbens “pangola”, Andropogon gayanus “llanero”, Brachiaria brizantha “insurgente”.

32



En México, las especies forrajeras mas importantes en comunidades naturales incluyen Bouteloua
gracilis “navajita azul”, Bouteloua curtipendula “banderilla” y Buchloé dactyloides “zacate bufalo”
en pastizal mediano, Andropogon gerardii “tallo azul gigante”, Leptochloa dubia “‘zacate gigante”

y Schizachyrium scoparium “tallo azul pequefio” en pastizal alto de Norteamérica.

El forraje puede ser de libre pastoreo o de corte (ensilaje y henificacion), algunas especies Utiles en
el proceso de ensilaje son: Pennisetum purpureum, Chloris gayana ‘“‘pasto rhodes” y Panicum
maximun, por otro lado, algunas especies Utiles en el proceso de henificacion: Avena sativa, Lolium

multiflorum y Lolium perenne.

5.2. Uso industrial

Existen especies de las cuales se extraen esencias utilizadas en la preparacion de perfumes por
ejemplo del Cymbopogon citratus y C. nardus (zacate limén) se extrae Citronela, esencia Gtil no
solo para perfumes, dado que también se elabora repelente de insectos. De Crysopogon zizanioides,
se extrae vetiver que es el ingrediente mas comun en las fragancias para hombres por ejemplo: Eau
Sauvage de Dior, Vetiver de Guerlain y de L'Occitane. Ademas de la raiz se extrae un aceite
esencial con el cual se elaboran insecticidas para combate de plagas en cultivos.

En la industria aceitera de los granos de maiz (Zea mays) no sélo se extrae aceite, también jarabe de
fructuosa y recientemente fabricacion de biodiesel. Otra especie importante en la industria es
Saccharum officinarum ya que se extrae azlcar y alcohol de cafia. Hordeum vulgare “cebada” es
utilizada para elaborar “malta” producto indispensable para la fabricacion de cerveza, whisky,

ginebra, gin y otras bebidas alcohdlicas.

5.3. Uso alimenticio

El fruto de las gramineas es rico principalmente en carbohidratos y en menor proporcion con aceites
y proteinas. Los cereales son fuente importante de energia y es por eso gue son la base de nuestra
dieta diaria. El trigo, sorgo, arroz, cebada, avena, centeno y maiz son algunos ejemplos de plantas
alimenticias utilizadas de manera directa como grano o en productos elaborados como harinas,
pastas, panes, etc. En nuestro pais el maiz es fundamental en la elaboracion de platillos tipicos.

También de forma indirecta como alimento para el humano ya que son forrajeras para el ganado.
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5.4. Uso agricola
Las gramineas se pueden cultivar para obtencion de grano: trigo, cebada, avena, centeno, triticale
(cruza genética entre trigo y centeno), arroz, maiz y sorgo, para cultivos industriales: cafia de azUcar

y también como cultivos forrajeros: maiz, sorgo, avena, entre otros.

De acuerdo a las estadisticas de Avance Agricola (SIAP, 2012), en México, los principales cultivos
de grano con mayor superficie sembrada son; maiz, sorgo, trigo y cebada. Los mas cultivados como

forraje son: avena, sorgo y maiz, y como cultivo industrial la cafa de azucar.

En el estado de Jalisco, de acuerdo con las estadisticas de SIAP (2012) los principales cultivos con
mayor superficie sembrada son maiz de grano, maiz forrajero en verde, sorgo en grano, sorgo

forrajero, trigo en grano, cafia de azlcar y avena forrajera.

En las estadisticas presentadas por FAOSTAT (2011) en cuento a la produccion de maiz verde,
México ocup0 el tercer lugar después de EEUU y Nigeria, y en lo referente a la produccion de maiz

de grano el séptimo lugar y de cafia de azucar el sexto.

5.5. Uso artesanal

Son bastantes las especies de gramineas de uso artesanal, entre ellas: de los géneros Aulonemia o
Rhipidocladum se elabora el instrumento de viento musical llamado quena de uso popular en Peru.
En México de igual manera se elaboran instrumentos musicales con los culmos de Lasiacis
divaricata “carricillo”.

En Espafia de Lygeum spartum “esparto” se usan las fibras en la elaboracion del calzado tradicional
llamado espartefias; otra especie similar por sus fibras es Stipa tenacissima “esparto” o “atocha”,
altamente utilizadas para elaborar balanzas, soplados, bolsas y canastos. En nuestro pais los
ejemplos més utilizados en elaboracion de artesanias son: Otatea acuminata “otate” de cuyos
culmos y ramas se elaboran canastas, sombreros y cestos, asi como los tipicos bastones o burritas;
del fruto de Coix lacryma-jobi “lagrima de San Pedro” en el estado de Veracruz se elaboran,
collares, pulseras y rosarios; de las ramas y culmos de Panicum milliaceum “mijo” y Aristida
appressa se elaboran escobas; de las especies Andropogon bicornis y A. glomeratus se
confeccionan figuras artesanales; de Arundo donax se hacen bastones y cafias de pesca; de las raices

de Muhlenbergia macroura se hacen escobas y cepillos (Mejia-Saulés y Davila, 1992).
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5.6. Uso en construccion de viviendas

El utilizar bambues para la construccion de viviendas es una costumbre que permanece en varias
comunidades de México, ya que estas especies presentan varias ventajas como facil de cortar, de
transportar, material liviano, abundancia de las plantas, entre otras, aunque también existen
desventajas como la pudricidn y el ataque de insectos, Algunas especies utilizadas para estos fines
son Guadua aculeata “tarro amarillo” utilizada en la construccion de paredes y travesafios de las
casas en el estado de Veracruz y Puebla; Guadua amplexifolia “guafa” en Tabasco y Campeche, en
Jalisco y Colima se utiliza un sistema llamado “bahareque” donde se mezcla el barro y la especie

Otatea acuminata “otate”(Cedefio e Irigoyen, 2011).

5.7. Otros usos

Medicinal

Mejia-Saulés y Davila (1992) sefialan el uso medicinal de esta familia, y algunos ejemplos son:
Agropyron repens “triguillo” con propiedades diuréticas y para combatir afecciones bronquiales,
Arundinella berteroniana “cafiuela” ayuda a aliviar dolores de cabeza, Avena sativa combate
catarros, dolor de costado, gastroenteritis, hemorragia pulmonar, hidropesia e inflamacién de tubo
digestivo, Bambusa aculeata “cafia brava” posee propiedades anticonceptivas, Cathestecum
brevifolium “grama china” contra dolores menstruales, Cenchrus echinatus “cadillo” combate
dolores gastrointestinales y abscesos dentales, Coix lacryma-jobi “lagrima de San Pedro”
propiedades antidiabéticas y antidiuréticas, Lasiacis ruscifolia “carrizo” combate dolores
gastrointestinales, de costillas y problemas urinarios, Cymbopogon citratus “té de limon” y los

pistilos Zea mays “maiz” con fines diuréticos.

Ornamentales

Por su crecimiento cespitoso es decir, que forman alfombras numerosas especies como Poa anua,
Lolium minutiflora, Paratheria prostrata “pasto San Agustin”, Paspalum notatum y Pennisetum
clandestinum “kikuyo” se utilizan en campos deportivos, parques y jardines, Agrostis palustris en
particular se utiliza para cubrir campos de golf.

Otras especies con inflorescencias llamativas y lustrosas son implementadas como ornamentales, ya
sea en las plazas comerciales, parques y jardines, entre ellas: Alopecurus pratensis “cola de zorra”,
Cortaderia selloana “zacate de las pampas”, Festuca glauca “festuca azul”, Imperata cylindrica
“Cisca”, Miscanthus sinensis “eulalia”, Pennisetum setaceum “cola de zorra” y Leymus condensatus

“centeno silvestre gigante” entre otras.
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Conservacion de suelo

Debido a su sistema radicular fibroso permiten un maximo de aprovechamiento de agua, nutrientes
y la retencion del suelo. El pastizal se convierte en una alfombra rompevientos, que evita el arrastre
de las particulas mas pequefias y por ello son utilizadas para el control de la erosién y como
fijadoras de dunas. Por ejemplo Crysopogon zizanioides “sistema vetiver” por la profundidad de sus
raices de hasta 4.2 m, ademas de su importancia en la conservacion de suelo, mejora la calidad del
agua. Otras especies empleadas para este fin son: Sporobolus arundinaceus, Panicum urvilleanum
“tupe”, Spartina ciliata, Poa lanuginosa “pasto hebra”, Ammophila arenaria “barréon” y Elymus

arenarius “hierba azul de la playa”.

Ecologia

En las areas que han sido abiertas 0 desmontadas, la erosion es el primer factor que actda a favor de
la pérdida de suelo y en el empobrecimiento del mismo. Las gramineas son las primeras en
desarrollarse para proteger esos suelos, por lo tanto, también son especies indicadoras. Por otro
lado, los pastos reaccionan al fuego ya que se estimulan yemas foliares. Hay una practica comin
por los ganaderos, en la que por medio de incendios controlados producen “pelillo” como fuente de

alimento al ganado en época de estiaje.

Tratamiento de aguas residuales

Entre las alternativas para tratamiento de agua y remocién de materia organica, existe la usada en
ingenios azucareros de Tabasco, México, que consiste en utilizar el sistema de raices emergentes de
la especie Phragmites australis implementando un reactor biol6gico, empaquetado con arena y
grava de diferente granulometria que sirva de soporte y a la vez como medios filtrantes (Garcia,
2011).

Malezas

Las gramineas tienen una amplia capacidad de adaptacion y réapido crecimiento vegetativo
estacional, su dispersion como fruto seco contribuye a su eficiencia, es por eso que algunas especies
se comportan como malezas, lo que puede ocasionar grandes pérdidas por competencia en las
especies cultivadas, como por ejemplo: Sorghum halepense “zacate Johnson”, Cynodon dactylon
“zacate estrella”, Echinochloa crus-galli “pasto dentado” y Digitaria sanguinalis “garrachuela”,

entre otras.
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UNIDAD 6. Colecta y herborizacion de gramineas

La herborizacién es el proceso por el cual se conservan las plantas con el objeto de determinarlas
(identificarlas de forma cientifica), como parte de una colecta personal o bien, de un herbario. Un
herbario es una coleccion de ejemplares boténicos herborizados, organizados bajo un sistema de
clasificacion determinado y almacenados bajo condiciones ambientales controladas para su
conservacion. Las formas mas comunes de organizarlo consisten en un orden filogenético o
alfabético (Bridson & Forman, 1992). Uno de los papeles fundamentales del herbario es servir de
medio para el desarrollo de las actividades taxondémicas, que buscan clasificar e identificar la
diversidad de plantas para conocer el potencial o riqueza floristica de una region. Las etapas por las
cuales debe de pasar una muestra vegetal para su incorporacion al herbario son:

Colecta

Prensado o

Secado Herborizacion

Determinacion taxonémica

Etiquetado

Montaje, rotulado, registro, congelado e incorporacion al herbario.

6.1. Colecta
La colecta se lleva a cabo en algdn lugar de interés, puede ser un bosque, selva, pastizal, matorral
etc., y el tipo de especies botanicas a colectar (arboles, arbustos o hierbas) dependeran de las

necesidades de cada investigacion.

En el caso de las gramineas, éstas se encuentran en cualquier tipo de vegetacion y su colecta es
recomendable en la temporada Iluviosa, puesto que es en esta época cuando las especies anuales
florecen y fructifican. Por la similitud de sus estructuras vegetativas (culmos, vainas, laminas) de
las especies de la familia Poaceae, es necesario colectar ejemplares con estructuras vegetativas y
reproductivas (espigas, espiguillas, flésculos) para una correcta determinacion, ademas se debe
asegurar colectar ambas estructuras sexuales de la especie, ya sea monoica o dioica. Se requiere
colectar la planta completa, ya que las partes subterraneas, ayudaran a determinar si son anuales,
bianuales o perennes y a conocer la forma de propagacion (raices simples, bulbos, estolones o

rizomas).
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De cada planta se colectan tres o cuatro muestras como duplicados, se anota un nimero consecutivo
(nimero de colecta) tanto en el papel periédico (donde después continuarén al proceso de prensado)
como en la libreta de campo, donde ademas se pueden incluir datos precisos de la ubicacion de la
planta, que serdn de suma importancia para el proceso de etiquetado.

La informacién de la libreta de campo deberd incluir datos de la localidad e informacion del
ejemplar.
1. En lainformacién de la localidad, se incluyen datos de pais, estado, municipio y poblado o

localidad precisa, fecha de colecta, descripcion del habitat, elevacion, latitud y longitud.

2. Por otro lado, la informacién del ejemplar correspondera al nimero de colecta y a sus tres o
cuatro duplicados, los datos que debe contener son:

a) Informacion taxonémica del ejemplar: normalmente contiene la taxonomia,
producto de la identificacion directa y rapida en campo que hace el mismo colector,
en la mayoria de los casos a nivel de género.

b) Numero de recolecta: nimero progresivo propio del colector.

c) Determinador: es til reservar en la libreta de notas una linea para esta informacion,
aungue para el momento de la colecta no se tenga la certeza. Aqui se anotara una
vez identificada la especie, el nombre de la persona, dia, mes y afio de la
determinacion.

d) Descripcion de la planta, aquellas caracteristicas que no seran evidentes después de
que la muestra esté seca, por ejemplo: habito; el pasto puede estar erecto,
amacollado, postrado o estolonifero; tamafio; dimensiones de la planta; colores; de
espiguillas o estructuras que llamen la atencion por ejemplo es comun que algunas
laminas de pastos presenten coloracion azul-verdoso (glauco), que tal vez al secarse
la planta no sera evidente; olores o aromas; algunos pastos desprenden aromas muy

caracteristicos como el “té de limén” (Cymbopogon citratus).

Algunos datos adicionales que también pueden ser de suma importancia son: abundancia de la

especie, usos de la planta y nombre comun en la localidad.

6.2. Prensado
El prensado se lleva a cabo con las muestras vegetales dentro del periédico, (el cual debera ser de

las dimensiones de la cartulina de montaje de 30 x 40 cm. Si las plantas son muy pequefias se
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colocardn las necesarias para llenar el espacio del periédico, en cambio si son grandes deben
doblarse tantas veces como se necesite en forma V, N, M o zig-zag (Fig. 4a y 4b). Si el tamafio es
excesivo por ejemplo bambues, éstos se cortan en fragmentos (Fig. 4c) para acomodarlo, ain
doblado en el periodico. De los bambues se colecta tallo suficiente para mostrar los patrones de
ramificacion, y partes jovenes para tener detalles de hojas y vainas (Chater, 1997), para este caso,
en las notas de campo se deberan incluir detalles de la forma, altura de la planta, tipos de

ramificacion y forma de la inflorescencia (si esta presente).

Una vez que se tienen las muestras en el periddico, se ordenan dentro de la prensa de campo, una
hoja de periddico con muestra seguida de una hoja de periédico vacia, y asi sucesivamente, la hoja
de periodico vacia puede ser sustituida por un trozo de las mismas dimensiones de carton, el
objetivo es absorber la mayor humedad posible. Ya que se encuentran todas las muestras en el
acomodo requerido, se les colocan cartones entre dos rejas de madera resistente (prensa) y se

amarra fuertemente con un cordon.

6.3. Secado

El secado del material debe comenzar inmediatamente luego de llegado del campo, pues si se
demora se inicia el proceso de putrefaccion. Debe quitarse toda la tierra adherida a las raices.
Durante el primer periodo de secado, las hojas de periddico con el ejemplar se cambiaran
diariamente, Estas se dejardn de cambiar hasta que las plantas hayan adquirido la rigidez tipica de la
planta seca (el material se mantiene firme al tomarlo entre los dedos). Es importante tener cuidado
cuando se cambian las hojas de peridédico con el ejemplar, puesto que ya sea que contiene un
nimero o datos de la muestra, es preciso cuidar que la hoja de periddico que va a reemplazar la

muestra contenga los datos correspondientes al espécimen.

Una forma de acelerar el secado es exponer la prensa con las muestras al sol o a cualquier fuente

artificial de calor suave.

6.4. Determinacion y etiquetado
El ejemplar puede ser determinado en cualquiera de las etapas anteriores, puesto que dependera del
conocimiento taxondmico del colector, es importante su determinacion botanica ya que por su

nombre cientifico es como se le conoce de manera valida a la especie en el mundo.
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Para la determinacion de las especies de Poaceae se recurre a claves dicotomicas y una de las mas
completas son las elaboradas por COTECOCA en el tratado de “Las Gramineas de México I, II, III,
IV y V”, con la ayuda de herramientas como estereoscopio, pinzas de relojero y agujas de

diseccion.

Una vez determinada la planta se hace necesario elaborar una etiqueta de herbario, en ésta se
sefialan de forma clara y precisa:

a) Familia botanica

b) Nombre cientifico

c) Nombre comun (si se consulto del area de colecta)

d) Fecha de colecta

e) Localidad

f) Elevacion

g) Coordenadas

h) Observaciones como habito, abundancia, fenologia, tipo de vegetacion, usos, forma de uso,

etc.
i) Nombre de quién colect6é y nimero de colecta.
i) Nombre de quién identificd (se abrevia Det.)

La etiqueta se coloca y pega en la parte inferior derecha de la cartulina.

6.5. Montaje e incorporacion al herbario

Cuando la muestra ya esta herborizada y etiquetada, se fija mediante hilo o bien tiras de papel
adhesivo, sobre una cartulina o papel grueso de color blanco y de tamafio estandar internacional (30
x 40 cm). En primer lugar se pega la etiqueta en el angulo inferior derecho del pliego. Luego se
dispone la muestra en una posicion lo mas natural posible y se sujetan por aquellas partes que no
importe si quedan cubiertas, pero nunca por la base de la lamina o cubriendo las espiguillas. Se
recomienda en medio de los entrenudos como una buena opcion.

Cuando las plantas son muy pequefias se montan todas. Las partes que se hayan desprendido o se
puedan desprender, como flores sueltas, hojas o semillas, se meten en un sobre de papel que se
pegara preferentemente cerca del angulo inferior izquierdo del pliego. El ejemplar asi montado se
guarda en un pliego doble de papel fino (denominado camisa), en cuyo borde inferior derecho se
anotara a lapiz la especie y en la parte inferior izquierda la familia. Otra posibilidad es pegar sobre

el borde de la cartulina una hoja de papel fino y translcido.
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Figura 4 a, by c. Plantas montadas a) planta pequefia en toda la cartulina Pentarrhaphis polymorpha, b) planta doblada en “zig-zag”

Sporobolus indicus c) planta segmentada Chusquea liebmannii.

Después del montaje y etiquetado de la muestra a ésta se le llama ejemplar o espécimen de herbario.
El cual se cubre o envuelve con papel de china, para evitar que se deteriore por el manejo posterior
en la coleccion, se continua con rotulado y registro de cada ejemplar, para una mejor organizacion
de las colecciones en el herbario.

Uno de los métodos para conservar los ejemplares de herbario libres de plagas o causantes de
enfermedades congelarlos durante cinco dias a -32 °C. Una vez en la coleccion, el ejemplar se
conservara gracias a las fumigaciones periddicas. El principal herbario en México es conocido
como Herbario Nacional con las siglas MEXU y en éste se tiene representada la mayor coleccion de
Poaceae de México al igual que el herbario COCA de la Comisiéon Técnico Consultiva de
Coeficientes de Agostadero. Otros herbarios con colecciones representativas de Poaceae en el pais
son: ENCB del Instituto Politécnico Nacional, el CHAPA de la escuela de agronomia de la

Universidad Auténoma Chapingo y el IBUG de la Universidad de Guadalajara.
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