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RESUMEN

A menudo, en estudios de ecologfa pratense, se requiere la determinacién de las especies vegetales a partir de
fragmentos foliares o de ejemplares carentes de los érganos necesarios para su clasificacién (flores). Las epidermis
foliares pueden constituir un buen medio para este fin.

En este trabajo se ha elaborado una clave para la determinacién de 58 especies de graminoides muy frecuentes de
los pastos y prados del Pirineo Occidental.
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INTRODUCCION

Las Graminoides constituyen un grupo importante y morfolégicamente homogéneo en las comunidades herbéceas
de montafia. Taxonémicamente agrupan a las familias Gramineas, Ciperdceas y Juncédceas. Microanatémicamente
se caracterizan por poseer células largas alineadas en hileras paralelas, separadas pot nervios de esclerénquima.
Pero su principal caracteristica diferenciadora es la de poseer un par de células subsidiarias o acompafiantes en
sus estomas, dispuestas paralelamente a las oclusivas. La preséncia de estas células subsidiarias diferencia a las
Graminoides del resto de las Monocotiledéneas v de la totalidad de las Dicotiledéneas. .

Las Graminoides constituyen la mayor parte de la biomasa aérea de los pastos y prados pirenaicos (Chocarro et al.
1987: Gémez y Castro, 1991) Este hecho les confiere particular importancia en estudios sobre estructura y dindmica
de la vegetacién pratense. Ademds componen también la mayor proporcién de la dieta de rumiantes en pastoreo
extensivo (Garcfa-Gonzélez y Montserrat, 1986).

A menudo tales estudios requieren la determinacién florfstica a partir de fragmentos de hojas, o de ejemplares
carentes de los 6rganos necesarios para su clasificacién (espigas). Las epidermis foliares proporcionan caracteres
adecuados para la determinacién taxonémica (Prat, 1932, Davies, 1959, Paunero, 1964) y a menudo se utilizan en
estudios de alimentacién de herbivoros a partir de muestras fecales, ruminales o esofégicas (Stewart, 1967, .
Holecheck & al. 1982). ’ o

" En este trabajo se pretende ofrecer una clave para la determinacién de Graminoides de pastos supraforestales pi-

renaicos, a partir de los caracteres microanatémicos de sus epidermis foliares. Para la seleccién de las especies se

han tenido en cuenta los criterios de abundancia relativa, en pastos supraforestales del Pirineo occidental, expre-
sados en varios trabajos florfsticos-(Montserrat, 1971; Villar, 1980; Gémez y Castro, 1991)..Con pocas excepciones,

pueden considerarse también como las mas abundantes en los prados de siega (Chocarro y Villar, 1986).
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MATERIAL Y METODOS

El material vegetal utilizado corresponde a ejemplares frescos o material seco procedente del Herbario Jaca,
recolectados en pastos del Pirineo Occidental entre 1500 y 2600 m de altitud (Anexo I). El material fresco fue fijado
en acetoformol y conservado hasta su posterior preparacién. Los ejemplares secos se hidrataron mediante
ebullicién en agua destilada. La preparacion de las epidermis foliares se realizé mediante raspado con bisturf
segln el procedimiento descrito por Garcia-Gonzalez (1983). Las preparaciones microscépicas fueron observadas a
100X y 400X. Los caracteres especificos retenidos corresponden a la cara abaxial de la hoja, ya que es la parte de la
planta que presenta menor variabilidad en todos los estados vegetativos (Davies, 1959). Por cada especie se
tomaron muestras de por lo menos dos localidades diferentes y se analizaron tanto las hojas del renuevo como del
pie floral. Cuando las diferencias microanatémicas entre ambos han sido importantes, se han tratado en la clave
como si fueran de hecho especies distintas. La nomenclatura de las especies corresponde a Flora Europea (Tutin et

al. 1968-1980).

Los elementos anatémicos utilizados para la caracterizacién de las epidermis, corresponden principalmente a los
empleados por Metcalfe (1960) y han sido descritos detalladamente en trabajos anteriores (Garcia-Gonzalez, 1983 y
1984). Esencialmente consisten en cuatro grupos de caracteres: células largas, células cortas, pelos y estomas. Las
células largas pueden caracterizarse segln su forma, tamafio y tipo de pared. La forma puede ser rectangular o
romboidal (Fig. la y 1b) (Rc ¥ Rb en la clave respectivamente). El tamafio ha sido determinado mediante
mediciones microanatémicas sobre pantalla de proyeccién a 100X (longitud) y 400X (anchura). Los tipos de pared
son esencialmente tres: lisa, rugosa y nodular (Fig. Ic, d y e respectivamente), aunque pueden presentarse grados
intermedios entre ellas. A menudo se ha utilizado tambien el espesor de la pared (fina, intermedia o gruesa) como
cardcter diagndstico. Las células cortas se dividen en siliceas (S), suberosas (C) o sflico-suberosas (8C) (Fig. 1 j, ky
). Existe un tipo particular de célula silicea de forma ovalada y generalmente m4s grande, que recibe el nombre de
“opal”. También existe otro tipo alargado y polilobulado, presente sélo en los nervios (Gueguen et al. 1975),
designado como fitolito. La distribucién y tipo de pelos se ha utilizado tambien como elemento diferenciador.
Segtin su distribucién puede haber ausencia, presencia sélo en los nervios y presencia en nervios e internervios. El
tipo de pelo puede ser corto o largo (Fig. 1n). Algunas especies presentan pelos bicelulares (Fig. Im) y otras, pelos
muy cortos silificados (“prickle”). Los estomas se clasifican segtn la forma de las células subsidiarias en cuatro
tipos (Metcalfe, 1960): rectangular (Rc), oval-redondeado (OR), inflado(l) y triangular (T) (Fig.1 f, g, h, i
respectivamente). En algunas especies con epidermis muy parecidas, nos hemos servido de la longitud del eje
mayor del estoma, medida también sobre pantalla de proyeccién a 400X. Para todas las medidas se ha tomado un
ndmero minimo de 50 repeticiones.

CLAVE DE DETERMINACION
PARED CELULAR LISA (L)......cveeneenn.n. ererretreeeateneenens Cresetnene censevessersaennns 1
PARED CELULAR NODULAR (N) .................... e ferrreerreenrer e seeaenes sreens .2
PARED CELULAR RUGOSA (R) ......cveveee.... rereeereeeenes Ceeresseeesaenaas sreeeens 3

1.1. Pared claramente lisa:

I.I.1. Ausencia de células cortas en general, o con presencia muy escasa (pueden aparecer a
veces):

[.I.1.1. Estomas Re:
1.1.1.1.1. Células largas Rb . . Trisetum flavescens
LLI.1.1.2. Células largas.Rc:

I.1.1.1.2.1. Pared lisa gruesa, con gran abundancia
de pelos largos en nervios e internervios . Bromus hordeaceus

1.1.1.1.2.2. Pared lisa intermedia o fina, con una hilera
de células de_: forma bastante romboidal en el centro
de los internervios y de pared m4s gruesa;
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presencia de pelos de todo tamaifio y en general
y en general con base oval o papilar. Arrhenatherum elatius

1.1.1.1.3. Células largas Rb y Rc (aparecen las dos formas a la vez):

1.1.1.1.3.1. Pelos sélo en nervios . Briza media
1.1.1.1.3.2. Pelos en nervios e internervios . Agrostis alpina
1.1.1.2. Estomas OR (a veceé pueden aparecer también estomas I) Poa supina
1.1.1.3. Estomas Rcy OR (en proporcién similar) Dactylis glomerata

1.1.2. Presencia de células cortas:

1.1.2.1. Células cortas S, estrechas y alargadas.
Forma de células largas Rcy Rb. Gran abundancia

de pelos filiformes (largos y cortos) .........ccocoveviiveerereenne. Holcus lanatus
1.1.2.2. Células cortas C, cuadradas. Células largas Rc ........ Bromus erectus (pie fl.)
1.1.2.3. Células cortas Sy C a la vez. Células largas Rb ....... Agrostis capillaris (renuevo)

1.2. Pared generalmente lisa 6 con tendencia a nodular:

1.2.1.Ausencia de PelOS .......covuivevieiiecceeetceeeeeeeee e ‘ Luzula spicata
1.2.2. Presencia de pelos en nervios e internervios, generalmente muy abundantes:
1.2.2.1. Ausencia de células cortas Trisetum baregense

1.2.2.2. Presencia de células cortas, generalmentecuadradas Bromus erectus (renuevo)

1.3. Pared generalmente lisa, pero en algunas zonasde la misma epidermis aparéce claramente
nodular:

1.3.1. Ausencia de células cortas y con fitolitos Koeleria pyramidata
1.3.2. Presencia de células cortas de tipo Cy S aisladas
Y CON fIEONIEOS ..ot Agrostis capillaris (renuevo)

2.1. Pared claramente nodular (gruesa o intermedia):
2.1.1. Ausencia en general de células cortas, o0 con presencia muy escasa:
2.1.1.1. Presencia de fitolitos en nervios:

2.1.1.1.1. Presencia escasa de células cortas de tipo S (pueden

aparecer a veces), y presencia escasa de opals con

base oval-redondeada en nervios.

Estomas en general Rc : Alopecurus gerardii (renuevo)

2.1.1.1.2. Ausencia total de células cortas y de
pelos. Pocas hileras entre los nervios (6-7).
Estomas‘Rc, muy abundantes Avenula marginata ssp. sulcata

2.1.1.2. Ausencia de fitolitos:
2.1.1.2.1. Ausencia de estomas ) Deschampsia flexuosa
2.1.1.2.2. Presencia de estomas tipo Rc (a veces también I):

2.1.1.2.2.1. Tamafio del estoma (eje mayor):
21,7-38,7 11 (29,74) . . : . Luzula campestris

2.1.1.222, Tamafio del estoma (eje mayor):
36,3-48,4 11 (41,64) ’ Luzula nutans

2.1.2. Presehcia de células cortas:

2.1.2.1. Células corfas de tipo. C, S y‘a veces CS (escasas)
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y en general estomas OR

Poa cenisia
2.1.2.2. Células cortas de tipo CS (escasos)y en general pocos
estomas de tipo Re ( a veces también puede aparecer
AIGUNT) oo Festuca paniculata ssp. spadicea

2.1.2.3. Células cortas de tipo C y ausencia de estomas .
2.1.2.4. Células cortas de tipo CS y S y ausencia de estomas:

2.1.2.4.1. Células largas Rb.
Longitud media: 199 p.
Pared celular poco definida

2.1.2.4.2. Células largas Rc (algunas Rb).
Longitud media: 118 .
Densidad de células cortas mayor que en F. gautieri

2.1.2.5. Células cortas de tipo C (a veces pueden
aparecer algunas S). Presencia de pelos en nervios y
a veces también en internervios

2.1.2.6. Células cortas de tipo Cy S a la vez.

Sesleria albicans

Festuca gautieri

Festuca glacialis

Brachypodium pinnatum

2.1.2.6.1. En general ausencia de pelos, o en caso de aparecer

sélo en nervios y sin fitolitos.
Sin estomas en general (a veces puede

aparecer alguno OR) Festuca pyrenaica
2.1.2.6.2. Pelos en nervios e internervios,
y con fitolitos. Estomas Rc Agrostis capillaris (renuevo)

2.2. Pared generalmente nodular, o con tendencia a lisa. Ausencia de células con fitolitos y pelos en

nervios:
2.2.1. Estomas R, y células largas Rcy Rb .

Anthoxanthum odoratum

2.2.2. Estomas OR, y células largas Rc (a veces pueden aparecer algunas Rb).

A menudo presencia de cristales precipitados

2.3. Pared generalmente nodular o con tendencia a rugosa:
2.3.1. Ausencia de células cortas y estomas tipo |

2.3.2. Presencia de células cortas:

2.3.2.1. Células cortas S, con fitolitos y estomas
generalmente T. Presencia de pelos
€n nervios e internervios

2.3.2.2. Células cortas CS estomas generalmente OR:

2.3.2.2.1. Ausencia de pelos en general: en caso de haber,

sélo en nervios

2.3.2.2.2. Presencia de pelos en nervios e internervios

3.1. Pared claramente rugosa:
3.1.1. Ausencia de células cortas:
3.1.1.1. Estomas T (a veces puede aparecer alguno OR):

3.1.1.1.1. Longitud de células largas entre
38,7-96,8 |1 (66,57). Eje mayor del
estoma entre 36,3-42,3 u (39,88)

Phleum alpinum

Koeleria vallesiana

Molinia coerulea

Poa pratensis (renuevo)

Agrostis capillaris (pie fl.)

Kobresia myosuroides
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3.1.1.1.2. Longitud de células largas entre
27,8-65,3 1 (43,97). Eje mayor del

estoma entre 25,4-35,1 1 (30,39) Carex montana
3.1.1.1.3. Longitud de células largas entre 14,5-46 (1 (10,29).
Eje mayor del estoma entre 20,5-30,2 p (23,64) Carex nigra

3.1.1.2. Estomas OR en general:

3.1.1.2.1. Ausencia de pelos {en los estomas, a veces, parece como
si faltaran las células acompafiantes):

3.1.1.2.1.1. Eje mayor del estoma entre 32,6-41,1 i
(36,46) Carex humilis

3.1.1.2.1.2. Eje mayor del estoma entre 48,4-60,5
(53,94) Carex curvula ssp. rosae

3.1.1.2.2. Presencia de pelos o papilas (opals) en internervios

muy abundantes y estomas con forma muy peculiar

(tipo “lazo”, como si estuvieran en dos planos y ubicados

entre la unién de dos células largas) ' Carex flacca

3.1.1.3. Estomas generalmente OR con tendencia a T:
3.1.1.3.1. Eje mayor del estoma entre 25,4-32,6 1 (28,14) Carex hallerana
3.1.1.3.2. Eje mayor del estoma entre 45,9-60,5 p (53,77) Carex curvula ssp. curvula

3.1.1.3.3. Eje mayor del estoma entre 30,2-44,7 1. (36,26).
En general pared fina y células largas anchas Carex caryophyllea

3.1.1.4. Estomas generalmente T con tendencia a OR.
Eje mayor del estoma entre 26,6-35,1 . (31,21) Carex ovalis

3.1.1.5. Estomas generalmente OR con tendencia a I.
Anchura de las células largas entre 9,6-14,5 W (11,59).
Longitud de las células largas entre 26,6-89,5  (60,20). Carex sempervirens

3.1.2. Presencia de células cortas:
3.1.2.1. Células cortas Cy S a la vez:

3.1.2.1.1. Presencia de pelos tipo “prickle” y
ausencia de estomas Festuca eskia

3.1.2.1.2. Presencia de pelos de dos tipos: algunos
cortos y otros bicelulares (con dos artejos).Estomas T Nardus stricta .

3.1.2.2. Células cortas C, aisladas y redondeadas:

3.1.2.2.1. Presencia de pelos en nervios e internervios, _
de distinto tamafio y abundancia variable Bromus erectus (pie fl.)

3.1.2.2.2. Ausencia de pelos en general, o en caso de
aparecet, s6lo en nervios:

3.1.2.2.2.1. Ausencia de estomas en general, o en caso de
aparecer son de tipo OR. Células largas Rc con
tendencia a Rb. Longitud media de las células largas

200 m (muy variable) Festuca gr. rubra
3.1.2.2.2.2. Presencia de estomas en general de tipo Re. .
Células largas Rc¢ Poa pratensis (pie fl.)

3.1.2.3. Células cortas S en general, pero a veces pueden
aparecer algunas CS {son mds escasas). En general,
ausencia de estomas (en caso de aparecer, de tipo OR). A ‘
Presencia de pelos en nervios e internervios Bellardiochloa violacea
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3.1.2.4. Células cortas CS en general, pero a veces pueden
aparecer algunas S (son més escasas). En general,
ausencia de estomas. Presencia de pelos sélo en nervios Festuca gr. indigesta

3.1.2.5. Células cortas Sy CS en general, en proporcién
similar. Presencia de estomas de tipo T.
Presencia de pelos bicelulares en nervios e internervios Danthonia decumbens

3.1.2.6. Células cortas S, abundantes.
Ausencia de estomas y pelos en general Festuca nigrescens

3.2. Pared generalmente rugosa, o con tendencia a nodular y ausencia de células cortas
3.2.1. Estomas Rc e I, abundantes.
Presencia de fitolitos en nervios Alopecurus gerardii (pie fl.)
3.2.2. Estomas OR en general con tendenciaa T-

3.2.2.1. Anchura de las células largas entre 16,9-21,7 .

Eje mayor del estoma entre 33,8-44,7 1 (38,84) A Carex ornithopoda

3.2.2.2. Anchura de las células largas entre 14,5-19,3 . )

Eje mayor del estoma entre 25,4-37,5 p (31,3) Luzula sylvatica
3.2.3. Estomas OR. Eje mayor del estoma entre 36,3-46 1 (40,17) Carex macrostylon

3.3. Pared rugosa y nodular (esto es, aparecen los dos tipo a la vez en la misma epidermis)

Presencia de células cortas de tipo C, .
biconcavas. Ausencia de pelos en general Helictotrichon sedenense

3.4. Pared rugosa fina o poco rugosa
3.4.1. Ausencia de células cortas en general, o presencia muy escasa:

3.4.1.1. Ausencia de fitolitos y estomas T (a veces puede
aparecer alguno OR). Ausencia de pelos Kobresia myosuroiqles

3.4.1.2. Presencia de fitolitos:

3.4.1.2.1. Estomas Rc e |, abundantes. A veces

pueden aparecer células cortas de tipo S.

En general, ausencia de pelos, pero en caso ) :

de haber, sélo en nervios ............... . Alopecurus gerardii (pie fl.)

3.4.1.2.2. Estomas Rc en general (puede aparecer alguno ).
A veces pueden aparecer células cortas de tipo C.

Ausencia de PelOS ...........co..oeevoveereoee oo A Poa alpina
3.4.2. Presencia de células cortas en general, de tipo C.
Presencia de fitolitos. Pelos 610 €n Nervios ..o Phleum pratense
CONCLUSION

La clave de determinacién expuesta, es un primer ensayo que pretende solucionar los problemas de identificacidn,
cuando se trabaja con material vegetal fragmentatio, y puede ser particularmente til en estudios sobre din&mica
vegetal e interaccién planta-herbfvoro en pastos y prados del Pirineo occidental. . .

Creemos que la aportacién para la determinacién de especies del género Carex , a partir de sus caracteres
microanatémicos, es particularmente interesante, dada la dificultad de su reconocimiento en estado vegetativo. La
bondad del funcionamiento de la clave permitira,-en el futuro, su ampliacién geografica con inclusién de nuevas
especies. Seria conveniente, ademds, la preparacién de las. mismas especies pero de distintas localidades para
recoger la variabilidad intraespecicifica de los caracteres epidérmicos. :
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FIGURA 1. PRINCIPALES ELEMENTOS MICROANATOMICOS UTILIZADOS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS
EPIDERMIS FOLIARES DE LAS ESPECIES GRAMINOIDES
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CLUE TO DETERMINE FROM FOLIAR EPIDERMIS THE MOST FREQUENT
LOW FORAGE VALUE GRAMINAE IN WEST PYRENEAN WOODLAND
' PASTURES

SUMMARY

Grassland ecology studies often require the recognition of plant species from leaf fragments or individuals without
the necessary characters for taxonomic identification (i.e. flowers). Leaf epidermis can help to this goal. In this
paper we have elaborated a key for the taxonomic determination of 58 graminoid species abounding in grasslands
and meadows of the Western Pyrenees. )

KEY WORDS: graminoids, epidermis, key, Western Pyrenees.
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