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ANATOMIA DEL TALLO Y SUSCRIPCION GENERICA EN LICOPODIACEAE
STEM ANATOMY AND GENERIC DELIMITATION IN LYCOPODIACEAE.

, o . José 1. Santa S.'
RESUMEN |

Se examing la anatomia de 54 muestras colombianas de la familia Lycopodiaceae con el fin de relacionaria con fa
delimitacién de los géneros Huperzia, Lycopodiella y Lycopodium. Los tres pardmstros que resultaron m&s im-
porlantes para delimilar dichos generos, fueron: desarrollo del tejido esclerenquirnatizado, relacién entre ol didme-
tro de 12 estela y of didmetro def tallo, y disposicién del xilema y del floema en ia estela.

En algunas especies del género Huperzia no se desarrolia esclerénquima en el cdriex; en las que si se desarro-
fla, lo tienen localizado en el cortex externo o en las porclones externa e interna del mismo. Ademds, en eslas -
mas especies no se deposita lignina en las paredes celulares. En las especies de los géneros Lycopodiella y
Lycopodium se desarrolia esclerénquima con deposicién de lignina. En Lycopodlelia se desarrofla principal-
mente en la porcién media del cortex; en cambio, en Lycopodium ocurre preferentemente en la porcion inferna.

La relacion del didmetro de la estela con respecio al diametro dei tallo varia entre 0.02 y 0.27 para Huperzia, en-
fre 0.21 y 0.47 para Lycopodiella y entre 0.29 y 0.42 para Lycopodium. La estela corresponde a una pleclostela,
con placas alternas de xilema y floermna. Las placas de xilema se disponen en forma radial en Huperzia y Lycopo-
diella, en tanto que en Lycopodium se disponen paralelamenie.

ABSTRACT

Stem anatomy of fifly four colombian specimens of Lycopodiaceae was examinad fo analyse the limits of genus
Huperzia, Lycopodlelia and Lycopodium. Thres parameters showed fo be most important in defining genus Ii-
mits: development of cortical sclerenchyma, stele to stem diameters ratio, and vascular tissue arrangement.

Some species of Huperzia do not develop cortical sclerenchyma. Species with cortical sclerenchyma develop it in
the outsr cortex or both in the inner and the outer cortex. Sclerenchyma in Huperzia is non-lignified, but Lycopo-

diella and Lycopodium develop lignified sclerenchyma. In Lycopodielia the scierenchyma is subperipheral while
in Lycopodium it occurs in the inner cortex.

Stele to stem diameters rafic varies from 0.09 to 0.27 in Huperzia, 0.21 to 0.47 in Lycopodiella, and 0.22 io 0.42
in Lycopodium. The stele is a plactosteie, with affernating xylem and phloem plates. Xylem piates in Huperzia
and Lycopodiella are organized radially while in Lycopodium they are parafie!.

INTRODUCCION con posible excepceion de los desiertos. Las especies
de bosque son en su mayor parte epfiitas, siendo es-

casas las terrestres, las cuales, cuando se encuen-

La famllia Lycopedlaceae incluye unas 500 especies
(@ligaard, 1979b), de las cuales, un poco menos de ia
mitad, son de América Tropical. En la familia existen
especies desde €l nivel del mar hasta 4400 m, la ma-
yoria por encima de los 2500 y varias por encima de
los 4000. Ocupan la gran mayoria de zonas de vida

tran, estan localizadas en los claros del bosque. Estas
plantag, pues, arecen en luganes expuesios al sol, ta-
les como pantanos, rocas, acaniiiados, paramos y orl-
llas de carreteras. Algunas especles se comportan co-
mo pioneras, y ciertas especies rastreras forman colo-
nias de edad y dimensiones apreclables.

1 Profesor , Deplo. de Biolagla, Univ. de Antioquia, Medeltin, Colombia.
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Histéricamente, la delimitacién de taxa a nivel de fa-
milia y/o'supra-genérica en Lycopodiaceae ha sido
objeto de amplia discusién y se resume en el articulo
de Love y Love (1958). Tradicicnalmente se ha reco-
nocido una sola familia (Lycopodiaceae)} con un géne-
ro {Lycopodium), pero también se han propuesto dos
famillas con cuatro géneros (Lycopodiaceae con los
géneros Lycopodium, Diphasium y Lepidotis; Urasta-
chyaceae con el génerc Huperzigd o una familia
(Lycopodiaceae) con dos géneros (Lycopodium y
Urostachys). '

Qligaard (1987}, especialista en la familia Lycopodia-
Ceae, reconoce en la actualidad cuatre géneros: Hu-
perzia, Licopodielia, Lycopodium y Phyioglossum, es-
tando el Gltime de ellos restringido a Australia y Nueva
Zelandia. Para los tres primeros géneros, Oligaard
(1979a) encontré tres patrones de ramificacién, los

cuales coinciden con lineas genéricas. El género Hu-

perzia (inicialmente subgénero Urostachya), que in-
chiye especies erectas y péndulas, se caracteriza por
la ramificacion isotomica, es decir, que el tallo se ra-
mifica dicotémicamente originando dos ramas iguales.
El génerc Lycopodielia (inicialmente subgénero Lyco-
podlelia), tlene algunas especies rastreras, y posee
ramificacién anisotémica, o sea que el talio se divide
dicotémicamente pero las ramas originadas son desi-
guales. En las especies de este género, el tallo pos-
trado emite ramificaciones laterales y veriicales, ori-
ginandose estas (ltimas de la porcion dorsal def tallo
postrado. E! género Lycopodium (inicialmente
subgénero Lycopodium), posee varias especies ras-
treras, y la ramificacién es anisotémica; el talio postra-
do también emite ramificaciones laterales y verticales,
pero las dlitimas se originan de los lades dei tallo pos-
trado.

Enla figura 1 se observan los diferentes tefidos, en un
corte transversal, de tallo de Huperzia reflexa. E) tallo
en corte transversal, dependiendo de la especie, exhi-
be simetria radial o dorsiventral. La epidermis es uni-
seriada y el cortex varia en espesor y composicién.
En las espscies det género Huperzia se ha reportado
como parenquimatoso y de ellas se ha dicho que de-
penden de la turgencia para mantenerse erectas o
que son laxas o péndulas. En las especies de los
generos Lycopodielia y Lycopodium el cériex es es-
clarenquimatoso (@ligaard, 1978b); ademés, como fo
ha observado Jones (1805), en el cértex pueden exis-
tir grandes espacios aéreos (aerénquima).

En ef cortex del talio de las especies erectas y péndu-
las, en corte fransversal, se observan numerosas
raices (fig.3). Estas Gltimas estructuras no amargen
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inmediatamente se originan, sino que crecen basipe-
taimente por el tallo antes de emerger. En las espe-
cies postradas, las raices toman un curso més directo
del gje del tallo hacia el exterior.

Externamente al cifindro vascular se forma la endo-
dermis, cuyas células son dificiles de reconocer adn
en estado de madurez. El periciclo puede estar
pueste por una o dos capas de células. :

Jones (1905), al estudiar la aratomia de 20 espacias,
observé que el fallo de las plantulas tiene una actinos-
tela triarca o tefrarca. La maduracién del xilema pri-
maric es exarca pero puede ser mesarca. Al aumen-
tar el tallo en didmetro aparecen mas punios de proto-
xilema origindndose una plectostela. En ias ramas el
numero de puntos de protoxilema disminuye y en las
ttimas ramas la estructura es muy similar a aquélla
de la plantula. Ademds de los tipos estelares citados,
Schmid (1982) también cita, para la familia Lycopodia-
ceae, la actinoplectostela, la protostela con xilema y
fioema entremezclados y la protostela endofloica.

Al iniciar el presente trabajo se pretendit aprovechar
la colaboracién de los estudiantes del curse de mi-
crotécnicas, en la preparacién de corles Que mostra-
ran la anatomta intema del tallo en su condicién de
madurez, para 54 muestras coleccionadas en gran
parte del teritoric colombiano. Una vez preparedos
los cortes, se podria estudiar en ellos algunos
parémetros que reflejaran caracteres de valor {a-
xonémico, tales como el tipo de estela, la morfologla
del cortex y la relacion del didmetro de la estela con
respecto al didmetro del tallo en corte transversal.

MATERIALES Y METODOS

La mayor parte del material para el presente estudic
fue coleccionada en Colombia por ¢! autor. Los es-
pecimenes se prensaron y se secaron en el homo del
herbario por 48 h a 60°C. Las muestras para los pro-
cesos histologicos se tomaron de los duplicados. La
mayoria de los originales reposan en el Herbarlo de Ja
Universidad de Anfioquia (HUA) y los demés en of
Herbarte Gabrie! Gutiérrez V. {(MEDEL) de coleccio-
nes de Londofio et al. Los originales aparecen al final
de este trabajo en la lista de exsiccata. -

Los ejemplares secados para el herbario fueron rehd-
dratados, para procesarlos histolégicamente, segun el
método de Cunninghan (1969). El método consiste en
coriar los érganos {tallos) en trocitos pequefios @ in-
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troducirlos en solucién acuosa de KOH at 3% a 75°C
durante 20 a 30 min. Para eliminar el aire atrapado
por los tejidos se puede utilizar un aspirador o, como
sustituto de ia aspiracidn, pueden sometersa los teji-
dos, sumergidos en KOH, a calentamiento y entria-
miento atternados {aunque la evacuacidn repentina
del aire puede ocasionar dafio interno o desprendi-
miento de la epidermis). Luege se lavan los tejidos
con agua corriente durante 1a 2 h.

Los tejidos favados se fijaron en FAA (80 ml de etanol
acucso al 50%, 5 ml de formal y 5 ml de acide acético
glacial). El material se deshidratd con alcohol butllico
terciario y se infiltré en parafina {punto de fusion 56 a
60°C). Los cortes se hicieron con un micrétomo de 10
pm de espeser y se colorearon siguiende el programa
de safranina y fast-green (Jehansen, 1940).

Dadas las dificultades para realizar cortes al micréto-
mo de los elemplares que habian desarroliado lignina
_ 8n sus paredes, los tallos de esos ejemplares fueron
rehidratados con KOH al 3%, lavados con agua co-
rriente y secclonados a mano iibre. Los cortes se in-
trodujeron en cajitas de coloracion v se sometieron a
la tincién con safranina y fast-green, empezando di-
ractamante con al paso de la safranina.

La caracterizacion mortolégica del fallo y las medicio-
nes de los didmetros'del taflo y de Ia estela se realiza-
ron al microscopio de luz.

LISTA DE EXSICCATA

Huperzia sp. aff. brevifolia {Hook. y Grev,} Holub
CALDAS, Villamaria, 3740m
Santa, de Escobar, Madrigal y Roldan 957

Huperzia ct. brogniartii (Spring) Trevisan

CAUCA, El Tambo, carretera al mar por ol 20 de Julio,
2320m

Santa, de Escobar y Roldan 688

Huperzia callitrichifolia (Mefi.) Holub
TOLIMA, Herveo, "La Libia”, 3000-3200m
Santa y de Escobar 853

Huperzia cf. capeilae (Herler) Holub

ANTIOQUIA, Usrrao, Paramo de Frontino, Llano Gran-
_de, 3400m

Londofio ef al. 764

CALDAS, Vikamaria, 3940m

Santa y Hoyos 683

Ruperzia cf.crassa {(Willd.}Rothm.

BOYACA, Giicdn, Sierra Nevada del Cocuy, 4200m
Santa y Escobar 1114

CALDAS, Villamaria, Nevado del Flmz

4130m, Santa y Hoyos 695

4310m, Santa y Hoyos 696

Huperziasp. afl. cruenta (Spring) Rothm.,

CALDAS, Villamarla, Nevado del Ruiz, 3940 m

Santa y Hoyos 692

CUNDINAMARCA, Zipaquird, Alo del Chamieero,
3200m

Santa 1023

Huperzia cf. dianae (Herter) B. Qlig.
ANTIOQUIA, Urrao, Paramo de Frontino, 3450m
Santa 1179

Huperzia dichasoides (Maxon) Holub
ANTIOQUIA, Guatapé, 1890m
Santa y Vallejo 1070

Huperzia ecuadorica {Herter) Holub
CALDAS, carretera Manizales-Termales, 3080m
Santa y Hoyos 676

Huperzia firma (Meit. }Hoiub

CALDAS, carretera Manizales-Termales, 3080m
Santa y Hoyos 679

TOLIMA, Herveo, "La Libia", 3000-3200m
Santa y de Escobar 854

Huperzia funiformis {Spring) Trevisan
VALLE, Buenaventura, San Isidro, 30-40m
Santa y Sanchez 1048

Huperzia cf. hartwegiana (Spring) Travisan
MAGDALENA, Sierra Nevada de Sta Marta, carretera
hacia la cuchilta de San Lorenzo, 1700m

Santa y de Escobar 651

Huperzia lignosa (Herter) Holub
SANTANDER, Tona, Paramo de la Calaverita, 3690m
Santa y Escobar 1096

Huperzia linifolia (1..) Trevisan
VALLE, Buenaventura, Bajo Calima, 40m
Santa y Sanchez 1049

Huperzia molongensis {Herter) Holub

"TOLIMA, Herveo, "La Libia", 3000-3200m

Santa y de Escobar 852
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Huperzia cf. ecanana (Herter) Holub

ANTIOQUIA, Urrao, Paramo de Frontino, 3550m
Santa 1187

CUNDINAMARCA, Zipaquira, Alio del Chamicero,
3000-3200m, Santa 1017

3200m, Santa 1020

Huperzia sp. aff. pearcei (Baker) Holub

MAGDALENA, Sierra Nevada de Sta Marta, carretera
hacia la cuchilia de San Lorenzo, 2360m

Santa y de Escobar 659

Huperzia phylicifolia {Poiret) Holub

CAUCA, Puracé, camretera al Parque Nacional de Pu-
racé, 3250m

Santay Hoyos 719

Huperzia refiexa (Lam.) Trevisan
ANTIOQUIA, Guarne, Piedras Blancas, 2200m (2
muestras)

Huperzia cf. riobambensis (Herter) B. Slig. -
ANTIOQUIA, Sta Hosa de Osos, Llanos de Cuwé
2740m

Santa 944

CUNDINAMARCA, La Calera, Paramo de Palacio,
3500-3800m

Santa 1032

NORTE DE SANTANDER, Chitagé Con‘egirnlento de
Presidente, 3400m

Santay Escobar 1107 A

Huperzia sp. aff. rufescens (Hook.) Trevisan
NARING, Pasto, Paramo de Quiflinsayaco, 3100m
Santa y Buitrago 927

Huperzia sarmentosa (Spring) Trevisan
ANTIOQUIA, Urrao, Péaramo de Frontino, 3050m
Londofic et al. 678 (MEDEL)

Huperzia sp. aff. schiimii (Herter) B. Dllg.

GALDAS, Villamaria, Nevado del Ruiz, 3950m

Santa y Hoyos 689 :

RISARALDA, entre Navado del Ruiz y Nevade Santa
Isabel, 3870m

Santa, de Escobar, Madrigal y Roldan 945

Entra Laguna Verde y Laguna del Otan, 3330m

Santa, de Escobar, Madrigal y Roidan 948

Hupeezia subulata (Poiret) Holub
CAUCA, entre Paramo de Las Delicias e Inza, 3100m
Santa, de Escobar y Roldan 981 :
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Huperzia tetragona (Hook. y Grev.) Trevisan
CALDAS, Villamaria, carretera Manlzales-Nevado del
Ruiz, 3740m

Santa, de Escobar, Madrigal v Roldén 955

Huperzia urbanif (Herter) Holub
NARINO, Pasio, entre El Encano y Santiago, 3100m
Santa y Buitrago 934

Huperzia sp. aff. ulixis (Herter) Holub
NARINQO, Pasto, Paramo de Quillinsayaco, 3100m
Santa y Buitrago 928

Lycopodiella alopecuroides {L.} Granill
ANTIOQUIA, Guatapé, 1830m
Santa y Vallejo 1073

Lycopodielia caroliniana (L.} Pichi-Serm.
ANTIOQUIA, Guatapé, 1890m
Santa y Vallejo 1074

Lycopodielia cernua (L.} Pichi-Serm,
ANTIOQUIA, San Andrés de Cuerquia, 1190m
Santa, Gallo y Vélez 489

ANTIOQUIA, La Unién, 2500m

Santa, Gallo y Uribe 71

Lycopodielia cf. glaucescens (Presl.) B. Olig.

CAUCA, entre el Pdramo de las Deiiclas e Inza,
2850m

Santa, de Escobar y Roldan 987

Lycopodialia ci. lehmannii (Hieron.) B. Oig.

CAUCA, El Tambo, carretera al mar por el 20 de Julio,
{lanco oced.cord.occd., 2000m

Santa, de Escobar y Roldan 993

Lycopodiella pendulina (Hook.) B. Qllg.

NARINO, Pasto, entre El Encano y Paramo de Quillin-
sayaco, 3100m

Santa y Buitrago 935

Lycopodiefia riofriori (Sodiro) B, Dilg.

ANTIOQUIA, Yarumal, Alto de Ventanas, 3000m
Santa 605

CAUCA, El Tambeo, carretera al mar por el 20 de Julio,
flanco oced. cord. cced., 1850m

Santa, de Escobar y Rokdan 995

Lycopodiefia trianae (Hieron.} B. @lig.
CHOCO, Liord, 100m '
de Escobar, Espinal, Sanchez y Brand 2141
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Lycopodium dlavatun L.
ANTIOQUIA, Guarne, 2000m
J.Santa, R. Sanfa y A. Sania 44

Lycopodium clavatum L. ssp contiguum (K1.)
NARINO, Péramo de Quillinsayaco, 3100m
Santa y Buitrago 931

Lycopodium jussiaei Poiret

ANTIOQUIA, Sta Rosa de Osos, Llanos de Cuiva,
- 2740m

Santa 422

Lycopodium mageflanicum (Pal.} Sw.
NARINO, Pasto, Volcan Galeras, 3610m
Santa y Buitrago 941

Lycopodium thyoides Willd.

MAGDALENA, Siarra Nevada de Sta Marta, carretera
hacia la cuchilla de San Lorenzo, 2420m

Santa y de Escobar 660

RESULTADOS

Las 54 muestras de Lycopodiaceae estudiadas fueron
coleccionadas principalmente en la zona andina, des-
de una altitud préxima al nivel def mar hasta los 4310
m. Como puede apreciarse en la lista de exsiccata, 36
de esas muesiras fueron coleccionadas por encima
de los 2500 m, lo cual evidencia claramente el au-
menlo en diversidad con el incremento altitudinal. En
las altitudes cercanas al nivel del mar se colecciona-
ron dos especies eplifitas (Huperzia funiformis y H. lini-
folia) y una especie rastrera (Lycopodielia trianae).
Dos especies tuvieron un rango de variacién altitudi-
nal muy amplio: son eltas Huperzia reflexa (100 a
2800 m) y Lycopodielia cernua (100 a 2740 m). Las
especies restantes fueron observadas en altitudes en-
tre 1500 y 2500 m. Lyecopodium clavaitur fue encon-
trada desde 1350 hasta 3400 m y Lycopodium thyoi-
des desde 1800 hasta 3320 m.

En la primera columna de las tablas 1 y 2 se anotan
los nombres de especies examinadas. Hasta donde
fue posible, se tomaron muestras del mayor niimere
de especies; quizids se examinaron un poco més de
40 especies. Treinta y nueve muestras (72.2%) se
ubtcan dentro del género Huperzia, diez (18.6%) en el
género Lycopodiefla y cinco (9.2%) corresponden al
género Lycopodium.

En la segunda columna de dichas tablas (1 y 2), se
anola ol nimero de coleccitn, puesto que en varios
casos 8o procesé mas de una muestra de la misma
especia. En [a tercera columna de la tabla 1 se anota
el habito de crecimiento. Para este pardmetro debe
tenerse en cuenta que de las especies péndulas unas
son epifitas y otras no. Por consiguients, en la tabla 1
se considera habito de crecimiento pendular solamen-
te para las especies que no son epifitas. Como todas
las especies de ks géneros Lycopodiefla y Lycopo-
dium son rastreras, no ¢s necesario inclulr para ellas
¢l habita de crecimiento. :

En corte transversal el taflo exhibe una epidermis uni- -
seriada, la cual esta recubierta por una cuticula. Las
especies erectas eplfitas y pendulares desamclian una
cuticula de un espesor mayor al observado en las es-
pecies rastreras. En Huperzia molongensis todas las
paredes epidérmicas estan bastante engrosadas. A
tres especies rasireras se les observé tricomas: Lyco-
podiella cernua, L. riofrion'y L. tianae.

En la GHtima columna de ia tabla 1 aparecen las carac-
teristicas del corlex en corle transversal de tallo. E)
cortex varia en espesor y composicién, de acuerdo
con el género. Las especies rastreras tienen un cortex
proporcionaliments mas angosto que las especies
erectas, epifitas o pendulares. En corte transversal,
este lejido muestra dreas con células parenquimati-
cas, &eas combinadas con células de parénquima y
espacios aéreos o tejido esponjoso, dreas con células
esclerenquiméticas y una endodermis con un estado
de diferenciacién variable o ausente. En el 4rea del
cértex, numerosas especies del género Huperzia ex-
hiben varias raices cuya estsla corresponde a la pro-
tosiela endofloica propuesta por Schmid (1982).

Para la interpretacién de los datos de Ja tabla 1 se
considera que ef cortex externo o periérico comres-
ponde al area ubicada inmediatamente por dentro de
la epidermis, el cortex intemo se refiere al drea conti-
gua a la endodermis y el cortex medio o subperiférico
ge localiza en la posicién intermedia. El espesor de
las tres zonas del cortex muestra alguna variabilidad
de especie a especie. En la mayoria de las especies
del género Hupsrzia, el corlex externo se caracteriza
por estar esclerenquimatizado en algdn grado. Al co-
lorear los cortes de tallo con el programa de safranina
y tast-green, las paredes de las células esclerenqui-
malizadas sdlo absorben ef fast-green, lo cual indica
que no hay lignificacion,

Las tres especies pendulares (H. caflitrichifolla, H.
phylicifolia y H. subulata) muestran esclerenquimati-
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Tabla 1. Caracteres morfolégicos observados en el coriex de Lycopodiaceaa, on corte ransversal de tallo,

Género Huperzia

107

Numerc de Habito de Deacripcién del cortex

Especie colecclén crecimiento
H. ap. aff. broviolia 057 - Erecta ¢a a30l.; em y ol parend.; ond. dif_
H. . brongniarti . oBE Eracta Totalmente homuogéneo {pareng.); end. df.
H. callitnchifolla 853 Pandular ce y ci escl,; em parenq.; end. poco dif.
H. cf. capellas - 764 Erecta co escl.; om y d parenqg.; espacios adreos an todo 6l citex; end. dil.
H. ¢, capallas 633 ‘Erecta ¢@ 6scl.; em y o parang.; cm con espacios adreos: and. dif,
H.ef. crassa 1114 Erocta ce eecl.; am y ol parenq,; espacios aéreos en todo el cériex: end. oF.
H. el. crassa 695 Eracta ¢ ascl.; em y ci pareng.; end. blen dif,
H. of. crasse 896 Erecta  ceescl;omy cipareng; end. di.
H. sp. aff. cruenta 692 Erecta ve escl.; om y of pareng.; end. dif.
H.sp. off. cruenta 1023 Erecta ce escl.; em y df parenq.; end. poco dff,
H. cf. dianas 1179 Erecta ce oscl.; an y o parenq.; espacios aéreos en todo ol cértex; end, dif.
H. dichasoides 1070 Epifita . Totaimente homogénes (pareng); end. dif.
H. acuadorica 676 Erecta Tetalments homogéneo {pereng); end. blen dif.
H. firma &79 Erecta ce ascl.; om y ci parenq.; end, <.
H. firma a54 Eracta ce ascl.; cm y ol pareng.; end, dif.
H. funiformis 1048 Epffita ce ¥ ci escl.; em parenq. y més ampllo; and. poco o,
H. hanwegisng 651 Erecta Totalments hormogéneo (pareng.): end. dif.
H lignosa 1038 Eracta ce escl ; om y o pareny.; espacios adreos en todo el cortex: end. dil,
H. linifokia 1049 Epffita ca y ci ascl; o pareng.; end. poco dif,
H. molongensts 852 Erccta ca y ¢l ascl.; em pareny.; end. bien d¥.
H. cf. ocanana 1187 Eracta ce ascl.; cm y of parenq.; aspacics adreos on todo ol cortex; end, blan o,
H. cf. ocanana 1017 Eracta ce ascl.; cm y ¢l parerx).; canales aéreoe en todo o! crtex; end. bien dF.
H. cf. o¢anana 1020 Erecta e ascl; om y of pareng.; canales aéroos en tode el cériex; end. blen dif.
H. =p. af. pearcei 659 - Erecta €8 escl.; om y ci parenq.; end. poco dif.
H. phyicifolia Fak: Pendular ce ¥ of escl,; cm parenq.; end. dif.
H. reflaxa sn Erecta Totalmente homogéneo (parenq); end. dif.
H._reflaxa sn Eracta Totalments homogéneo {parang); end. o dif,
H. cf. riobambensis 944 " Erocta o8 escl; cm y ¢ parend.; end. dif,
H. of. iobambensis 1082 Erecta Totalmente homogéneo (parang); and. dif.
H. of. riobambansis 1107 A Erocta ce escl; em y of pareng.; end. dif.
H. sp. off. rufescens 927 Erecta citesol; em y of parenq.; end. dif.
H. sarmeniosa 678 Epifita Totalmente homogéneo {pareny); end, poco dif,
H. sp. aff. schiimif 6689 Erecta oo asch; em y ci parenq.; end, poco dif.
945 Erecta ce escl; om y ¢i paranq.; end. bien dil.
948 Erecta ce ascl. ; cm y ol parenq.; end, dif.
H. subidata 281 Pendular ce y cf escl. ; em pareng.; and. poco 4dif.
H. tetragona 955 Erecta e ascl. {colorea de rojo); om en laguna; ¢l pareng. y esponjoso; end. di.
H. urbanii 934 Eracta Totakmante homogéneo (parend.); end. dif,
H. sp. all. ulixis 928 Erecta ce escl.; cm y ci parang.; end, dif.
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Género Lycopodiolia .
(hébito rastrero)
Numero de
Especie colecclén Descripcién dal cértex
L. slopecurcides 1073 c@ pareny.; cm esponose; o muy escl.; end. dif.
L. caroliniana . 1074 ce 8sponjoso; om y ci muy ascl.; end. no dif.
L. cemua _ 489 ca y cf parendq.; cm muy escl.; end. no dif.
L ecsmua 71 ca y ci pareng.; cm muy ascl.; end. no dif.
L of. glaucascens a7 ca y ci parenq.; ¢m muy esck; end. no dif.
L. cf. lehmanni 993 ce y ci parenq.; cm muy esdl; end. no dif.
L. panduling 935 ca ¥y ci paranq.; cm muy ascl.; end, no dif,
L. riofriori 605 ce y cl parenq.; cm muy escl.; end. no dif.
L. nafrion 98k ~ cey di parenq.; cm muy esd.; end. no dif.
L. tianae 214 ce parerny.; cm muy escl.; o escl,; end. no dif.
Género Lycopodivm
‘(hdbRo rastrero)
Nimero de
Especie coleccién Descripcion del cortex
L. clavatum L. 44 ce escl.; om esponjoso; ¢f muy escl; end. dif.
L. clavatum . sep
contiguum 831 ¢6 parang.; cm esponjoso; of miy escl.; end. no dif.
L. jussiaef 422 ce parend.; ¢ ¥ o muy escl; end. no dif.
L. magelanicum - 941 oe parang.; cm esdl.; of muy ascl.; end. .

L. thyoidas 660 8 parenq.; em y < muy escl.; end. no dif..

Abreviacionos: ce: cdrtex externo; o cértax interno; cm: edrtax madio; dif: diferenciada; end: endodermis; excl: esclerenquimatizado; parang:
parenquimatizado; sin: sin ndmero.
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Génaro Huperzia

Tabla 2. Caracteres morloldgicos observados en fa esieln de Lycpodiacese en corte transversal de tello,
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. Nimero de Zonas de. Diametro de la Didmeiro .
Especle colecclon protoxilama astala {mm) del tallo (mm)  Diametro lafo
H. sp. aff. brevifolia 957 12° 057 448 013
H. of. brongniarti 088 10 0.51 3.84 0.14
H. callitrichifoka ) 853 3 (bandas) - 020 156 013
H. of. capeliae " 764 (MEDEL) 10 0.40 290 0.14
' ' 889 10 0.48 2.18 0.15
H. cf. crassa 1114 7 0.40 2586 016
695 9 027 2.55 a11
696 10 0.43 2.98 0.11
H. sp. al. croomta 692 & 033 1.49 0.22
1029 8 0.28 1.98 0.14
H. cf, dianae 1179 10 o4 4. 210
H. dichaeoides 1070 6 0.19 139 0.14
H. ecuadorica 676 10 0.50 181 0.26
H. firma 679 15 0.70 4.68 0.15
854 12 0.53 3.99 0.16
H. funiformis 1048 9 0.53 264 .20
H. hartwegiana 651 9 pa2 3.15 0.10
H. lignosa 1006 10 0.96 3.97 0.1
H. linffolia 1049 3 (bandas) 0.15 0.65 0.23
H. motongensis 852 11 0.89 498 0.19
H. cf. ocanana 1187 12 0.40 2.80 014
' 1017 9 0.7 297 0.18
1020 5 (bandas) 0.28 3.22 0.12
H. sp. aff. pearcei 659 10 0.32 2.10 .15
H. phykicifolia 719 5 (bandas) 0.28 1.29 0.28
H. reflexa &n 10 0.42 212 0.20
) SN 6 0.27 134 0.20
H. ¢f. riobarmbensis 944 869 0.38 2.10 0.18
toaz 8 0.2 2.22 0.14
1107 A 7 0.41 1.3 022
H. sp. . ndescens 927 9 0.28 291 0.10
H. sarmentosa 578 (MEDEL) _ 4 0.14 0.75 0.19
M. sp. aff. schimi 689 6 {bandas) 027 238 a1
045 Banda 0.18 2.10 0.09
048 7 0.32 212 0.15
H. subulata a81 4 (bandas) o022 0.83 027
H. tolragona 955 4 0.15 1.18 013
H. urbani 934 14 0.61 292 0.16
H. sp. aff. ulids gz8 11 0.4 445 ‘

0.09
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Género Lycopodiella
Numero de Zonas de Mametra de la Dlimetro Dlimetro eslela

Especie caleccidn proloxllema estela {mm) deltallo jmm)  Diémetro taito
L. alopecuroides 1073 14 0.54 2.03 027
L. carofniana 1074 8 0.30 141 021 .
L. cormua 489 15 0.77 247 0.1

71 16 078 218 0.38
L. of. glaucescons o987 n22 1.16 332 035
L. o, iehrmanni; 293 ~50 1.68 3.58 0.47
L. pendulina 935 =25 0.83 249 0.53
L. ricfriorl 605 18 058 1.48 038
' 995 ] 0.35 115 0.30
L. thanae 2141  »20 0.76 2.44 0.31

Génere Lycopodium
Numero de Zona de Digtmeira deia Dldmelro

Espacle coleccign protoxilema ostela (mm) del talle (mm)  Dldmetro talle
L. clavatum L. 44 17 1.0t 258 038
L. clavatum L. ssp contigtim 821 g 0,50 1.73 0.29
L. jussiaei 422 26 1.34 319 ¢4z
L. magelanicum 941 12 083 220 0.38
L. thyokdes 680 20 2.70 0.42

1.14

zacion en el cortex extemno e interno {fig.2). H. funifor-
misy H. finifolla son especies epifitas que también se
esclerenquimatizan en las porciones externa e interna
del cortex. En las especies epifitas restantes (H. di-
chaeoides y H. sarmentosa) se observa el cortex 1o-
talmenta parenquimatizado. En la mayorfa de las es-
pecies erectas el cortex externo esta esclerengquimati-
zado (fig.3). Se observan sélo unas pocas especies
erectas con cortex totalmente parenquimatizado
{fig.1).

Las celulas esclerenquimaticas de las especies ras-
treras, al someter las secciones al programa de colo-
racién con safranina y fast-green, absorben la safrani-
na con gran intensidad, indicando que sus paredes

tienen un alto grade de lignificacién. Todas las espe-
cies del género Lycopodium muesiran &l cortex imter-
no muy esclerenquimatizade (fig.4). En las especies
del género Lycopodielia, con la excepcidn de Lycopo-
diefia alopecuroides, predomina ia esclerenquimatiza-
cién en el cériax medio (fig.5).

En lo relacionado con Ia distribucién de los espacios
aéreos, no se observa uniformidad. En algunas espe-
cies {por ejemplo H. cl.ocananay H. cf. capeliae), se
notan canales aéreos distribuidos a través de todo el
coriex (fig.3). En H. tefragona hay un chrtex medio la-
gunar y un cériex interno esponjoso. En Lycopodium
clavatum y en Lycopodiella alopecuroides & corex
medio es esponjoso (fig.4); en cambio, en Lycopodie-

Octubre/Diciembre, 1986



O mm

111

a5 mm

| ..“- .
ﬁ“!“‘.w

. . -
.“Q‘.‘.\‘,‘_, N
{0 W
P SR A
/ £ : S0
3
‘-_C.“it " l‘.'
DIX s, 3]
YRR o
X LA
, s
»,

A3 e XS]
H ..'?'f f
k] 0

- % : . M, [ I < H
TS TPN ; I:.\'\E‘j\_{‘(:f" =X ¥ n.< : 4 C

SRS DY RAGSTEEE, B S Y [ 8 H{W
A5 i b Mﬁ;ﬁ%ﬁ%&f AOEL AR Tk

Fig.1. Huperza reflexa (Lam.) Trevisan., Seccién ransversal
de tallo en le cual se observa el drea del cértex total-
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. En i . . . Fig.3. Huperzia . ocanana (Herler} Holub. Una especie enec-
.EP: E . G : 9 porz. pece
Ert, B P 5 e e oo Qoo el dcarcl o e o e
lema; F: Floema. En esta muestra, las bandas de Cas- do solamento en la porcién externa del cértex. Santa
pary no estdn bien diferencladas. 1020. BC: Bandas de Caspary; BL: Raiz lateral; Esch:
Esclerénquima.

s 2

2. Huparzia ficifolia (Polkrat) Holub, Una es e pardi- : ;

Flo lar 6on deggrmh de (ﬂsdarinql.nima no lign cada on las Fig.4. Lycopodium clavatum L. Seccidn que ilusira el desa-rro-
porciones externa @ intema del cortex. El cortex medic Ho de esclerénquima fuertemente gnificado an las por-
et parenquimitico Santa y Hoyos 719. Escl: Es- ‘ciones intarna y axtorna del cdttex. Ei cortex medio es
clerénquima. ' esponjoso. Santa ot al. 44, Escl: Esclerénquima. :
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Fig.5. Lycopodiella cermnua [L.) Pichi-Serm. Seccién en la cual
sa nota ol desarrollo de esclerdnguima fuertemente fig-
nificade en el cértex medic. En las porclones extema e
Interna dal cirtex no se desarrolls escderénquima. San-
ta ot al 489, Escl: Esclarénquima.

Hla caroiiniana ¢l tejido esponjoso se iocaliza en el
cortex externo.

Fue mas frecuente encontrar una endodermis bien di-
ferenciada en las especies erectas que en las epifitas,
en las pendularas o en las rastreras. Se considera
que ta endodermnis esta bien diferenciada cuando se
observa una capa celular uniseriada y cada célula po-
see bandas de Caspary (fig.3). En la endodermis refe-
rida como diferenciada sdlo se observan algunas
células con bandas de Caspary (fig.1). En la endoder-
mis no diferanciada o poco diferenciada las bandas
de Caspary estan ausentes.

Por dentro de la endodermis se observa una delgada
capa de periciclo, constituide por lo general por dos
hileras de células. Ese periciclo se observa mejor en
las preparaciones elaboradas al micrétomo que en las
obtenidas por corfes a mano libre. En fa composicién
de la estela entran todos aquetlos tejidos que se foca-
lizan de ta endodermis hacia adentro. La endodermis
hace parte del ¢cértex. '

En la tabla 2 aparecen las medidas correspondientes
al diametro de la estela y al didmetro del tallo en corte
transversal. En la ditima columna de esa tabla apare-
ce la relacion det diametro de la estela con respecto al
diametro de! tallo. El didmetro es una medida que
varia dependiendo del estade de madurez de la pian-
ta. Puede observarse esa variacion en especies para

las cuales se procesé mas de una muestra (Huperzia
cl.capellas, H. of. crassa, H. sp. aff. cruenta, H. firma,
H. cf. ocanana, H. reflexa, H. of. riobambensis, H. sp.
aff. schiimii, Lycopodiella cemua y L. rofrior). Tam-
bién ocurre algiin cambic de volumen durante el pro-
cesamiento de las muestras. Algunos tallos no mues-
tran un conterno clrcular (por ejemplo, Huperzia sp.
aff. schifmiiy H. tetragona);, en estos casos se midid el
diametro en varlas direcciones y se anotd el prome-
dio. En |a estela siempre se oberva un contomo circu-
lar,

Como puede observarse en la tabla 2, para las espe-
cies de Huperzia la estela ocupa una porcién del tallo
sumamente reducida; la relacién entre el didgmetre de
la estela y el diametro del tallo varid entre 0.27 y 0.09.
En las especies de los otros dos géneros (Lycopodie-
Hay Lycopodium), la estela posee un diametro mayor;
para ellas, en el presents trabajo, la relaclén oscilé
entre 0.47 y 0.21.

En la familia Lycopodiaceae el tipo estelar correspon-
de a una plectostela, la cual esta constituida externa-
mente por el periciclo e internamente por placas alter-
nas de xilema y floema. Las placas de xilema teman
coloracién roja y las de floema coloracién azul verdo-
sa, al someter los cortes al programa de safranina y
fast-green. En algunos casos se observa el xilema
constiluido por placas rectas y placas ramificadas (por
ejemplo, H. sp. aff. cruenta, H. ecuadorica y otras.
Figs 11 y 12). En otros casos se anastomosan todas
las placas del xilema (por ejemplo, H. cf. ocanana, H.
refloxa, y oiras. Figs 1 y 3) o casi todas (H. linifolia).
La maduracion del xilema es exarca. E! protoxilema
por lo general estd orentado hacia afusra, en con-
liglidad con 8l periciclo. Las placas de xilema en el
lallo principal de Lycopodium fienen tendencia a orga-
nizarse en forma paralela, en tanto que en Huperziay
en Lycopodiefla la estructura de |a estela es predomi-
nantemente radial.

En fa tercera columna de la tabla 2 se anota ef nome-
ro de zonas de profoxilema observadas en ks cortes.
Se consideran aquf zonas de protoxilema y no puntos
de protoxilema, debido a que en muchos casos una
zona pueds esiar formada por varios puntos y se ha-
ce dificil esclarecer el nimero exacto de ellos. Para
las especies del género Hupsizia el nimero de zonas
de protoxilema observadas fue bajo, de 3 a 15. En el
género Lycopodium el nimero fue un poco més alto,
de 9 a 26. En algunas especies del género Lycopodie-
fia se observa un alto nimero (por efemplo, Lycopo-
diella ct. lehmannij). Esta Gltima condicion quizés fue
la que influyb para que Jones {1905) incluyera en la
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familia Lycopidaceae la protostela con xilema y floe-
ma entremezclados. Jones también observd que el
nimero de puntos de protoxilema aumenta al madurar
le planta y esto se esta corrohorando en este trabajo
con las especies para las cuales se procesd mas de
una muestra (Huperzia cf. crassa, H. sp. aff. cruenta,
H. firma, H. ocanana, H. reflexa, H. cf. iobambensis,
H. sp. aff. schiimii, Lycopodiella cernuay L. riofrior).

Ei protoxitema tiene tendencla a ensancharse en for-
ma de abanico. En ciertes cortes hay dos o mas pla-
cas fusionadas por el protoxilerna (por ejemplo, H. cf.
capellae, H. reflexa, y otros. Figs 1y 10), y en ofros
se forman bandas continuas de protoxilema (por
ejemplo, H. linifolia, H. phylicifolia, H. callitrichifolia y
H. sp. aft. schiimii. {figs 2,7 y 13).

El metaxilema esta localizado ceniripetamente en la
astela, localizacién que es mas marcada en las espe-
cies de los géneros Huperziay Lycapodielia que on ¢!
género Lycopodium. En este Glimo casi ninguna de
las placas de xilema se orienta centripetamente, sino
que tienden a ser paralelas. Al anastomosarse las pla-
cas por el metaxitema pueden encerar lagunas de
floema como se ve en Huperzia cf. capflae, H. refle-
xay H. sp. aff, schiimii (figs 1, 10y 13).

En varias especies del género Hupeizia se observé
un bajo ndmero de zonas de protoxilema (por sjem-
plo, H. sarmentosa, H. dichacoides, H. callitrichifolia,
H. phylicifolia, H. subulatay H. tetragona. Figs 2,6,7,8
y 9); sin embargo, en esas especies se observan pla-
cas de xitema alternando con placas de floema, y por
consiguiente la estructura corresponde a una plectos-
tela. En ¢l presente trabajo se procesaron ejemplares
madures ¥ en ningan caso se aprecid actinostela.

DISCUSION

Por los resultados obtenidos a través de numerosos
trabajos de investigacién se ha establecido una segre-
gacion de caracteres que justifica una separacion de
cuatro géneros dentro de la familia Lycopodiaceae.
Tres de esos géneros (Huperzia, Lycopodieliay Lyco-
podium) estan ampliamente distribuidos en el territorio
colombiano. En varias de las publicaciones citadas al
final de este trabajo aparecen los subgéneros Uros-
tachys, Lepidotis y Lycopodium, que equivalen en su
orden a los géneros Huperzia, Lycopodielia y Lycopo-
dium.

Bruce (1976b) resume vanias de las caracteristicas del
esporofito y del gametofito para cada uno de los
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géneros ciados. Una de esas caracteristicas es el
numero de cromosomas: X = 35,78 para Lycopodie-
Fa; X = 23,34 para Lycopodium; y X = 744,45 para
Huperzia (Ver también Love y Love, 1958).

Wilce (1972} encontré tres patrones de omamenta-
clén en la pared de las esporas. Son ellos el foveola-

. do-fosulado para tas especies del género Huperzia, el

rugulado para las del género Lycopadielia y el reticu-
lado para las del género Lycopodium.

Bruce (1976a) observd canales de mucilago en las
especies de los géneros Lycopodieliay Lycopodium.
Hay dos tipos diferentes de canales de mucilago: ve-
nales, que se desarrollan en la proximidad de la traza
foliar, tanto en hojas vegetativas como espordfilas; y
basales, que estdn restringidos a la base de las es-
pordfilas en el estrébilo. En el género Lycopodiefiase
observan ambaos tipos de canales, en el género Lyco-
padium sélo se cbservan canales basales y las espe-
cies del género Huperzia carecen de canales de
mucitago.

Bruce (197€b) también considera que los gametoiitos
exhiben caracleristicas diferentes en los tres grupos,
asi: son persistentes, subterraneos, holosaprofiticos y
con forma de zanahoria en el género Lycopodiun;
efimeros, superficiales, hemisaprofiticos y tuberosos
en Lycopedielfa; persistentes, subterraneos, holosa-
profiticos y cilindricos con simetria radial o bilateral en
Huperzia.

Qligaard (1975), al estudiar la pared de los esporan-
gios, distinguié en ellos dos ¢ mas capas de células
con dos tipos de paredes celulares: la pared lateral
que resulta de las divisiones anticlinales en ia capa
externa del esporangio, y las paredes intermnas y exter-
nas que resultan de las divisiones peridinales. El
género Huperzia se caracteriza por tener paredes la-
terales sinuadas y tanto las paredes laterales como
las internas son gruesas y Hgnificadas. El género
Lycopodium tiene paredes laterales lignificadas y si-
nuadas, pero poce engresadas. El género Lycopodie-
Ha posee paredes laterales rectas, delgadas y sin lig-
nificar.

Pligaard {1979a) reconoce que las especies epifitas,
erectas y pendulares poseen ramificacién isotémica,
en tanto que en las espedies rastreras el patron de ra-
mificacion es anisotémico. Las especies epffitas, las
erectas y las pendulares se inciuyen en el género Hu-
perzia y las especies rasireras se inciuyen dentro de
los ofros géneros. Como se anoté en la Introduccién,
el tallo postrado de las especies rastreras emite rami-
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10

Anatomia estelar en aljunos cortes de talle del género

Ruperzia, Hlustrando la disposicién del xdiema. 6, Hupsr-
Zia dichaeoktas (Maxon) Holub.Santa y Vailele 1070 7.
Huparzia ca-liitrichifolia (Mett.} Holub. Santa y de Esco-
bar 853;8. Huperzia sarmentosa (Spring) Trevisan. Lon-
dofic af al. £78; 9. Huparzia tetragona (Hook. y Grev.)
Trevisan, Santa 6t af 955. '

Figs 10-13 Anatomia en algunos cortes de talle del género Huper-

2fa, llustranda la disposicion del xilema. 10. Huperzia d,
capeltae (Hertor} Holub. Santa y Hoyos 683; 11. Huper-
zia sp. aff. cruenta (Spring) Rothm. Santa y Hoyos 892,
12, Huperzfa acuadorica (Harter) Holub. Santa y Hoyos
676; 13. Huperzia sp. aff. schifmii (Herter) B, @ik). Santa
ot al 845,
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ficaciones laterales y verlicales. Estas GHimas se ori-
ginan de la porcién dorsal del tallo postrado en Lyco-
podielia o de 1a porclén lateral del tallo postrado en
Lycopodiurm.

Pedersen y @ligaard {1982), al hacer un andlisis de
los acidos fendlicos de 170 muestras coleccionadas
en Ecuador, detectaron un éster de! addo dihidroca-
feico en los especimenes del género Huperzia pero
no en los especimenes de los ofros géneros,

En el presente trabajo se observa el corlex externa-
mente esclerenquimatizado pero carente de lignina en
la mayoria de los ejemplares del género Huperzia. En
algunas especles de ese génerc las preparaciones
mostraron lambién esclerenguimatizacion, pero sin
deposicion de lignina, en el cértex imemo. Nueve
ejemplares del género Huperzia, exhibieron un cértex
totalmente homogéneo (parenquimético). En los ejermn-
plares de los otros géneros el cortex se esclerenqui-
matiza y lignifica fuertemente. Las especies del géne-
ro Lycopodiefla se esdergnquimatizan predominante-
mente en el cértex medio, en tanie que las del género
Lycopodium lo hacen en el cortex interno.

Segun Ogura (1972), en la mayoria de las especies
del género Huperziala relacién entre el diametro de la
estela y ef diametro del talio en corte transversal esta
comprendida entre 1/4 y 1/20 y en los géneros Lyco-
podieffa y Lycopodium esa relacién varia entre 1/2 y
1/3. Los datos del presente trabajo se ajustan a esas
relaciones. En Lycopodielia alopecuroides y en Lyco-
podiella carolinfana se ve alguna desviacién. Estas
dos dltimas especies estan adaptadas a condiciones
pantancsas y han desarroflade tejido esponjoso en sl
cértex (tabla 2).

La estela observada en el tallo para todas las mues-
tras estudiadas corresponde a una plectostela, puesto
que el xilema y el floema se disponen en placas alter-
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nas. Las placas de xiema en ol tallo principal de
Lycopodium tienen tendencla a organizarse en forma
paralela, en tanto que para los géneros Huperzia y
Lycopodielia1a estruciura de fa estela es predominan-
temente radial.

No obstante que se observé una mayor proporcién de
muestras con diferenciacién de la sndodermis en Hu-
perzia que en ios otros géneros, no hay una consis-
tencia que amerite utilizar este parametro como crite-
ric de distincién entre los tres géneros. En camblo se
observa consistencia en la deposicidn de lignina, en la
relacién entre el didmetro de la estela y el didmetro
del taflo y en la disposicién del xilema y del floema en
la estela. También se observé consistencia en ia ubi-
cacidén del esclerénquima, pere cada muestra exami-
nada corresponde sdlo a una porcién del tallo. La vali-
dez del altimo parametro depende alin de un estudio
mas integral de la anatomia det tallo en cada espedie.

En este trabajo se reperta un examan de menas del
10% de las especies existentes en la familia Lycopo-
diaceae. Los datos soportan la existencia de tres gru-
pos naturales (Huperzia, Lycopodielia y Lycopodium)
en lugar de uno (Lycopodiumy), tal como se sugiere en
las publicaciones mas recientes; sin embargo, es ob-
Vio que se necesita un examen de mayor nimero de
especies que provean una base mucho mas sélida en
la delimitacién de los fres géneros.
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SOLICITUD DE INFORMACION

Durante el verano de 1986, el doctor Hans Biokpoel y el sefior Gaston Tessler, del Servicio Cana-
diense de la Fauna Silvestre, usan colores para marcar a las jovenes gaviotas pico roja (Stema
caspia) de una colonia del lago Ontario en Canada. Para marcar las gaviotas, han empleado una
banda de plastico que se coioca en la pala izquierda (amarilla con una linea horizontal negra).
Ademnas, cada gaviota tiene una banda metdlica en la pata derecha. El objeto del programa es
determinar la distribucién anual de estas aves, especialmente sus rutas migratorias en Lati-
neoameérica.

Se proyecta continuar en el futurc con este programa de marcado usando colores para aprender
mas sobre la ecolegia de estas aves en sus zonas de invemada en Latinoamérica. Por ello, le
agradeceriamos que nos Informe si ha visto estas aves marcadas con color y, de ser poslble, nos
envie una carta. Esta informacion, y cualquier otra, puede dirigiria al Bird Banding Office, Cana-
dian Wildlifte Service, Ottawa, Ontario, Canada, K1A OE7. Esta oficina central ha coordinado to-
das ias combinaciones de marcado usando colores en Canada. Poar favor, dirija su informacidn al
doctor Blokpoel y al sefor Tessier.

- Octubre/Diclembre, 1986



