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Isoétaceae (Pteridophyta)

ERNESTO VELAZQUEZ MONTES

RESUMEN: Velazquez-Montes, E. (Laboratorio de Plantas Vasculares, Departamento de
Biologia Comparada, Facultad de Ciencias, UNAM. vme@unam.mx y floradeguerrero@
ciencias.unam.mx). No. 66. Isoétaceac (Pteridophyta). /n: Jiménez-Ramirez, J., R.M.
Fonseca & M. Marinez (Eds.). Flora de Guerrero. Prensas de Ciencias, UNAM. México.
p.p. 5-11. Se realizo el tratamiento taxonomico de la familia monotipica Isoétaceae del
estado de Guerrero, México. Se reporta la presencia de una sola especie, Isoétes pallida, de
la cual se incluye su descripcion, su distribucion geografica y una ilustracion de la misma.

Palabras clave: Guerrero, Isoétes, Lycophyta, México, Taxonomia.

ABSTRACT: Velazquez-Montes, E. Laboratorio de Plantas Vasculares, Departamento de
Biologia Comparada, Facultad de Ciencias, UNAM. vme@unam.mx y floradeguerrero@
ciencias.unam.mx). No. 66. Isoétaceae (Pteridophyta). In: Jiménez-Ramirez, J., R.M.
Fonseca & M. Martinez (Eds.). Flora de Guerrero. Prensas de Ciencias, UNAM. México.
p.p. 5-11. The taxonomic treatment of the monotypic family Isoétaceaec of Guerrero,
Mexico, was carried out. Isoétes pallida is the only species that was found out in the state.
The taxonomic description, as well as the geographic distribution and one illustration, are
provided.

Key words: Guerrero, Isoétes, Lycophyta, Mexico, Taxonomy.
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ISOETACEAE Rchb., Bot. Damen 309. 1828.
Isoétaceaec Dum., Anal. fam. pl.: 67. 1829 (como Isoétineae).

Género tipo: Isoétes L.

Plantas terrestres, acuaticas o anfibias, perennes, hemicriptofitas arrosetadas. Raices
fibrosas, cilindricas, lisas, simples, ramificadas dicotdmicamente, con una camara de
aire interna, un haz vascular excéntrico, negras, pardo oscuras o pardo rojizas, nacen
a partir de la hendidura central de los cormos y/o de varias hendiduras longitudinales.
Cormos 1 a 2 cm de diametro, globosos, subglobosos o cilindricos, alargados
verticalmente, rara vez horizontalmente, lobados, con o sin escamas, con o sin
filopodios. Hojas 1 a100 ¢cm de largo, 1 a 10 mm de ancho, simples, linear-lanceoladas,
imbricadas, dispuestas helicoidalmente, rara vez disticas erectas o extendidas, rectas o
recurvadas, cilindricas o triangulares en corte transversal, un solo nervio rodeado por
cuatro camaras de aire septadas transversalmente, con o sin alas, con o sin estomas.
Esporangios eusporangiados, heterospdricos, solitarios, indehiscentes, ovoides, hasta
20 mm de largo, con trabéculas, superficie lisa o foveolada, nacen sobre la superficie
adaxial de la hoja y cerca de su axila, hundidos en una fovéola; velo ausente o presente,
cubriendo parcial o completamente a los esporangios; ligula presente, angostamente
triangular a ovado-deltada, adaxial, en la parte superior del esporangio pero sin cubrirlo,
persistente, glandulosa; labio cubriendo parcial o completamente la ligula. Megasporas
(250) 290 a 700 (800) p de diametro ecuatorial, esféricas, triletes, cingulo ecuatorial,
superficie lisa, equinada, tuberculada o pustulada, blancas o grises, varias decenas
o cientos en cada megasporangio. Microsporas 20 a 50 p de didmetro ecuatorial,
reniformes, monoletes, superficie lisa, equinada, tuberculada o pustulada, grises o

pardas, miles en cada microsporangio.

Isoétaceae es una familia monotipica cuyo Unico representante es el género Isoétes,
el cual contiene desde 130 especies (Jermy, 1990) hasta poco mas de 200 especies en
el mundo; seis de ellas en México (Taylor &Hickey, 2004) y una especie en el estado
de Guerrero (Velazquez, 2014). Pfeiffer (1922) realiz6 la monografia de la familia y
reportd 62 especies, las cuales clasificd en cuatro secciones: Tuberculatae, Echinatae,

Cristatae y Reticulatae, con base en la ornamentacion de las megasporas.

Es una familia de distribucion cosmopolita, encontrandose en Europa, Africa, Asia,
India, Indonesia, Australia, Nueva Zelanda y Tasmania (Jermy, 1990; Hickey, 1995).
En América se distribuye desde Alaska y el Sur de Groenlandia hasta el Sur de Chile
(Underwood, 1888; Tryon & Tryon, 1982). En México, Isoétes mexicana Underw. es
endémica y se distribuye en el centro-norte del pais, entre los 1750 y 2500 msnm; /.
montezumae A. A. Eaton se localiza principalmente en el centro-norte del pais pero
también se ha recolectado en Chiapas y se distribuye entre 2000 y 3000 msnm; 1.

howellii Engelm. e 1. orcuttii A. A. Eaton se distribuyen unicamente en la peninsula
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de Baja California, la primera entre 100 a 1500 msnm y la segunda alrededor de
300 msnm; 1. pringlei Underw. es endémica y se ha recolectado en los estados de
Chiapas, Jalisco y México, entre 2800 y 3000 msnm; /. pallida Hickey se distribuye
en Campeche y Oaxaca, hasta 100 msnm (Taylor & Hickey, 2004). Recientemente
se reporto la presencia de esta ultima especie en Guerrero a una altura de 30 msnm
(Velazquez, 2014).

La familia [soétaceae, junto con Lycopodiaceae y Selaginellaceae, pertenecen al clado
Lycophyta (Juddet et al. 2008) y son las Ginicas familias con representantes actuales;
sin embargo, dicho clado tiene una larga historia evolutiva, cuyo origen proviene
del Devonico Inferior, hace aproximadamente 390 millones de afios (Taylor et al.
2009; Juddet et al. 2008). [soétaceae representa el final de una linea evolutiva que se
caracteriza por plantas heterosporicas, con ligula y crecimiento secundario, el cual
fue descrito por Russow en 1872 como un “tejido prismatico”, debido a que tiene un
crecimiento andémalo, ya que se producen muy pocas células de conduccion que, en
ocasiones, son dificiles de distinguir (Ogura, 1972).

En nuestros dias, la determinacion taxonomica de las especies del género Isoétes esta
basada principalmente en las caracteristicas morfoldgicas de las megasporas, como son
su tamafo, ornamentacion y coloracion de su superficie, pero también se consideran
el velo, el color y la textura de las paredes de los esporangios, el tamafio de las hojas,
la forma de éstas en corte transversal y la forma del cormo; sin embargo, en algunos
trabajos (Taylor et al. 1993) alin se considera importante el habitat y su distribucion
geografica.

Existe una controversia en cuanto al autor y el nombre de la publicacion valida de la
familia. Aqui se sigue la propuesta de Hoogland y Reveal (2005) en donde senalan que
en el libro Botanik fiir Damen escrito por Reichenbach en 1828, hay una descripcion
en aleman que es valida para la familia. Esto hace que el nombre de la familia dado
por el mismo Reichenbach en la publicacion Conspectus Regnum Vegetabile de
1828 sea invalido, ya que no hay diagnosis. Esto mismo explica que el nombre de
la publicacién dado por Norma E. Pfeiffer en la monografia de la familia realizada
en 1922 sea incorrecto. Tryon y Tryon (1982) citan el primer trabajo mencionado de
Reichenbach asi: “Bot. Damen Kunst. Freunde Planzenw. 309. 1828”. Cabe mencionar
que en Stafleu y Cowan (1983) no se menciona una obra de H. G. L. Reichenbach con
la abreviacion Bot. Damen.

En varios trabajos, v.gr: Jermy (1990), Taylor & Hickey (2004) y la base de datos
TROPICOS (http://www.tropicos.org/Name/42000400) del Jardin Botanico de Missouri,
se cita a Dumortier como el autor de la familia; sin embargo, aunque en dicho trabajo hay
una descripcion en francés, no tiene prioridad sobre el de Reichenbach, ya que lo publico

un afio después.
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Isoetella Genn., Comment. Soc. Crittogam. Ital. 1: 114. 1862.
Stylites Amstutz, Ann. Missouri Bot. Gard. 44: 121. 1957.

Especie tipo: Isoétes lacustris L.

Véase la descripcion y la discusion de la familia.

ISOETES PALLIDA Hickey, Amer. Fern. J. 78: 35. 1988. Tipo: México, Oaxaca, “4 mi
W of Costa Rica, rain pondsalongHwy 190...” R. Kral 25320 (Holotipo: MO; Isotipos:
ENCB!, MICH, VDB).
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Plantas anfibias. Cormos 1 a 1.9 cm de diametro, 2-lobados, globosos y subglobosos,
sin filopodios, escamas no vistas. Raices simples, rara vez dicotomicas, pardo oscuras a
pardo rojizas cuando maduras. Hojas 20 a 35 cm de largo, 4.5 a 8 mm de ancho en la
base, 0.5 a 1.5 mm de ancho en la region media, triangulares en corte transversal en la
region media, apice agudo, erectas dentro del agua, extendidas sobre el sustrato fuera de
ella, membrandceas, estramineas en la base; alas 30 a 80 mm de largo, ca. 25% del largo
de la hoja, 1 a 1.5 mm de ancho en la base de la hoja; estomas presentes. Esporangios 7
a 11.4 mm de largo, 2.5 a 4.5 mm de ancho, ovados, color canela, superficie ligeramente
foveolada, con manchas pardo-oscuras; velo ausente; ligula 0.5 a 0.6 mm de largo, 0.4 a 0.5
mm de ancho en la base, muy reducida; labio 0.7 a 1.1 mm de largo, 0.9 a 1.1 mm de ancho
en la base, cubre completamente la ligula, sub-triangular, submembranaceo, margen entero,
apice ligeramente mucronado, el mucrén hasta 0.2 mm de largo. Megasporas 404 a 484 n
de diametro ecuatorial incluyendo al cingulo, blancas, tuberculado-pustuladas, mas de 70
pustulas sobre la superficie distal, pustulas subagudas y distribuidas de manera uniforme en
todas las superficies; cingulo ecuatorial prominente, rugoso, lineas de lesura prominentes,
rugosas. Microsporas 18 a 37 p de didmetro ecuatorial, superficie equinada, grises, linea de

lesura prominente, ligeramente equinada (basado en E. Veldzquez 2952).

Distribucion: Belice, México (Campeche, Guerrero, Oaxaca).

Ejemplares examinados: Municipio San Marcos: Monte Alto, 6.7 km del entronque con la carretera
Acapulco-San Marcos, E. Velazquez 1884, 2952 (FCME, MEXU)

Altitud: 30 m.

Tipos de vegetacion: acuatica y subacuatica.

Informacion ecoldgica: el Unico sitio de recolecta en Guerrero es un solar inundado
temporalmente. Algunas plantas de Isoétes estan sumergidas total o parcialmente y otras
estan totalmente fuera del agua, dependiendo de la época del afio. Suelo negro, profundo.
Fenologia: fértil en agosto y diciembre.

Discusion: Los especimenes de Guerrero concuerdan en general con las descripciones
previas de esta especie (Hickey, 1988; Taylor &Hickey, 2004); no obstante, difieren
ligeramente en algunos aspectos que probablemente son un reflejo de la variacion dentro de
la misma especie, por ejemplo, el porcentaje del largo de las alas con respecto al tamafio de
las hojas es ligeramente menor en nuestros ejemplares (25% vs. 37%); el tamafio del labio
es ligeramente menor en los especimenes de Guerrero (0.8 a 1.1 mm de largo, 0.9 a 1.1 mm
de ancho vs. 0.9 a 1.5 mm de largo, 1.0 a 1.2 mm de ancho); lo mismo ocurre con el mucréon
del labio, el cual es mas pequefio en los ejemplares de Guerrero (0.2 mm de largo vs. 0.3
mm). El tamafio promedio del didmetro de las megasporas es ligeramente mas grande en los
ejemplares de Guerrero (6= 440 p vs. &= 426 p). La unica diferencia notable la constituye
el largo de los esporangios, que en los ejemplares de Guerrero son mas grandes (7.0 a 11.4
mm vs. 3.6 a 4.0 mm). Cabe mencionar que no hay diferencia significativa en el ancho de
los mismos.
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Isoétes pallida. a) Planta completa. b) Acercamiento de la superficie adaxial de la hoja mostrando un microsporangio
con la pared rota. Notese el labio en la parte superior el cual cubre a la ligula completamente. ¢) Vista parcial de
la hoja. Notese la region de las alas y los septos transversales. Megasporas: d) Vista lateral. e) Superficie distal.

f) Superficie proximal. Microsporas: g) Superficie proximal. h) Vista lateral. 1) Distal. a) basado en E. Vélazquez
1884.b, c, d, e, f, g, h, 1) basado en E. Vélazquez 2952.
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Tanto el color como la ornamentacion de la pared de los esporangios han sido usados
para distinguir a /. pallida de otras especies que se distribuyen en México; sin embargo,
la inconsistencia en las descripciones de estas caracteristicas en la literatura, asi como el
grado de maduracion de los esporangios, han puesto en duda su utilidad como caracteres
taxonomicos, sugiriendo que deberian de ser revaluados (Velazquez, 2014).

Los ejemplares citados estan depositados en los Herbarios ENCB, FCME y MEXU.
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Marsileaceae (Pteridophyta)

ERNESTO VELAZQUEZ MONTES

RESUMEN. Velazquez-Montes, E. (Laboratorio de Plantas Vasculares, Departamento de
Biologia Comparada, Facultad de Ciencias, UNAM. vme@unam.mx floradeguerrero@
ciencias.unam.mx). No. 66. Marsileaceae (Pteridophyta). /n: Jiménez, J., R. M. Fonseca &
M. Martinez-Gordillo (Eds.). Flora de Guerrero. Prensas de Ciencias, UNAM. México.
p.p. 12-22 pp. La familia Marsileaceae en Guerrero esta compuesta del género Marsilea
y tres especies: M. crotophora, M. deflexa y M. polycarpa; la segunda constituye un
nuevo registro para el estado. Se realizaron las descripciones detalladas de la familia
y las tres especies. Se anexa una clave para determinar dichas especies, un mapa de su
distribucion geografica en el estado y un dibujo de M. polycarpa.

Palabras clave: Flora, Guerrero, Marsileaceae, Taxonomia.

ABSTRACT. Velazquez-Montes, E. (Laboratorio de Plantas Vasculares, Departamento de
Biologia Comparada, Facultad de Ciencias, UNAM. vme@unam.mx floradeguerrero@
ciencias.unam.mx). No. 66. Marsileaceae (Pteridophyta). /n: Jiménez, J., R. M. Fonseca
& M. Martinez-Gordillo (Eds.). Flora de Guerrero. Prensas de Ciencias, UNAM.
Meéxico. p.p. 12-22 pp. The family Marsileaceae in Guerrero is represented by the genus
Marsilea and three species: M. crotophora, M. deflexa, and M. polycarpa; the second one
represents a new record for this state. Detailed descriptions of the family and the three
species were made. In addition, a taxonomic key to identify such species, one map of
their geographic distribution in the state, and a drawing of M. polycarpa are given.

Key words: Flora, Guerrero, Marsileaceae, Taxonomy.
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MARSILEACEAE Mirb., Hist. Nat. Vég. 5: 126. 1802.
Pilulariaceae Mirb. ex DC., Essai Propr. Méd. PI.: 48. 1804.
Género tipo: Marsilea L., Sp. P1. 2: 1099. 1753.

Hierbas acuaticas, enraizadas, sumergidas o emergentes, anuales o perennes. Raices
adventicias, nacen en nudos, entrenudos o ambos, densamente pilosas, con elementos de
vaso. Rizomas delgados, largamente postrados, ramificados, glabros o pilosos, sifonostela
anfifloica; tricomas del rizoma septados. Hojas 1 a 30 cm de largo, hemidimorfas o
dimorfas, subsésiles o pecioladas, disticas, nacen en el dorso del rizoma, distantes entre
si, erectas, pilosas, los tricomas aplanados, uniseriados, 2 a 9 células, glabrescentes, con
prefoliacion circinada; peciolos cilindricos o surcados y estriados longitudinalmente,
verdes a ligeramente amarillentos, un haz vascular en la base; ldaminas 1-pinnadas, region
fértil con esporocarpos en forma de pinnas modificadas, region estéril con 0, 2 0 4 pinnas
en el apice del raquis, cuando jovenes pedatisectas; raquis rectos o algo decumbentes,
cilindricos a someramente surcados y estriados longitudinalmente, verdes a pardos;
pinnas estériles cuneado-flabeladas, con pulvinulos en su base, sésiles a cortamente
pecioluladas, margen entero a denticulado, a menudo con manchas alargadas y rojizas en el
lado abaxial (hidropotenos), pilosas en ambas superficies, glabrescentes, membranaceas,
sin idioblastos; pinnas fértiles en forma de esporocarpos, 1 a 8 en cada hoja, nacen en un
solo lado del raquis, cuadrangulares, subglobosos o elipticos, con pecidlulos simples, rara
vez ramificados, nacen cerca del rizoma, a lo largo del raquis, esporocarpo adnado a un
lado del apice del pecidlulo (con rafe) o en el apice (sin rafe), con o sin un diente distal en
el dorso, verdes, pilosos y suaves cuando jovenes, pardos, glabrescentes y duros cuando
maduran, dehiscencia 2 o 4 valvas, con o sin estrias, éstas siguiendo el patron de las
venas laterales principales; venas anastomosadas, sin venillas libres incluidas, evidentes,
los extremos unidos por una vena a lo largo del margen distal. Soros 2 a 25 en cada
esporocarpo, unidos en dos hileras a un soro6foro, cuando éste se hidrata es gelatinoso
y emerge del esporocarpo, indusiados; esporangios heterospdricos, indehiscentes,
hialinos, sin anillo o con células anulares vestigiales (en Pilularia), megasporangios y
microsporangios en un mismo soro, los microsporangios nacen a lo largo del margen del
soro y los megasporangios en la parte media; megasporas una en cada megasporangio,
elipsoidales o globosas, superficie psilada a rugulada, con una abertura apical y papilada,
blanquecinas, sin clorofila; microsporas 16 a 64 en cada microsporangio, triletes,
globosas, superficie papilada a rugulada, blanquecinas, ligeramente pardas o amarillo
palido, sin clorofila. Gametofitos endosporicos. x = 10 (Pilularia), x= 20 (Marsilea).

La arquitectura foliar de las Marsileaceae se ha interpretado de diferentes formas y, en
algunos casos, se ha hecho omision de ella en la literatura, ya que sus hojas son muy
particulares por la posicion y naturaleza de los esporocarpos. Asi, Johnson (1986) menciona
que las hojas de Marsilea presentan heterofilia, refiriéndose a que las que se encuentran
totalmente sumergidas o totalmente fuera del agua, son mas pequefias que las que tienen las
pinnas estériles flotando.
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Johnson (1986) no menciona si las hojas de Marsilea son monomorfas, dimorfas o
hemidimorfas; Pérez-Garcia et al. (1999) mencionan que las hojas fértiles y las estériles
de Marsilea son iguales y que lo inico que las distingue es la presencia de esporocarpos,
lo que se podria interpretar como hojas monomorfas; Palacios-Rios y Johnson (1992)
y Mickel y Smith (2004) mencionan que las hojas de Marsilea son monomorfas; sin
embargo, en el presente trabajo se ha considerado que las Marsileaceae tienen hojas
hemidimorfas, ya que la lamina esta dividida en dos regiones; la region estéril, ubicada
por arriba del esporocarpo mas distal e incluye parte del raquis y las pinnas que nacen en
su apice, como es el caso de Marsilea y Regnellidium; o la region filiforme en Pilularia.
Laregion fértil es donde se encuentran los esporocarpos, dada su naturaleza foliar, ya que
son pinnas modificadas, en donde cada uno es una pinna modificada con su respectivo
pecidlulo, llamado en la literatura pedinculo; razén por la cual forman parte de la lamina
como lo han demostrado los estudios de Allison (1911), Bierhorst (1971) y Ogura (1972).
El peciolo de la hoja quedaria reducido a la zona entre el rizoma y donde nace el primer
esporocarpo proximal; la continuacion hacia el pice corresponderia a la lamina con su
raquis, la cual estd compuesta por las dos regiones antes mencionadas.

Lo anterior equivaldria a la arquitectura foliar de Anemia o Botrychium, cuyas especies
tienen hojas hemidimorfas. Esta interpretacion difiere del punto de vista tradicional en el
que se considera que los esporocarpos nacen a lo largo del “peciolo” y, por lo tanto, no
forman parte de la lamina. Por consiguiente, aqui se considera que la division de la lamina
es 1-pinnada, ya que cada segmento, tanto los estériles como los fértiles, corresponden
a pinnas (Ogura, 1972). Cuando los segmentos estériles de Marsilea y Regnellidium
son jovenes, estan ligeramente unidos en su base, pero cuando maduran, se separan y se
puede observar claramente que cada uno es una pinna. En Pilularia, la region estéril es
simple y la region fértil, 1-pinnada.

Los hidropotenos de las marsiledceas son un conjunto de células epidérmicas de menor
tamafio que las células epidérmicas normales, sus paredes celulares son rectas, en ellas se
acumulan pigmentos rojos o pardos y se localizan en la cara abaxial de las pinnas estériles;
probablemente tienen la funcion de absorber sales (Johnson, 1986). La presencia y densidad
de hidropotenos al parecer varia dependiendo de las condiciones ambientales; sin embargo,

en algunos casos esta caracteristica es considerada en la descripcion de algunas especies.

A través de la historia, las pteridofitas de habito acuatico han sido clasificadas de
diversas maneras, asi, en 1827, Kaulfuss incluy6 en la familia Marsileaceae a Pilularia,
Salvinia, Azolla,Marsilea e Isoétes. En 1829, Dumortier ubico a Isoétes en el grupo de
los licopodios, pero reconocié a la familia Pilulariaceae con dos géneros, Marsilea y
Pilularia, y a Salviniaceae compuesta por Salvinia 'y Azolla. En 1836, Endlicher reconocio
a las Marsileaceae, compuesta por Marsilea y Pilularia, y Salviniaceae, compuesta por
Salvinia y Azolla. En 1947, Copeland, siguiendo la propuesta de Endlicher, incluy¢ al
género Regnellidium en las Marsileaceae (Pichi-Sermolli, 1973).
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En algunos trabajos (Proctor, 1985; Mickel, 1992; Lumpkin, 1993) se ubica al género
Azolla en Azollaceae, mientras que Hennipman (1996) incluye en las Marsileaceae
tanto a Salviniaceae como a Azollaceae.

Rothwell y Stockey (1994), con base en un analisis cladistico y la descripcion del fosil
Hydropteris pinnata, concluyen que los helechos acuaticos heterosporicos son un grupo
monofilético y los ubican en el clado Hydropteridales; sin embargo, separan a éstos
en dos clados y cuatro familias: Marsileaceae en uno e Hydropteridaceae, Salviniaceae
y Azollaceae en otro. Smith ez al. (2006) y Nagalingum et al. (2008) reconocen a
Marsileaceae y Salviniaceae como dos familias diferentes que conforman el Orden
Salviniales, el cual es monofilético e incluyen a Azolla como parte de Salviniaceae, pero
no consideran a la familia Hydropteridaceae. Segiin Smith ef a/. (2006), Salviniales esta
mas relacionado con Cyatheales que con Schizacaceae o Hymenophyllaceae, como se
habia mencionado en algunos trabajos anteriores (Gupta, 1962; Pichi-Sermolli, 1977;
Tryon & Tryon, 1982; Wallace et al., 1984; Johnson, 1986; Kramer, 1990). Meeuse
(1961) sugiri6é que tanto Marsileales como Salviniales podrian estar relacionados con
Glossopteris, una pteridosperma del Mesozoico.

Algunos estudios moleculares (Reid ef al., 2006; Schuettpelz & Pryer, 2007) confirman
la propuesta de Smith et al. (2006), que es la que se sigue en el presente trabajo.

Marsileaceae es subcosmopolita y estd compuesta por ca. 75 especies (Smith ez al., 2006)
o ca. 50 especies (Nagalingum et al., 2008) y tres géneros; en México se distribuyen los
géneros Pilularia con una especie y Marsilea con siete (Pérez-Garcia et al. 1999; Mickel
& Smith, 2004); en Guerrero, unicamente el género Marsilea.

REFERENCIAS:

ALLISON, H.E. 1911. Note on the vascular connections of the sporocarp in Marsilea polycarpa Hook.
& Grev. New Phytol. 10: 204-206.

BIERHOST, D.W. 1971. Morphology of vascular plants. 1st. ed. Macmillan Press. New York.

COPELAND, E.B. 1947. Genera filicum. The genera of ferns. Chron. Bot., Waltham, Massachusetts.
247 pp.

DUMORTIER, B.C. 1829. Analyse des familles des plantes avec I’indication des principaux genres.104
PP-

GUPTA, K.M. 1962. Some American species of Marsilea with special reference to their epidermal and
soral characters. Madrofio 14: 113-127.

HENNIPMAN, E. 1996. Scientific concensus classification of Pteridophyta. /n: Camus, J.M. et al. (Eds.).
Pteridology in perspective. Royal Botanic Gardens, Kew. London. 191-202.

JOHNSON, D.M. 1985. New records of longevity for Marsilea sporocaps. Am. Fern J. 75: 30-31.

JOHNSON, D.M. 1986. Systematics of the new world species of Marsilea (Marsileaceae). Syst. Bot.
Monogr. 11:1-87.

KRAMER, K. U. 1990. Marsileaceae. /n: Kubitzki, K. (Ed. Gral.). The families and genera of vascular
plants. Vol. 1. Pteridophytes & Gymnosperms. Springer-Verlag. Berlin. 80-83 p.

LumPKIN, T.A. 1993. Azollaceae. In: Morin, N.R. (Ed.). Flora of North America Editorial Committee.
Vol 2. Pteridophytes and gymnosperms. Oxford University Press, Oxford. 338-342 p.



16

nim. 66/ 2015/ FLORA DE GUERRERO

MEEUSE, A.D. J. 1961. Marsileales and Salviniales--- “living fossils?”. Acta Bot. Neerl. 10: 257-260.

MICKEL, J.T. 1992. Marsilea. In: McVaugh, R. (Ed.). The University of Michigan Herbarium. Ann.
Arbor, Flora Novo-Galiciana. Gymnosperms and Pteridophytes. 17:300-303.

MICKEL, J.T. & A.R. SMITH. 2004. The pteridophytes of Mexico. Mem. New York Bot. Gard. 88:
1054 p.

NAGALINGUM, N.S., M.D. NOoWAK & K.M. PRYER. 2008. Assessing phylogenetic relationships in
extant heterosporous ferns (Salviniales), with a focus on Pilularia and Salvinia. Bot. J. Linn. Soc.
157: 673-685.

OGURA, Y. 1972. Comparative anatomy of vegetative organs of the pteridophytes. Handbuch der
Pflanzenanatomie 7(3). 2nd. ed. Gebriider Borntraeger. Berlin, Germany. 502 pp.

PALACIOS-Ri0S, M. & D.M. JOHNSON. 1992. Marsileaceae. /n: Sosa, V. (Ed.). Flora de Veracruz. Instituto
de Ecologia, A. C. y Universidad de California. Fasciculo 70:1-10.

PEREZ-GARCIA B., R. RIBA & D.M. JOHNSON. 1999. Pteridofitas: Marsileaceae. Flora de México A. C.
6(5): 1-16.

PicHI-SERMOLLL R.E.G. 1973. Historical review of the higher classification of the ferns. /n: A.C. Jermy et
al. (Eds.). The phylogeny and classification of the ferns. J. Linn. Soc. Bot. 67 (Suppl. I) : 11-40.

PICHI-SERMOLLI, R.E.G. 1977. Tentamen pteridophytorum genera in taxonomicum ordinem redigendi.
Webbia 31: 313-512.

PROCTOR G.R. 1985. Ferns of Jamaica. British Museum (Natural History). London. 631 pp.

REED, C.F. 1954. Index Marsileata et Salviniata. Bol. Soc. Brot. II. 28: 5-61.

REID J.D., G.M. PLUNKETT & G.A. PETERS. 2006. Phylogenetic relationships in the heterosporous fern
genus Azolla (Azollaceae) based on DNA sequence data from three noncoding regions. Int. J. Pl
Sci. 167: 529-538.

ROTHWELL, G.W. & R.A. STOCKEY. 1994. The role of Hydropteris pinnata gen. et sp. nov. in reconstructing
the cladistics of heterosporous ferns. Amer. J. Bot. 81: 479-482.

SCHUETTPELZ, E. & K.M. PRYER. 2007. Fern phylogeny inferred from 400 leptosporangiate species and
three plastid genes. Taxon 56: 1037-1050.

SCHNEIDER, H. & K.M. PRYER. 2002. Structure and function of spores in the aquatic heterosporous fern
family Marsileaceae. Int. J. PL. Sci. 163: 485-505.

SMITH, A.R., K.M. PRYER, E. SCHUETTPELZ, P. KORALL, H. SCHNEIDER & P.G. WOLF. 2006. A
classification for extant ferns. Taxon 55: 705-731.

TRYON, R M. & A.F. TRYON. 1982. Ferns and allied plants, with special reference to tropical
America. Springer-Verlag. New York. 759-764 p.

WALLACE, J.W., M. CHAPMAN, J.E. SULLIVAN & T.N. BHARDDWAJA. 1984. Polyphenolics of the
Marsileaceae and their possible phylogenetic utility. Am. J. Bot. 71: 660-665.

WHITTEN, W.M., C.C. JACONO & N.S. NAGALINGUM. 2012. An expanded plastid phylogeny of Marsilea

with emphasis on North American species. Am. Fern J. 102: 14-135.

MARSILEA L., Sp. P1. 2: 1099. 1753.
Especie tipo: Marsilea quadrifolia L.

Lemma Adans., Fam. pl.. 2: 21. 1763, non Jussieu, 1759.

Zaluzianskia Neck., Hist. & Commentat. Acad. Elect. Sci. Theodor.-Palat. 3: 303.
1775, non EW. Schmidt, 1793.

Spheroidea Dulac, P1. Dept. Haut-Pyrénees. 39. 1867, nom. superfl.



Velazquez Montes, Ernesto /MARSILEACEAE

17

Raices ennudos, entrenudos o ambos. Rizomas cilindricos, estriados longitudinalmente,
esparcidamente pilosos, glabrescentes. Hojas hemidimorfas, pecioladas; peciolos
esparcida a densamente pilosos, glabrescentes, con un surco longirudinal; laminas con
laregion estéril formada por cuatro segmentos cuneado-flabelados en el pice del raquis;
pinnas estériles glabras a esparcidamente pilosas, margenes enteros, hidropotenos
distribuidos de manera homogénea, excepto cerca del pulvinulo. Esporocarpos
sin rafe, sin diente distal, densamente pilosos cuando jovenes, glabrescentes, con
dehiscencia bivalvar.

Marsilea es subcosmopolita, principalmente en lugares subtropicales y templados. La
mayoria de las especies se localizan en Africa y Australia. Comprende ca. 50 especies
en el mundo (Nagalingum et a/., 2008, Whitten ef al., 2012), 11 en América (Johnson,
1986), 7 en México (Mickel & Smith, 2004) y tres en Guerrero. En México, las
especies crecen de 0 a 2500 msnm; en Guerrero, las tres especies se localizan muy
cerca de la costa a altitudes menores a 50 m.

Schneider y Pryer (2002) y Nagalingum et al. (2008) concluyen que el clado de Marsilea
es hermano del clado Pilularia-Regnellidium.

Las tres especies aqui estudiadas, Marsilea crotophora, M. deflexa y M polycarpa,
pertenecen a la Seccion Clemys (Johnson, 1986). Nagalingum et al. (2008) mencionan
que M. crotophora y M. polycarpa son especies hermanas; sin embargo, Whitten et
al. (2012) encontraron que estas dos especies, junto con M. deflexa, forman un grupo
polifilético.

Se reviso el material depositado en los herbarios ENCB, FCME, IEB, MEXU, UAGC,
UAMIZ; no obstante, en ellos existen algunos ejemplares estériles de Guerrero que no se
pudieron asignar a alguna especie debido a que es necesario examinar los esporocarpos
para hacer una determinacion taxondémica confiable.

CLAVE PARA LAS ESPECIES DE MARSILEA DE GUERRERO

1. Esporocarpos maduros 1 a 2 en cada hoja; paredes con estrias laterales bien marcadas,

conspicuas. M. deflexa

1. Esporocarpos maduros 2 a 8 en cada hoja; paredes lisas o con estrias laterales someras,

poco evidentes.

2. Esporocarpos 3.1 a 4.2 mm de largo; paredes con estrias laterales someras; cuadrangulares,
rara vez subglobosos; pecidlulos de los esporocarpos de 1 a 1.2 mm de largo.

M. crotophora

2. Esporocarpos 1.5 a 2.1 mm de largo; paredes lisas; subglobosos; peciolulos de los

esporocarpos de 1.5 a 1.7 mm de largo. M. polycarpa
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MARSILEA CROTOPHORA D.M. Johnson, Syst. Bot. Monogr. 11: 46. 1986. Tipo:
Brasil, Mato Grosso do Sul, Corumbd, G.G. Hatschbach & P. Scherer 30470 (Holotipo:
US00048747!; isotipos: C, LP, M, MICH, NY, UC).

Raices en nudos y entrenudos. Rizomas 0.8 a 2 mm de diametro, entrenudos 2 a 10 cm de
largo. Hojas 3.5 a 20.5 cm de largo; peciolos 0.7 a 1.9 mm de largo, verdes, pardos cuando
maduros; raquis rectos a decumbentes, esparcidamente pilosos, glabrescentes, verdes,
pardos cuando maduros, con o sin manchas transversales pardas de 0.2 mm de largo;
pinnas estériles 15 a 28 mm de largo, 12 a 30 mm de ancho, margenes laterales rectos, con
estrias intercostales longitudinales en la cara abaxial; esporocarpos 2 a 8 en cada hoja, 3.1 a
4.2 mm de largo, 2.7 a 2.8 mm de ancho, cuadrangulares, rara vez subglobosos, paredes con
estrias laterales poco evidentes, pardos, con pecidlulos de 1 a 1.2 mm de largo, densamente
pilosos, glabrescentes, verdes a pardos, simples, rectos a ligeramente recurvados. Soros 12
a 14 en cada esporocarpo; megasporangios 3 a 4 en cada soro, megasporas 555 a 565 pu de
largo sin incluir a la papila, 454.5 a 505 p de ancho, elipsoidales, superficie psilada, papila
145 a 162.5 p de didmetro, 57.5 a 67.5 p de altura; microsporangios 10 a 12 en cada soro;
microsporas 50 a 64 en cada microsporangio, 47 a 62 p de didmetro ecuatorial, tetraédricas,
elipsoidales u oblongas, blanquecinas, superficie papilada. (Basado en E. Veldazquez 3000).

Distribucion: Bolivia, Brasil, México (Guerrero, Tabasco, Veracruz), Nicaragua,
Paraguay, Venezuela.

Ejemplares examinados: Municipio San Marcos: 4 km de la desviacion a Monte Alto, por
la carretera Acapulco-San Marcos, E. Dominguez & E. Velazquez 487 (FCME, MEXU). Monte
Alto, 7 km del entronque de la carretera Acapulco-San Marcos, E. Veldzquez 2953 (FCME). Alto
de Ventura, 3 km hacia el Cerro Pesqueria, E. Veldzquez & R.M. Fonseca 3000 (FCME, MEXU),

3069 (FCME, MEXU).

Altitud: 20 a 30 m.

Tipos de vegetacion: acuatica y subacuatica, bosque tropical caducifolio.
Informacién ecolégica: crece en sitios inundados temporalmente como hidréfita
arraigada emergente.

Fenologia: fértil en abril, junio y diciembre.

Cabe destacar el tamafio relativamente grande de las microsporas, asi como el hecho de que
algunas estan malformadas, ya que son elipsoidales a oblongas, con una cicatriz simple,
a manera de esporas monoletes, o cuando son triletes pero la cicatriz estd ramificada de
manera irregular, con uno de los brazos mas corto, mientras que otras estan bien formadas.
Estos hechos indican que la recolecta E. Velazquez y R. M. Fonseca 3000, de la cual se
revisaron las esporas, probablemente se trate de un hibrido entre M. deflexa y M. polycarpa,
ya que, como lo mencionan Johnson (1986) y Whitten ez al. (2012), este fendmeno es muy
frecuente en Marsilea. Los otros ejemplares revisados estan inmaduros. Por el momento se
considera este taxon con base en las caracteristicas de los esporocarpos.
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MARSILEA DEFLEXA A. Braun, Monatsber. Konigl. Preuss. Akad. Wiss. Berlin
1863.421. 1864. Zaluzianskia deflexa (A. Braun) Kuntze, Revis. Gen. P1. 2: 823. 1891.
Tipo: Brasil, Piaui, G.Gardner 2760 (Holotipo: G; Isotipos: BM, BM000769843! G,
K, K 000632697! P, P00636706!).

Marsilea striata Mett., Ann. Sci. Nat. Bot., ser. 5,3: 310. 1865. Tipo: Colombia,
Aposentos, llano de Ibague, Provincia de Mariquita, J.J. Triana 691 (Holotipo: LZ
(destruido); Isotipos: BM, BM000769842! COL, COL000769842! GH, GH00021628!
P, P00635531!).

Raices nacen en los nudos y entrenudos. Rizomas 1 a 1.6 mm de diametro,
esparcidamente pilosos, entrenudos 1 a 3.5 cm de largo. Hojas 1.5 a 3.5 cm de
largo; peciolos 0.3 a 0.7 mm de largo, densamente pilosos, verdes; raquis rectos,
densamente pilosos, glabrescentes, verdes, con una region parda en el centro hacia
la region distal; pinnas estériles 7 a 17 mm de largo, 5 a 21 mm de ancho, margenes
laterales concavos a rectos, sin estrias intercostales en el lado abaxial; pinnas fértiles
o esporocarpos 1 a2 en cada hoja, nacen muy cerca del rizoma, 3.5 a 4.8 mm de largo,
3 a 3.6 mm de ancho, cuadrangulares, paredes con estrias laterales conspicuas, pardos,
con peciodlulos de 1 a 1.2 mm de largo, verdes, simples, ligeramente recurvados. Soros
18 en cada esporocarpo; megasporangios 3 a 4 en cada soro; megasporas 575 a 677
p de largo sin incluir a la papila, 333 a 555u de ancho, papila 30 a 45u de diametro,
10 a 12.5 p de altura; microsporangios ca. 35 en cada soro; microsporas ca. 50 en
cada microsporangio, 27.5 a 45 p de diametro, tetraédricas, amarillo palido, superficie
papilada. (Basado en L. Lozada 1367 b).

Distribucion: Brasil, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Guerrero, Honduras, México
(Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Veracruz), Paraguay, Per y Venezuela.

Ejemplar examinado: Municipio San Marcos: Las Pozas, Laguna de San Marcos, L. Lozada
1367 b (FCME, MEXU).

Altitud: 30 m.

Tipos de vegetacion: acudtica y subacudtica.
Informacion ecologica: desconocida.
Fenologia: fértil en septiembre.

Corresponde a un nuevo registro para Guerrero. Su presencia era de esperarse debido a
que se encuentra en Oaxaca y Puebla, que son estados vecinos.

Los datos de las estructuras reproductoras se obtuvieron a partir de un solo esporocarpo

debido a que el material examinado es muy escaso.
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MARSILEA POLYCARPA Hook. & Grev., Icon. Filic. 2: t. 160. 1831. Zaluzianskia
polycarpa (Hook. & Grev.) Kuntze, Rev. Gen. P1. 2: 823. 1891. Tipo: Guyana, Demerara,
C.S. Parker s.n., sin fecha (Lectotipo: K, K000632703! isolectotipo: K, K000632700!).
Lectotipo seleccionado por Johnson, 1986. 44.

Marsilea polycarpa Hook. & Grev. var. mexicana A. Braun, Monatsber. Konigl. Preuss.
Akad. Wiss. Berlin 1870: 713. 1871. Tipo: México, Veracruz, Mesachica, C.J. W. Schiede
836 (Holotipo: B, B200093492! isotipo: G).

Raices nacen en los nudos y entrenudos. Rizomas 0.5 a 3 mm de didmetro, verdes a
oscuros, entrenudos 0.6 a 10 cm de largo. Hojas 3 a 15 cm de largo; peciolos 0.7 a 2.8
mm de largo, esparcidamente pilosos, glabrescentes, verdes, pardos cuando maduros;
raquis rectos a decumbentes, esparcidamente pilosos, glabrescentes, verdes, pardos
cuando maduros, con o sin manchas transversales pardas de 0.2 mm de largo; pinnas
estériles 1 a 2.8 cm de largo, 1.7 a 2.2 cm de ancho, margenes laterales de ligeramente
concavos a rectos, con estrias intercostales longitudinales en la cara abaxial; pinnas
fértiles o esporocarpos 3 a 8§ en cada hoja, 1.5 a 2.1 mm de largo, 1.6 a 2 mm de
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2 cm

Marsilea spp. a) Habito de crecimiento de M. polycarpa. b) Esporocarpo de M.polycarpa. ¢) Esporocarpo de M.
crotophora. d) Esporocarpo de M. deflexa. a'y b basado en R. M. Fonseca 1282. c basado en E. Velazquez y R.
M. Fonseca 3000. d basado en L. Lozada 1367 b. Ilustracion realizada por Aslam Narvaez.
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ancho, subglobosos, paredes lisas, sin estrias laterales, pardos, con pecidlulos de 1.5
a 1.7 mm de largo, densamente pilosos, glabrescentes, verdes a pardos, ligeramente
recurvados, rara vez rectos, simples, rara vez bifurcados. Soros 6 a 7 en cada esporocarpo;
megasporangios 2, rara vez 3 en cada soro, megasporas 252.5 a 323 p de largo sin
incluir la papila, 202 a 242 pu de ancho, elipsoidales, superficie psilada, papila 120 a 138
p de didmetro, 50 a 55 p de altura; microsporangios 10 a 12 en cada soro; microsporas
64 en cada microsporangio, 35 a 45 p de didmetro ecuatorial, globosas, amarillo palido,
superficie papilada (Basado en R.M. Fonseca 1282).

Distribucion: Antillas Mayores, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala,
Guyana, Honduras, Nicaragua, México (Guerrero, Jalisco, Tabasco, Veracruz), Panama,
Republica Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago, Venezuela.

Ejemplares examinados: Municipio Atoyac de Alvarez: 500 m al O de El Camalote, entre
Coyuca de Benitez y Atoyac de Alvarez, R.M. Fonseca 1282 (FCME, MEXU). Municipio
Coyuca de Benitez: 1.5 km al E de El Carrizal, E. Dominguez & A. Gutiérrez 1469 (FCME,
MEXU). Municipio Tecpan de Galeana: 3.5 km al O de El Veinte, 1 km al NO de Los

Tarros, rumbo a Huertos Costa, F. Lorea 5129 (FCME, MEXU).

Altitud: 5 a 50 m.

Tipos de vegetacion: acuatica y subacudtica, en un manchoén de tular en medio de bosque
tropical caducifolio; manglar.

Informacion ecologica: crece en sitios inundables temporalmente, expuesta; en suelo
lodoso, profundo, de color claro y en areas perturbadas como potreros.

Fenologia: fértil en noviembre y mayo.

Los ejemplares F. Lorea 5129 fueron citados por Pérez-Garcia et al. (1999) como M.
crotophora, sin embargo, aqui se consideran como M. polycarpa por el tamaio y la
forma de sus esporocarpos.
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