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RESUMEN

Se estudia y se ilustra al microscopio de luz
la morfología de las esporas de 41 géneros,
119 especies y 11 variedades de pteridófitas.

El trabajo incluye claves para la separación
de los taxa basándose en la morfología de
las esporas. Los principales caracteres que
se utilizaron para separar los taxa por
medios palinológicos son: tamaño, orna-
mentación,  grosor  de la perina, presencia o
ausencia de pliegues y crestas y la presen-
cia o ausencia de margo. El estudio de las
esporas permitio separar aproximadamente
el 50% de los taxa.

Se discute la posición taxonómica de
algunos géneros y especies incluidas en
este trabajo y se dan interpretaciones
tomando en consideración las diferencias
morfológicas de las esporas.

Palabras clave: esporas, pteridofitas,
Querétaro, palinología.

ABSTRACT

Spore morphology of 41 genera, 119 species
and 11 varieties of pteridophyte are studied

at light microscope.

Keys for separation of taxa are included
according spore characters, descriptions
and fotomicrographs. The main characters
useful for the identification are: size,
ornamentation and thickness of the
perispore, presence or absence of crest and
folds in the perispore and presence or
absence of margo. Spore morphology allows
the separation of 50% taxa here studied.

Taxonomic position of some taxa is
discussed and some interpretations are
based in spore morphology.

Key words: spores, pteridophyte,
Querétaro, palynology.

INTRODUCCION

En este trabajo se estudia la morfología de
las esporas de 41 géneros y 119 especies y
11 variedades de pteridófitas del estado de
Querétaro. Las mismas fueron estudiadas al
microscopio de luz y tratadas con la     técni-
ca de Pla Dalmau (1964). Se incluyen claves
para la separación de los géneros que pros-
peran en la región así como claves para di-
ferenciar algunas especies por medios
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palinológicos. Dichos estudios servirán para
investigaciones posteriores sobre
paleobotánica, paleoecología y ayudar a re-
solver algunos problemas sobre delimita-
ciones taxonómicas.

ANTECEDENTES

Dentro de las obras que aportan datos sobre
las pteridofitas de Querétaro destacan los de
Argüelles et al. (1991), quienes  publican una
lista florística preliminar del estado, incluyen-
do 100 especies. Díaz-Barriga y Palacios-Ríos
(1992) en el listado preliminar de especies de
pteridófitas de los estados de Guanajuato,
Michoacán y Querétaro, incluyen 28 fami-
lias, 68 géneros y 300 especies. Ameneyro et
al. (en prensa) en su trabajo claves para la
identificación de géneros, especies y varie-
dades de pteri-dófitas del estado de
Querétaro, incluyen 47 géneros, 146 espe-
cies y 14 variedades de pteridófitas
isospóreas y heterospóreas, y tomando como
base este trabajo fueron considerados los
taxa isospóreos aquí incluídos.

En relación a estudios llevados a cabo
sobre esporas de pteridofitas de Querétaro
no existe ninguna cita, sin embargo, existen
algunos para otras áreas del país y del mun-
do destacando los de Arreguín-Sánchez
(1983, 1985a, 1985b) para el Valle de México
y los de Arreguín-Sánchez y Aguirre-
Claverán (1988, 1990) para el Estado de
Nuevo León, México. También, se tienen
estudios como los de Devi et al. (1971) de
algunas especies americanas de los géne-
ros Cheilanthes y Notholaena, Hagenah
(1961) que estudia las esporas de
Cystopteris, Hill (1977, 1979) que observa
las esporas de los dos subgéneros de
Anemia, Knobloch (1969), Knobloch et al.
(1971) estudian varias especies del género
Cheilanthes; Lloyd (1981) observa el

perisporio en Polypodium y géneros rela-
cionados. Nayar & Devi (1963, 1964a, 1964b,
1964c, 1967, 1968) estudian la morfología   de
las esporas de diversas familias de
pteridófitas de la India y Japón apoyán dose
en consideraciones taxonómicas y
filogenéticas tomando como base la morfo-
logía de las esporas. Tryon & Tryon (1973)
estudian la geografía y evolución del género
Cheilanthes. Tryon & Tryon (1982)   descri-
ben a helechos y plantas afines, con  espe-
cial referencia a taxa de América tropical, don-
de se incluyen descripciones de  familias
y géneros, claves, datos ecológicos,
palinológicos y genéticos, así como excelen-
tes fotografías tanto de les especies  como
de las esporas. En esta publicación se des-
criben en forma muy general las    esporas de
algunos taxa americanos. Tryon & Lugardon
(1990), estudian 232 géneros de pteridófitas,
se incluyen fotomicrografías.

Tryon (1990) realiza un análisis entre la rela-
ción de la superficie de las esporas de
Asplenium y Pyrrosia y la ecología de las
especies, es decir si se trata de plantas
epífitas, terrestres, epiliticas, o bien de
ecología mixta. Las descripciones de las
especies observadas por estos autores no
son a nivel específico, señalan los caracte-
res importantes de las esporas a nivel gené-
rico, las variaciones en cuanto a tamaño y
ornamentación de cada una de ellas.

METODOLOGÍA

Las esporas se tomaron directamente de los
ejemplares de herbario, depositados la ma-
yoría de ellos en el herbario de la Escuela
Nacional de Ciencias Biológicas, la técnica
utilizada para su observación fue la de Pla
Dalmau (1964), los rasgos morfológicos que
se tomaron en consideración para describir
cada una de las esporas fueron: forma y ta-



12

Junio 1996Núm. 2:10-60

maño en vista proximal, forma y tamaño en
vista lateral, grosor de la exina, grosor de la
nexina, grosor de la sexina y ornamentación,
grosor de la perina y ornamentación, tama-
ño de la laesura, tipo de aberturas y otras
observaciones como color, si la perina se
desprende muy fácilmente, etc.

De las 149 especies de pteridófitas
isospóreas hasta el momento encontradas
en Querétaro, no fué posible estudiar las
esporas de Holodictyum ghiesbreghtii,
Cheilanthes aschenborniana y
Cheilanthes hookeri ya que sus esporas
estaban inmaduras. También no fue posible
estudiar las esporas de Ctenitis subincisa
y que aún cuando se tienen muchos ejem-
plares de herbario, aparentemente con soros
maduros, estos al ser observados con cui-
dado se aprecia que en ninguno de ellos se
ha desarrollado la cabezuela de los espo-
rangios y por consiguiente, no existen
esporas. La mayoría de las esporas de los

taxa estudiados, en la mayoría son del esta-
do de Querétaro, pero en algunos casos se
tomaron muestras de ejemplares de otros
estados, por presentar pocas esporas los
de la región de estudio o bien encontrarse
inmaduras. En el caso de esporas muy
hialinas como las de los géneros
Pecluma, Pleopeltis, Campylomeuron,
Ophioglossum, Polypodium, Lycopodium,
se agregó safranina a la gelatina glicerinada
que fue el medio donde se montaron para
darles mayor contraste y tener mejores
fotomicrografías.

De cada especie se midieron 20 esporas, las
descripciones se presentan a manera de un
cuadro en orden alfabético de géneros y
especies. En las fotomicrografías se inclu-
ye una escala que representa 10 micras.

Para describir la morfología de las esporas
se tomaron en consideración términos de
Kemp (1968) y Saenz (1978).

RESULTADOS

CLAVE GENERICA DE PTERIDOFITAS ISOSPOREAS DEL ESTADO DE
QUERETARO POR MEDIOS PALINOLOGICOS

1. Esporas sin aberturas aparentes o con un poro, generalmente se aprecian elaterios
adheridos a las esporas o restos de ellos que se han desprendido de las esporas  . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Equisetum
1.Esporas triletes o monoletes.
      2.Esporas triletes.
          3. Esporas con anillo ecuatorial.
                   4. Cara distal escabrosa . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lophosoria
                4. Cara distal reticulada, estriada o tuberculada, pero no escabrosa . . . . .  Pteris
          3. Esporas sin anillo ecuatorial.
               5. Esporas con ornamentación equinada.
                     6. Esporas con espinas menores de 4 µ . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . Hemionitis
                     6. Esporas con espinas mayores de 6 µ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Anemia
              5. Esporas con otro tipo de ornamentación.
      7. Esporas crestadas.
               8. Pliegues y crestas forman un patrón reticulado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cheilanthes



13

Arreguín Sánchez et al.: Morfología de las Pteridófitas Isospóreas de Querétaro, México

            8.Pliegues y crestas forman un patrón rugulado.
                  9. Esporas en vista proximal de forma triangular . . . . . . . . . . . . . . . . . Cheilanthes
                   9. Esporas en vista proximal ovadas a circulares . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pellaea
      7. Esporas no crestadas.
             10. Esporas con ornamentación reticulada.
                      11. Esporas hialinas, con lúmenes de 1 µ o menos de diámetro. . . . . . . . . . . . .
                       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Botrichium
                                                                                                                                Ophioglossum
                  11. Esporas amarillas a casta o claro u obscuro, con lúmenes mayores a 2 µ
                             de diámetro.
                              12. Perina de 4 a 5 µ de grosor . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lycopodium
                12. Perina menor de 3 µ de grosor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Dennstaedtia
              10. Esporas con ornamentación estriada, verrugada, rugulada o escabrosa.
                     13. Esporas estriadas o tuberculadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dennstaedtia
                  13. Esporas ruguladas, verrugadas o escabrosas.
                             14. Esporas ruguladas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pellaea
                          14. Esporas verrugadas o escabrosas.
                                    15. Esporas verrugadas.
                                            16. Esporas menores de 30 µ, vista proximal lobado-triangular .
                                              . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Dennstaedtia
                                            16. Esporas mayores de 40 µ, vista proximal triangular.
                                                   17. Esporas de 40 a 60 µ de diámetro . . . .  . . . . . . . . . . . .Cyathea
                                                 17. Esporas mayores de 60 µ de diámetro . . . . . . . . .  Lygodium
                                   15. Esporas escabrosas
                                           18. Esporas con margo en la laesura . . . . . . . . . . . . . Cheilanthes
                                         18. Esporas sin margo en la laesura
                                               19. Esporas menores de 50 µ de diámetro
                                                      20. Esporas con depósitos esféricos . . . . . . . . . Adiantum

Vittaria
Llavea

                                                     20. Esporas sin depósitos esféricos.
                                                             21. Exina de 2 µ de grosor  . . . . . . . . . . . .Trichomanes
                                                             21. Exina de 3.5 µ de grosor . . . . . . . . . . . . . Pteridium
                                              19. Esporas mayores de 60 µ de diámetro
                                                     . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cheiloplecton

Mildella
2. Esporas monoletes.
      22. Perina no forma pliegues ni crestas, o bien perina ausente.
            23. Esporas pequeñas, menores de 20 µ  de largo . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . Marattia
          23. Esporas mayores de 30 µ de largo.
                   24. Superficie equinada . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cystopteris

Thelypteris
    24. Superficie tuberculada, fosulada, psilada, verrugada o reticulada.
              25. Esporas con la superficie tuberculada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Phlebodium
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           25. Esporas con superficie fosulada, psilada, verrugada o reticulada.
                        26. Superficie fosulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Asplenium
                    26. Superficie psilada, verrugada o reticulada.
                               27. Superficie psilada.
                                        28. Esporas menores de 50 µ de largo . . . . . . .. . . . . . . . Blechnum

Polypodium
                                           28. Esporas mayores de 80 µ de largo . . .  . . . . . . . . . . . Niphidium
                              27. Superficie verrugada o reticulada.
                                         29. Esporas reticuladas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Campyloneuron

Thelypteris
                                       29. Esporas verrugadas.
                                                30. Esporas con verrugas de dos tamaños. . . . . . Polypodium
                                              30. Esporas con verrugas de un solo tamaño.
                                                   31. Verrugas de 2.5 a 4 µ  de diámetro  . . . . . .  Phlebodium

Polypodium
                                                  31. Verrugas menores de 2 µ de diámetro...Campyloneuron

          Pleopeltis
Polypodium

  22. Perina forma pliegues y crestas.
             32. Sexina equinada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Asplenium

Schaffneria
         32. Sexina lisa o con otra ornamentación, pero nunca equinada.
                  33. Perina reticulada o fosulada.
                             34. Perina reticulada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Polystichum

            34. Perina fosulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . Asplenium
                33. Perina lisa o en ocasiones con pequeñas espinas o perforaciones.
                            35. Perina con perforaciones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . Thelypteris

Woodwardia
                       35. Perina lisa o en ocasiones con pequeñas espinas.
                               36. Pliegues y crestas forman un patrón reticulado . . . . . . . . .Woodsia
                                36. Pliegues y crestas forman un patrón rugulado . . . . . . . . . . .Ctenitis

Cyrtomium
Dryopteris

Elaphoglossum
Tectaria

CLAVE PARA  SEPARAR LAS ESPECIES DE  VARIOS GÉNEROS DE PTERIDÓFITAS
ISOSPÓREAS DE QUERÉTARO POR MEDIOS PALINOLÓGICOS

Clave para las especies de Adiantum

1.- Esporas con ornamentación escábrida . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . . A. andicola
Lám. I, Figs. 1 a 3

A. capillus-veneris
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Lám. I, Figs. 4 a 6
A. concinnum

Lám. I, Figs. 7 a 9
A. poiretii

Lám. I, Figs. 10 y 11
A. tenerum

Lám. II, Figs. 1 a 3
A. trapeziforme

Lám. II, Figs. 4 a 6
1. Esporas con ornamentación verrugada . . . . .  . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .A. tricholepis

Lám. II, Figs. 7 a 9
Clave para las especies de Anemia

1. Esporas en vista proximal estriada-reticulada o estriada, la vista distal con estrías anchas
paralelas.
       2. Esporas en vista proximal estriada-reticulada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . A. adiantifolia

Lám. II, Figs. 10 a 12
        2. Esporas en vista proximal estriada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A. mexicana

Lám. III, Figs. 1 a 3
1. Esporas en vista proximal y distal con largas espinas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A. phyllitidis

Lám. III, Figs. 4 a 6

Clave para las especies de Asplenium

1. Esporas con sexina psilada, perina fosulada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A. praemorsum
Lám. IV, Figs. 11 y 12

1. Esporas con sexina equinada, perina reticulada, lisa o equinada.
       2. Perina reticulada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A. cristatum

Lám. III, Figs. 10 y 11
     2. Perina lisa o con terminaciones equinadas.
            3. Perina lisa con terminaciones equinadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A. palmeri

Lám. IV, Figs. 9 y 10
A. pumilum

Lám. V, Figs. 1 a 3
          3. Perina lisa sin terminaciones equinadas.
               4. Perina con crestas muy angostas que semejan espinas . . . . . .A. auriculatum

Lám. III, Figs. 7 y 8
                4. Perina con crestas amplias.
                    5. Pliegues y crestas de la perina forman un patrón rugulado. . . . .A. auritum

Lám. III, Figs. 9 y 10
A.exiguum

Lám. IV, Figs. 3 y 4
A. lacerum

Lám. IV, Figs. 5 y 6
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A. monanthes
Lám. IV, Figs. 7 y 8
A. sphaerosporum
Lám. V, Figs. 8 y 9

              5. Pliegues y crestas de la perina forman un patrón reticulado. . . . . . . . .A. resiliens
Lám. V, Figs. 4 y 5

A. sessilifolium
Lám. V, Figs. 6 y 7

Clave para las especies de Campyloneuron

1. Esporas en promedio mayores de 60 µ de largo.  . . . . . . . . . . . . . . . . .  C. angustifolium
Lám. VI, Figs. 4 y 5

1. Esporas en promedio menores de 50 µ de largo.
    2. Esporas con ornamentación levemente reticulada.  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . C. tenuipes

Lám. VI, Figs. 8 y 9
 C. xalapense

Lám. VI, Figs. 10 y 11
     2. Esporas con ornamentación verrugada.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .C. phyllitidis

Lám. VI, Figs. 6 y 7
Clave para las especies de Cheilanthes

1. Perina de las esporas formando pliegues y crestas.
     2. Esporas en vista proximal triangular, perina rugulada.  . . . .  . . . . . . . . . . . . C. sinuata

Lám. XII, Figs. 3 a 5
    2. Esporas en vista proximal circular, perina no rugulada
        3. Esporas grandes, mayores de 60 µ.
             4. Pliegues y crestas de la perina forman un patrón reticulado . . . . . . . C. leucopoda

Lám. X, Figs. 6 y 7
C. lozanii var. seemmanii

Lám. XI, Figs. 1 a 3
             4. Pliegues y crestas forman un patrón crestado-rugulado.  . . . . .  . . C. integerrima

Lám. IX, Figs. 6 y 7
         3. Esporas pequeñas, menores de 50 µ.  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C. farinosa

Lám. VIII, Figs. 10 y 11
1. Perina de las esporas no forman pliegues ni crestas, perina escábrida.
     5. Margo de 2.5 µ o más de ancho.  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . C. angustifolia

Lám. VII, Figs. 6 a 8
C. bonariensis

Lám. VIII, Figs. 1 y 2
C. incana

Lám. IX, Figs. 3 a 5
      5. Margo de 1 a 2 µ de ancho.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C. affiinis

Lám. VII, Figs. 1 y 2
C. allusuroides
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Lám. VII, Figs. 3 a 5
C. candida

Lám. VIII, Figs. 3 y 4
C. cucullans

Lám. VIII, Figs. 5 y 6
C. eatonii

Lám. VIII, Figs. 7 a 9
C. galeotii

Lám. IX, Figs. 1 y 2
C. kaulfusii

Lám. X, Figs. 1 a 3
C. lendigera

Lám. X, Figs. 4 y 5
C. lindheimeri

Lám. X, Figs. 8 a 10
C. marginata

Lám. XI, Figs. 4 a 6
C. microphylla

Lám. XI, Figs. 7 a 9
C. myriophylla

Lám. XI, Figs. 10 y 11
C. notholaenoides

Lám. XII, Figs. 1 y 2
C. sulphurea

Lám. XII, Figs. 6 y 7
Clave para las especies de Cyrtomium

1. Crestas de la perina agudas .  . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . C. macrosorum
Lám. XIII, Figs. 11 a 13

1. Crestas de la perina redondeadas .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . .  C. nobile
Lám. XIII, Figs. 9 y 10

C. remotisporum
Lám. XIV, Figs. 3 y 4

C. pumilum
Lám. XIV, Figs. 1 y 2

Clave para las especies de  Dennstaedtia

1. Esporas estriadas.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . . . D. globulifera
Lám. XV, Figs. 1 a 3

1. Esporas reticuladas, verrugadas, papiladas o tuberculadas.
    2. Esporas reticuladas.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . D. distenta

Lám. XIV, Figs. 11 a 13
    2.  Esporas verrucadas, papiladas o tuberculadas
         3. Esporas papiladas o verrugadas .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  D. cicutaria
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Lám. XIV, Figs. 9 y 10
D. bipinnata

Lám. XIV, Figs. 7 y 8
         3. Esporas tuberculadas.  . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D. cicutaria

Lám. XIV, Figs. 9 y 10

Clave para las especies de  Dryopteris

1. Pliegues y crestas forman un patrón vermiculado.  . . . . . . . . . . . . .  . . . . D. cinnamonea
Lám. XV, Figs. 4 y 5

1. Pliegues y crestas forman un patrón rugulado .  . . . .  . . . . . . . . . . .  D. pseudo filix-mas
Lám. XV, Figs. 6 y 7

D. wallichiana
Lám. XV, Figs. 8 y 9

Clave para las especies de Pellaea

1. La perina forma pliegues y crestas.
      2. Esporas ovadas, menores de 45 µ de largo.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . .  P. ovata

Lám. XIX, Figs. 11 y 12
       2. Esporas circulares, mayores de 60 µ de largo . . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . .  P. sagittata

Lám. XX, Figs. 1 a 3
1. La perina no forma pliegues y crestas.  . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . . . P. cordifolia

Lám. XIX, Figs. 8 a 10
P. ternifolia var. ternifolia

Lám. XX, Figs. 4 y 5

        Clave para las especies de Polypodium

1. Verrugas de dos tamaños, unas de 2 µ y otras de 4 µ de diámetro .  . . . .  . . . . . . . . .   P. rosei
Lám. XXIII, Figs. 4 y 5

1. Verrugas de un solo tamaño o bien superficie de la exina lisa.
 2. Verrugas mayores de 2 µ.
      3. Verrugas de 4 a 5 µ de largo . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . .  P. cryptocarpon

Lám. XXI, Figs. 10 y 11
      3. Verrugas de 2 a 2.5 µ de largo.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   P. oulolepis

Lám. XXII, Figs. 7 y 8
P. polypodioides
Lám. XXIII, Fig. 1

 2. Verrugas menores de 1.5 µ o bien superficie de la exina lisa.
       4. Perina de 2 a 4 µ de ancho . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . .  P. dissimile

Lám. XXI, Figs. 12 y 13
    4. Perina menor de 1 µ de ancho, muchas veces no visible al microscopio de luz

P. fraternum



19

Arreguín Sánchez et al.: Morfología de las Pteridófitas Isospóreas de Querétaro, México

Lám. XXII, Figs. 1 y 2
P. guttatum3

Lám. XXII, Figs. 3 y 4
P. martensii

Lám. XXII, Figs. 5 y 6
P. plebejum

Lám. XXII, Figs. 9 y 10
P. plesiosorum

Lám. XXII, Figs. 11 a 13
P. subpetiolatum

Lám. XXIII, Figs. 6 a 8
P. thyssanolepis

Lám. XXIV, Figs. 1 a 3

Clave para las especies de Pteris

1. Vista distal reticulada.
      2. Vista proximal rugulada .  . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P. cretica

Lám. XXV, Figs. 1 a 3
      2. Vista proximal verrugada. . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  P. longifolia

Lám. XXV, Figs. 7 a 9
1. Vista distal estriada.
      3. Vista proximal y distal estriada . . . . .  . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  P. grandifolia

Lám. XXV, Figs. 4 a 6
      3. Vista proximal y distal psilada . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .   P. orizabae

Lám. XXVI, Figs. 1 a 3
P. quadriaurita

Lám. XXVI, Figs. 6

Clave para las especies de Thelypteris

1. Perina foveolada, fosulada o reticulada.
    2. Perina foveolada o reticulada.
       3. Pliegues y crestas forman un patrón vermiculado . . . . . . . . . .  T. ovata var. lindheimeri

Lám. XXVII, Figs. 1 y 2
       3. Pliegues y crestas forman un patrón reticulado.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. puberula

Lám. XXVII, Figs. 5 a 7
      2. Perina fosulada.  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . .  . . . . . . . . .   T. torresiana

Lám. XXVII, Figs. 8 a 10
1. Perina equinada.  . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  T. pilosa var. pilosa

Lám. XXVII, Figs. 3 y 4

En los siguientes cuadros se indica la morfología de cada las esporas de los taxa estudiados.
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Material de referencia de los ejemplares en
los que se tomaron las muestras de espo-
ras. En el caso de los ejemplares de
Querétaro se menciona el colector (s),
número de colecta y el herbario (s) donde
están depositados. En los materiales
provenientes de otros estados se cita la
localidad, estado. colector (s) y herbario (s)
donde se encuentran depositados.

Adiantum andicola Liebm. R. Fernández y
S. Acosta 2085 (ENCB)
Adiantum capillus-veneris L.  R. Fernández
4377 (ENCB)
Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex
Willd. R. Fernández 2085-a (ENCB)
Adiantum poiretii Wikstr. A. Zamora 47
(ENCB)
Adiantum tenerum Sw. J. Rzedowski 42853
(ENCB, IEB)
Adiantum trapeziforme L. J. Rzedowski
42804 (ENCB,IEB)
Adiantum tricholepis Fée. E Carranza 1218
(ENCB)
Anemia adiantifolia (L.) Sw. Margen del
río Ramos, Mpio. Allende, Nuevo León. R.
Aguirre 641 (ENCB)
Anemia mexicana Klotzsch. R. Fernández
3485 (ENCB)
Anemia phyllitidis (L.) Sw. R. Fernández
2107 (ENCB)
Asplenium auriculatum Sw. Ixtlán de
Juárez, Oaxaca. J. Mickel et al. 6578 (ENCB)
Asplenium auritum Sw. F. Takaki s/n
(ENCB)
Asplenium cristatum Lam. 6 Km al N de Cruz
de Ocote, Guerrero. E. Velázquez 223
(ENCB)
Asplenium cuspidatum Lam. R. Fernández
4592 (ENCB)
Asplenium exiguum Beddome. Cerro
Zacayocan, Pedregal de San Angel,Distrito
Federal. J. Rzedowski 1784 (ENCB)

Asplenium lacerum Schldl. & Cham.
Tenango de Doria, Hidalgo. S. D. Koch 799
(ENCB)
Asplenium monanthes L. R. Fernández
3571 (ENCB)
Asplenium palmeri Maxon. 1.5 Km al O de
Magdalena, Jicotán, Oaxaca. R. Cruz 1922
(ENCB)
Asplenium praemorsum Sw. R. Fernández
3923 (ENCB)
Asplenium pumilum Sw. R. Fernández
3365 (ENCB)
Asplenium resiliens Kunze. R. Fernández
4174 (ENCB)
Asplenium sessilifolium Desv. 4 Km al S de
San Rafael, Tlalmanalco, Estado de México.
M.L. Arreguín 511 (ENCB)
Asplenium sphaerosporum A. R. Smith. Pa-
raje Kulak­’tuk, Mpio. Tenajapa, Chiapas.
D. E. Breedlove 48865 (ENCB)
Blechnum occidentale L. R. Fernández
2457 (ENCB)
Botrychium virginianum (L.) Sw. A. Rodrí-
guez 69 (ENCB)
Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée.
R. Fernández 4406 (ENCB)
Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl. R.
Fernández 2121 (ENCB)
Campyloneurum tenuipes Maxon. R. Fer-
nández 3881 (ENCB)
Campyloneurum xalapense Fée. Limona-
temo, Mpio. Hueytamalco, Puebla. F. Ven-
tura 483 (ENCB)
Cheilanthes affinis Mett. 6 Km W of
Tehuantepec, Oaxaca. J. Mickel & R. L.
Hellwig 4214 (ENCB)
Cheilanthes allosuroides Mett. Las Adjun-
tas a Potrero Redondo, Mpio. de Santiago,
Nuevo León, R. Aguirre s/n (ENCB)
Cheilanthes angustifolia Humb. & Kunth.
R. Fernández 4405 (ENCB)
Cheilanthes bonariensis (Willd.) Proctor.
Montes y Zamora 511 (ENCB)
Cheilanthes candida Mart. et Gal. Ladera
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N Cerro de La silla, Nuevo León, R. Aguirre
945 (ENCB)
Cheilanthes cucullans Fée. L. López 21
(ENCB)
Cheilanthes eatonii Baker. Ca ón de la
Huasteca, Mpio. Santa Catarina, Nuevo
León. R. Aguirre 858 (ENCB)
Cheilanthes farinosa (Forssakal) Kaulf. R.
Fernández 4086 (ENCB)
Cheilanthes galeotii (Fée) Mickel & Beitel.
2.5 Km al NE Xochipala, Guerrero. F. Lorea
837 (ENCB)
Cheilanthes incana (Presl) Mickel & Beitel.
Las Adjuntas, Mpio. de Santiago, Nuevo
León. R. Aguirre 1090 (ENCB)
Cheilanthes integerrima (Hooker) Mickel.
G. Pérez 59 (ENCB)
Cheilanthes kaulfussii Kunze. 0.5 Km al E
de Tlaxcala. R. Weber 706 (ENCB)
Cheilanthes lendigera (Cav.) Sw. R.
McVaugh & J. Rzedowski 432 (ENCB)
Cheilanthes leucopoda Link. Camino
Potrero Redondo a las Adjuntas, Nuevo
León. R. Aguirre s/n (ENCB)
Cheilanthes lindheimeri Hooker. 16 millas
al SE de Magdalena, Estado de México. N.
F. Cortés 2268 (ENCB)
Cheilanthes lozani var. seemannii (Hooker)
Mickel & Beitel. 14 Km al N de la Barranca
del río Santiago, Jalisco. J. Rzedowski 9545
(ENCB)
Cheilanthes marginata H. B. K. R. Fernán-
dez 4172 (ENCB)
Cheilanthes microphylla (Sw.) Sw. R.
Fernández 3460 (ENCB)
Cheilanthes myriophylla Desv. E.
Argüelles 1715 (ENCB)
Cheilanthes notholaenoides (Desv.)
Maxon & Weath. R. Fernández 3520
(ENCB)
Cheilanthes sinuata (Lag. ex Sw.) Domin.
R. Fernández y S. Acosta 2183 (ENCB)
Cheilanthes sulphurea (Cav.) Mickel &
Beitel. Camino 101, Ciudad Victoria a

Juamave, Tamaulipas. G. Yataklengch, E.
Wollen, R. Weber 83-114 (ENCB)
Cheiloplecton rigidum var. rigidum (Sw.)
Fée. El Sauce, Zitácuaro, Michoacán. G. B.
Hinton 13373 (ENCB)
Ctenitis melanosticta (Kunze) Copel. Ran-
cho San Luis, Mpio. Yojalá, Chiapas. A.
Méndez 5380 (ENCB)
Cyathea mexicana Schldl. & Cham. H. Ru-
bio 311 (ENCB)
Cyrtomium nobile (Schldl. & Cham.) Moore.
G. Ameneyro 143 (ENCB)
Cyrtomium macrosorum (Baker) Morton.
R. Fernández 4586 (ENCB)
Cyrtomium pumilum (Mart. et Gal.)
Morton. R. Fernández 4585 (ENCB)
Cyrtomium remotisporum  (Fourn.)
Morton. Tenango de Doria, Hidalgo. E.
Turra 1231 (ENCB)
Cystopteris fragilis var. fragilis (L.) Bernh.
R. Fernández y S. Zamudio 991 (ENCB)
Dennstaedtia bipinnata (Cav.) Maxon. 29
Km de Valle Nacional, Oaxaca. J. T. Mickel
6373 (ENCB)
Dennstaedtia cicutaria (Sw.) Moore.
Teocelo, Veracruz. F. Ventura 7327 (ENCB)
Dennstaedtia distenta (Kunze) Moore. Cer-
ca de Jesús del Monte, Mpio. de Morelia,
Michoacán. J. Santos-Martínez 1229
(ENCB)
Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron.
Arroyo de la morita, Mpio. Santiago, Nue-
vo León. R. Rodríguez 12 (ENCB)
Dryopteris cinnamonea (Cav.) Chr. Cerro
de las Ventanas, Mpio. El Chico, Hidalgo. P.
G. García 459 (ENCB)
Dryopteris pseudo-filix-mas (Fée) Rothm.
R. Fernández 4587 (ENCB)
Dryopteris wallichiana (Sprengel)
Hylander. R. Fernández 3372 (ENCB)
Elaphoglossum muelleri (Fourn.) Chr. R.
Fernández 3560 (ENCB)
Elaphoglossum petiolatum (Sw.) Urban. E.
Argüelles 1310 (ENCB, MEXU)
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Equisetum hyemale var. affine (Engelmann)
A. A. Eaton. E. Argüelles 675 (ENCB)
Equisetum myriochaetum Schldl. & Cham.
15 Km al N de Ocosingo, rumbo a Palenque,
Chiapas. R. Riba 1503 (ENCB)
Hemionitis palmata L. El Cerro del Monte
Flor, Oaxaca. J. Vera 3792 (ENCB)
Llavea cordifolia Lag. R. Fernández y S.
Acosta 2082 (ENCB)
Lophosoria quadripinnata (Gmelin) Chr. J.
Rzedowski 42871 (ENCB, IEB)
Lycopodium clavatum L. R. Fernández
4438-A (ENCB)
Lygodium venustum Sw. H. Rubio 2764
(ENCB)
Marattia weinmanniifolia Liebm. Distrito
Mixe, Oaxaca. B. Hallberg 1797 (ENCB)
Mildella intramarginalis var. intramargi-
nalis (Kaulf. ex Link) Trev. R. Fernández
3778 (ENCB)
Mildella intramarginalis var. serratifolia
(Hooker & Baker) Hall & Lellinger. R.
Fernández 4171 (ENCB)
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger. Pié
del cerro Ak’bana, Chiapas. A. Méndez
5991 (ENCB)
Ophioglossum reticulatum L. Ocotsingo,
Chiapas. D.E. Breedlove 45062 (ENCB)
Pecluma alfredii (Rosenstock) Price. R.
Fernández 4333 (ENCB)
Pecluma atra (Evans) Price. R. Fernández
3416 (ENCB)
Pecluma plumula (H.B.K.) Price. R.
Fernández 3898 (ENCB)
Pellaea cordifolia (Sessé & Moci o) A. R.
Smith. El Cerrito, Mpio. Zinapécuaro,
Michoacán. M. J. Jasso 233 (ENCB)
Pellaea ovata (Desv.) Weath. G. Ameneyro
154 (ENCB)
Pellaea sagittata (Cav.) Link. R. Fernández
3934 (ENCB)
Pellaea ternifolia var. ternifolia (Cav.) Link.
Arroyo El Salto, Durango. P. Tenorio y C.

Romero 2132 (ENCB)
Phlebodium areolatum (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) J. Smith. R. Fernández 3757
(ENCB)
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) Fourn. 1-4 Km
of Campo Experimental de Hule, Veracruz. J.
Vera 7325 (ENCB)
Pleopeltis macrocarpa var. crassinervata
(Fée) Moore. Ruinas de Maxviquil, Mpio.
San Cristobal, Chiapas. R. Ramírez 5 (ENCB)
Pleopeltis macrocarpa var. interjecta
(Weath.) A. R. Smith. Díaz-Barriga 3845
(ENCB, IEB)
Pleopeltis macrocarpa var. macrocarpa
(Bory ex Willd.) Kaulf. R. Fernández 2521
(ENCB)
Pleopeltis polylepis (Roemer ex Kunze)
Moore. R. Fernández 3589 (ENCB)
Polypodium cryptocarpon Fée. R.
Fernández 3417 (ENCB)
Polypodium dissimile L. R. Fernández 4403
(ENCB)
Polypodium fraternum Schldl. & Cham. R.
Fernández 4433 (ENCB)
Polypodium guttatum  Maxon. A.
Hernandez 10 (ENCB)
Polypodium martensii Mett. A. Rodríguez
55 (ENCB)
Polypodium oulolepis Fée. R. Fernández
2481 (ENCB)
Polypodium plebejum Schldl. & Cham. R.
Fernández 1550 (ENCB)
Polypodium plesiosorum  Kunze. R.
Fernández 4118 (ENCB)
Polypodium polypodioides (L.) Wattson
var. aciculare Weath. R. Fernández 3743
(ENCB)
Polypodium rhodopleuron Kunze. R.
Fernández 3762 (ENCB)
Polypodium rosei Maxon. R. Fernández
3755 (ENCB)
Polypodium subpetiolatum Hooker. R.
Fernández 4404 (ENCB)
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Polypodium thyssanolepis A. Braun ex
Klotzch. C. Cruz 46 (ENCB)

Polystichum distans Four. J. Orozco 28
(ENCB)
Pteridium aquilinum var. arachnoideum
(Kaulf.) Brade. G. Ameneyro 163 (ENCB)
Pteridium aquilinum var. caudatum (L.)
Maxon. G. Ameneyro 171 (ENCB)
Pteridium aquilinum var. pubescens
Underw. Reyes et al. 94 (ENCB)
Pteris cretica L. R. Fernández & S. Zamudio
993 (ENCB)
Pteris grandifolia L. SE Nuevo Guerrero,
Mpio. Ocotsingo, Chiapas. E. Martínez
16723 (ENCB, MEXU)
Pteris longifolia L. J. Rzedowski 42724
(ENCB, IEB)
Pteris orizabae Mart. & Gal. Jalcocotan,
Mpio. Tepic, Nayarit. D. H. Norris & D. J.
Taranto 15041 (ENCB)
Pteris quadriaurita Retz. R. Fernández
3783 (ENCB)
Schaffneria nigripes Fée. R. Fernández
3466 (ENCB, IEB)
Tectaria heracleifolia (Willd.) Underw. R.
Fernández y S. Acosta 2101 (ENCB)
Thelypteris concinna (Willd.) Ching. R.
Fernández 409 (ENCB)
Thelypteris ovata var. lindheimeri (Chr.) A.
R. Smith. R. Fernández 2086 (ENCB)
Thelypteris pilosa var. pilosa (Mart. & Gal.)
Crawford. R. Fernández y S. Zamudio 979
(ENCB)
Thelypteris puberula (Baker) Morton. R.
Fernández y S. Acosta 2147 (ENCB)
Thelypteris torresiana (Gaudich) Alston. R.
Fernández 3895 (ENCB)
Trichomanes radicans Sw. H. Rubio 391
(IEB, ENCB)
Vittaria graminnifolia Kaulf. R. Fernández
4406 (ENCB)
Woodsia mexicana Fée. al NW de San An-
drés, Pedregal de San Angel, Distrito Fede-

ral. J. Rzedowski 1654 (ENCB)
Woodsia mollis (Kaulf.) Smith. A.
Rodríguez 30 (ENCB)
Woodwardia spinulosa Mart. & Gal. E.
Argüelles 1350 (ENCB, MEXU)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a las observaciones realizadas en
este trabajo, se puede inferir lo siguiente:

1) Aproximadamente el 50% de los taxa
estudiados fue factible diferenciarlos por
medios palinológicos.

2) El género Adiantum presenta esporas
muy semejantes, sin embargo en los taxa
estudiados fue factible separar dos gran-
des grupos de especies que no correspon-
den con las subdivisiones taxonómicas
señaladas por Tryon & tryon (1982).

3) Las especies de Anemia fueron separa-
das por medios palinológicos encontrán-
dose que la separación subgenérica corres-
ponde a la morfología polínica (Hill, 1977,
Mickel, 1962 y 1981).

4) El género Asplenium presente en la zona
con 11 especies, no se presentó relación
alguna entre la morfología polínica y las
subdivisiones taxonómicas del género
propuestas Tryon & Tryon (1982).

Tryon (1990), realiza un análisis entre 111
especies del género Asplenium, su ecología
y el tipo de ornamentación de las esporas.
En el caso de las especies estudiadas para
Querétaro no es tan clara esta relación, te-
nemos especies como A. auriculatum, A.
cristatum, A exiguum, A. lacerum, A.
monanthes, A. pumilum, A. resiliens, A.
sessilifolium y A. sphaerosporum que son
plantas que crecen como epífitas o terres-
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tres y que presentan esporas con ornamen-
tación equinada, rugulada y reticulada,
predominando particularmente la rugulada.
A. auritum y A. praemorsum son especies
epífitas o epipétricas con esporas reticu-
ladas la primera y segunda fosuladas. A.
palmeri es epipétrica con ornamentación
rugulada.

5) Blechnum presente con B. occidentale,
sus esporas son muy parecidas a las de
algunas especies de Polypodium.

6) Los géneros Botrychium y Ophioglossum
pertenecientes a la familia Ophioglossaceae
presentan esporas semejantes,  por lo que
no fue posible diferenciar los géneros
desde el punto de vista palinológico.

7) Las especies de Campyloneuron, y
Niphidium son muy semejantes, no fue
posible la separación genérica de estos por
medios palinológicos.

8) El género Cheilanthes ha sido dividido
por Tryon & Tryon (1982) en once grupos,
no correspondiendo las subdivisiones
taxonómicas  con la morfología polínica. Se
encontró que las esporas de Cheiloplecton
rigidum y las de Mildella intramarginalis
var. intramarginalis y M. marginalis var.
serratifolia son muy semejantes a las de
algunas especies de Cheilanthes, en espe-
cial al grupo que presentan esporas con
exina escabrosa. Se considera que estos tres
géneros, taxonómicamente están muy
relacionados a tal grado que existen auto-
res que no consideran a Cheiloplecton
y Mildella como géneros diferentes a
Cheilanthes. Palinológicamente se podría
apoyar la posición de algunos autores de
considerarlos un mismo género.

9) Cyathea es delimitado según el criterio

de Hotum y Sen (1962).

10) Las especies de Dennstaedtia se
pueden distinguir muy fácilmente por la mor-
fología de las esporas.

11) Las especies de Dryopteris presentan
esporas muy semejantes, sin embargo, fue
posible diferenciar palinológicamente dos
grupos de especies con base a la morfologia
de estas. Cabe señalar que las esporas de
Elaphoglossum, Cyrtomium, Tectaria y
Ctenitis son muy semejantes y es difícil
la diferenciación genérica por medios
palinológicos.

12) Elaphoglossum representado en la zona
por E. muelleri y E. petiolarum, son difíci-
les de separar por medios palinológicos.

13) Equisetum está presente en la región
con E. hyemale  var. affine  y E.
myriochaetum, que tampoco fué posible
diferenciar estos taxa por medio de sus
esporas.

14) Mildella está presente en la zona con
M. intramarginalis var. serratifolia y M.
intramarginalis var. intramarginalis; con
E. hyemale var. affine y E. myriochaetum,
que tampoco fué posible diferenciar estos
taxa por medio de sus esporas.

15) Las esporas de los géneros Pecluma,
Pleopeltis y algunas especies de
Polypodium son muy semejantes, y en
algunos taxa es difícil la separación gené-
rica: se considera que taxonómicamente son
taxa muy relacionados, los dos primeros
fueron segregados de Polypodium (Evans,
1968).

Del género Polypodium se encontró una
clara separación de sus especies correspon-
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diendo al grupo de Polypodium
lepidopteris, el resto de las esporas son muy
semejantes y no se encontró relación entre
las subdivisiones del género y la morfolo-
gía de las esporas. (Tryon & Tryon, 1982).

16) Pellaea se divide taxonómicamente en
4 secciones y las especies americanas    co-
rresponden a la sección Pellaea (Tryon,
1957). Palinológicamente se pueden sepa-
rar dos grupos con base a la ornamentación
que presentan las esporas; las crestadas
donde se incluyen a P. ovata y P. sagittata
y las ruguladas con P. cordifolia y P.
ternifolia var. ternifolia.

17) La mayoria de las especies de Pteris de
la región fué posible separarlas por la
morfología de las esporas. Al revisar el
trabajo de (Tryon & Tryon, 1982) se aprecio
que el género se separa en seis grupos y no
se encontró relación entre la palinología y
las subdivisiones taxonómicas.

18) El género Schaffneria es muy cercano al
género Asplenium por lo que la similitud de
sus esporas no hace posible diferenciarlos
a nivel genérico.

19) Las esporas de las variedades de
Pteridium aquilinum son muy uniformes,
en todos los taxa se presenta una perina
escabrosa. Mickel & Beitel (1988) consideran
que algunas de las variedades deben pasar
al rango de especie. En este trabajo se siguió
el criterio de Fryon (1941).

20) El género Thelypteris se ha dividido en
once subgéneros (Smith, 1971, 1973, 1974;
Tryon, 1982) y se observó que palino-
lógicamente es posible la separación de
estos subgéneros.

21) Vittaria representada por V.
graminnifolia, presenta esporas triletes;
siendo que la mayoría de las esporas de este
género son monoletes.

22) Las esporas de Woodsia son muy
parecidas a las de Dryopteris, sin embargo,
son géneros que taxonómicamente no están
relacionados. Las esporas de Woodsia
mexicana y W. mollis son muy semejantes.
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LÁMINA I. Adiantum andicola. Fig.  1. Vista proximal exina; Fig. 2. Vista proximal, ornamentación.
Fig. 3. Vista proximal, detalle trilete. Adiantum capillus-veneris. Fig. 4. Vista proximal, exina. Fig. 5.
Vista proximal, ornamentación; Fig. 6. Vista proximal, trilete. Adiantum concinnum. Fig. 7. Vista
proximal exina; Fig. 8. Vista proximal trilete; Fig. 9. Vista lateral, ornamentación. Adiantum poiretii.
Fig. 10. Vista proximal exina; Fig. 11. Vista proximal trilete y ornamentación.
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LÁMINA II. Adiantum tenerum. Fig.  1. Vista proximal exina; Fig.  2. Vista proximal trilete; Fig.  3.
Vista lateral exina. Adiantum trapeziforme. Fig. 4. Vista proximal exina; Fig. 5. Vista proximal trilete;
Fig. 6. Vista lateral exina. Adiantum tricholepis. Fig. 7. Vista proximal exina; Fig. 8. Vista proximal
trilete.  Fig. 9. Vista lateral exina. Anemia adiantifolia Fig. 10. Vista proximal exina; Fig. 11. Vista
distal estrías; Fig. 12. Vista distal, detalle de las estrías.
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LÁMINA III. Anemia mexicana. Fig. 1. Vista proximal exina; Fig. 2. Vista proximal, trilete; Fig. 3.
Vista distal, ornamentación. Anemia phyllitidis. Fig. 4. Vista proximal exina; Fig. 5. Vista proximal
trilete; Fig. 6. Vista lateral. Asplenium auriculatum. Fig. 7. Grosor de la exina; Fig. 8. Superficie de
la exina. Asplenium auritum. Fig. 9. Grosor de la exina. Fig. 10. Superficie de la exina. Asplenium
cristatum. Fig. 11. Grosor de la exina; Fig. 12. Superficie de la exina.
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LÁMINA IV. Asplenium cuspidatum. Fig.1. Detalle de la exina; Fig. 2. Superficie de la exina.
Asplenium exiguum. Fig. 3. Grosor de la exina; Fig. 4. Superficie de la exina. Asplenium lacerum.
Fig. 5.  Grosor de la exina; Fig. 6. Detalle de la superficie de la exina. Asplenium monanthes. Fig.7.
Grosor de la exina; Fig. 8. Detalle de la superficie de la exina. Asplenium palmeri Fig. 9. Grosor de
la exina; Fig. 10. Superficie de la exina. Asplenium praemorsum. Fig. 11. Grosor de la exina; Fig. 12.
Ornamentación de la exina.
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LÁMINA V.  Asplenium pumilum Fig. 1. Grosor de la exina; Fig. 2. Perina y detalle de la ornamentación
de la sexina; Fig. 3. Ornamentación de la exina. Asplenium resiliens Fig. 4. Grosor de la exina.
Fig. 5. Ornamentación de la exina. Asplenium sessilifolium Fig. 6. Grosor de la exina; Fig. 7. Detalle
de la ornamentación de la exina. Asplenium sphaerosporum Fig. 8. Grosor de la exina; Fig. 9. Detalle
de la superficie de la exina. Blechnum occidentale Fig. 10. Grosor de la exina; Fig. 11.  Ornamentación
de la exina.
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LÁMINA VI. Botrychium virginianum Fig. 1. Vista proximal, exina; Fig. 2. Vista proximal, trilete;
Fig. 3. Detalle de la ornamentación de la exina. Campyloneuron angustifolium Fig. 4. Vista proximal,
cicatriz; Fig. 5. Vista lateral. Campyloneuron phyllitidis Fig. 6. Vista proximal, cicatriz; Fig. 7. Vista
lateral. Campyloneuron tenuipes Fig. 8. Vista lateral; Fig. 9. Detalle de la ornamentación de la exina.
Campyloneuron xalapense Fig. 10. Vista lateral exina; Fig. 11. Vista superficial de la exina.
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LÁMINA VII. Cheilanthes affinis Fig. 1. Vista lateral, exina; Fig. 2. Vista proximal trilete y
ornamentación. Cheilanthes allosuroides Fig. 3. Vista proximal exina; Fig. 4. Vista proximal, grosor
de la exina; Fig. 5. Vista lateral exina. Cheilanthes angustifolia Fig. 6. Vista proximal, 60X; Fig. 7.
Detalle del grosor de la exina; Fig. 8. Detalle de la ornamentación.
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LÁMINA VIII. Cheilanthes bonariensis Fig. 1. Vista proximal, 60X; Fig. 2. Vista proximal, detalle
del trilete y ornamentación. Cheilanthes candida Fig. 3. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 4.
Vista proximal, trilete y ornamentación. Cheilanthes cucullans Fig. 5. Vista proximal, trilete y
ornamentación; Fig. 6. Vista lateral, exina. Cheilanthes eatonii Fig. 7. Vista proximal, detalle del
trilete; Fig. 8. Vista lateral, exina; Fig. 9. Detalle de la superficie de la exina. Cheilanthes farinosa Fig.
10. Grosor de la exina; Fig. 11. Detalle de la superficie.
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LÁMINA IX. Cheilanthes galeotii Fig. 1. Vista proximal mostrando el trilete y la ornamentación;
Fig. 2. Detalle del grosor de la exina. Cheilanthes incana Fig. 3. Vista proximal mostando trilete y
ornamentación; Fig. 4. Vista proximal, detalle del trilete; Fig. 5. Vista lateral, exina. Cheilanthes
integerrima Fig. 6. Vista general de la espora 60X; Fig. 7. Detalle de la exina y ornamentación.
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LÁMINA X. Cheilanthes kaulfussii Fig. 1. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 2. Vista lateral,
grosor de la exina; Fig. 3. Detalle del trilete. Cheilanthes lendigera Fig. 4. Vista proximal, grosor de
la exina; Fig. 5. Detalle del trilete. Cheilanthes leucopoda Fig. 6. Grosor de la exina; Fig. 7. Detalle
de la superficie de la exina. Cheilanthes lindheimeri Fig. 8. Vista proximal, trilete; Fig. 9. Vista
lateral, grosor de la exina; Fig. 10. Vista lateral, ornamentación.
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LÁMINA XI. Cheilanthes lozanii var. seemannii Fig. 1. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 2.
Vista proximal, trilete; Fig. 3. Detalle de la superficie de la exina. Cheilanthes marginata Fig. 4. Vista
proximal, trilete; Fig. 5. Detalle del trilete; Fig. 6. Vista proximal, grosor de la exina. Cheilanthes
microphylla Fig. 7. Vista proximal, trilete; Fig. 8. Detalle de la ornamentación de la exina; Fig. 9.
Grosor de la exina; Cheilanthes myriophylla Fig. 10. Detalle del trilete y ornamentación; Fig. 11.
Vista lateral, exina.
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LÁMINA XII. Cheilanthes notholaenoides Fig. 1. Vista proximal, trilete y ornamentación; Fig. 2.
Vista proximal, exina.  Cheilanthes sinuata Fig. 3. Vista proximal general 60X; Fig. 4. Vista proximal
superficial 60X; Fig. 5. Grosor de la exina. Cheilanthes sulphurea Fig. 6. Perina fácilmente caediza,
detalle de esta y de la sexina; Fig. 7. Trilete. Cheiloplecton rigidum Fig. 8. Vista lateral, grosor de la
exina; Fig. 9. Vista proximal, trilete; Fig. 10. Detalle del trilete y ornamentación.
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LÁMINA XIII. Ctenitis melanosticta Fig. 1. Grosor de la exina; Fig. 2. Detalle de la superficie de la
exina. Cyathea mexicana Fig. 3. Vista proximal, grosor de la exina 60X; Fig. 4. Vista proximal, trilete
60X; Fig. 5. Detalle de la superficie de la exina; Fig. 6. Vista proximal, exina; Fig. 7. Vista proximal,
trilete; Fig. 8. Vista lateral, grosor de la exina. Cyrtomium nobile Fig. 9. Grosor de la exina; Fig. 10.
Detalle de la superficie de la exina. Cyrtomium macrosorum Fig. 11. Detalle de la perina; Fig. 12.
Detalle de la sexina equinada; Fig. 13. Detalle de la superficie de la exina.
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LÁMINA XIV. Cyrtomium pumilum Fig. 1. Vista proximal, exina; Fig. 2. Detalle de la superficie de
la exina. Cyrtomium remotisporum Fig. 3. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 4. Vista proximal,
detalle de la  superficie. Cystopteris fragilis var. fragilis Fig. 5. Exina lisa; Fig. 6. Exina equinada.
Dennstaedtia bipinnata Fig. 7. Grosor de la exina; Fig. 8. Detalle de la ornamentación de la exina.
Dennstaedtia cicutaria Fig. 9. Grosor de la exina; Fig. 10. Detalle de la ornamentación de la exina.
Dennstaedtia distenta Fig. 11. Vista proximal, exina; Fig. 12. Vista proximal, trilete. Fig. 13. Detalle
de la superficie de la exina.
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LÁMINA XV. Dennstaedtia globulifera Fig. 1. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 2. Vista
proximal, trilete; Fig. 3. Detalle de la ornamentación. Dryopteris cinnamonea Fig. 4. Grosor de la
exina; Fig. 5. Detalle de la superficie. Dryopteris pseudo filix-mas Fig. 6. Grosor de la exina; Fig. 7.
Detalle de la superficie de la exina. Dryopteris wallichiana Fig. 8. Grosor de la exina; Fig. 9. Detalle
de la superficie de la exina. Elaphoglossum muelleri Fig. 10. Grosor de la exina; Fig. 11. Detalle de
la superficie de la exina. Elaphoglossum petiolatum Fig. 12. Grosor de la exina; Fig. 13. Detalle de
la superficie de la exina; Fig. 14. Detalle de la superficie de la exina. Equisetum hyemale var. affine
Fig. 15. Espora con elaterios; Fig. 16. Espora sin elaterios mostrando un poro y grosor de la exina.
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LÁMINA XVI. Equisetum myriochaetum Fig. 1. Espora con elaterios; Fig. 2. Espora sin elaterios,
mostrando el grosor de la exina. Hemionitis palmata Fig. 3. Vista proximal, grosor de la exina; Fig.
4. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 5. Detalle de la ornamentación de la exina. Llavea cordifolia
Fig. 6. Vista proximal mostrando el trilete y la ornamentación; Fig. 7. Vista lateral, grosor de la exina.
Lophosoria quadripinnata Fig. 8. Vista distal mostrando el anillo ecuatorial; Fig. 9. Vista lateral
superficial; Fig. 10. Vista proximal mostrando el anillo ecuatorial y la ornamentación. Lycopodium
clavatum Fig. 11. Vista proximal, trilete y ornamentación; Fig. 12. Vista proximal, grosor de la exina;
Fig. 13. Vista lateral, exina.
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LÁMINA XVII. Lygodium venustum Fig. 1. Vista proximal, trilete y ornamentación; Fig. 2. Detalle
del trilete y ornamentación; Fig. 3. Vista lateral, grosor de la exina. Marattia weinmaniifolia Fig. 4.
Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 5. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 6. Vista lateral
superficial. Mildella intramarginalis var. intramarginalis Fig. 7. Vista proximal 60X; Fig. 8. Vista
proximal, trilete y ornamentación; Fig. 9. Vista lateral, grosor de la exina.
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LÁMINA XVIII. Mildella intramarginalis var. serratifolia Fig. 1. Vista proximal, trilete; Fig. 2.
Detalle de la exina; Fig. 3. Detalle de la ornamentación. Niphidium crassifolium Fig. 4. Vista lateral,
grosor de la exina; Fig. 5. Vista proximal 60X; Fig. 6. Detalle de la superficie 60X. Ophioglossum
reticulatum Fig. 7. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 8. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 9.
Trilete y ornamentación.
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LÁMINA XIX. Pecluma alfredii Fig. 1. Vista proximal, exina; Fig. 2. Cicatriz y detalle de la
superficie. Pecluma atra Fig. 3. Vista proximal, exina; Fig. 4. Cicatriz y detalle de la superficie.
Pecluma plumula Fig. 5. Vista proximal, exina; Fig. 6. Vista proximal, cicatriz y detalle de la
superficie; Fig. 7. Vista lateral. Pellaea cordifolia Fig. 8. Vista proximal, trilete; Fig. 9. Vista proximal,
grosor de la exina; Fig. 10. Vista lateral superficial. Pellaea ovata Fig. 11. Grosor  de la exina; Fig. 12.
Detalle de la superficie de la exina
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LÁMINA XX. Pellaea sagittata Fig. 1. Detalle del grosor de la exina; Fig. 2. Detalle de la superficie
de la exina; Fig. 3. Vista general de una espora 60X. Pellaea ternifolia var. ternifolia Fig. 4. Vista
proximal, grosor de la exina; Fig. 5. Detalle del trilete y ornamentación. Phlebodium areolatum Fig.
6. Vista proximal, cicatriz y ornamentación de la exina; Fig. 7. Detalle del grosor de la exina y
ornamentación. Pleopeltis astrolepis Fig. 8. Grosor de la exina; Fig. 9. Detalle de la ornamentación
de la exina.
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LÁMINA XXI. Pleopeltis macrocarpa var. crassinervata Fig. 1. Vista lateral mostrando la cicatriz y
ornamentación de la exina; Fig. 2. Vista proximal mostrando grosor de la exina. Pleopeltis macrocarpa
var. interjecta Fig. 3. Vista lateral, mostrando el grosor de la exina; Fig. 4. Vista proximal superficial.
Pleopeltis macrocarpa var. macrocarpa Fig. 5. Vista lateral mostrando el grosor de la exina; Fig. 6.
Vista lateral superficial. Pleopeltis polylepis Fig. 7. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 8. Vista
proximal, grosor de la exina; Fig. 9. Vista proximal mostrando la cicatriz y ornamentación de la exina.
Polypodium cryptocarpon Fig. 10. Detalle de la ornamentación de la exina y ornamentación. Fig. 11.
Vista general superficial 60X. Polypodium dissimile Fig. 12. Vista proximal mostrando perina hialina;
Fig. 13. Vista lateral mostrando la perina.
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LÁMINA XXII. Polypodium fraternum Fig. 1. Vista lateral mostrando grosor de la exina; Fig. 2.
Vista proximal mostrando cicatriz y detalle de la superficie. Polypodium guttatum Fig. 3. Vista
proximal, grosor de la exina; Fig. 4. Vista proximal superficial. Polypodium martensii Fig. 5. Vista
lateral, grosor de la exina; Fig. 6. Vista lateral superficial. Polypodium oulolepis Fig. 7. Vista lateral,
grosor de la exina; Fig. 8. Vista lateral superficial. Polypodium plebejum Fig. 9. Vista lateral, grosor
de la exina; Fig. 10. Vista proximal, cicatriz y ornamentación de la exina. Polypodium plesiosorum
Fig. 11. Vista proximal, grosor de la exina; Fig. 12. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 13. Vista
lateral superficial.
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LÁMINA XXIII. Polypodium polypodioides var. aciculare Fig. 1. Vista proximal, cicatriz y grosor
de la sexina, vista lateral superficial. Polypodium rhodopleuron Fig. 2. Detalle de la ornamentación;
Fig. 3. Vista lateral, grosor de la exina. Polypodium rosei Fig. 4. Vista lateral, exina; Fig. 5. Vista
lateral, detalle de la ornamentación. Polypodium subpetiolatum Fig. 6. Vista proximal, grosor de la
exina; Fig. 7. Vista lateral, grosor de la exina; Fig. 8. Vista lateral superficial.
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LÁMINA XXIV. Polypodium thyssanolepis Fig. 1. Vista proximal, cicatriz; Fig. 2. Vista lateral,
exina; Fig. 3. Vista lateral superficial. Polystichum distans Fig. 4. Vista superficial de la exina; Fig. 5.
Vista superficial. Pteridium aquilinum var. arachnoideum Fig. 6. Vista proximal, exina; Fig. 7. Vista
proximal, trilete y ornamentación. Pteridium aquilinum var. caudatum Fig. 8. Vista proximal, exina;
Fig. 9. Trilete y ornamentación; Fig. 10. Vista lateral superficial. Pteridium aquilinum var. pubescens
Fig. 11. Vista proximal, exina; Fig. 12. Vista proximal, trilete y ornamentación.
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LÁMINA XXV. Pteris cretica Fig. 1. Vista proximal mostrando grosor de la exina; Fig. 2. Vista
proximal, trilete y ornamentación; Fig. 3. Vista distal con ornamentación reticulada. Pteris grandifolia
Fig. 4. Vista proximal mostrando grosor de la exina; Fig. 5. Vista proximal mostrando el trilete y
ornamentación; Fig. 6. Vista distal, ornamentación. Pteris longifolia Fig. 7. Vista proximal, mostrando
el grosor de la exina; Fig. 8. Vista proximal, trilete y ornamentación; Fig. 9. Vista distal reticulada.
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LÁMINA XXVI. Pteris orizabae Fig. 1. Vista proximal exina; Fig. 2. Vista proximal, trilete; Fig. 3.
Vista distal, estrías. Pteris quadriaurita Fig. 4. Vista proximal exina; Fig. 5. Vista proximal, trilete;
Fig. 6. Vista distal estrías. Schaffneria negripes Fig. 7. Grosor de la perina; Fig. 8. Sexina con
ornamentación equinada y grosor de la perina; Fig. 9. Superficie de la exina. Tectaria heracleifolia
Fig. 10. Vista proximal exina; Fig. 11. Vista superficial. Thelypteris concinna Fig. 12. Vista lateral,
mostrando grosor de la exina; Fig. 13. Vista lateral superficial.
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LÁMINA XXVII. Thelypteris ovata var. lindheimeri Fig. 1. Vista proximal, grosor de la exina; Fig.
2. Vista proximal superficial. Thelypteris pilosa var. pilosa Fig. 3. Grosor de la exina; Fig. 4. Vista
superficial de la exina. Thelypteris puberula Fig. 5. Vista lateral, mostrando grosor de la exina; Fig.
6. Vista lateral superficial; Fig. 7. Detalle de la perina fosulada. Thelypteris torresiana Fig. 8. Vista
lateral mostrando grosor de la exina; Fig. 9. Vista proximal, mostrando grosor de la exina; Fig. 10.
Vista superficial de la exina. Trichomanes radicans Fig. 11. Vista proximal mostrando grosor de la
exina; Fig. 12. Vista proximal, trilete; Fig. 13. Vista proximal, detalle de la ornamentación y trilete.
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LÁMINA XXVIII. Vittaria graminnifolia Fig. 1. Vista proximal, mostrando grosor de  la exina; Fig.
2. Vista proximal mostrando el trilete y la ornamentación; Fig. 3. Vista lateral, exina. Woodsia
mexicana Fig. 4. Grosor de la exina; Fig. 5. Detalle de la superficie Woodsia mollis Fig. 6. Grosor de
la exina; Fig. 7. Superficie de la exina. Woodwardia spinulosa Fig. 8. Vista lateral mostrando el
grosor de la exina; Fig. 9. Vista proximal mostrando el grosor de la exina; Fig. 10. Vista lateral
superficial.
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