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ESTUDIOS MORFOLOGICOS Y SISTEMATICOS EN LA
SECT. CRASSISTACHYS HERTER DEL GEN.
LYCOPODIUM: L. BREVIFOLIUM HOOK.

& GREV. Y L. RUFESCENS HOOK.

Por CRISTINA ROLLERI 1

SUMMARY

Two species of Lycopodium of sect. Crassistachys Herter are comparatively
analized on the basis of external and internal morphological characters of the
sporophyte. Leaf morphology and sporangium wall were specially studied. Based
on the sporophyte morphological characters and ecologic aspects, the “Ly-
copodium brevifolium group” are furthermore established. Data are given on
taxonomy, affinities and geographical distribution.

INTRODUCCION

En este trabajo se analizan comparativamente los caracteres de
la morfologia externa e interna del esporofito, especialmente los
foliares, de dos especies de la seccidén Crassistachys Herter (1909):
Lycopodium brevifolium Hook. & Grev. y L. rufescens Hook. Se brin-
da ademas una actualizacién de la sinonimia de ambas especies y
datos ecoldgicos y geograficos complementarios.

Lycopodium brevifolium y L. rufescens estan incluidos en la
seccion Crassistachys. Presentan un tipo morfolégico similar y sus
nombres han sido frecuentemente sinonimizados en algunos sistemas
de clasificacion del género (Nessel, 1939; Herter, 1950).

En el presente andlisis se partié inicialmente de caracteres
originales de Hooker (1827-1831). Este autor, al referirse a L. bre-
vifolium senala que “—The short reflexed leaves give it a most
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striking appearance—", mientras define los microfilos de L. rufes-
cens como “...densely crowded and patent...”. Aqui se analizé la
validez de los caracteres de forma y posicién foliares, en relaciéon
con otros de la morfologia externa e interna, y sobre la base de los
mismos se encontré, no solamente que es posible diferenciar clara-
mente ambas especies mencionadas, y rehabilitar por lo tanto L.
brevifoliumm Hook & Grev., sino también aplicarlos en forma mas

amplia a un numeroso grupo de especies de la seccién Crassistachys.
ANTECEDENTES

Los antecedentes bibliograficos sobre el tema de la utilizacién
de ciertos caracteres foliares, en la solucién de problemas sistema-
ticos en el género Lycopodium, son escasos y han sido comentados
en otro trabajo de la autora (Rolleri, 1977).

Los estudios de morfologia foliar y esporangial tienen apreciable
valor para aclarar problemas taxonémicos, y son especialmente ttiles
en la seccién Crassistachys. La utilizacién de los mismos en estudios
como el que aqui se presenta, permitira sin duda un ordenamiento
mas natural de las especies de la seccion, aclarando sus afinidades
y precisando sus relaciones.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Del material de herbario consultado, por ser demasiado nume-
roso, se ha seleccionado una serie de ejemplares representativos que
son listados a continuacion:

Lycopodium brevifolium Hook & Grev.

CoLoMBIA: Cundinamarca, Macizo de Bogotd4, eastern drainage,
Paramo del Palacio, Quebrada de Casarreales, Cuatrecasas, Murillo &
Jaramillo M. 25630 (US); Cundinamarca, Macizo de Bogoti, Paramo
de Chisaca, Laguna Negra, Cuatrecasas & Jaramillo M. 25907 (US);
,Cundinamarca, Pidramo de Gutiérrez, Ariste-Joseph s/n? (US 1342100
& 1342102); Cundinamarca, Laguna de Siecha, near Guasca, Ariste-
Joseph s/n® (US 888283). — PERU: Cuzco, La Convencién, ca. 28 km
walking distance from the Hacienda Luisiana and the Apurimac
River, 1968 National Geographic Expedition to the Cordillera Vilca-
bamba, Dudley 11109 & 11176 (NA); Cuzco, La Convencion, ca. 25 km
walking distance NE from the Hacienda Luisiana and the Apurimac
River, Knox -1 (NA); Cuzco, La Convencién, ca. 27 km walking dis- -
tance NE from the Hacienda Luisiana and the Apurimac River,
Dudley 11184-B (NA); Ayacucho, La Mar, eastern Massif of the Cor-
dillera Central, opposing the Cordillera Vilcabamba, between Tambo,
San Miguel, Ayne and the Hacienda Luisiana, above the Punco Pass,
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ca. 2 way to the settlement of Cuchicancha in the high wet grassland
puna, Terborgh 12070 (NA).

Lycopodium rufescens Hook.

CoLoMBIA: Linea divisoria entre los departamentos Santander
del Norte y César, 20 km al S de Abrego, Las Jurisdicciones, Cerro de
Oroque, Garcia B. & Jaramillo M. 19745 (US); Santander, Paramo de
Santurban, near Vetas, Killip & Smith 17476 (US); Santander-Norte
de Santander, Paramo de Santurban, St. John 20774 (US); Departa-
mento del Valle, Cordillera Central, vertiente occidental, cabeceras
de los rios Tulua y Bugalagrande, Paramo de Las Vegas, Cuatrecasas
20316 (US); Narifio, Cordillera Oriental, Paramo of Cerro San Fran-
cisco, Ewan 16245 (US). — PerU: Occavoc. Abra de..., Biies
1374 (US).

Métodos

Para estudios de epidermis foliar y esporangial se usé material
de herbario diafanizado segin la técnica de Dizeo de Strittmater
(1973), que perfecciona una nueva combinacién de diafanizantes
clasicos con la cual se logran resultados mas satisfactorios que con
las técnicas clasicas basadas en la utilizacion del hidréxido de-sodio
como reactivo diafanizante principal.

Para estudios de morfologia interna se restauré material de
herbario, se lo fijé y se lo incluyé en parafina siguiendo la técnica
corriente. Se coloreé con Safranina-Fast Green en carboxilol. :

Todo el procesamiento y preparacién del material para su es-
tudio fue llevado a cabo por Liliana Cassa de Pazos, técnica especia-
lizada del Laboratorio de Morfologia Vegetal del Museo de La Plata y
Miembro de la Carrera del Técnico del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas. Los dibujos A y D de la Fig. 1
fueron realizados por la Srta. Nilda Malacalza, técnica del CONICET
del Depto. Plantas Celulares, Museo de La Plata.

.

TAXONOMIA

Lycopodium brevifolium Hooker & Greville. Hook. & Grev., en
Hook., Bot. Misc. 3:104, 1827. Spring, Mon. Lyc. 1:23, 1842.

Typus: PERU, Ruiz & Pavon, Herb. Lambert, Herb. Hook. (BM).
No visto.

Sinonimia /
Lycbpodium brevifolium Spring, Mon. Lc. 1:23, 1842.

Urostachys rufescens (Hook.) Herter ex Nessel, Barlapp.: 103,
1939.
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Licopodium rufescens Hooker. Hook.: Ic. Plant. 1:36, 1827.
Spring. Mon. Lyc. 1:24, 1842.

Typus: CoLoMBIA, on marshy ground, Puruchuco, near Cuenca,
Jameson s/n? Herb. Hook. (BM). No visto.

Sinonimia ,

Lycopodium lignosum Herter, en Engl. Bot. Jahrb. 43 (1-2), 98:46,
1909. Typus: CorLomBiA, Santander, Pamplona, Paramos 3.300-3.800
m. s.m., Linden 1235 (B, P, US). Isotypus US, visto.

Urostachys lignosus Herter ex Nessel, Barlapp.: 104, 1939.

ANALISIS MORFOLOGICO

“Grupo Lycopodium brevifolium”

Considerando a los efectos practicos de su estudio, que la seccién
Crassistachys es una categoria aceptablemente natural, del analisis
morfolégico de sus integrantes se desprende que los mismos pueden
ser agrupados en conjuntos de especies afines. -

Se trata de grupos de especies intimamente relacionadas entre
si por sus caracteres morfoldgicos externos e internos y por sus
preferencias ecolégicas muy precisas, todo lo cual permite definirlos
claramente. No se les asignard, por el momento, una categoria taxo-
némica determinada, y tampoco se utilizard para los mismos el
término “complejo de especies”, derivado del inglés “complex”’, por-
que el mismo alude a una precisa y conocida vinculacién genética
entre las especies involucradas, y los estudios de ese tipo estan recién
en su etapa inicial.

Los grupos mencionados no coinciden ni en nimero ni en espe-
cies integrantes con las subcategorias con que algunos autores (Nes-
sel, 1939; Herter, 1909, 1950) subdividen la seccién Crassistachys.
De los estudios morfolégicos y la revision que se estd efectuando se
desprende que habria cuatro de tales grupos, designados por el mo-
mento con el nombre de la especie integrante mas antigua: ‘“‘gru-
po L. brevifolium Hook. & Grev.”, “grupo L. brongniartii Spring”,
“grupo L. reflexum Lam.” y “grupo L. saururus Lam.”.

No se analizaran aqui todos los grupos, ya que eso sera-tema
de un estudio mas extenso, pero esta breve introducciéon se llevé
a cabo con el objeto de presentar y definir brevemente el ‘“grupo
L. brevifolium”.

Incluye plantas terrestres o saxicolas, verdes, verde-rojizas a en-
teramente rojas. EIl color, segtin observaciones de campo, es un
fenémeno relacionado directamente con la exposicion, ya que las
plantas de lugares protegidos son siempre verdes.

F16. 1. — Morfologia foliar de Lycopodium brevifolium (A-B) y Lycopodium ru-
fescens (D-E). A y D, apices de ramas; B y E, contornos follares C, es-
quema de la.distribucién estomatica para ambos.
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Son elementos oréfilos de media y gran altura (rara vez apare-
cen por debajo de los 3.000 m s.m.) de los Andes tropicales, y crecen
desde Costa Rica hasta Bolivia. Por el momento se los encuentra
exclusivamente en Centro y Sudamérica, en los paramos sin Espele-
tia o ‘“pseudoparamos”, paramos en sus tres niveles (Cuatrecasas,
1968), puna seca y huimeda. Crecen preferentemente en sabanas y
pastizales de altura, en quebradas, filos o salientes rocosas, solos o
entre otras plantas, integrando las comunidades tipicas de las for-
maciones mencionadas. Viven a gran altura, y se los encuentra en
areas abiertas y muy frias, pero siempre vinculados con suelos hu-
medos o con provisién regular a constante de agua e incluso perma-
nentemente inundados (vegas de altura), himicos o turbosos.

Presentan ejes ascendentes a erguidos, digitados a candelabri-
formes, 2-varias veces dic6tomos, con dicotomias paralelas a diver-
gentes, crasos, resistentes, sublefiosos en las porciones basales de los
ejes primarios, desde 6-8 mm de didmetro con las hojas incluidas
hasta 20-25 mm de didmetro en especies muy robustas.

Los microfilos son numerosos, isomorfos, y presentan laminas
reducidas de contorno deltoideo o suborbicular, o laminas bien des-
arrolladas de contorno ovado, eliptico o, mas raramente, lanceo-
lado. Son coriaceos, crasos a-muy suculentos, raramente subherba-
ceos. La posicién foliar es ascendente, extendida, horizontal o deflexa,
y este caracter, combinado con el de la forma, es de gran utilidad
en la sistematica del grupo. La disposicién foliar es espiralada
(6-8 y hasta 12 hileras de hojas) o pseudoverticilada por acorta-
miento de la distancia entre espiras (y en este caso se encuentran
solamente 6 hileras de hojas). : :

Internamente, los ejes presentan epidermis fuertemente cuti-
nizada y a veces subpapilosa, cortezas homogéneas de estructura
trabecular (Rolleri, 1972 y 1974) y plectostelas radiadas en las cuales
el nimero de terminales protoxilematicas suele coincidir con el de
ortdsticas.

La morfologia interna de los microfilos es del tipo comun en
la seccidn: las hojas tienen seccidén aproximadamente biconvexa,
presentan mesofilo homogéneo y nervio tnico de estructura muy
simple, exclusivamente xilematico. Sin embargo en muchas especies
de este grupo, como en el ‘“grupo L. saururus’”, puede presentarse
mesoéfilo heterogéneo por la apariciéon de colénquima subepidérmico
que se localiza por lo general hacia el hipofilo y en forma de cordo-
nes marginales (Rolleri, 1977) (fig. 3, A-B)-

Ciertos caracteres de la morfologia interna como los arriba
mencionados para la estuctura de tallo y mesoéfilo son sumamente

F16. 2. — Morfologia foliar interna de Lycopodium brevifolium (A-E) y Lycopo-
dium rufescens (F-J). A y F, hipdfilo; B y G, en filo; C y H, estructura mar-
ginal; D e I, epidermis esporangial; E y J, detalle de una célula de la pa-
red esporangial.
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conservadores y estables en el grupo y en la seccién, pero otros,
como la estructura epidérmica, la estructura marginal foliar y Ia
pared esporangial, varian en los niveles especificos e infraespecificos
y permiten, ademas, caracterizar los grupos y diferenciarlos entre si.

La morfologia de las esporas tiene escaso valor sistematico den-
tro de la seccion, y la variacién de un grupo a otro es meramente
cuantitativa. El tipo morfoldgico corriente es globoso-tetraédrico con
pared foveolada a foveolado-rugulada.

Morfologia epidérmica

El “grupo L. brevifolium” se caracteriza por un modelo epidér-
mico propio y diferente del que se presenta en otros grupos de la
seccion Crassistachys.

La epidermis estd formada por células de contorno prismatico,
casi isodiamétricas en las formas de hojas reducidas (L. rufescens
es un ejemplo tipico) a 2-4 veces mas largas que anchas y sub-
prismaticas en las formas con hojas bien desarrolladas. -

Las paredes celulares estan notablemente engrosadas. Los en-
grosamientos son uniformes y sin irregularidades marcadas, en.
espesores que van desde 4 a hasta 20 micrones. En el caso de Lyco-
podium brevifolium (fig. 2, A-B), el espesor de la pared es de 4-8
micrones, mientras que en L. rufescens (fig. 2, F-G), el espesor al-
canza 16-20 micrones.

Estomas

En general parece observarse una marcada tendencia, en el grupo,
hacia las ldminas hipostomaticas (fig. 1, B, C y E). Excepcional-
mente (en formas con hojas bien desarrolladas) se presentan la-
minas anfistomdticas, y en general es estos casos la densidad esto-
matica en el hipofilo es notablemente mayor.

Los estomas son orbiculares a suborbiculares, y sus dimensiones
varian escasamente deniro del grupo. Desde el punto de vista onto-
genético pertenecen al tipo perigeno (Pant & ‘Mehra, 1965) y la
secuencia del desarrollo es basipeta (inversamente a lo observado en
el “grupo L. saururus”, donde la-secuencia de desarrollo es acrdpeta).

Los datos sobre dimensiones y densidad estomatica para las
especies que se estudian aqui se pueden consultar en el cuadro com-
parativo de los caracteres foliares, mas adelante.

Fic. 3. — Morfologia interna foliar y caulinar de Lycopodium brevifolium. A, sec-
cién transversal de un microfilo, en rayado, colénquima; en punteado, pa-
rénquima compacto alrededor del nervio medio; B, detalle del margen en
seccion transversal; C y D, epifilo e hipofilo, respectivamente, en seccion;
E, corte transversal del eje con espacios aéreos corticales.
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Especializacion marginal

En la seccion Crassistachys son comunes los diversos grados de
especializacién marginal: las especies del “grupo L. saururus’ pre-
sentan margenes papilosos a veces combinados con especializaciones
del hipofilo (Rolleri, 1977, 1978), las del “grupo L. reflexum’ presen-
tan variaciones del tipo denticulado, mientras que los margenes lisos
son tipicos del “grupo L. brongniartii’.

En el “grupo L. brevifolium” hay una progresiva especializacion,
desde margenes aparentemente lisos o superficialmente ondulados,
pero formados por elementos celulares de paredes engrosadas, con
grandes punteaduras y aspecto traqueiforme, hasta margenes papi-
losos (especialmente en hojas de laminas bien desarrolladas, posi-
blemente relacionadas con especies del ‘‘grupo L. saururus’), pasan-
do por margenes diversamente escabrados o erosocarcomidos, cons-
tituidos por elementos mecénicos subpapilosos. El primer tipo se
encuentra en L. brevifolium (fig. 2, C), mientras que el descripto en
tercer lugar es caracteristico de L. rufescens (fig. 2, H).

Lycopodium brevifolium (fig. 1, A-C; fig. 2, A-E y fig. 3, A-E).

Plantas terrestres o saxicolas de hasta 40 cm de altura, verdes o
rojas segun la altura y el grado de exposicién en que se encuentren,
sin especializacién en areas fértiles y estériles, estas ultimas restrin-
gidas a las porciones basales de los ejes primarios. Hojas estériles y
fértiles iguales.

Ejes erectos, rigidos, crasos pero resistentes, columnares, regu-
larmente dicétomos desde la base, con dicotomias cortas y diver-
gentes, de hasta 8 mm de didmetro con las hojas incluidas.

Microfilos isomorfos, numerosos, dispuestos espiraladamente en
6 hileras (8 en areas basales), deltoideos, relacion largo/ancho = 1:1,
con el 4pice obtuso y la base truncada, totalmente reflexos sobre
si mismos desde la base, nunca ascendentes o extendidos, con lamina
exterior o interiormente convexa, nervio medio sobreelevado y basal-
mente subcarenados, muy suculentos a crasos, brillantes y lisos.
Margenes especializados, lisos a - superficialmente ondulados, for-
mados por elementos mecanicos subtraqueiformes de paredes engro-
sadas y diferentes de las células epidérmicas adyacentes.

Lycopodium rufescens (fig. 1, C-E; fig.'2, FJ).

Plantas terrestres o saxicolas, pardo-rojizas, de hasta 30 cm de
altura, sin diferenciacion en areas estériles y fértiles, estas ultimas
ocupando los dos tercios superiores de los ejes. Hojas estériles y
fértiles iguales.

Ejes inicialmente ascendentes, luego erguidos, crasos, digitados,
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candelabriformes, 2-4 veces dicétomos, con dicotomias subparalelas,
de hasta 10 mm de didmetro incluyendo las hojas.

Micréfilos numerosos, isomorfos, dispuestos espiraladamente en
6 hileras o en pseudoverticilos de 6 por acortamiento de la distancia
entre espiras, con laminas reducidas de contorno anchamente ovado,
relacién largo/ancho = 0,5:1, con el apice submucronado y la base
redondeada, extendidos, ocasionalmente- reflexos (parcialmente) en
porciones basales de los ejes primarios, lamina plano-convexa a
biconvexa, subcarenados, coridceos. Margenes escabrados a subpa-
pilosos, formados por elementos mecanicos engrosados de forma
subcénica, dlspuestos en 2-3 hileras, excepto en el apice que es total-
mente mecanico.

Lycopodium brevifolium vs. Lycopodium rufescens.

Ambas especies estan relacionadas por una serie de caracteres
en comun, tales como el tipo morfolégico y similares preferencias
ecolégicas y distribucién geografica.

Sobre la base de un cierto nimero de caracteres, especialmente
foliares, es posible diferenciarlos claramente. En el siguiente cuadro
comparativo se listardn esos caracteres agregando adernas datos
sobre dimensiones y densidad estomaticas.!

Cuadro comparativo de caracteres foliares

Especie Lycopodium Lycopodium
brevifolium rufescens
Contorno foliar deltoideo " ovado ancho
Relacién largo/ancho 1-1,5:1 0.5:1
Base foliar ‘truncada redondeada
Apice foliar obtuso submucronado
Posicién foliar deflexa extendidos a
K horizontales
Consistencia i crasos coriaceos 4
Margenes lisos a superfi- escabrados a erosocar-
cialmente ondulados, ~ comidos, elementos
elementos engrosa- prominentes subpa-
dos traqueiformes pilosos
Dimensiones (48) 54 (60) x (46) (50) 64 (64) X (50)
estomas (y) 53 (60) u 52 (54) u
Densidad estomas 1 20-25 estomas 38-40 estomas
por campo por campo

1 Las dimensiones estomaticas se expresan en micrones, y se dan tres
medidas: minima, media y méaxima. La densidad estomatica se tomé con un
campo de 0,25 mm?2.
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