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PRESENTACION

Las plantas terrestres (Embriophyta), es un grupo monofilético de organismos caracterizados
por formar durante su ciclo de vida, una estructura conocida como embrion. Su pared celular es
de celulosa. Presentan una alternancia de generaciones con presencia de un gametofito (n), y
un esporofito (2n). Esporas cubiertas con esporopolenina. Los esporangios y los gametangios
son pluricelulares y estan protegidos por capas de tejido estéril. El gameto femenino esta
siempre retenido (condicién oogamica) y las esporas son meiosporas (Judd et al., 2002 Bremer

et al., 2003; http://www.ciens.ucv.ve:8080).

Las embriofitas comprenden dos grupos bien definidos. Organismos que carecen de tejidos de
conduccion bien desarrollados (xilema y floema), y la fase gametofitica es dominate sobre la
fase esporofitica (Briophytas). Por otra parte, organismos con tejidos de conduccion (xilema y
floema) y la fase dominante es la esporofitica sobre la gametofitica (Soltis et al., 2005; Raven y
Eichhor, 2012).

Con el desarrollo de tejidos de conduccion especializados como xilema y floema, posiblemente
en el silarico, se originan las plantas vasculares, como las lycopodiophyta, monilophytas,
gimnospermas y angiospermas, caracterizadas por presentar un estele, y una reproduccion
mediante esporangios y esporas (Judd et al.,, 2002; Bremer et al., 2003; Raven y Eichhor,
2012).

Dentro de la division lycopodiophyta, encontramos particularmente a la familia Lycopodiaceae,
con tres géneros, Hupersia sp, Lycopodium sp. y Lycopodiella sp. El presente trabajo, pretende
dar a conocer mas ampliamente a la familia Lycopodiaceae, su origen, evolucién, y
caracteristicas. Esto con el objetivo el ser una ayuda al discente y al docente en el estudio de la

unidad de aprendizaje Pteridofitas y Gimnospermas.



ORIGEN

Hace aproximadamente 450 m.a, (durante el periodo sillrico), la superficie de la tierra comenzé a
tornarse “verde”. Las plantas habian comenzado a colonizar tierra firme. Los primeros registros de
macrofosiles agrupan a plantas denominadas Rhyniophtas. Organismos sencillos, de 7 cm de alto,
carentes de hojas y raiz. Tallos fotosintéticos, ramificacion dicotdbmica y esporangios terminales.
Con un sistemas de conduccion especializados con xilema y floema (Soltis et al., 2005; Nabors,
2006).

Los procesos evolutivos permitieron que para finales del siltrico, las Rhyniophtas diera lugar a dos
grupos bien definidos y diferentes de organismos, las Trimerophytophytas y las
Zosterophyllophyta. Las primeras fueron un linaje evolutivo que dio origen a las actuales
monilophytas, gimnosperma y angiospermas. Las Zosterophytas por otra parte, dieron lugar a las

actuales Lycopodiophytas.

Las Zosterophytas son plantas extintas, con aproximadamente 7 géneros. Tallos con enaciones y
ramificacion dicotomica o modificada. Esporangios eusporangiados, homospdéricos, laterales o
terminales, globosos o reniformes, con dehiscencia distal. Uno de los géneros representativos es
Zosterophyllum, organismo presumiblemente acuatico (Figura 1). Este grupo de Zosterophytas,

para el devénico dio origen a las Lycophytas (Soltis et al., 2005; Nabors, 2006).




Figura 1. Zosterophyllum sp (https://www.studyblue.com).

La division Lycopodiophyta, dentro de las embriophytas, es la mas antigua dentro del grupo. Es un
clado monofilético de aproximadamente 400 millones de afios de antigliedad, el cual incluye
organismos actuales y extintos (Judd et al., 2002; Bremer et al., 2003; Raven y Eichhor, 2012).

Para el devonico, las Lycophytas aparecen en el registro fésil. Uno de los principales
representantes de este grupo fue Asteroxylon sp. el cual se caracterizaba por tener tallo de 40 cm
de alto y 5mm de didmetro. Los tallos tenian ramificaciones dicotémicas, monopodiales y estaban
cubierto con enaciones simples en arreglo helicoidal y sin ligula. Tallo actinostélico, esporangios
grandes, de hasta 7 mm de ancho, con forma de rifidn y abiertos con dos aletas iguales y la
presencia de esporas triletes (Wang et al, 2002; Wison 'y Fischer, 2011;

https://memim.com/asteroxylon.html) (Figura 2).

Figura 2. Asteroxylon sp. uno de los primeros licopodios del devonico (http://www.atelier-symbiota.de).

Para el carbonifero, la evolucion de las Lycophytas permiti6 que se originaran una de las
estructuras mas importantes dentro de las plantas; el xilema secundario. Esta condicion
anatomicas permiti6 que éste grupo durante el periodo carbonifero tuvieran su climax evolutivo.
Evolucionaron hacia grandes arboles de hasta 40m. de altura y 2m. de ancho, con mucha corteza
y poca madera, de crecimiento rapido, que originaban bosques espesos en zonas costeras. Los
tallos de estas plantas estaban cubiertos por hojas. Uno de los principales ejemplos es
Lepidodendron y Sigillaria (Wang et al., 2002; Wilson y Fischer, 2011) (Figura 3).


http://www.atelier-symbiota.de/
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Figura 3. Lepidodendron sp. uno de los primeros licopodios arborescentes del carbonifero
(https://www.asturnatura.com).

CLASE LYCOPODIOPSIDA

En esta clase se ubican tanto a organismo fosiles, como actuales. Son plantas herbaceas y
arbéreas con crecimiento secundario. Presentan tallos con ramificaciones dicotémicas (is6tomas o
anisétomas). Con esteles protostélicos o sifonostélicos. Hojas de tipo micréfilas, dispuestas en
espiral, de tamafio pequefio en los géneros vivientes, mientras que en los fésiles son grandes,
cada una posee un solo nervio, que en el punto de emergencia a partir de la estela no presenta
intersticio foliar (Wang et al., 2002; Bremer et al., 2003; Alcazar, 2004; Wilson y Fischer, 2011).

Los esporangios se disponen en la cara adaxial de hojas especializadas o esporofilos,
comunmente agrupadas en estrébilos terminales. Las esporas generalmente son triletes, pueden
ser homosporicas 0 heterosporicvas en este caso ambos protalos (macroprotalos y
microprotalos) son endosporicos, ayudando a la proteccion contra la desecacion (Wang et al.,
2002; Alcazar, 2004; Wilson y Fischer, 2011).

En la actualidad la clase Lycopodiopsida posee tres familias, Lycopodiacea Isoetaceae y
Selaginellaceae, aproximadamente 6 géneros y 1350 especie; poseen una distribucion
cosmopolita (Wang et al., 2002; Alcazar, 2004; Wilson y Fischer, 2011) (Figura 4).


https://www.asturnatura.com/

a) Selaginella lepidophylla Spring. b) Isoetes lacustris  http://newfs.s3.amazonaws.com
Fotos L. White- Olascoaga
Figura 4. Otros ejemplos de especies pertenecientes a la clase Lycopodiopsida.

LYCOPODIACEAE

Hierbas perennes terrestres, saxicolas, epifiticas, a veces palustres. Tallos delgados protostélicos,
ramificados dicotdmicamente. Tallos erectos o postrados, radicantes en la base o a lo largo de
éstos. Trofofilos y esporofilos homofilos o heterdfilos, pequefios, simples, uninervios de disposicion
espiralada, pseudoverticilada o tetrastica. Esporofilos agrupados o no en estrébilos, sésiles o
pedunculados, terminales o laterales. Esporangios solitarios ubicados en la cara adaxial, axilares o
préximos a la base del esporofilo, pie corto reniformes a subglobosos, uniloculares, dehiscentes
transversalemente por 2 valvas, iguales o desiguales. Esporas de 1 tipo (homospéricos), muy
numerosas, triletes, globoso-tetraédricas. Gametofito monoico, tuberoso, micorrizico, raro
parcialmente superficiales y fotosintéticos. Anterozoides biciliados. n= 14-ca. 275. Cosmopolitas
Viven en climas variados, desde el nivel del mar hasta los 5500 m s.m. Crecen en regiones
templadas, templado-frias o en altas montafias (Figura 5) (Moran, 1995; Gladys, 1996; Mendoza-
Ruiz y Pérez-Garcia. 2009; Arana y @ligaard, 2012).


http://newfs.s3.amazonaws.com/

Figura 5 Distribucion la familia Lycopodiaceae. (http://www.thecompositaehut.com.

La familia Lycopodiaceae ha sufrido considerables cambios en su clasificacion. Algunos autores
han reconocido un solo género colectivo, Lycopodium. Mas adelante @ligaard (1987, 1990, 1992)
segrego el género en cuatro. Otros autores han propuesto hasta 11 géneros (Holub, 1964, 1975,
1983, 1985, 1991; Wagner & Beitel, 1993) o 13 secciones. En la actualidad esta familia, de
distribucion mundial, esta compuesta por tres subfamilias: Huperzioideae, Lycopodielloideae y
Lycopodioideae (Wagner & Beitel, 1992, @ligaard, 1995, 2012), 16 géneros y aproximadamente
450 especies Arana y @llgaard, 2012.

En este trabajo se prefiere seguir el criterio de Ollgard (1988), quien considera 4 géneros, con mas
de 350 especies. Correspondientes al Neotrépico 3 de ellas, Lycopodium con 40 sp, Huperzia con
300 sp y Lycopodiella con 40. Faltando solo Phylloglossum que es exclusivo de Australia,
Tasmania y Nueva Zelandia y no se presenta en la Republica Mexicana (Ollgaard, 1992; Moran

1995; http://www.thecompositaehut.com)

CLAVES PARA LOS GENERO SE LA FAMILIA

1. Tallos principales ascendentes y dicotomicamente ramificados; esporofilo sin formar un estrobilo
L aF U1 =21 (o J PP PPPPPPPPPPPPPP 1. Huperzia
1. Tallos principales no dicotomos, postrado-radicantes, con ramas laterales cortas; espordfilos
agrupados en estrobilo termiNal..............ooooiiiiiiii e ————— 2

2. Estrobilos en grupos de 1-4, con peddnculos [argos. .........cccvvvieviiiiiiiiiiieiiieeeeeeeen 3. Lycopodium
2. Estrébilos solitarios, a veces con pedunculos largos, o bien estrébilos péndulos......

.................................................................................................................................... 2. Lycopodiella
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GENERO Huperzia Bernh.

El género Huperzia Bernh. es cosmopolita, con aprox. 300 especies en el mundo (Jllgaard 1995).
Aunque fue descrito en 1801, se mantuvo en la sinonimia de Lycopodium L. por mucho tiempo.
Holub (1983) eleva el nombre Huperzia de nuevo a la categoria de género y realiza numerosas
combinaciones (Moran, 1995; Gladys, 1996; Rojas-Alvarado, 2005; Arana, y @llgaard, 2012).

Hierbas terrestres, epifiticas, saxicolas, decumbentes a erectas. Raices originadas en las
porciones apicales del tallo, migrando hacia abajo por la corteza para emerger a nivel del sustrato.
Tallos erectos o decumbentes en su porcidon basal. Ramificacion dicotbmica e isotoma, ejes

foliosos. Trofofilos y esporofilos isomorfos raramente dimorfos (Figura 6).

a) b)

Figura 6 a) Tallos erectos, isotomos hitps://mww.womenfitness.net. b) Tallos decumbentes isotomos
https://www.flickr.com/photos/72793939@N00/35064937473



https://www.womenfitness.net/
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Esporofilos y hojas vegetativas similares. Hojas vegetativas con margenes enteros o denticulados,

disminuidamente rugosos o erosos (Figura 7).

a) Hojas vegetativas b) Esporofilos

Figura 7.Hojas vegetativas y esporofilos de Hupersia Foto White-Olasoaga

Esporangios agrupados en los extremos, sin organizar estrobilos, reniformes, isovalvados, pie
corto y delgado. Esporas triletes, ruguladas a foveoladas-fosuladas, de 20-60 um. Gametofito
subterraneo, micorrizico, cilindrico-radiado o bilateral (Gladys, 1996; Rojas-Alvarado, 2005; Arana,
y Qllgaard, 2012) (Figura 8).

a) Esporangios y esporofilos b) esporangio

Figura 8. Esporangios de Hupersia Foto White-Olascoaga
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GENERO Lycopodium
Plantas pequefias a medianas 10-50 (150) cm. longitud. Terrestres, epifiticas, saxicolas o
raramente palustres. Ejes ramificados anisodicotomicamente, diferenciados en prostrados,

subterrdneos o epigeos, subafilos o foliosos, radicantes y en los erectos foliosos; protostélicos, en

general. Raices ramificadas en los extremos (figura 9).

Figura 9. Habito de Lycopodium sp. hitp:/iwww.hiddenforest.co.nz/ y http://fundacionphilippi.cl/

Trofofilos pequefios, de 2 a 20 mm. long., sin ligula, uni nervios, iguales o diferentes, de
disposicion espiralada, pseudoverticilada o decusada. Esporofilos diferentes a los trofofilos, sésiles
o pedunculados, a veces decurrentes, agrupados en estrébilos dispuestos sobre ejes principales o
laterales (Figura 10).

Figura 10. Trofilos de Lycopodium sp. http://www.botanicayjardines.com
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Esporangios solitarios y uniloculares, en la axila de los esporofilos o sub-basales, oblongo a
orbiculares, reniformes, dehiscentes mediante dos valvas isovalavados a levemente

anisovalvados, con pedicelo corto y engrosado, axilares. (Figura 11).

Figura 11. Estrébilo de Lycopodium sp. http://www.homeopathyforwomen.org

Esporas numerosas, globoso-tetraédrica, variadamente esculturadas (reticuladas, corrugadas,
punteadas) de 30-45 pum. Prétalos subterraneos, hialinos, micorrizicos, raramente superficiales y
verdes, conicos o cilindricos, en pocos casos dorsiventrales y chatos. Anteridios inmersos en el

prétalo; anterozoides biciliados Gladys, 1996 (figura 12).

Figura 12. Esporas de Lycopodium sp. http://mx.globedia.com

12



GENERO Lycopodiella
Plantas terrestres o raramente epifitas o rupicolas. Tallos horizontales ya sea postrados con las
ramas estrobiliferas erectas, simples o rastreros arqueados o curvados con las ramas principales

erectas, ramificadas (raramente ascendentes), ramitas iséfilas o raramente anisofilas (Figura 13).

=N

Figura 13. Habito de Lycopodiella sp. https://gobotany.newenglandwild.org/

Estructuras fértiles: esporofilas subpeltadas, con un ala media basiscopica o con las bases de
esporofilas coalescentes casi envolviendo a los esporangios; esporangios sobre la base de los
esporofilos o axilares, marcadamente anisovalvados o isovalvados; células de la epidermis del
esporangio con paredes delgadas, rectas, no lignificadas, con engrosamientos nodulosos o

semilunares, lignificados; esporas rugosas. Presenta unas 40 especies de distribucién cosmopolita

Figura 14.Estrébilo de Lycopodiella sp. http://noosasnativeplants.com.au
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CONCLUSIONES

Los licopodios son organismos, que han habitado en el planeta desde hace mas de 400
millones de afos. Son indispensables para el funcionamiento de los ecosistemas tropicales y
templados. Sin embargo, la pérdida de los diferentes habitats en los que se establece, aunado a la
agricultura, estan ocasionando que estas especies estén en peligro de extincion. Su adecuando
manejo y uso nos permitird seguir disfrutando de sus ventajas y caracteristicas, no nada mas

nosotros sino también las futuras generacion.
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