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Resumen

El género Selaginella P.Beauv. es uno de los mas antiguos
y diversos entre las Licofitas. Desde las primeras descrip-
ciones formales de sus especies, se han propuesto distin-
tas clasificaciones subgenéricas con base en caracteres
morfoldgicos y, en décadas recientes, datos genéticos y
moleculares. Selaginella subg. Lepidophyllae (Li Bing
Zhang & X.M.Zhou) Weststrand & Korall es caracterizado
por sus rosetas aplanadas y de textura coridcea, y son
plantas que habitan en zonas rocosas y aridas en los de-
siertos Chihuahuense, Sonorense y sus ecosistemas adya-
centes. En su sentido estricto, el subgénero estd com-
puesto por tres especies Selaginella lepidophylla (Hook. &
Grev.) Spring, S. novoleonensis Hieron., y S. ribae Valdes-
pino. La especie S. novoleonensis es la que mas difiere
morfoldgicamente entre las tres, mientras que las diferen-
cias morfoldgicas entre S. lepidophylla y S. ribae son esca-
sas; comparten en gran medida sus preferencias de habi-
tat y crecen simpatricamente en buena parte de su rango.
Para este estudio se realizd una descripcion a nivel subge-
nérico y con una clave para la determinacién de las espe-
cies de estudio.
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Abstract

The genus Selaginella P. Beauv. is one of the oldest and
most diverse among lycophytes. Since the first formal de-
scriptions of its species, various subgeneric classifications
have been proposed based on morphological characters
and, in recent decades, genetic and molecular data. Sela-
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ginella subg. Lepidophyllae (Li Bing Zhang & X.M. Zhou)
Weststrand & Korall is characterized by its flattened,
leathery-textured rosettes. It inhabits rocky and arid areas
in the Chihuahuan and Sonoran deserts and their adjacent
ecosystems. In its strict sense, the subgenus is comprised
of three species Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.)
Spring, S. novoleonensis Hieron., and S. ribae Valdespino.
Among these, S. novoleonensis differs the most morpho-
logically, whereas the morphological differences between
S. lepidophylla and S. ribae are minimal; these two species
share similar habitat preferences and grow sympatrically
across much of their range. This study includes a subge-
neric-level description and a key for the identification of
the species under study.
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Introduccion

El género Selaginella es uno de los mas antiguos aun
existentes en la Tierra, apareciendo durante el Devé-
nico, hace aproximadamente 383 millones de afios
(Klaus et al., 2017). Su mayor diversidad ocurre en
los trépicos, aunque se le encuentra también en ha-
bitats aridos, templados y como parte de la flora alpi-
na de numerosos picos en el mundo, desde el nivel
del mar hasta superar los 4000 msnm, en todos los
continentes con excepcién de la Antartica (Jermy,
1990; Zhou y Zhang, 2015). A pesar de su ubicuidad,
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su ecologia ha sido poco estudiada (Tryon y Tryon,
1982).

Este género habria aprovechado la formacion de
Pangea, el supercontinente mas reciente que incluyé
a todas las masas continentales, para ampliar su dis-
tribucién y explicando parcialmente su estatus cos-
mopolita en la actualidad.

Un ejemplo de su radiacién evolutiva se encuentra
en la aparicién temprana de Selaginella subg. Erice-
torum (sensu Zhou et al., 2016), que engloba a los
subgéneros Lepidophyllae y Rupestrae (sensu Wests-
trand y Korall, 2016) hace aproximadamente 262 mi-
llones de afios, en una Pangea dominada por climas
en extremo calidos y aridos, a los que se adaptaron.

Estos subgéneros estan bien representados en el De-
sierto Chihuahuense, los matorrales xerdfilos y de las
praderas alpinas de México, ademads de otras regio-
nes del mundo como los Andes, la cuenca Mediterra-
nea y los desiertos del norte de Africa y el centro-sur
de Asia.

Material y Métodos

Se colectaron ejemplares enteros con hojas vegetati-
vas, rizéforos, raices, estrobilos maduros e inmadu-
ros y esporas en seis localidades de los estados de
Nuevo Ledn y Coahuila (Figura 1).

Para la identificaciéon de los especimenes recolecta-
dos, asi como los depositados y digitalizados en di-
versos servidores en linea (Red de Herbarios del No-
roeste de México, The Gray Herbarium (GH), Herba-
rio Nacional de México- UNAM (MEXU) y el New York
Botanical Garden-Steere Herbarium (NY)) se utiliza-
ron las claves proporcionadas por Mickel et al.
(2004).

Se realizd un registro fotografico de caracteres mor-
foldgicos, descripciones para cada una de las espe-
cies, y una clave dicotémica para su identificacién en
comparacidon con otras especies similares presentes
en la region norte de México.
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Resultados y Discusion

Selaginella subg. Lepidophyllae (Li Bing Zhang &
X.M.Zhou) Weststrand & Korall, Am. J. Bot. 103(12):
2164 (2016)

Sinénimos: Selaginella subg. Ericetorum sect. Lepi-
dophyllae Li Bing Zhang & X.M.Zhou, Taxon 64(6):
1133 (2015)

Diagnosis: “Species americanae Selaginellae rosula-
res, textura coriacea rigidaque. Caules prorsus foliosi,
involuti curvati statu inerte in forma sphaerica. Folia
anisophylorum, imbricatis, cum amplio margo albo
vel hyalino, et apices rotundis ad acutis. Rhizophorae
dorsales” Gonzalez-Martinez (2023).

Tipo: Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring

Plantas terrestres o rupicolas formadoras de rosetas
completamente planas en condiciones de humedad y
retraidas involutamente hasta formar una esfera en
estado de desecacion, con textura coridcea y rigida
que las distingue fuertemente de otras especies arro-
setadas como S. pilifera. Tallos extendidos, no articu-
lados ni flageliformes, ramificados 2-3 veces, pubes-
centes a puberulentos. No forman estolones ni rizo-
mas. Los rizéforos son producidos Unicamente en la
base de los tallos y surgen de la cara dorsal de los
mismos.

Hojas micréfilas imbricadas y oprimidas que cubren
por completo la longitud de los tallos, aniséfilas,
arregladas en cuatro filas paralelas — dos laterales y
dos medias, y una hoja cubriendo los puntos de dico-
tomia (hojas axilares); orbiculares u ovadas a casi
deltoides; con margenes gruesos de hasta 0.1 mm de
ancho, blancos a hialinos, dentados a largamente ci-
liados, con bases pubescentes a puberulentas; dpices
redondos a aristados o largamente acuminados; con
bases subcordadas a redondeadas; algunas veces con
idioblastos plateados a hialinos; adaxialmente verde
oscuro o claro en las hojas frescas, a pardas, doradas,
o marrén-rojizo en las hojas viejas; adaxialmente en
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Figura 1. Ubicacidon de recoleccidn de los ejemplares utilizados en la descripcion de Selaginella subg. Lepidophyllae
en el noreste de México. En circulos anaranjados, S. lepidophylla; en triangulos rosados, S. ribae; en rombos verdes,
S. novoleonensis

tonos dorados, pardos-verdosos, marrones a rojo
brillante; de 1-3.5 x 0.7-2 mm; hojas axilares de simi-
lares caracteristicas al resto, simétricas y deltoides,
algunas veces con apices truncados, exauriculadas.

Estrobilos terminales, tetragonales, de 6-10 mm de
largo; espordfilas monomorficas, deltoides, aquilla-
das, de apice agudo. Megasporas triletes en 2 hileras
ventrales, amarillo brillante a ligeramente pdlido,
crestadas, reticuladas a estriadas, liberadas indepen-
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dientemente unas de las otras. Microsporas triletes
en 2-3 filas dorsales, anaranjado brillante a rojo-
anaranjado, liberadas en tétradas dentro de una
membrana comun, lisa a ondulada.

En rocas y suelos sedimentarios, comunmente calizos
a yesosos, en areas de extrema aridez a relativamen-
te alta humedad edafica, como en rocas alrededor de
cascadas. Comunmente asociadas a liquenes terres-
tres y epipétricos, musgos, helechos, orquideas te-
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rrestres y cactaceas en matorrales xerdéfilos, bosques
secos y pastizales; 100-2000 msnm. Raramente como
individuos aislados. Desde el suroeste de los Estados
Unidos de América hasta el sur de México; algunos
autores las han registrado en Centroamérica (El Sal-
vador, Honduras). Se reconocen tres especies en el
subgénero (Figura 2).

Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring in
Martius, Fl. Bras. 1(2): 126 (1840) [Figuras 3-4].

Basénimo: Lycopodium lepidophyllum Hook. & Grev.,
Add. En. Filic. in Hook., Bot. Misc. 3: 106 (1833). Tipo:
Cerca de San Blas, Nayarit, México, Henry Dundas
s.n.

Lycopodium circinale Martens & Galeotti (non-L.), L.
pallescens G. E. Smith (non Presl), L. nidiforme Herb.
(nom. nud.), Selaginella thoytsiana Curd, S.
leptophylla Eman Gay, S. rediviva Forrer ex Wittrock,
Lycopodioides lepidophylla (Hook. & Grev.) O.
Kuntze.

“Densissime caespitosum, caule bi-tripinnato ubique
folioso, foliis arctissime imbricatis coriaceo-rigidis
obliquis late ovatis obtusis margine scariosis subtus

pallidis rufescentibus, stipulis folio simillimis” (Hooker
& Greville, 1833, p. 106).

En rocas y suelos de origen calizo o yesoso, tanto en
zonas de extrema aridez como de relativa humedad
eddfica y principalmente con exposicidon norte. Se
asocia con helechos, cactaceas y musgos en matorra-
les xerdfilos y pastizales; 100-2000 msnm; general-
mente en grupos de 3-5 o mas individuos, aunque se
pueden encontrar individuales. Desde el suroeste de
los Estados Unidos de América hasta el sur-sureste
de México, al oeste del Istmo de Tehuantepec.

Selaginella novoleonensis Hieron. in Engler & Prantl,
Die Natdir. Pflanzfam. 1(4): 676 (1902). Tipo: Sierra de
la Silla, cerca de Monterrey, Nuevo Ledn, México,
Pringle #2489 [Figuras 5-6].

“Seitenb. und Mittelb. mit schief gestellter hyaliner,
sich spdter braun férbender Borstenspitze [S. novo-
leonensis] ist sehr nahe verwandt mit der voher-
gehenden [S. lepidophyllaj, aber robuster und un-
terscheidt sich auch durch die bis 5 mm breiten
(Seitenb. eingeschlossen), dorsiventralen Sprossglie-
der; im mexikanischen Staate Nuevo-

Leon” (Hieronymus & Sadebeck, 1902, p. 676).

1a.- Rosetas de textura COraCea, MZida.......ccuvimieiriicire ettt st ere et b ees e e e e sbesbesneesaersenbenneense srees 2
2a.- Apices aristados o largamente acuminados....................... S. novoleonensis ¥
2b.- Apices redondeados @ SUDAGUAOS............c.wreeeureeeeseeeeeee e ee et seseeeeee s 3
3a.- Margenes blancos, dpices mucronados a subagudos...... S. lepidophylla¥
3b.- Margenes hialinos, apices redondeados a obtusos......... S. ribae ¥
1b.- Rosetas de textura NErDACEE, SUAVE..........ov i ieeieiieee ettt ettt st s st be e sae e enae s sbe s e srsennees 4
4a.- Rosetas laxas, ramas erectas, margenes blancos..................... S. pallescens*
4b.- Rosetas completamente planas, margenes hialinos.........ccovvevveveciine e, 5

5a.- Apices de las hojas largamente aristados.........cccoeoveveveueernnn.. S. pilifera*

5b.- Apices de las hojas redondeados a subagudos......................

S. gypsophila*

Figura 2. Clave para las especies de Selaginella subg. Lepidophyllae ¥ y especies similares no incluidas en este trabajo*
del Noreste de México y regiones adyacentes
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Figura 3. Selaginella lepidophylla, extendida. Rayones,
Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)
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Figura 4. S. lepidophylla, retraida en forma de esfera.
Santa Catarina, Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)
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En rocas y suelos de origen calizo, con relativamente
alta humedad edafica y principalmente con exposi-
cion norte. Se asocia con helechos, orquideas y mus-
gos en matorrales xerdfilos y bosques secos; 500-
2000 msnm; generalmente como individuales o en
grupos pequenos. Se ha reportado desde la peninsu-
la de Baja California hasta Tamaulipas, de Sonora
hasta Guerrero. Se han encontrado observaciones en
la plataforma de ciencia ciudadana iNaturalist de in-
dividuos morfolégicamente muy similares a S. novo-
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Figura 5. Selaginella novoleonensis, extendida. Monte-
rrey, Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)
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Figura 6. S. novoleonensis, retraida en forma de esfera.
Monterrey, Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)

leonensis en los limites de El Salvador y Honduras, los
cuales requieren de mayor confirmacién.

Selaginella ribae Valdespino in Mickel & Smith,
Mem. New York Bot. Gard. 88(1): 591. Tipo: Zumpan-
go del Rio, Guerrero, México; 38 km al sur de Iguala,
0.5 km al norte de Xalitla, en el camino a Acapulco,
Koch et al. 7987 [Figuras 7 y 8].

“Inter species rosulares Selaginellae, S. ribae apicibus
foliorum lateralium et medianorum rotundatis vel
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late obtusis distincta” (Mickel et al., 2004, p. 591).

En rocas y suelos de origen calizo o yesoso, arcillosos
a limosos, principalmente con exposicién norte, rara-
mente en zonas de alta humedad edafica. Se asocia
con helechos, cactaceas y magueyes en matorrales
xerofilos y pastizales; 600-1000 msnm; generalmente
en grupos de 3-5 a decenas de individuos, aunque se
pueden encontrar individuales. Se ha reportado des-
de Chihuahua hasta Tamaulipas, al sur hasta Guerre-
ro y Oaxaca.

% o R g X =

Figura 7. Selaginella ribae, extendida en cultivo. Apoda-
ca, Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)
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Figura 8. S. ribae, retraida en forma de esfera. Santa Ca-

tarina, Nuevo Ledn (Gonzalez-Martinez, 2023)
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El subgénero Lepidophyllae presenta, en general, po-
ca diferenciacién morfolégica entre sus especies
constituyentes. Esto ha causado numerosos casos de
confusion al momento de determinar ejemplares
dentro de este grupo, asi como en otras especies
arrosetadas en México, donde convergen de siete a
ocho especies con estas caracteristicas (Selaginella
acutifolia, S. convoluta, S. gypsophila, S. lepidophylla,
S. novoleonensis, S. pallescens, S. piliferay S. ribae).

La especie S. novoleonensis es la que mas diverge
entre las tres, con caracteristicas muy claramente
diferenciables como los idioblastos plateados en casi
todas las hojas medias y la presencia de una arista
larga en todas las hojas. Por otro lado, la diferencia-
cion entre S. lepidophylla y S. ribae puede llegar a
considerarse parte del espectro natural de variacién
de las especies.

Madrigal-Gonzalez y Bedolla-Garcia (2021) han ex-
puesto, ante comentarios del autor de la especie, la
probabilidad de que S. ribae se trate de una variante
en el complejo especifico de S. lepidophylla. Aunado
a esto, es comun que los ejemplares sufran dafios in
situ y ex situ. Por ejemplo, la pérdida de aristas en las
especies iséfilas puede dificultar la determinacién de
ejemplares preservados o frescos, y dafios similares
ocurren comunmente en ejemplares de otros grupos.
Estas circunstancias pueden afectar la probabilidad
de identificar positivamente ejemplares de S. ribae y
S. lepidophylla.

Ochoterena et al. (2020), han ubicado a S. ribae en
los suelos yesosos del Desierto Chihuahuense, con-
dicién que también comparte con S. lepidophylia,
dificultando asi la diferenciacion en cuestiones de
habitat. Por estas razones, se considera necesario un
estudio molecular o genético que indague en las rela-
ciones entre estas especies y otras similares, como S.
nothohybrida del centro y sur de México.
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Conclusiones

Las especies de Selaginella subg. Lepidophyllae pre-
sentan escasa diferenciacidon en su macromorfologia.
Las descripciones y el registro fotografico muestran
una gran afinidad entre las caracteristicas de S. lepi-
dophylla y S. ribae, sin descartar la probabilidad de
gue se trate de variabilidad propia de una sola espe-
cie, para lo cual se requiere mayor investigacién mo-
lecular y micromorfoldgica. Las observaciones corres-
pondientes a las especies de este estudio en las pla-
taformas de consulta en linea como iNaturalist y
GBIF presentan errores que sesgan el estudio de su
extension y que requieren correccion. Aunado a esto,
los ejemplares depositados en diversos herbarios de
México y el extranjero merecen atencién para su co-
rrecta determinacion.

Se elabord una clave para la identificacion de las es-
pecies de Selaginella subg. Lepidophyllae, y otras es-
pecies formadoras de rosetas como S. pallescens, S.
pilifera y S. gypsophila (no incluidas en este trabajo
por pertenecer a otros subgéneros) del noreste de
México y regiones adyacentes para facilitar su reco-
nocimiento.
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