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PRESENTACION

Este manual de practicas de campo y laboratorio de Pteridofitas surge de la nece-
sidad de contar con material didactico que permita poner en practica los conoci-
mientos tedricos del grupo mas especializado dentre de las plantas criptégamas
“Pteridofitas”.

Ha sido elaborado para el publico en general, pero esta orientado principalmente-
para los estudiantes de la Licenciatura de Biologia del Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA) que llevan |a materia especializante
“Plantas Criptdgamas”, en el actual plan de estudios de la carrera.

La elaboracion del presente manual tiene como base la busqueda bibliografica de
literatura especializada en libros y revistas actualizados, asi como, en la revision
de ejemplares de este grupo de plantas del Herbario Luz Maria Villareal de Puga
(IBUG). Y ademas en los manuales que actualmente sirven de apoyo didactico en
la materia de Plantas Criptdgamas: el manual de practicas de laboratorio y campo
de Ficologia de Adrian R. Lopez Gonzalez, Ma. del Refugio A. Mora Navarro y R.
Mireya Hemaéandez Herrera (2006), y el manual de Briéfitas teoria y practica de Mi-
guel A. Macias Rodriguez, Edith Xio Mara Garcia Garcia y Ma. del Refugio A. Ma-
ra Navarro (2006).

Contiene siete practicas, las primeras dos se pretenden realizar en campo con la
finalidad de obtener el material biolégico necesario para realizar las siguientes cin-
co de laboratorio. El objetivo de estas es que el alumno conozca la morfologia
basica, la diversidad y habitats de las Pieridofitas. Cada practica contiene Intro-
duccién, Objetivo, Material, Procedimiento y Resultados.

Cuenta con un apéndice donde se incluyen los ingredientes que componen las
sustancias que se requieren para realizar las practicas de laboratorio. Ademas de
una clave para facilitar la identificacion de especies de este grupo en Nueva Gali-
cia de McVaugh Rogers.



MANUAL DE PTERIDOFITAS

AGRADECIMIENTOS

Este proyecto para titularme bajo la modalidad Produccién de Materiales Educati-
vos, opcidn paquete didactico con el nombre de “Elaboracion del Manual de
Practicas de Campo y Laboratorio de Pteridofitas”, fue realizado bajo el asesora-
miento del Dr. Mario Alberto Ruiz Lopez, en el Departamento de Botanica del Cen-
tro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA), a quien le doy
las gracias por el apoyo y el tiempo que me brindo.

Por otro lado, agradezco el interés por parte de la Institucion y de manera particu-
lar a la Academia de Botanica, para contar con manuales de practicas que permi-
tan el desarrollo integral de los estudiantes.

De manera especial, mi reconocimiento a los comentarios y criticas de mis sinoda-
les Dr. Miguel A. Macias Roedriguez, Dr. Héctor Luguin Sanchez, M.C. Martha Ce-
dano Maldonado y Dr. J. Jesus Ruiz Moreno, que con su contribucion y experien-
cia, ayudaron a mejorar el presente documento.

Y mi mas grande gratitud @ mi familia y compafieros de trabajo que sin su apoyo
no hubiera cumplido con esta meta personal.



11.

12

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

MANUAL DE PTERIDOFITAS

Reglamento Interno de Laboratorio
de Botanica y Zoologia

Deben asistir al laborataric en los horarios que correspondan a su sesion de labo-
ratorio con bata de algodén preferentemente de manga larga, con calzado cerrado
e implementos de limpieza y seguridad.

Es responsabilidad del alumno conocer y usar el eguipo de seguridad necesario
para el desarrollo de cada practica.

Para el préstamo de material y equipo de laboratorio deberd presentar su creden-
cial actualizada que lo acredite como alumno reguiar de la institucion.

Revisarad el material y el equipo que utilizara en la practica, el cuat debe estar en
buenas condiciones.

E! material que rompa 0 deteriore, debera ser repueste por otre de las mismas ca-
racteristicas.

Al final de cada practica entregar el material limpio (el material de cristaleria no
necesariamente seco) y libre de marcas y etiquetas, y reportar si hubo alguna
anomalia.

Al retirarse del laboratorio debera dejar su area de trabajo en orden.

Podran permanecer en el laboratorio siempre y cuando estén dentro de sus hora-
rios estipulados y con el consentimiento explicite del profesor responsable.

No debera furmar ni ingerir alimentos y bebidas dentro del laboratorio.

.Debera guardar respeto y seguir las indicaciones del profesor y del técnico

académico responsable del area.

Los alumnos no podran solicitar material ni aparatos si tienen adeudos antericres.
Unicamente podran solicitar material y eguipo para la practica en turno.

Los alumnos que trabajen en el laboratorio ne deberan dejar equipo encendido du-
rante la noche a menos que lo indiquen claramente con un letrero, dejen su nom-
bre y un teléfono para locakizarlos en ¢aso necesario y dar aviso al vigilante.

Por ningan motivo serd autorizado ta permanencia de perscnas ajenas a la activi-
dad que se realiza dentro del laboratorio.

Para un buen funcionamiento de las tarjas no se debe depositar en ellas basura,
disolventes, sustancias corrosivas ni medios de cultivo.

Ninguna persona tiene autorizacion para entrar ai almacén, salvo los t&cnicos
académicos y el coordinador de laboratorio.

No se autorizara ningdn préstamo de material, equipo ni saiida de reactivos sin
que sea especificado en el formato correspondiente.

Cuando los alumnos soliciten préstamo de material deberan llenar el vale respecti-
vo y dejar su credencial actualizada.

Por ningn motivo inhalar o ingerir sustancias o muestras que pertenezcan al ma-
terial de la practica.

En caso de contacto con algun reactivo con los ojos o cualquier parte del cuerpe
lavar inmediatamente con abundante agua.

Respetar los reglamentos para uso de i0s microscopios y estereoscopios.

No cambiar de lugar las muestras ya que se encuentran clasificadas.

vi
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INTRODUCCION

Todas las plantas parecen haber surgido de las algas verdes {grupo Chlorophyta). Des-
pués de la transicion a la Tierra, las piantas divergieron en dos linajes separados; el mas
antiguo Briophyta, que incluye a las hepaticas, antoceros y musgos, v el otro, dio lugar a
las plantas vasculares, €l grupo que incluye a todas las plantas terrestres (Tabla 1). La
diferencia principal en éste, es que poseen un sistema vascular especializado bien des-
arrollade que transporta agua, minerales, azicares y otros nutrientes, por Io que son co-
nocidas como Traqueofitas (Curtis & Barnes, 2000).

Tabla 1. Clasificacion de las plantas vivas segun Curtis & Barnes (2000)

Nombre Taxon S Taxon Nombre comiin
informal ' o ' T :
No vasculares Divisién Bryophyta o Briofitas
Clase Hepaticopsida Hepéticas .
Clase Anthocerotopsida  Antoceros
Clase Bryopsida _ Musgos
Vasculares - Division Psilophyta -~ - . el Helechos - pnm:t:~-
Sin semilla o o R VoS
Divisidn Lycophyta Licopodios
Division Sphenophyta _ Colas de caballo
Divisidon Pteridophyta Heilechos
Vasculares Divisidn Coniferophyta Coniferas
con semillas | -+ Divisién Cycadophyta o - Cicadaceas
Gimnospermas  Divisién Ginkgephyta _ Ginkgos
Division Gnetophyta © o Gretdfitas.
Vasculares Division Anthophyta ' : ) Plantas con flores -
con semilla (angiospermas) _ _
Angiospermas . Clase Liliopsida Monocotileddneas
Clase Magnoliopsida Dicotiledoneas

Las Traqueofitas contienen un gran nimero de drdenes y clases (Tabla 2) representados
solo por fosiles, y la mayoria de las plantas vivientes se agrupan en las que no tienen se-
millas (Pteridophyta) v en aquellas que tienen semillas (Gimnaspermas y Angiospermas)
(Bell & Hemsley, 2000).

Las Pteridofitas son el grupo que contiene las plantas vasculares mas antiguas que se
conocen (Rhynia) v su existencia se remonta a unos 400 millones de afios. Existen cerca
de 15,000 especies vivas con gran diversidad de ambientes pero principalmente se en-
cuentran en lugares tropicales y himedos.

Son cormofitas con alternancia de generaciones que consiste en un prominente esporo-
fito v un pequefio e independiente gametofito. En el cicle sexual las hojas de! esporcfito
producen esporas asexuales gue germinan en un gametofito y a la vez este se desarrclla
en un esporofite (Figura 1) (Mehlireter et al., 2010).
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Tabla 2. Clasificacion de la division de Tragueophyta segin Bell & Hamsley (2000).

Subdivision

Clase

QOrden

Pteridophyta
(Plantas

(Ften‘dophyté)
(Lycophyta

Rhyniopsida

Rhyniales

Zosterophyllopsida

Zosterophyllales

Plantas con ) )
esporangios laterales). - . Lycopodiosida’

Barinaphytales®
Brepanophycales
Protolepidodendrales
. Lycopodiales®
Lepidodendrales®
Isoetales™
Sellaginefiales®®

vascUlares
con espora)

Trimerophytopsida.
Equisetopsida

.. Trimerophytales
Catamitales®
Equisetales® :
Sphenophyllales®
Pseudobomiales -
Cladoxylales
Zygopteridales”
Marattiales®
Ophicglossales®
Psilotales®
‘Osmundates” -
Coenopteridales
Polypodiales®
Salviniales”
Marsileales™

{Euphyllophytas. .
Plantas con
esporangios
terminales)

Cladoxylo_psidé
Polypodiopsida. . .
(Eusporangiatae)

{Esporangias con anillos)
{Leptosporangiatae)

Nota: ® Indica representantes vivos. ° Indica la presencia de heterosporia.

Una caracteristica distintiva de estas plantas es que no presentan crecimiento secundario,
no tienen raices primarias, es una raiz secundaria adventicia y fibrosa. Las hojas o fron-
das se caracterizan por surgir y desenrollarse conforme van creciendo, presentan una
gran variedad de formas y tamafios, puede ser menor de 1 ¢cm hasta 3 m de largo. Gene-
ralmente en la cara abaxial (envés) de las frondas maduras y fértiles se forman los espo-
rangios (productores de las esporas), casi siempre reunidos en grupos definidos (soros).

Las esporas scn ligeras pesan menos de 0.01 mg y son pequefias del mismo tamano que
un grano de polen, los ¢colores varian, desde verde, blanco, amarillo, gris, anaranjado,
café hasta negro y de gran diversidad morfologica (Figura 2) (Mehltreter et al., 2010).

En las Pteridofitas cuandc las esporas germinan dan origen al gametofito (/lamado
comuinmente prétalo), gue es haploide, éste suele vivir pocas semanas y sélo alcanza
algunos centimetros de didmetro, s& compone de un talo verde, sencilio y fijo en el suelo
por medio de rizcides unicelulares y tubulosos gue nacen en su cara inferior, en el cual se
forman los anteridios y arquegonios. En algunos casos los protalos pueden ser dioicos, y
la separacion de 10s sexos conduce al desarrolle de dos formas de meiosporas (macrés-
poras), ricas en sustancia de reserva, nacidas de megasporangios (macrosporangios) y
que al germinar sélo producen protalos femenines, relativamente grandes, y microspo-
ras, formadas en microsporangios, las cuales originan protalos masculinos, de menor
tamario. En los arguegeonios y anteridios, maduran los gametos sexuales masculine v
femenino que se fecundan para dar origen a la generacion diploide, el esporofito (Stras-
burger et al., 1986).
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Esporofito maduro

Desarrello del
esporofito joven

~ Pinuia fértil

Segmento ampliado de la pinula

Fertilizacion def
arguegonio

Arqueganio .. Esporangio

Femening

Figura 1. Ciclo de vida de heiechos homospéricos.
{Tomado de Mehltreter et ai., 2010G).

Figura 2, Imagenes de algunas esporas de Polypodiophyta.
{a-b) Elaphoglossum peltatum, espora monolete {a) con la capa que cubre las paredss y (b} sin
ta capa que cubre las paredes, (¢} Woodsia mexicana, espora moneolete con una apertura lineal
por donde ocurre la germinacion, (d) Peflaea cordifolia, espora trilste con tres aperturas, (e)
Chedanthes sp., posible especie triploide apogamico con globosas esporas, (f) Blechnum sp.,
hibride con esporas deformadas. A una escala de 10 micromilimetros (Tomado de Mehlireter et

al, 2010).

El uso que se les da a este grupo de plantas es muy amplio, principalmente es ornamen-
tal como es el caso de Adiantum capillus-veneris, Neprolepis sp., Cyathea mexicana,
Equisetum arvense, entre otros. Pero también hay especies de uso medicinal como Se-
Haginella asperula, Lycopodium clavatum, que se utilizan como remedio para las llagas,
Acrostichum aureumn que se utiliza como diurético y expectorante, Adiantum radiata que
se utiliza como pectoral en infusién o jarabe, etc. Y hasta se les ha dado uso como ali-
mento tal es el caso Mafteucia struthiopteris, que se come cocinado al vapor {Muriflo,

1983).
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PRACTICA 1

TECNICAS DE COLECTA, CONSERVACION Y MANEJO DE
PTERIDOFITAS

INTRODUCCION

La obtencidn de buenos ejemplares de Pteridofitas depende de los cuidados de muestreo
y de la época en que se realice la colecta.

La mejor temporada para recolectar pteridofitas es al final de |la temporada de lluvias y
los meses inmediatos, ya que dependen del agua para reproducirse y desarrollarse, por lo
se les puede encontrar maduros y con {as partes reproductivas completas.

LLos parametros que se deben tomar en consideracion para la recolecta son la abundancia
de los individuos y la singularidad del ambiente en donde crecen. Para no afectar las po-
blaciones se debe hacer duplicados de un mismo individuo seccicnande el rizoma en va-
ries tramos donde no se pierda la distancia entre las hojas, o bien, partiéndole longitudi-
nalmente en dos ¢ mas secciones.

El método de colecta para la toma de muestras depende del tipo de sustrato. Ya que las
Pteridofitas pueden ser terrestres, epifitas, hemiepifitos, rupicolas, acuaticas, y palustres.
Se puede utilizar el muestreo directo que consiste en realizar la tomas de forma manual,
con ayuda de una navaja de campo y pinzas para podar. Y para tomar una colecta de los
organismos acuaticos se puede utilizar el muestreo indirecto con ayuda de una red.

Un buen ejemplar de herbario es aquel que contiene el apice, la base del tailo principal
(estipite), los pelos y/o escamas asociades, y las estructuras reproductivas del esporofito
(ya sea como parte del sjemplar o por separado). Ya que la presencia y !a forma de las
escamas y pelos, en la base del tallo o sobre ei rizoma, asi como el arreglo y la estructura
de las partes reproductivas, son caracteristicas muy importantes para la identificacion
desde el nivel de familia hasta el de especie.

Lz toma de datos en campe es esencial para un gjemplar en herbario ya que ayudara a
tener una vision mas amplia de la morfologia y del habitat, y asi poder hacer una adecua-
da identificacién de la especie.

Después de recolectar un ejemplar se debe prensar (Figura 1) y secar de 1 a 2 dias lo
mas pronto pesible, ya que un buen proceso de secado condicionara su fongevidad, asi
como la calidad del mismo.

Para una adecuada conservacion el material una vez gue esté completamente seco de-
be ser montado en cartulinas a las que se fija con cinta engomada, es conveniente pegar
a la cartulina un pequefic sobre o boisita, en el gue se puedan poner escamas, sSOros,
esporas o algunos fragmentos que pudieran desprenderse de fa muestra. En la figura 2 se
flustra de manera general la forma en que deben quedar representados los distintos tipos
de Pteridofitas en los ejemplares de herbaric.
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Figura 1, Ejempla de prensas botanicas
{Tomado de hitp://www unioviedo.es/bos/Herbario/PrepararHerbario/PrepararHerbario.htm
Guia para la elaboracién del herbaric escolar}
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8) Niphidium sp. b) Asplenium sp. c) Polybotrya sp.
Planta completa, epifita. Planta completa, terrestre. Fraccion de planta, hemipifita.

S

d) Cyathea sp. e) Lygodium sp. f)y Equisetum sp.
Helecho arborescente. Helecho escandete.

Figura 2. Ejemplares montados de diferentes especies de Pleridofitas,
{Tomado de Lorea & Riba, 1990).
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OBJETIVO

Que el alumno aprenda las técnicas adecuadas para recolectar, conservar y manejar
ejemplares de Pteridofitas.

MATERIAL

Navaja de campo.

Lupa.

Cuaderno y lapiz.

Tijeras de podar.

Altimetro 0 GPS.

Prensa botanica:

Tapas: dos cartones gruescs ¢ enrejado de madera de 45 cm iarge por 35 cm de
ancho.

Papeles de periddico: hojas completas. dobles, secas y lisas. Tamafio aproximado
30 em por 40 cm.

Cintas corredizas 0 bandas elasticas para ajustar la prensa.

+ Claves para identificar las especies (se recomienda utilizar la anexa en este ma-
nual}.

PROCEDIMIENTO
a) Colecta

Nota: se recomienda colectar los especimenes y estructuras que seran necesarios pa-
ra el desarrolle de las practicas de laboratorio siguientes. Se debe tener en cuenta que
esta clase de plantas se pueden encontrar con mayor facilidad en lugares hiumedos,

1. Realizar un itinerario apoyandote de un mapa geografico de la zona.

Separarse en equipos. (Si el maestro lo cree conveniente cada equipo puede ex-
perimentar con un tipo de muestreo diferente).

3. Se colectan, de preferencia ejemplares fértiles {maduros, que se puedan ubicar los
esporangios, soros o estrobilos) y completos, pero teniendo cuidado de ro eliminar
por completo la poblacién.

4. Registra todos los ejemplares que herborices utilizando los siguientes datos de la
zona donde se realiza la practica.

Pais: Estado:

Municipio: Localidad:

Fecha: Tipo de vegetacién:
Altitud: Coordenadas geograficas:

Describir el espécimen colectado:
Tipc de sustrato:

Colector:

Observaciones:
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b) Manejo

1.

Antes de salir 2 campo realizar una prensa sencilla, utilizande comoe base carton y
sobre este coloca papel periddico y enseguida coloca el ejemplar colectado (si la
pianta es muy grande, es decir que mida mas de 35 cm de ancho y més de 45 de
largo, hay que doblarla cuando alun esta fresca), enseguida ccloca de nuevo papel
periddico y de nueve carton, asi cuantas veces sea necesario, para que tus ejem-
plares queden prensados amarralos con un lazo.

Transportar a la escuela l0s ¢jemplares en la prensa cuidando de no perder o da-
fiar ninguna estructura.

Conservacién

Coloca los ejemplares en una estufa de secado de 1 a 2 dias.

Una vez seca la planta con la ayuda de tus anotaciones y de unas claves taxono-
micas puedes identificar el ejemplar siguiendo las principales estructuras del
ejemplar.

Monta el ejemplar en cartulina con ayuda de cinta engomada o hilo y aguja. en la
parte inferior derecha coloca una etiqueta donde se incluyan los datos tomados en

campo,

Ejemnpio de una etiqueta

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA —‘
DEPARTAMENTO DE BOTANICA ¥ ZOOLOGIA

INSTITUTC DE BOTANICA
HERBARIO IBUG.
NV:
NC: FAM:
LOC:
HAB:
FECHA: ALT:
OBS:
Usos:
COL: NUM:
DET:
RESULTADOS

1. ;Cuéntas formas de vida de helechos colectaste?
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3. {lustre el tipo de vida de los helechos que colectaste.

3. ;Qué similitudes encontraste entre los diferentes tipos de especies de Pteridofitas que
colectaste?

4. Realiza una pequefia explicacion de la importancia del manejo y la conservacion de las
Pteridofitas.
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PRACTICA 2

DIVERSIDAD Y ABEUNDANCIA DE COMUNIDADES DE
PTERIDOFITAS EN DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION

INTRODUCCION

La gran diversidad y abundancia de los helechos en México se debe a su posicion ge-
ografica y a su accidentada topografia, con la consecuente diversidad climatica y una ma-
yor afinidad neotropical, ya que muchos taxa centro y sudamericanos tienen su limite nor-
te en México y algunios llegan al centro del pais. Las caracteristicas particulares de una
regién definen una diversidad de habitats de cuyas caracteristicas dependera el creci-
miento de las Pteridofitas. Como son plantas muy sensibles a los cambios de humedad,
sobre todo en la fase gametofitica de su ciclo de vida, los sitios sombreados y himedos
son los mas propicios para su desarrollo. Los bosques meséfilos son los mas ricos en
namero de especies, seguidos por los bosques tropicales perennifolios, los bosques de
pino encino, los bosques tropicales caducifolios, la vegetacion xérica y la vegetacion
acuatica. Salve en la peninsula de Yucatan en donde por causas edéficas e hidricas, la
abundancia y la diversidad de especies disminuye notablemente. En contraparte el ende-
mismo es mas alto en las zonas aridas del norte, con entre 180 y 200 especies.

La clasificacion de la Division Pteridophyta gue se usara en este manual es la de Pearson,
1995.

Clase Psilopsida: Morfologicamente son las mas simples. Existen tres especies, clasifi-
cadas en dos géneros: Psifotum con dos especies y Tmesipteris con una. Crecen en tierra
muy htimeda y con alta cantidad de materia organica, a menudo son epifitas. Debido a
que se encuentran en peligro de extincién es dificil encontrarta, por lo que no es reco-
mendable su recolecta.

Clase Lycopediosida: Hay sobre 800 especies vivas, clasificadas en cinco géneros, tres
familias y tres drdenes. Se les encuentra en bosques humedos donde la evaporacion es
baja, algunos siguen los incendios de los bosques y a otros se les encuentra en las pun-
tas de las mentafias, 0 en los limites de los estanques de agua, en general nc es raro
encontrarias en areas forestales.,

Clase Equisetopsida: Son comunes alrededor del mundo, los encuentras en zanjas, en
abismos y otros lugares humedos. Hay un solo género con alrededor de 25 especies.

Clase Polypodiopsida: Los helechos son los mas abundantes de las Pteridofitas, estan
ampliamente distribuidos, pero se les encuentra especialmente en lugares humedos. Las
formas de crecimiento de los helechos que predominan en los diversos tipos de vegeta-
cion presentes en México son: terrestres, epifitos, arborescentes, hemiepifitos, escanden-
tes o trepadores, acuaticos y subacuaticos. Existen aproximadamente 9000 especies, la
mayoria tropicales. Y estas estan incluidas en 18 familias y 5 drdenes.

En las figuras 1. 2, 3 y 4 se ilustran de forma general alguncs ejemplos de las clases de
pteridofitas.
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En la definicion de la diversidad hay dos componentes:

1. Variacion. Riqueza y variedad: que puede expresarse como cantidad de tipos (va-
riedades genéticas, especies, categorias de uso del suelo, etc.) como unidad de
espacio o como una razén de tipos sobre cantidades.

2. Abundancia relativa de especies. Abundancia y distribucion de individuos entre
los tipos. Dos comunidades pueden tener la misma cantidad de especies pero ser
muy distintas en términos de la abundancia relativa 0 dominancia de cada especie.

Las medidas de diversidad de especies pueden dividirse en tres categorias:

1. indices de riqueza de especies: son esencialmente una medida del numero de
especies en una unidad de muestreo definida.

2. Modelos de abundancia de especies: describen la distribucion de su abundan-
cia.

3. Abundancia proporcional de especies: algunos indices como los de Shannon y
Simpson, que pretenden resolver la riqueza y la uniformidad en una expresion
sencilla.

Figura 1. Psilotum sp. Planta epifita. Figura 2. Equisetum sp. Planta terrestre.
(Tomado de http://www.discoverlife.org/mp (Tomado de http://iwww. floracyberia.net/
[20q search=Psilotum+nudumé&guide= Fer teridophyta equisetacaelequisetum_arven
ns&cl=US/GA/Clarke). se.html).

- " f i A _._.‘-__._‘. A

Figura 3. Lycopodium sp. Planta te- Figura 4. Efaphoglossum sp. Planta

rrestre  (Tomado de http://www.totnes rupicola. (Tomado por el autor, 2011).

cancerhealthcentre.com/?p=564).

10
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OBJETIVO

Que e alumno identifiqgue en qué tipo de vegetacion puede encontrar mayor diversidad y
abundancia de comunidades de Pteridofitas.

MATERIAL

* & 2 & 9 s

Navaja de campo.

Lupa.

Cuaderno y |apiz.

Tijeras de podar.

Altimetro o GPS.

Bolsas de celofan.

Metro.

Cuerda de 30 metros.

Prensa {se puede utilizar la que se realizd en la practica 1).
Claves para identificar las especies (se recomienda utilizar las anexas en este ma-
nual).

PROCEDIMIENTO

1.
2

Realizar un itineraric apoyéndote de un mapa geografico de la zona.

Separarse en equipos. Describir la zona de estudio, sefialando, clima, tipo de ve-
getacién, tipo de sustrato, tipo de vida de la planta (es decir epifita, acuatica, te-
rrestre, etc.).

En esta practica se recomienda realizar el tipo de muestreo en cuadrantes en pun-
t0. La cual consiste en trazar una linga imaginaria, escoger un punto al azar y se-
fialarlo con una estaca de la cual saldran 4 lineas (una hacia abajo, otra hacia arri-
ba y dos mas a los lados), estos son los cuadrantes, los cuales deben tener la
mismas medidas, se pueden delimitar con un lazo. Una vez hecho esto se procede
a recolectar los especimenes mas cercanos al punto de referencia. Repetir este
procedimiento en cada area que hayas identificado con diferente tipo de vegeta-
clon.

La diversidad de especies se calculard de acuerdo al indice de Shannon-Wiener
(H'), el cual se define como:

H'=-3 {pi) (logzpi)
donde: pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es de-

cir la abundancia relativa de la especie i): n/ N

n.= nimero de individuos de la especie
N = numero de todos los individuos de todas las especies

El valor final de este indice nos indica qué tan diversa es la comunidad, mientras maycr
sea el numero, la comunidad es mas diversa.

11
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RESULTADOS

1. ¢ En qué tipo de vegetacién encontraste mayor abundancia?

2. De acuerdo al indice de Shannon-Wiener, ;en qué tipo de vegetacion encontraste
mayor diversidad?

3. Correlaciona la diversidad y abundancia de acuerde al tipo de vegetacion.

12
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PRACTICA 3
GAMETOFITO DE PTERIDOFITAS

INTRODUCCION

Las Pteridofitas (en sentido amplio) son plantas gue producen esporas, las cuales repre-
sentan el principal mecanismo de reproduccion {Figura 1) asexual o sexual. Cada planta
es capaz de producir millones de esporas en cada ciclo reproductivo, sin embarge no to-
das llegan a germinar y formar gametofitos madurocs, debido a que cada especie necesi-
ta la combinacién precisa de ciertos factores, {anto bidticos como abidticos.

Las esporas se producen en los esporangios, que pueden estar fusionados formando
sinangios como en Psilotum (Figura 2}, 0 en estrobilos como en Equisefum (Figura 3) vy
Selaginefla, o agrupados en soros como en la mayoria de las especies de helechos te-
rrestres (Figuras 4, 5y 8) y en esporocarpos como en los helechos acuaticos (Figura 7} y
a partir de estas estructuras se dispersan, ya sea por el viento, el agua o por animales.

Las Pteridofitas pueden ser homospéricas o heterospéricas. En las primeras, todas las
esporas son del mismo tamafio y cuando germinan, el gametofito (Figuras 8 y 9) es bi-
sexual y se desarrolla en el exterior, fendmeno conocido como germinacién exospoérica.
En los heterosporicos las esporas son de dos tamafios, las microsporas y las megaspo-
ras, que tienen germinacién endospdrica, es decir que ios gametofitos son unisexuales
y se desarrollan en el interior de las paredes de las esporas.

Las esporas se pueden dividir como monoletes o triletes. En esporas monolete, hay una
sota linea en la espora que indica el eje en el cual la espora de la madre estuvo partida en
cuatro a o largo de un eje vertical. En esporas trilete, las cuatro esporas comparten un
origen comin y estan en contacto mutuo, asi que cuando separan demostraciones de
cada espora tres lineas que irradian de un poste de centro.

Figura 1. Organos sexuales de un helecho,
{Tomadc de Veldazquez & Fonseca, 2008).

13
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. b

Figura 2. a) Psilotum nodum, region fértil. El
esporangio trilocular esta sostenido por peque-
fias bracteas bifurcadas. b) Tmesipteris tannen-
sis, fértil rodaje. El esporangio bilocular esta
pegado a horquillas de conspicuas bracteas
bifidas (Tomado de Bell-Hemsley, 2000).

Figura 4. Soros de Dryopteris sp. (Tomado por
el autor, 2011).

D
FF

500"
4 AL _ 2
Estrobilo _._0'53 ~?’ Esporangioforos
e
Hojas
Vamna de
las hojas

Figura 3. Regién apical de rama aérea de Equi-
setum sp. mostrando las hojas verticiladas vy
fusionadas en su base formando la vaina y un
estrébilo maduro (Tomado de Velazquez &
Fonseca, 2009).

Figura 5. Soros de Elaphoglossum sp.
(Tomado por el autor, 2011).

Figura 6. Soros de Adiantum sp. (Tomado
por el autor, 2011).

14
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Figura 7. Marsilea. A) habitat y hbja. B) ramas fértiles y esporécarpo. C) hoja flotante, superficie
adaxial y abaxial, y hoja de tierra con esporocarpes. D) hojas fertiles. E) habitat y esporocarpos.

{Tomado de McVaugh, 1882).

Zona
meristematica

— Al

B . = Arquegaonios
y anteridios

Rizoides

Figura 8. Superficie inferior de! gametofito
leptosporangiado de un helecho {prétaio),
presentandc numerosos rizoides, anteridios
redondeados y arquegenios con cuelios que
sefiala hacia la base (Tomado de Scagel et
al., 1987).

Figura 9. Gametofito y esporofito joven
de un helecho homospérico {vista veniral)
(Tormado de Veldzquez & Fonseca, 2009).
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OBJETIVO

Que los alumnos conozcan la fase gametofitica y los diferentes estados de su desarrolio
en algunas especies de Pteridofitas por medio del cultivo de esporas.

MATERIAL

Un frasco de vidrio de 500 ml., de boca ancha.

Tierra de campo.

Lupa de mano.

Microscopio estereoscdpico.

Microscopio optico.

Esporas de pteridofitas obtenidas de ejemplares frescos.
Bolsas o sobres de papel celofan de aproximadamente 3 cm de largo x 2 ¢m de
ancho.

Libreta de campo.

Cinta “diurex”.

Plastico auto adherente.

Pinzas de relojero.

Portaobjetos y cubreobjetos.

PROCEDIMIENTO

a)
1.

2.

b)

3.
4.

Recoleccion de esporas (Se recomienda hacerlos en las des primeras practicas).

En el campo, cada uno de los equipos seleccionara un efemplar fértit (maduro) de
diferentes especies de Pteridofitas.

Ubicar los esporangios, soros ¢ estrobilos en cada ejemplar y sacudir éstos dentro
de una bolsa de papel celofan, con el fin de obtener las esporas. Sellar los sobres
con "diurex”. Anctar en la bolsa de papel el nimero de recolecta del ejemplar y es-
pecie.

Preparacién del medio de cultivo.

Colocar tierra de campo dentro del frasco de vidric hasta que se forme una capa
de aproximadamente 3 cm de espesor.

Colocar e! frasco con la tierra en una clla de presién de uso doméstico, agregar
agua a la olla hasta la mitad del frasco, tipe bafo maria, tapar la olla y dejar a pre-
sién durante 10 minutos.

Dejar que haje la presién y sacar el frasco de la ofla.

Agregar agua destilada al frasco hasta que la tierra quede hiumeda.

Nota: los pasos 2 y 3 son opcionales.

c)

1.

Siembra de esporas.

Antes de sembrar las esporas, cbservarlas en el microscopio para determinar qué
tipo de espora son (es decir, monolete ¢ trilete).

Diseminar de manera uniforme en el interior del frasco las esporas recolectadas.
Tapar el frasco con el plastico autc-adherente.

16
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5.
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Colocar el frasco cerca de una ventana, cuidando que los rayos de sol no le den
directamente,

Agregar un poco de agua una vez a la semana procurande que el agua escurra
por las paredes del frasco.

Observaciones y reqistro de resultados

Realizar observaciones cualitativas cada semarna y anotarlas en la tabla de regis-
tro anexa. Es necesaric abrir el frasco y observar con ayuda de la lupa o el mi-
croscopio si ya germinaron las esporas, lo cual se va a saber por la coloracion
verde de los gametofitos juveniles en el caso de las plantas homospdricas y en el
caso de las heterospéricas es necesario revisar las esporas ya que germinan en-
dospodricamente. Una vez que se ha dado la germinacidn, es necesaric extraer con
pinzas algunos gametofitos para realizar las observaciones a! microscopio estere-
oscopico u optico. Para realizar las observaciones al microscopio optico es nece-
sario colocar los gametofitos lavades en un portacbjetos, unc con la cara ventral
hacia arriba y otro con {a cara ventral abajo. Colocar un cubrecbjetos y observar.

RESULTADOS

TABLA DE RESGISTROS

Semanas

i

3

4

5

Morfologia

Esquemas de ia
region ventrai

Esguemas de la
region dersal

Presencia o
ausencia de
anteridios

Presencia o
ausencia de
arguegonios

Presencia ¢
ausencia de
rizoides

Presencia o
ausencia de
primordio foliar

Presencia o
ausencia de
vernacién circi-
nada

Tipo de vena-
cion (cerrada o
abierta)

17
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Acerca de la practica

1. ;Come son las esporas que se sembraron, moncletes o triletes?

2. A partir de la siembra de esporas, jen qué tiempo empiezan a germinar?

3. (Qué forma tienen los gametofites en sus primeres estades de desarrollo?

4. ;Qué forma tienen cuando estadn maduros?

5. ¢ Los gametofitos son monoicos o dicicos?

6. /Se obtuviercn esporofitos?

7. Sifue asi, ¢la primera hoja del esporofito tiene vernacién circinada?

e
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8. ¢Qué tipo de venacién tiene la primera hoja, abierta o cerrada?

9. ¢ Cuanto tiempo dura el gametofito después de que nace el esporofito?

Para investigacién bibliografica

1. ¢ Queé factores bidticos y abidticos intervienen en la germinacién de ias esporas?

2. ¢ Como se clasifican las esporas de las Pteridophytas en cuanto a su tamanio, viabitidad
y dehiscencia?

3. ¢Como germinan ias Pteridofitas heterospéricas?
Realizar los esquemas que lo ilustren.
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4. ;Qué factores son los mas importantes para que se lleve a cabo la fecundacion?

5. ¢ Qué implicaciones genéticas tienen la autofecundacion y la fecundacion cruzada?

6. {Se pueden considerar a las Pteridofitas (en sentido amplio) un grupo moncfilético
desde el punto de vista de su ciclo de vida?

7. ¢ Son caracteres plesiomaorficos o apomarficos la vernacion circinada y el patrén de
venacion anastomosada de las hojas? ;Cual es el argumento?

20
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PRACTICA 4
TIPOS DE ESTELE EN PTERIDOFITAS

INTRODUCCION

El estele es una estructura compuesta en gran parte de células verticalmente alargadas
especialmente adaptadas para la conduccion de agua y minerales, es el rasgo mas dis-
tintivo de la anatomia de las plantas vasculares. El estele puede consistir de una sola
linea de tejidos vasculares o de varias lineas separadas y esta usualmente rodeado de
tejidos corticales compuestes mayormente de parénquima (Figura 1). A menudo los (ini-
cos tejidos estelares son el xilema y el floema; y en las clases mas especializadas dos
tejidos meristematicos pueden estar presentes, el cambiumn y el periciclo. Esta disposi-
cidn fue estudiada por Jeffrey a principios del sigle XX, en los tallos de ias plantas que
presentan solo crecimiento primario y la denominoc “estéla”, vocablo de origen griego que
significa cofumna. En general la estela difiere en un corte transversal del tallo y unc de la
raiz, la estela del talio es la mas diversificada y de valor sistemético. Esta diversidad de
tipos estelares del tallo se puede agrupar en dos grandes grupos: los derivados de la pro-
tostela (los haces se disponen en todo el radio del tallo, son las mas primitivas) (Figura 2)
y los derivados de la sifonostela (tallos con "médula” regién central sin haces compuesta
por diferentes tejidos segin la familia) (Figura 3).

Los primeros a su vez se dividen en haplosteles (Figura 4), actinosteles (Figura 5) y
plectosteles (Figura 6), mientras que los segundos se clasifican en sifonosteles ecto-
floicos (Figura 7), sifonosteles anfifloicos {Figura 8), dictiosteles (Figura 9), eusteles y
atactosteles.

Figura 1. Tallos de plantas vasculares mostrando posicion del estele en relacidn a las hgjas. A) primitivo sin
enaciones, B) orimitivo con simples enaciores y sin conexiones al #stele del tallo, C) enaciones con tejide
vascular dentro de ellas, D) micrdfila con nervadura y vena {Tomado de Pearson, 1995).
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V) midu
- xilerma

floerma

Fpidermis

Corten

Ulocma

Nialema

f l:ipf(‘)ﬁic?f: Actiostele Plecrostele

Figura 2 Clasificacion de protosteles (Tomado de Velazquez & Fonseca, ZDOQ)

Sifonosiele sttonosicle I Jerinstele [Lustele Atactosicle

cetotlonco antitlowco

no‘stéle-s' {Tomado de Veiézque;& Fecnseca, 200_9)

Figura 3. Clasifica

Trabgéculas

Trabéculas

Figura 4. Corte fansversal del tallo de Sefaginella mostrande
un haptostele {Tomado de Strasburger et al., 1997)
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Figura 5. Corte transversal del tallo de
Psiigturn mostrandc un actinostele {To-
mado de Scagel et al., 1987).

Xt

Figura 7. Corte transversal del tallo de Os-
munda mostrando un sifonostele ectofloico.
(Tomado de Velazquez & Fonseca, 2009).

\ Hages

vaseulares

Figura 6. Corte transversal de talio de
Lycopodium mostrando un piectostele (To-
mado de Scagel et al., 1987).

Figura 8. Corte transversal del rizoma
de Adiantum mestrando un sifonostele
anflifioico (Tomado de Strasburger et al,,
1997},

Figura 9. Rizoma de PFteridium mostrande un
dictiostele (Tomado de Velazquez & Fonseca,
2009).
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OBJETIVO
Observar los diferentes tipos de esteles que se presentan en las Pteridofitas.
MATERIAL

Material biclégico (obtenido de las dos primeras practicas de campo):
« Tallo maduro de Lycopodium.
« Tallo de Equisefum.
« Rizoma de Polypodium.
Material de laboratorio:
« Microscopio optico.
* Microscopio estereoscopico.
« (Caja de Petri.
« Pinzas de relojero.
« Agujas de diseccién,
+ Porta y cubreobjetos.
* Gotero de piastico con agua.
* 2 navajas de afeitar nuevas.
« Un lienzo de algodan de 30 x 30 ¢m.
Sustancias (ver apéndice):
* Azul de metileno.
« Verde fijo.
+ Safranina.

PROCEDIMIENTO

Nota: se recomienda realizar todos los cortes sobre un portaobjetos con una gota de
agua, observando al microscopio estereoscopico.

a) Material fresco

1. Realizar cortes transversales de tallo y/o rizoma de cada una de las especies, se-
ieccionar los 2 6 3 cortes mas delgados y colocarlos en un portacbjetos sobre una
gota de agua, agregar una gota de safranina, dejaria durante 5 minutos y enjuagar
el exceso de colorante con la ayuda de un gotero con agua, posteriormente agre-
gar una gota de azul de metileno ¢ verde fijo y enjuagar con agua el exceso de co-
lorante. Colocar el cubreobjetos y observar al microscopio &ptico la ubicacién de
los tejidos vasculares, la médula si es que se presenta, y la corteza. Mencionar
qué tipc de estele tiene cada especie y en los esquemas sefialar la ubicacion de
los tejidos mencionados.

RESULTADOS

1. Elaborar esquemas de los diferentes tejidos observados.
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2. Definir brevemente el término estele y decir a partir de qué region del meristemo
se origina.

3. Elaborar una tabla comparativa donde se sefialen !os tipos de esteles de los si-
guientes grupos de plantas vasculares: Lycopodium, Equisetum, Polypodiurn, una
monocotiledénea, y una dicotileddnea.

r TIPCS DE ESTELES EN PLANTAS VASCULARES |

4. Explicar las teorias extraestelar e intraestelar referentes ai origen de la médula.

5. 4 Por qué en una misma planta se pueden presentar varios lipos de esteles?
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PRACTICA 5.

MORFOLOGIA DE LA DIVISION LYCOPODIOPHYTA

INTRODUCCION

La division Lycopodiophyta cuenta con los géneros vivientes de Phylloglossum (Figura
1), Isoétes (Figura 2), Huperzia (Figura 3), Selaginella {Figura 4) y Lycopodium (Figura
5). Son plantas vasculares que poseen raiz, tallo y hojas, pueden ser terrestres o epifitas.
Las especies de Lycopodium y Selaginelfa tienen tallos protostélicos y por lo general pre-
sentan ramificacion dicotémica o pseudomoncpodial. La hojas son microéfilas (Figura 6) y
pueden ser todas iguales “iséfilas”, o de diferentes formas “heterdfilas”. En algunos
casos se presentan ramas especiales en el punto de ramificacién de los tallos denomina-
dos rizéforos, en el extremo de as cuales se producen las raices.

Las especies existentes son hierbas relativamente pequefias con tallos cortos y alarga-
dos, a veces trepadores. Ei tallo (Figuras 7 y 8) es simple o mas a menudo ramificado. La
ramificacion es dicotémica a simpedial o esencialmente monopodial. Las ramas se origi-
nan por bifurcacion del meristemo. Las esporas se producen en eusporangios. Las hojas
que llevan esporangios se llaman espordfilas, ias cuales se encuentran sobre ramas si-
milares a las ramas vegetativas o en ramas especializadas llamadas estrébilos (Figuras
9 y 10). Pueden ser plantas heterospéricas como Selaginefla con germinacion endospd-
rica, o plantas homospéricas como Lycopodium, con germinacion exosporica.

Clave para los Ordenes de Lycopsida, segtn Murillo, 1983

a. Hojas arrosetadas; esporofilos con una fovea basal, heterospdri-

o= 1= TS Isoetales
a. Hojas no arrosetadas; espérofilos sin fovea, isospdricas o hete-

£oTTo )4 1= SO PPN b
b. Plantas heterosporicas (esporas de dos ciases); hojas dorsiven-

trales (heterdfilas), conligula............. Selaginellales
b. Plantas isospoéricas (esporas iguales); hojas dispuestas  heli-

coidalmente {isofilas), sinligula........................... Lycopodiales
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cono del eje

micréfilas

desarrollo del tubércuio

o f ,L«-— raiz
Figura 1. Espordfito fértll de Phyfloglossum sp.
(Tomado de Scagel et al., 1987).

Figura 2. Isoétes. A) hatitat, B) la base de la
hoja mostrando esporangio, ligula y velum, C) y
D) megasporas (Torado de McVaugh, 1992).

Figura 3. Planta completa de Huperzia
(Tomado de Velazquez & Fonseca, 2009).
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Figura 4. Selaginelia. Sefagineila lepidophyiia. A) habitat, B) superficie superior de la rama, C) superficie infe-
rior de la rama. Sefaginelta fandii. D) habitat, E) rama, F} hoja vegetal, G) esporofito. Selaginella wrighti. H)
habitat, J) rama, K) hoja vegetal, 1) esporofito. Selaginella rupincula. M) habitat, N) rama, Q) hoja vegetal, P)

esporofito (Tomado de McVaugh, 1992),

Estrobila

Esporofites

Figura 5. Lycopodium sp. Habitat y esporofitos, [a flecha
apunta al esparangio (Tomado de Judd et al., 2010)
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Mepatila

Micrahla

Corte transversal /
|

' Cotte transversal
Traza foliar \

-

T.aguna foliar

Traza foliar

Cortwe longiudinat Corte Jongitudinal

Figura 6. Cortes lengitudinales y transversales de tallos con micrdfilas y megafilas (Tomado de Velazquez &
Fonseca, 2009).

Floema

Nilemna

Megsteles

Cotrex

Fpidermis

Figura 7. Corte transversal del tallo de Lycopodivm

Figura 8. Corte transversal del tallo de Selaginefla
{Tomado de Veldzquez & Fonseca, 2009} (Tomado de Veldzquez & Fonseca, 2009).

Fspordtiin
Eije del

esteobilo

Feporangio

Figura 9, Corte jongitudinal def estrobilo de Lyco-

Figura 10, Corte longitudinal del estrobilo de Sefa-
podium {Tomada de Veldzquez & Fonseca, 2009).

ginella (Tomada de Veldzquez & Fonseca, 2009).
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OBJETIVO

Que el alumno observe e identifique las principales estructuras morfclégicas de la Division
Lycopodicphyta.

MATERIAL

Material biclogico:
« Ejemplares fértiles, frescos o herborizados de Selaginefla (una especie heterdfila,
por ejemplo S. paliescens y una isdfifa, por ejemplo S. rupincola) y de Lycopodium
(una especie con estréhilos, por ejemplo L. clavatum y una sin estrobilos, por
ejemplo L. reflexum).
Material de laboratoric:
« Microscopic éptico.
Microscopic estereoscopico.
Una caja de Petri.
Pinzas de reiojero.
2 agujas de diseccion.
Porta y cubre objstos.
Gotero de plastico con agua.
2 navajas de afeitar nuevas.
¢ Unlienzo de algodon de 30 x 30 cm.
Sustancias: (ver apéndice)
e Azul de metileno.

¢ 2 P s

PROCEDIMIENTO

Nota: se recomienda realizar todos los cortes sobre un pertacbjetos con una gota de
agua, observando al microscopio estereoscépico.

a) Material herborizado y/o fresco. Realizar las siguientes observaciones en cada una
de las especies y llevar un registre por separado en {a tabia anexa.

1. Observar al microscopio estereoscopico el gjemplar y determinar si sus hojas son
iguales (especie isofila), o si son diferentes (especie heterdfila), y qué tipo de filo-
taxia presenta.

2. Observar en el microscopio estereoscapico los sitios donde se ramifican 10s tallos
y mencionar si presentan rizdforos. En caso de que los presenten, observar si na-
cen en la regién dorsal o ventral de los tallos y si tienen raices en el extremo.

3. Separar un par de hojas y colocarlas sobre un portaobjetos con una gota de agua.
Observarlas en el microscopio estereoscépico al maximo aumento y con luz por
abajo, asi como al microscopio 6ptico al minimo aumento para observar la vena-
cion.

4. Localizar la region donde se encuentran los esporangios y observarla detenida-
mente al microscopio estereoscopico.

5. Con la ayuda de las pinzas de relojero y observande al microscopio estereoscopi-
co, colocar un esporangio en caso de gue sean fodos similares {0 uno de cada tipo
en ¢aso de que sean diferentes) en un portacbjetos sobre una gota de agua, colo-
car un cubreobjetos, realizar un “squash” y decidir si la planta es homo o hete-
rospérica.
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6. Localizar los esporangios y determinar si son todos similares o diferentes en cuan-
o tamario y contenido.

7. Una vez que se tenga el registro de las caracteristicas de cada especie y con ayu-
da de la literatura, determinar a qué genere corresponde cada una y anotarlo en la
tabla de registros anexa.

RESULTADOS

1. Elaborar esquemas de todas |las estructuras observadas y sefalar sus nombres. Ano-
tar el tipo de microscopio utilizado y en el caso del microscopio dptico el objetivo utili-
zado (10, 40 6 100x).

|
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Determinar de acuerdo a la venacién observada en el punto nimero 4 del método si
se trata de una micréfila o megafila (figura 6).

De acuerdo a o observado en el punto 5 del método, decir si la disposicion y la forma
de las espordfilas es distinta a la de las hojas que no tienen esporangios. Derivado de
estas observaciones decidir si la planta presenta estrébilo o no (figuras 9y 10).

Define rizoma, rizéforo y rizoide, anotar 1as diferencias entre ellos y citar un gjemplo de
los taxa en donde se presente cada una de estas estructuras.

Aparte de los géneros que se estudiaron en esta practica, ;cuales otros géneros de
Lycopediophyta viven en la actualidad? Mencicnar su distribucién geografica y las ca-
racteristicas ambientales de los sitios donde crecen.

Decir qué es la homospoeria y 'a heterosporia y sen qué géneros de esta division se
presentan?

Esquematizar los siguientes representantes fésiles: Lepidodendron, Protolepidoden-
dron, Baragwanathia y Sigillaria. ndicar a qué edades gecldgicas pertenecieron y los
ambientes en donde se desarrcllaron.
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8. Explicar la importancia evolutiva vy ecclégica de fa germinacidn endospérica. jQué
género(s) la presenta(n)?

9. Copiar un cladograma que represente las relaciones filogenéticas de este grupo de
plantas con otros.

10. Completar la siguiente tabla de comparacién correspondiente 2 los géneros de Sefagi-
nella, Lycopodium, Isoétes y Phylloglossum.

Caracteristicas Selaginella | Lycopodium | Isoétes Phylioglossum

Homosporia/  Hete-
rosporia

Heterofilia/ Isofilia
Cen o sinligula
Disposicién de hojas
Presencia de estro-
bilos

Presencia de rizéfo-
ros

Micréfilias v Megafi-
lias

Tipo de estele
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PRACTICA 6

MORFOLOGIA DE LA DIVISION EQUISETOPHYTA

INTRODUCCION

Esta division tiene un dnico género actual Equisetum (Figura 1). Presentan hojas vertici-
ladas y casi todas tienen tallos distintamente verticilades y longitudinalmente estriados.
Existen alrededor de 20 especies, ampliamente distribuidos en tedo el mundo {excepto en
Australia). En lugares hiumedos o en aguas poco profundas.

Presentan rizomas subterraneos haorizontales que se ramifican en ejes erectos y aéreos
los cuales son fotosintéticos, su epidermis tiene impregnaciones de silice en forma de
dientecillos, io que hace que su textura sea aspera al tacto. Estos ejes estan formados por
nudos y entrenudos, por lo que se dice que son articulados. En los nudos se localizan
las microfilas.

El tallo es verde y folosintético, de mencs de 3 cm de gruese, y rara vez muy por encima
de un metro de alto. Las hojas tienen poca clorofila y parecen ser meras estructuras vesti-
giales cuya unica funcion de cierta significacion es proteger a los meristemos intercala-
res del tallo. Los entrenudos estan formados por pliegues longitudinales formados por
crestas que se alterman con zonas hundidas llamadas valles; en éstos se localizan los
estomas (Figura 2) arregfados en hileras longitudinales.

El estele consiste de una meédula grande, central, parenquimatosa rodeada por una red
irrequiar de tgjidos vasculares (Figura 3). Las raices son delgadas y muy cortas. El game-
tefito es un talo en forma de cojinete.

Presentan estrobilos {Figura 4) apicales constituidos por esporangiéforos (Figura 35) pelta-
dos formados por un pedincule que los ancla al eje del estrébilo y un escudo hexagenal
en cuya cara interior cuelgan los esporangios.

Son plantas homospoéricas, las esporas son liberadas a través de una linea de dehiscen-
cia de cada esporangio y se dispersan por el viento con ayuda de apéndices higroscopi-
cos llamados elateres.

Los gametofitos (Figura 6) son dicicos y/o monaicos, de forma laminar, fotosintético y con
rizoides para su fijacion al sustrato.

Figura 1. Eguisetum. Equisetum hyemale. A)
habitat, B) node con hojas persistentes, C) nodo
con hojas caducas, D) estrobilos, E) rizoma.
Equiselum myriochaetum. F) espiga con vertici-
los de ramas fertiles, G) cresta con tuberculos,
H} espiga con ramas vegetativas, J) estrdbilos.
{Tomado de McVaugh, 1992),
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Figura 2. Estomas de Equisetum.
(Tomado de Veldzquez & Fonseca, 2009},

Canal
carinal

Canal
valecular

Canal central

Canal carnal

Figura 3. Anatomia del tallo de Equisefum. A) la seccion frans-
versal del vastago de Eguisetum. que muestra tejido natural. B)
detalle del hilo vascular, mostrande xilema y floema.

tTomado de Strasburger st al., 1997).

e del estrabile Escudo

Esporanmgzio
COMn eiporas

Figura 4. Corte Jongitudinal de estrobilo mosirando esporangidforos peltados con esporangios,
(Tomado de Velazquez & Fonseca, 2009).
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Figura 5. Organos reproductores de Equisetum. A) habito de plantas
portadoras de conos. B) esporangiéforo aislado, presentando eje, disco
peltado y esperangios recurvadoes. C) seccién vertical de un esporangio-
foro aislado, mostrando masas de esporas dentro de dos esporangios.
D)y E) vistas de las esporas, en D} con elateres pristamente curvados
alrededor de la enddspora y en E) elateres expansionados.

{Tomado de Scagel et al., 1987).

Figura 6. Equisetum. A} vista lateral del protalo, presentando anteri-
dios (an} hacia la base de los ldbules. B)-D) etapas de maduracion
de lps anteridios, mostrande células de la envoltura (jc) © células
espermatdgenas (esperma ¢}, €) espermatozoide con flagelos {fl). F)
seccion vertical del arquegonio, revelando célula del cuello (nc),
células del carma! del cuello (nec), célula del canal ventral {vee) v
dvulo {egg). G) seccidn verical del arquegonio, indicando una fase
inicial del embrion (emb) en el vientre. H) fase avanzada del embrion,
poniendo de manifiesto primordio caulinar (spry con hojas juveniles
(1), célula apical grande {ap ¢}, pie {f) y primordio radical (r pr).
(Tomado de Scagel et al., 1987).
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OBJETIVO

Que el alumno observe y reconozca las principales caracteristicas morfoldgicas de la Di-
vision Equisetephyta.

MATERIAL

Material biclégico:

+ Ejemplares herborizados de Equisefum.

e Estrobilos de Equisetum.
Materiai de laboratoric:

» Microscopic optico.

+ Microscopic estereoscépico.

+ Una caja de petri.

+» Pinzas de relojero.

e 2 agujas de diseccion.

» Porta y cubre objetos.

« Gotero de plastico con agua.

s 2 navajas de afeitar nuevas.

» Un lienzo de algodén de 30 x 30 cm.
Sustancias (ver apéndice):

e Azul de toluidina.
Preparacicnes fijas:

«  Anteridios.

« Corte longitudinal de estrdbilo.

« Esporas.

« Gametofito (prétalo joven).

» Corte transversal de rizoma).

PROCEDIMIENTO
a) Material herborizado

1. Observar a simple vista la planta y localizar los estrdbilos. Determinar su posicion.
Observar al microscopio estereoscopico et ejemplar y localizar 1as hojas, observar
la vaina que forman al unir sus bases. Determinar cuantas hojas son y ¢cémo es su
filotaxia.

3. Observar los ejes de Equisetum al microscopio estereoscopice y contar cuantos
valles y crestas presentan. Realizar una observacion cuidadosa al microscopio es-
tereoscépico de los dientes sifuados en las crestas.

4. Colocar un estrobilo en la caja de Petri. Observar al microscopio estereoscopico
los esporangidforos, separar uno de €stos y localizar Ios esporangios.

5. Separar un esporangio, colocarlo en un portacbjetos y colocar el cubreobjetos.
Realizar un squash y observar las esporas al microscopio ¢ptice. ¢ Cual es la posi-
cién de los elateres sobre las esporas? Agregar una gota de agua por un lado del
cubreohjetos y volver a observar. Ahora ¢ cudl es la posicidn de los elateres sobre
las esporas?
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6. Hervir un segmento de 1 cm de longitud del eje de Eguisetum, con ayuda de las
pinzas de relojero desprender un pedacito de la cuticula, colocarla sobre un porta-
cbjetos, afiadir una gota de azul de toluidina y colocar un cubreobjetos, Observar

los estomas en el microscopio optico.
7. Observar si las esporas son monoletes, iriletes o aletes.

RESULTADOS

1. Elaborar esquemas de todas las estructuras observadas y sefalar sus nombres. Ano-
tar el tipo de microscopio utilizado y en el caso del microscopio Optico el objetivo utili-

zado (10, 40 6 100x).

2. LEn qué ambientes se encuentra Equisetumn?
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¢ De qué color son las esporas de Eguisetum y que implicaciones ecolégicas tiene
este hecha?

Hubo algin aspecte de Equisefum que les haya llamado |a atencion ¢ Por qué?

; Doénde estan situados los anteridios y cudl es su numero cromosdmico?

¢ De qué material estan formados los dientes observados en el gje y cual es su fun-
cion?

¢ Se consideran homadlogos ¢ andiogos los elateres de Equisetum y los de las hepati-
cas? ;Por qué?

Desde el punto de vista filogenético: ;Con qué grupo de plantas esta mas relacionado
Equisetum?
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PRACTICA 7.

MORFOLOGIA DE LA DIVISION POLYPODIOPHYTA

INTRODUCCION

Esta divisioén contiene el mayor numero de especies de las Pteridofitas. Son los helechos
verdaderos. Se pueden clasificar en heterospoéricos y homospdricos. Los primeros
viven en cuerpos someros de agua dulce, tienen leptosporangios que se localizan en
estructuras cerradas llamadas esporocarpos. Presentan microsporas y megasporas,
su germinacion es endospérica y sus gametofitos son estrictamente dioicos. Compren-
den cinco géneros agrupados en tres familias: Marsileaceae, Salviniaceae y Azollaceae.
En esta practica se consideraran solamente a los homospéricos los cuales se distribuyen
en una gran variedad de climas, pero la mayoria se encuentra en lugares sombreados y
humedos, en regiones tropicales, subtropicales o templadas y producen un solo tipc de
esporas. Algunas especies aicanzan una altura de mas de 20 m, con un tronco de cerca
de 60 cm de grueso. Pueden ser terrestres, rupicolas o epifitos, poseen megafilos, lla-
mados frondas, generaimente son peciolados, provistos de nervadura abundante (Figu-
ras 1y 2). El tallo, en general no presenta ramificacidon con divisién dicotomica y esta cu-
bierto de escamas (Figura 3). Las raices se originan en el tallo, son individuales y mas
bien pequenfas, fibrosas y simples o ramificadas.

Los esporangios (Figura 4) generaimente se forman en el enves de lfas frondas o en
apéndices asociados con las frondas y estan agrupados en soros (Figura 5), espigas,
cenosoros y sinangios, y éstos a su vez usualmente estan cubiertos por una delgada
membrana protectora llamada indusio (Figura 8). Con base en la estructura y ontogenia
de los esporangios, los helechos se dividen en eusporangiados y leptosporangiados.
En el primero no hay un mecanismo muy especializado de dehiscencia. no presentan ani-
flo y en cada esporangio hay un ndmero indefinide de esporas. En ei segundo la dehis-
cencia {Figura 7) se debe a cambios higroscépicos y & menudo hay un nomerc pequedio y
definido de esporas que varia de 16 a 64, presentan un conjunto de células modificadas
que forman el anillo (Figura 8), el cual es una estructura higroscopica que ayuda a la dis-
persion de las esporas. Presentan monoletes o triletes y su germinacion es exosporica.
El gametofito 0 protalo siempre es pequefo e inconspicuo. En eusporangiados tiene
varias céluias de grueso y mide de 2-5 c¢m de largo. En leptosporangiados, el tipo mas
comun es un talo verde delgado, plano, mas o menos corazenado. Son fotosintéticos y
generalmente son monoicos, sin embargo, algunos gametofitos son subterraneocs y viven
en asociacion simbidtica son hongos endofiticos. Después de que se realiza la fecunda-
cion, el esporofito joven depende del gametofito durante un breve periodo de tiempo,
luego et gametofito muere y el esporofito se desarrolla hasta llegar a ser una planta adul-
ta.
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3
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Pinnaritida

‘Trpinnada

Bipianantida T openomeifida
Figura 1. Tipos de division de Ia |dmina (Tomado de Veldzguez & Fonseca, 2009).
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Figura 2. Tipos de venacion de fas hojas.
{Tomado de Velazquez & Fonseca, 2009).
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Lan c.(::{)lads Clateada Peltads

sctifera

Estrellada
wrregular

Linear serifera Bulada

=
Torcida Oblongo Linear Peltada circular
irreouiar setfera

Figura 3. Tipos de escamas de helechos.
(Tomado de Veldzquez & Fonseca, 2009).
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Espiga

Botryehinm sp.

. ; Zom amplificada
[ baploatossio SD. i

Figura 4. Disposicion de esporangios A) Batrychium sp.. B) Trichemanes sp., C) Sticherus sp.
D) Elaphogiossumn sp.. E) y F) Marattia sp. {Tomado de Velazguez & Fonseca, 2008).
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Figura 5. Ejemplos de |a disposicion en que se pueden encontrar los sores en las hojas
{Tomado de Veldzquez & Fonseca, 2009).

Soro con indusio verdadero Soro false indusio (margen doblado)

Hsporangio

Figura 6. Tipos de indusio. Corte transversal de soros (Tomadoe de Velazquez & Fonseca, 2009).
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burbujas de gas
esporas

estomio

(el \ 1
Figura 7. Dehiscencia de Dryopteris a) muestra ¢l esporangio cerrado llenc de esporas, b) muestra cuando el
esporangic se abre para libérar las esporas, ¢} muestra €l esporangic cuando cierra después de liberar las
esperas (Tomado de Bell & Hemsley, 2000).

Atipico Obiiczo T ongitadina
interrumpido
Figura 8. Tipos de anillos {Tomado de Velazquez & Fonseca, 2009).

OBJETIVO

Que el alumno observe e identifique las principales caracteristicas de la Division Polypo-
diophyta.

MATERIAL

Nota: Los gametcfitos cultivados se pueden obtener de la practica 3 en este manual. Los
esporofitos silvestres se pueden localizar en diversas zonas himedas, sin embargo, para
que se encuentren fértiles, se recomienda que se busquen durante la época de liuvias.

Material biolégico:

+ Ejemplares herborizados de los siguientes géneros: Marattia, Efaphoglossum o
Acrostichum, Dryopteris o Polypodium, Adianturnt ¢ Fleridium, Trichomarnes o Hy-
menophyllum, Anemia o Lygodium.

« Gametofitos de helechos homospéricos cuitivados © silvestres.
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Material de laboratorio;

-

* & & B

Microscopio optico.

Microscopio estereoscopico.

Una caja de Petri.

2 agujas de diseccion.

Porta v cubreobietos.

Gotero de plastico con agua.

2 navajas de afeitar nuevas.

Un lienzo de algodén de 30 x 30 cm.

Sustancia (ver apéndice):

azul de metileno.

PROCEDIMIENTO

a)

Material herborizado. Realizar las siguientes observaciones y anotarlas en el cua-
dro anexo (pagina 49).

Disposicion de esporangios. Observar al microscopio estereoscéopico si los espo-
rangios estan agrupades en espigas, sinangios, soros o solitarios cubriendo toda
la superficie abaxial de la lamina.

Division de la lamina, Determinar si los frondes son simples, pinnadas, kipinnadas,
etc.

Venacidn. Determinar si la venacion es cerrada o abierta. En caso de que no sea
visible cortar un fragmento aproximadamente de 1 cm?, hidratarlo hirviéndolo du-
rante 30 seg. en un vaso de precipitados. Colocarlo en una caja Petri y observarlo
en un microscopio estereoscopico con luz por abajo.

Escamas def rizoma. Cbservar al microscopio estereoscopico el tipo de escamas
que cubren a los rizomas y mencionar de qué tipo son.

Tipos de indusios. Observar al microscopio estereoscopico si los esporangios pre-
sentan indusio y si éste es falso o verdadero.

Tipos de anillos. Con ayuda de las pinzas de relojero raspar los soros y/o espo-
rangios desde su base, colocarios sobre un pertacbjetos con una gota de agua,
colocar un cubreobjetos y observar al microscopio optico los diferentes tipos de
anillos.

Pared del esporangio. En cada una de las preparaciones antericres observar si {a
pared es uniestratificada y transparente (leptosporangio) o pluriestratificada y opa-
ca (eusporangio).

Numero de esporas por esporangio. En cada una de las preparaciones anteriores
elegir un esporangio completo, realizar un “squash” y mencionar si €l niomero de
esporas es contable (aproximadamente 64 o incontable).

Gametofitos

Colocar dos gametcfitos de helechos lavados en un portachjetos con una gota de
agua, uno cen la parte ventral hacia abajo y otro con la parte ventral hacia arriba,
cbservar al microscopio esteregscopice la forma general, la presencia de rizoides,
su tamano relativo y la presencia o ausencia de primordio foliar,

Observar el gametofito que presenta la parte ventral hacia arriba al microscopio
Gptico y determinar si presenta anteridios y/o arquegonios.
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RESULTADOS

1. Elaborar esquermas de los gametofitos observados en el punte b) de procedimiento.

I

2. Elaborar esquemas de los anteridios y arquegonios observados en el punto ¢) de pro-
cedimiento,

3. Considerando el cuadro que se realizé en la practica y la literatura pertinente, mencic-
nar jcuales son las principales diferencias entre los helechos Eusporangiados y los
Leptosporangiados?

4. Definir los siguientes términos: falso indusio, anillo, prétalo y vernacion circinada.
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5. ¢Qué tipos de estele presentan los helechos arborescentes (Cyatheaceae o Dickso-
niaceae)? Elaberar los esquemas correspondientes y describirlos,

6. Muchos de los gametofitos de helechos terrestres son semejantes morfologicamente a
algurios gametofitos de anterocerotes y hepaticas talosas. Esta semejanza ;implica
relacion filogenética?

7. ¢Coémo son los gametofitos de la familia Ophioglossaceae?
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Género Arreglo d?egaoT Division de la | Tipo de vena- Tricomas o indusio: falso, Presencia o Pared del espo- Ndmera de
rangios: espi- lamina: simple, citn escamas del verdadero o ausencia de rangio: BSpOIas por
gas, sinangios, pinnada, etc. rizoma ausente anillo uni o pluriestrati- | ésporangio: 64
scros, solitarics, ficada o incentable
etc.
Marattia
Elaphogiossum

o Acrosiichum

_Dryoprerfs e}
Polypodium

Adiantiim o
Pleridium

Trichomanes o
Hymenophyilum

Anemia o Lygo-
dium
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APENDICE

Sustancias y colorantes utilizadas en este manual

AZUL DE METILENO

Azul de metileno...................... 03g
Alcohol etifico.............. 30 mi
Agua destilada....................... 100 mi
Hidroxido de potasio............. 0.01g
AZUL DE TOLUIDINA
Azul de toluidina...........ocooeee 50m|
Aguadestilada....................... 100ml
FIJADOR FAA
Acido acético glacial................ 5 ml
Formaldehido {37-40%;....... 10 ml
Etancl. ... 50 ml
Agua destilada...................... 35 ml
FLOROGLUCINA
Floroglucina.................. 0.1g
Aicohol etilico al 96%......... 10 mi

HIPOCLORITO DE SODIO
“Claraso!” comercial al 100%

SAFRANINA
Safraning..........cocvvvveiin 0259
Alcohol etilico al 96%....... 10 mi
Agua destilada.................. 100 ml
VERDE RAPIDO
Solucion A: Solucién saturada de verde rapido
en alcohol absoluto.......... 1 parte
Metilcelosoive en igual cantidad
de alcohol absoluto.......... 1 parte
Saolucién B: Alcohol absoluto............ 25 partes
Aceite de clavo......... 75 partes

*se mezclan ambas scluciones

Acelona............oes 50ml
Alcohgl etilico al 70%.............. 50ml
Sudan Il {a saturacion)...... 0.2% aproximadamente
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ANEXO
CLAVES PARA IDENTIFICAR PTERIDOPHYTAS EN NUEVA GALICIA
McVaugh (1992)

1. | Plantas sin raices u hojas verdaderas {enaciones
presentes sin venas); tallos aéreos, verde, ramifica-
cién dicotomica; esporangio trilocular..................... Psilotum
1. | Las plantas con raices (excepto en Trichomanes, un
helecho con hojas compuestas membranosas) vy
hojas, tallos diferentes, a menudo postrado o sub-
terraneo, rara vez ramificados dicotomicamente;
esporangios Unifoculares. ..o
Hojas con una sola vena sin ramificar...............o...o.
Horas con venas ramificadas.............oocociviiieenn..
Hoias en verlicilos de 10 o mas, unidos a partir de
vainas dentadas en los nudes, tallos huecos, ranu-
S Y SUNCOS .. oouie et ernireite e ere s ieeaassnaennzzaeaeenss Equisetum
3. | Hojas dispuestas en espiral o raramente verticiladas
en 4s, ne unido y revestimiento en los nodos, tallos
solidos, noranurados. ..o 4
4. ] Acuaticas enraizadas, la mayoria se encuentra en
filtracicnes o depresiones donde el agua se estanca
en la temporada de iluvia; las hojas en una roseta
basal, lineales o subuladas, de hasta 12-30 cm de
largo, dilatandec y encerrando los esporangios en la
[oF E = T T TTTTTON Isoétes
4.1 Plantas terrestres, epifita, no acuaticas; hojas de
menos 3 cm de largoe, lineales u oblongas u ovadas,
caulinarias, los esporangios se encuentran en las
axilas de bracteas especializadas o en hojas sin
modificar en las puntas de las ramas..................... 5
5. | Espordfilos tipo bractea, estrobilos de 4 lados (co-
nos); plantas heterospdéricas; hojas lineales a ova-
JaS. Selaginella
5. | Espordfilos similares o idénticos a las hojas vegeta-
tivas (a veces mas pequefias) o los conos circulares
en seccidn transversal; plantas homospéricas; hojas

DN

winh

usualmente iNeales. ... Lycopodium
6. | Plantas flotantes o acuaticas enraizadas................. 7
6. | Plantas terrestres (a veces en tierras muy himedas,
como Osmunda,), epipetricas o epifitas.................. 10
7. | Hojas no mayores a 2 cm de fargo; plantas flotantes
en el agua o yaciendo enfango... ...l 8
i 7. | Hojas (incluyendo el estipite) cominmente de 5 cm
de largo o mayor: plantas enraizadas en fango......... 9

8. | Hojas flotantes vegetativas obiongas a orbiculares, 2
en un ncdo, 1-2 cm de largo, peluda en la superficie

AQAXIA e Salvinia
8. | Hojas imbricadas en 2 filas de esbeltos tailos ramifi-
cados,1-2 mmde largo, glabro.......................... Azolla
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L ———————————————————————————— ———————————

La mayoria de las hojas de 5-18 cm de altura, con 4
delgadas cuneadas en forma de abanico en |a punta
del estipite, parecida al trébol; plantas heterospéri-
cas, con esporangia en forma de nuez esporocarpos
en la base del estipite..........ccooiiiiiiiin

Marsilea

Comunmente hojas de 1.5-3.5 m de alto, pinnadas,
con muchas hojas coraceas; plantas homosporicas,

Acrostichum

10.

Los esporangios nacen en espigas erectas o panicu-
las cerca de la base de la parte vegetativa de la
lamina de 12 hoja. ..o r e

11

10.

Los esporangios nacen en la superficie abaxial de la
hoja, © por {0 menos no en espigas o paniculas
erectas desde la base, pero a veces en hojas modi-
ficadasopartes delafronda.........oooveeiieeei i

13

11.

Paniculas fértiles erectas, plantas no camnosas, ri-
zoma en ‘a superficie de {a tierra, raices nervudas....

Anemia

11.

Porcidn fértil erecta, planta carnosa por lo menos
hacia la base, tallo subterréneo recto carnoso; rai-
GES CAMIOSAS . 1 emeenir et ettt easaarreme e e anaaias

12

12.

Hoja simple vegetativa, entera; la parte fertil de la
HOJA 85 UNA B8 DIgB: - e aei iyt iararrraiaaeas

Ophioglossum

12.

Hoja vegetativa compuesta, diversamente disectada;
la parte fértil de la hoja es una panicula..................

Botrychium

13.

Hojas escaladas, el raquis alargado, o crecimiento
indefinide, aleatoriamente o entrelazando...............

Lygodium

13.

Hojas no escaladas, pero a veces repetidamente
bifurcadas v desmadejadas......oo.ooeiiiie e

14

14.

Hojas gue se bifurcan dicotdmicamente. ...

15

14.

Las hojas no siempre se bifurcan dicotomicamente,
en pocos géneros el raquis a veces se bifurca en la

16

15.

Terrestre, seguide en habitats soleados, las hojas de
0.7-4 m de alto, con un bastoncillo 0 un continuc
crecimiento en las axilas de las bifurcaciones; todas
las hojas son iguaies; esporangios nacidos en soros
redondos sobre |a superficie ghaxial de la hoja.........

Gleichenia

15.

Epifita en bosques humedos, las hojas de 5-12 cm
de largo, sin bastoncillo en las axilas de las bifurca-
ciones; hojas dimérficas, las hojas fértiles son mas
largas que las infértiles y casi no divididas; los espo-
rangios cubren la superficie abaxial de hoja férdil.. ...

Peftapteris

18.

Los esporangios son de pared gruesa, estrechamen-
te fusionados en una sola estructura (sinangio), esto
con 12-16 {dculos que se abren y exponen los espo-
rangios individuales; hojas carnosas de 2 2 4 m de
largo, con estipulas conspicuas masivas en la base
{estos rara vez presentes en especimenes de herba-

Marattia
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T e e R —

Esporangios no fusionados en un sinangio; hojas
membranosas a corigceas, pero conspicuamente
carnasas; sinestipulas.....o.ooiil

Hojas fertiles e infértiles desiguales, porciones férti-
les de la fronda o toda la fronda modificada y espo-
rangios redondoS. ..o e

Frondas fértiles e infértiles todos por igual {(mono-
MOTFICOS). . it

22

Hoja fertil sencilla y esencialmente completa; hoja
estéril similar, cominmente con una lamina mas
amplia y estipite proporcionalmente mas coro.........

Efaphoglossum

Hoja fértil o porcion de ia hoja compuesta...............

19

Parte estéril de |2 hoja dos veces pinnada, la parte
fértil confinada mas o menos al cuarto distal; rizoma
y hoja vestidosde pelos..........ooiio i

Osmunda

Fronda estéril profundamente pinnatifida y pinnada
a la vez; las frondas fertiles distintas; rizoma esca-
moso © desnudo, hoja glabra, escamosa o peluda. ...

20

Hoja estéril profundamente pectinado-pinnatifido;
VeNAS IDreS. . oo e

Plagiogyria

Hoias estériles 1-3 veces pinnadas; venas compen-

21

21.

Fronda fértil una vez pinnada. ...

Bolbitis

21.

Fronda fértil 2-3 veces pinnadas........ooooeieieenl..

Onocleopsis

22.

Esporangios limitados al par de pinnas basales; que
tienen la Iamina ligeramente contraida...................

Anemia

Los esporangios no se limitan al par de pinnas basa-

23

23.

Seros marginales ¢ submarginales en la fronda.......

24

23.

Soros en la parte abaxial de la hoja, a o largo de las
venas o del nervio central, o extendido a traves de
toda 1a superfiCie. .o e

Soros en vasos o tubos marginales © submargina-
les, 0 en un valle submarginal frente al margen, el
margen de !a fronda no esta recurvado..................

Soros que no se encuentran en bolsas frente al
margen sino cubiertos por el margen recurvado de la
hoja {indusio falso), 0 abierto sin dicha cubierta........

Lamina muy fina (una céluia de espesor), soros sos-
tenidos por un involucro de forma de copa o tubular
con margen enterc o bilobulade; esporangios unidos
a un gje atargado (receptaculo), esto suele prolon-

arse mas alia del involucro.........oooeiiiiiiaana,

Lamina de mas de una célula de espesor, involucro
bilvado, forma de copa o de artesa; receptaculo no
MUy prolongado. .. .ve e,

27

invoiucro alargado; receptaculo generalmente exerta
como una cerda mas aila de los involucros..............

Trichomanes

Involucre con forma de copa a bilvado, los [obulos
redondeados; receptaculo noexerta...............oool L

Hymenophyilum
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27.

Los soros continlian mas a le tfargo del margen que

Lindsaea

27.

Soros interrumpidos, cortos, en forma de copa, ubi-
cados dos veces mas a o large del rmargen que a o

Dennstaedtia

28.

Rizorma peludo, por lo general a lo largo rastrero,
hojas gruesas, a menudo de mas de 1 m de largo;
hojas altamente deltoides.........ocooveeiieiiiiiiiienn...

Pteridium

28.

Rizoma con escamas, corto rastrero a erecto; hojas
diferentes, cominmente miden menos de 1 m de
largo, en la mayocria ia hoja es lineal a eliptica o lan-
ceolada, deltoides con poca frecuencia..................

29

29,

Hoja completa simple, lineal a estrechamente elipti-
cas; sorossin indusio. ...l

30

29.

Hoja completamente pinnada a dividida varias ve-
ces pinnadamente, falso indusio que consiste en los
margenes enrollados

31

30.

Hoja lineal, de 0.8-2 mm de ancho, con una sola
hilera de areolas entre el nervio central v el margen..

Vittaria

30.

Hoja lineal a eliptica, de 5-11 mm de ancho, con 2-3
hileras de areoias entre el nervio central y el mar-

Ananthacorus

31.

Los esporangios nacen en la superficie abaxial en
las porciones curvadas del dltimo segmento de la
hoja, v ocultos debajodeellas..............................

Adiantum

31.

Esporangios cubiertos por el margen pero no nacie-
ron en la supedicie del falso indusio......................,

32

32.

Las puntas de las venas fértiles conectadas por una
comisura marginal continua que lleva los soros; ve-
nas libres ¢ en redes, esperas con un reberde © pes-
tafa ecuatorial superficie; la superficie adaxial de la
hoja a menudo tiene aristas delgadas en los puntos
donde ei raquis se divide; frondas pequefias o gran-
des desde 0.2-2(-5)mdelargd.........coooceeieenll,

Pteris

32.

Las puntas de las venas fértiles son libres, no se
cenectan por una comisura marginat. venas libres;
esporas Gue carecen de una pestana ecuatorial; sin
aristas, hojas pequefias y medianas, en su mayoria
menor de 80-65 cmde largo. ...

33

33.

Estipite v raquis plagado de escamas anchas de
hasta 2-4 mm de ancho; los segmentos fdliales, por
lo menos los fértiles parecen cuentas, con margenes
fuertemente enrollados; estipite con varios haces
vasculares; esporas bilaterales, plantas en altas ele-
vacicnes de 2600-3350 midealtura...............oooll.

Plecosorus

33.

Estipite y raquis plagado de escamas estrechas o
sin ellas; los segmentos fdlizles (excepto en unas
pocas especies de Chellanthes) rara vez parecen
cuentas; estipite con 1-2 haces vascuiares; esporas
tetraédricas; diversos habitats...........oooei L

34
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&

Una ranura en la superficie adaxial de!l estipite y del
raquis con pelos cortos claviformes; soros margina-
les cubiertos por un falso indusio, segmentos foliales
en un margen falso que se proyecta mas alla de la
INAUSIC. Lt e e

Mildelfa

34.

La ranura en la superficie adaxial del estipite y del
raquis no tiene pelos claviformes; y carece de un
MAargen fals0. ... L

35

35.

Lamina abaxialmente glabra; estipite color pajizo vy
la lamina pinnada a tripinnada con los segmentos
ovados o sagitados, si llega a ser de color guinda
entonces {a [amina ternada o bipinnada y el nimero
de segmentos que ferman la pinna igual a tres pares

Pellaea

35.

Estipite cotor guinda o castafio, si es de color café
mas claro o amarillo después glandular-viscoso,
pinnas no ternadas, rara vez simplemente pinnadas;
gjes foliares a menudo €ON €5CamMas. .....coceeeueen. ...

36

36.

Soros cortos {alrededor de 0,5 mm de largo), discre-
to, no continuo; hojas glabras excepto por les pelos
ralos de menos de 0.1 mm de largo, membrangsas...

Adiantopsis

36.

Soros continucs o si son discretos, la hoja es firme a
coridcea; hojas escamosas, peludas, o glabras; ve-
TI0S B8, iiiiniaricniaeiaans ettt iriteteaaanas

37

37.

Falso indusio continuo o interrumpido, amplio a re-
ducido, esencialmente plana, membranosa; seg-
mentos foliales parecidos a cuentas o lineales, hojas
pinnadas a quadripinnadas.......oee

Cheilanthes

37.

Falso indusio continuo, amplio, convexo, coridceas;
segmentos foliares deltoide ¢ anchamente lanceo-
ladas a oblongo-lanceoladas; hojas pinnadas-
pinnatifidas a bipinnadas-pinnatifidas ....................

Cheiloplecton

38.

Scros repartidos en toda la superficie abaxial de la

39

38.

Scros discretos ¢ a {o largo de las venas, pero no se
extende a través de toda la  superfi-

40

39.

Hoja sin dividir; frondas de no mas de 60 cm de lar-
go; plantas epifitas, rupicolas o terrestres...............

Elaphoglossum

39.

Hoja pinnada una vez; fronda de 1.5-3.5 m de largc;
plantas de pantanos. .. ...coocieeciiiiiiii e

Acrostichum

40,

Sin indusio, l0s soros alargados a lo large de las

4

40.

Indusio generalmente presente, y si carecen de in-
dusicelsoroesredondo................... .

53

41.

Hoja simple y sin lobular; plantas epifitas, rara vez
en las rocas, por lo general cubierta de escamas
Clatralas. v ove e e

42

41,

Hojas de simples y profundamente lobuladas a tri-
pinnadas; varics habitals; sin escamas caltratas......

45
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2

Los scros se extienden a io largo de la fronda en 2
ranuras largas, 1 a cada lado de la vena media........

43

42,

Los soros no se extienden a lo iargo de ia fronda, se
encuentran paralelamente a la vena central ¢ en un
angulorespectoaella.. i

44

43.

Hoija lineal, de 0.8-2 mm de ancho, con una sola
hilera de areolas entre el nervio central v el margen..

Vittaria

43.

Hoja lineal a eliptica, de 5-11 mm de ancho, con 2-3
hileras de areolas entre el nervio central y el margen

Ananthacorus

44,

Rizoma con pequefas escamas, redondo; hoja con
pequenas escamas; soros alargados paralelos a la
VENE MEAIR. o

Pleopeltis

44,

Rizoma con escamas lineales-lancecladas, glabras;
fronda glabra; soros alargados con una ligera ingli-
nacion a la vena media, peles en las raices vy rizo-
mas robustos, rgidos. . .coooee

Loxogramme

45.

Hojas simples, palmeadas (rara vez pinnadas} lobu-
ladas, sin cera en la superficie abaxial....................

46

45.

Hoja pinnada una vez, 0 mas dividida, puede o no
tener cera en la superficie abaxial.........................

47

45.

Venas en red; esporangios sobre todo el large de las
VENAs; eSPoras equinada...o.ooiiviie e

Hemionitis

48.

Venas libres; esporangios sobre ¥4 a % de lo largo
de la vena; esporas granuladas.................oon

Bommeria

47.

Hoja con cera en 'a superficie abaxial, glauco a
blancooamanllo............coooee i

48

47.

Lahojasin Cera.. ...

49

48.

Los esporangios estan en la superficie abaxial, y se
extienden a todo lo fargo de las venas, no se con-
centran cerca del margen; estipite con 2 haces vas-
culares; hoja glabra que miden 30-115 cm de large...

Pityrogramma

48,

Los esporangios se encuentran cerca del margen
hacia los extremos de las venas, formande una ban-
da de 0.5-1.5 mm de ancho; estipite con 1 haz vas-
cular; hoja con escamas o glabras; frondas 6-40 cm
[ L= =] o L TN

Cheilanthes

49.

Hoja bipinnadas a cuadripinnada, glabros excepto
en la hase, hojas de 31 cm de largo 0 menos; tallo
{rizoma) poco desarrollada de aprex. 1 mm de dia-
metro, peco visible..........ooooi i

Ancgramma

49

Hoja pinnada una vez a pinnada-pinnatifida, glabras
a pilosas 0 escamosas; frondas de 30-100 cm de
largo; rizemas bien desarrallados..

50

50.

Superficie abaxial de la hoja densamente vestzda
COoNescamas 0 pelos. ..o i

Cheijlanthes

50.

Superficie abaxial de la hoja glabra o con escasos

51

51

Hemionitis
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51.

Hoja pinnada-pinnatifida, con pelos aciculares; soros

T-dmmde largo. . ..o 52
52. | Lamina con todas las pinnas libres; venacion libre
tipo meniscioide; dos haces vasculares en el pecio-
o T D PP Thelypteris

52.

Soros limitados a la terminal de las venas a 2-4 mm;
l&mina con pelos articulados, en la superficie abaxial
solamente; nervio central escasamente escamosas
en ia superficie abaxial; esporas tetraédricas...........

x Hemionanthes

53.

Soros alargados, a lo largo de las venas centrales
de los segmentos, todos con un alargado indusio.....

54

53.

Soros de diversas formas, surgen entre el nervio
central yel margen.....oooeveueeeviiiiiiiiii

55

54.

Soros continuos a lo largo de las venas centrales;
hojas de hasta 0.6 mdelargo..........cccceeeeni.n.

Blechnum

54.

Soros interrumpidos a o largo de las venas centra-
les, tipo eslabones de una cadena; frondas de hasta
2mde larg0. e

Woodwardia

55.

Soros alargados, con alargado indusios..................

56

55,

Soros redondos a tigeramente gblongos, con ¢ sin
INAUSIO. ..o ii i e

58

56.

Soros simples, no enganchado o duplicade; nues-
tras especies con mayor frecuencia terrestre, a ve-
ces crece sobre roca y con menos frecuencia epifi-

Asplenium

56.

Algunos soros estan enganchado sobre la vena en
el extremo distal, o espaida con espalda en ambos
lados de las venas; terrestre........oooooiic e

57

57.

Soros (al menos algunos de elles) enganchados
sobre la vena en el extremo distal........................

Athyrium

57.

Soros (al menos algunos de ellos) dobles, espalda
con espaida en Ja misma vena....o.oeoviieiiiiennns

Diplazium

58.

Helechos arborescentes, con hojas hasta sobre 3 m
de largo, hojas bipinnadas-pinnatifidas; tronco de
hasta 10 m de altura y 10 cm de diametro; indusio
que surge de debajo de la scros y globeso, o carece

Cyathea

58.

Las plantas que no son arbeles, hojas y indusios
VBSOS, ettt et e e

59

59.

Ningung indusio; hojas simples o una vez pinnadas..

60

59.

Indusio presente o si falta, las hojas son pinnadas
mas deunavez (hastadveces)............................

67

60.

Frondas con pelos; lamina pinnada ¢ pinnatisecta,
las pinnas ¢ Iobulos de menos de 15 mm de largo;
esporas verdes, tetraédrica._..............occieiilL.

Grammitis

60.

Las frondas con escamas, por o menos en la base,
0 glabras, raramente con pelos; pinnas o I6buios, si
estan presente, generalmente miden 15 (-20) mm de
largo, las esporas de color oro, en forma de frijol.......

61

Hoja simple. completa........ooiviiii

62
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61. | Hoja pinnatifida, pinnada o con mas divisiones......... 63
62. | Scros en 1 linea a cada lado de la vena central,

oblonges a alargados, parafisos peitados (estas a

menudo caducan pronto). i Pleopeltis
62. | Soros en 2 0 mas lineas a cada lado de la vena cen-

fral, redondg, sin parafisos.................. errrareeeena Campyloneurum
B3. | Venas Bbres. ... e 64
B3. [Venasenred.. ..o 65
64. | Rizoma escamas peltadas; frondas pinnatifidas y a

veces pectinadas, segmentos no lineales y menos

de 40 ParesS. ... e Polypodium
64. | Escamas del rizoma con insercién basal; estipite

terete, negro a marrdn rojizo, hojas pectinadas,

segmentes lineales y mayor de 40 pares................ Pecluma
65. | Sorcs en la terminal de una vena libre, en una a

varias lineas entre el nervio centra! y el margen; pa-

rafisos presentes 0 AuSENIS. ..o Polypodium
65. | Soros en la union de 2 © mas venas, en 1 fila a cada

ladodelavenacentral......oocoioii i 66
66. | Escamas de rizoma de 1.5-2 mm de largo, negro

con un margen estrecho palido; pinnas 1-2 pares, 4-

10 ¢m de largo; soros con parafisos peltados........... Pleopeltis
66. | Escamas de rizoma 4-8 mm de largo, marron a do-

rado; pinnas 4-13 pares, a menudo de 10-20 ¢cm de

largo; sin parafisos................ T Phiebodium
67. | Indusio con forma de capucha o una taza...............

68

67. | Indusio en forma de rifion, peltado o carece de él..... 69
88. | Indusio en forma de capucha, unido de un lado y

scbre-arqueando al SOrO. ... Cystopteris
68. | Indusic en forma de copa o 4 I¢bulos planos debajo

o 1= Y IR o T O P Woodsia
B9. | Venas enred. ..o ra e 70
B89, | Venas libres. ... 71
70. | 2 haces vasculares de! estipite; hoja con pelos aci-

culares, venas a veces libres; indusio presente o

ausente, si esta presente en forma reniforme........... Thelypteris
70. | Mas de 2 haces vasculares del estipite mas de 2;

carece de pelos aciculares, venas abundante y fi-

namente anastomosis; indusios presentes, peltados. Tectaria
71. | Indusiopeltado. .. ..o 72
71. | Indusio reniforme ocarecede &l 73
72. | Hojabipinnadas........o.oveiiiiiiiiiiiiei e Polystichum
72. [ Hoja pinnada8 UNa vezZ ... Phanerophlebia
73. | 2 haces vasculares de!l estipite; hoja con pelos aci-

culares, a veces venas en anastomosis.................. Thelypteris
73. | Haces vasculares del estipite méas de dos pelos,

aciculares, venas libres.......ooooiiiivicieieeeeaen 74
74. | Laminas pinnadas una vez; indusio reniforme o en

forma de luna; lamina firme herbdcea..................... Nephrolepis
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74. | Hojas pinnadas-pinnatifidas a 4 veces pinnadas;
carecen de tub&roulos. oo 75
75. | Hojas catadromas. . .....oooiiiiii i Ctenitis
75. | Hojas anddromas. . ...ooeiininn i Dryopteris
GLOSARIO

Abaxial: alejado de un eje, se usa para designar la cara inferior de la hoja de un helecho
{envés).

Abidtico: medio que por sus caracteristicas no puede albergar ninguna forma de vida.

Acrosticoide: condicién en la que los esporangios cubren por completo el envés de la
lamina foliar.

Actinostela: protostela simple con protuberancias radiales de xilema.

Adaxial: la cara de la hoja que esta dirigida hacia la axila de fa hoja y hacia el tejido, cara
superior lado equivalente de un segmento o gje (haz).

Adventicio: 6rganos que se forman de alguna parte de la planta que no es usual, yemas
adventicias, raices adventicias.

Alete: esporas que no tienen una clara fisura en la exina.

Anastomosada: nervaduras que se unen, reticuladas.

Anillo: en los helechos leptosporangiados, parte que circunda al esporangic formada de
células con membranas engrosadas, completo o incompleto; constituye su meca-
nismo de dehiscencia y puede ser vertical, oblicuo, transverso y apical.

Anteridio: gametangio productor de gametos masculinos o anterczoides.

Anterozoide: en los helechos, gameto masculino movil.

Apical: en o hacia el apice.

Apice: extremo distal de un érgano.

Apogamia: desarrcllo de un esporofito a partir de células vegetativas de un talo gametofi-
to, por lo tanto sin modificacion del namero ¢cromosdmico.

Apomdrfico: organismo que comparte un Unico caracter derivado (no presente en sus
ancestros o afines).

Arborescente: que se hace arbol, o bien, que ha alcanzado el aspecto 0 la altura de un
arbol.

Aréola: espacio limitada por nervios anastomosados en | hoja de los helechos.
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Arquegonio: gametangic femenino de helechos.
Arista: excrecencia larga y delgada por lo general firme,
Aristado: que termina en una arista.

Articulado: con articulos o artejos en el sentido botanico, don