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RESUMEN

Estudios de campo y laboratorio del género Equisetum indican que existen dos especies: E.
myriochaetumy E. hyemale ssp. affine y dos hibridos: E. xferrissiiy E. hyemale ssp. affine x myriochaetum
en la porcién oeste del estado de México.

Se incluye una clave de determinacion para las especies e hibridos, asi como la descripcién
y datos acerca de su distribucién y afinidades ecoldgicas.

ABSTRACT

Field and laboratory studies of the genus Equisetum indicate that two species (E. myriochaetum
and E. hyemale ssp. affine) and two hybrids (E. xferrissii and E. hyemale ssp. affine x myriochaetum)
exist in the western part of the state of México. ]

A key to the species and hybrids is included along with descriptions and data on distribution
and ecological affinities.

INTRODUCCION

El género Equisetumn presenta una distribucion subcosmopolita en el mundo. Se le
encuentra en una gran variedad de climas y altitudes, pero con frecuencia ligado a suelos
saturados de agua.

En México, estas plantas son conocidas como "limpia plata”, “carricillos" o "cafuelos”
{Linares et al., 1984); los dos Ultimos nombres hacen alusién al tipo de tallo que presentan.

Martinez (1969) refiere que en México y en ciertos lugares de Sudamérica el té de
algunos representantes del género se recomienda como diurético y antiblenorragico, asi
como contra los calculos renales y vesiculares y enfermedades bacterianas como la
disenteria y gonorrea. Pérez Gutiérrez et al. (1985) comprueban que varias especies de
Equisetum colectadas en mercados de los estados de México, Morelos y Distrito Federal
presentan principios activos cuyo efecto es similar al que produce la hidroclorotiazina en
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relaciéon a la excrecion humana del sodio, potasio y cloro. Sin embargo, los nombres
cientificos usados en los anteriores trabajos estan equivocados y el material de referencia
en los herbarios se encuentra en malas condiciones o no existe. La razén fundamental de
la incorrecta determinacién estriba en el escaso conocimiento taxonémico regional que se
tiene de este recurso botéanico.

ANTECEDENTES

En México, de acuerdo con Hauke (1963) y Tryon y Tryon (1982), el género
Equisetum esta representado por seis taxa: E. laevigatum A. Braun, E. xferrissii Clute, E.
hyemale Linnaeus ssp. affine (Engelmann) Calder & R. L. Taylor, E. myriochaetum
Schlechtendal & Chamisso, E. xschaffneri Milde y E. hyemale x myriochaetum.

Para el estado de México Conzatti (1946) menciona a E. robustum A. Braun, y
Martinez (1954: 77) infiere que ésta es la especie que se usa ampliamente como diurético
en la entidad politica en cuestién. Hauke (1963) indica que E. hyemale var. affine
(Engelmann) A. A. Eaton, E. myriochaetum Schlechtendal & Chamisso y E. xschaffneri Milde
son taxa de amplia distribucion en el pais, por lo que podriamos esperar su presencia en
el Estado de México. Rodriguez (1967) manifiesta que E. arvense Linnaeus crece como
maleza en cultivos anuales del Valle de Toluca. Mickel y Beitel (1988: 186-188) sefialan
en su trabajo de la flora pteridofitica de Oaxaca, que en el estado de México se distribuyen
E. hyemale var. affine (Engelmann) A. A. Eaton, E. hyemale x myriochaetum y E.
myriochaetum Schlechtendal & Chamisso.

Considerando lo anterior, se han registrado en la literatura un total de seis nombres
correspondientes a plantas de Equisetumn presentes en el estado de México. Dado que no
existe ningun estudio sobre el género en el occidente de esta entidad y de que las
observaciones en el campo asi como el examen de ejemplares de herbario (Tejero-Diez,
1990) han sugerido la idea de que solamente existen cuatro taxa en el area, se decidié
llevar a cabo un estudio del género Equisetum en la mencionada region con el objeto de
definir el nimero de especies, su correcta nomenclatura, distribucién geografica y afinidades
ecoldgicas, asi como elaborar claves para su determinacion.

El estado de México se localiza en la parte centro-sur de la Republica Mexicana
y basicamente esta incluido en el Eje Volcanico Transversal. Las sierras de Alcaparrosa,
Monte Alto y de las Cruces, a su vez dividen al estado en dos porciones; una oriental que
forma parte del Valle de México y otra occidental que es motivo del presente estudio. Esta
tiene una superficie de 15,800 km? y estad ubicada entre las coordenadas 18°20' y 20°20'
de latitud norte y 99°15' y 100°35' longitud oeste. Al norte limita con los estados de Querétaro
e Hidalgo, al sur con Morelos y Guerrero, al este con el Distrito Federal y al oeste con
Michoacan. El area se divide en 65 municipios, en su mayoria bien comunicados (Fig. 5).
Una descripcion algo mas detallada y un mapa fisiografico pueden verse en Abundiz-Bonilla
y Tejero-Diez (1990).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo a lo largo de un afio en la porcién occidental
del estado de México mediante el siguiente procedimiento:
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Se escogieron sitios de colecta a lo largo de rios y lagunas en diversas localidades
de las tres grandes cuencas existentes del territorio occidental del estado de México (la
del rio Balsas, la del rio Lerma y la del rio San Juan). Se hicieron visitas a diferentes
humedales (lagos, rios y sitios paludicos), durante los meses de agosto, septiembre y
octubre de 1993 y 1994.

La colecta de ejemplares se hizo de acuerdo con lo indicado por Arreguin-Sanchez
(1986), mismos que se determinaron siguiendo el criterio de Hauke (1963). Posteriormente
los especimenes se depositaron en el herbario de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Iztacala (IZTA).

El acopio de datos taxonémicos y de distribucion geogréafica se obtuvo a partir de
la revisién de ejemplares botanicos depositados en los siguientes herbarios: Escuela
Nacional de Estudios Profesionales lIztacala UNAM (IZTA); Instituto de Biologia UNAM
(MEXU); Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas IPN (ENCB); Herbario del Conjunto de
Agricultura y Ganaderia del Estado de México (CODAGEM) y Universidad Auténoma
Metropolitana |ztapalapa (UAMIZ).

El estudio taxonémico consider6 las siguientes observaciones y métodos:

A) Habito (forma bioldgica).

B) Observacién de esporas tratadas con el método de Pla-Dalmau (1961).

C) Morfometria y descripcion cualitativa morfolégica de la vaina, del numero de
costillas del entrenudo, de la linea estomatica y del grosor del tallo; todas las caracteristicas
fueron vistas y medidas en la porcion media del tallo.

D) Anatomia y morfometria de tejidos del tallo, segun las técnicas histoldgicas de
Aguilar-Rodriguez (1995). Las observaciones se hicieron en la porcion media del tallo, en
secciones hechas en la porcion madura (apical) del entrenudo.

TAXONOMIA

Equisetum Linnaeus, Sp. Pl. 2: 1061. 1753. Lectotipo (escogido por Farwell, Mem. New
York Bot. Gard. 6: 464. 1916): E. arvense Linnaeus; discusién en Pichi-Sermolli
(Webbia 26: 179. 1971).

Plantas terrestres y palludicas, rizomatosas; tallo aéreo verde, monopddico,
metamerizado; ramas ausentes o con verticilos regulares en los nudos; cada metdmero con
costillas longitudinales, internamente presenta un canal medular, canales corticales
(valeculares) y canales de los paquetes vasculares (carinales); hojas uninerves, verticiladas,
coalescentes formando una vaina nodal; estrébilo dispuesto en el apice del tallo y/o ramas;
esporas isomorfas, redondas, aletes, clorofilicas y con 4 elateres; gametdfito verde. Nimero
cromosdmico 2n = aprox. 216 (Hauke, 1963, 1995: 4-5; Palacios-Rios, 1992; Tryony Tryon,
1982).

Equisetum es terrestre y crece sobre suelos humedos, forma pequefias o extensas
colonias a través de rizomas muy ramificados. El género esta ampliamente distribuido, pero
s6lo existen 15 especies, en su mayoria restringidas a regiones templadas boreales. Trece
se desarrollan en América y cinco de ellas en la porcién intertropical. En México, segin
Hauke (1963), se encuentran seis taxa: tres especies y tres hibridos, todos pertenecientes
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al subgenero Hipochaeteae que se caracteriza por tener tallos monomorfos verdes y los
estomas hundidos. En el occidente del estado de México se han localizado los siguientes
cuatro: E. myriochaetum, E. hyemale ssp. affine, E. xferrissii y E. hyemale ssp. affine x
myriochaetum.

1 Esporas viables, esféricas, de color verde brillante y con elateres.

2 Tallo robusto (de 7 a 18 mm de didametro) que presenta, a partir de las tres cuartas
partes apicales, verticilos regulares de ramas en cada nudo, los cuales decrecen
en tamafio hacia el gpice; vainas de los nudos verdosas, més largas que anchas ....
........................................................................................................... E. myriochaetum

2 Tallo esbelto (de 3 a 8 mm de didmetro), sin ramas verticiladas en los nudos (éstas
eventualmente se desarrollan en tallos dafiados); vainas de los nudos tan largas
como anchas, presentando una banda negra estrecha en la base, mientras que el
resto es de color café claro ........ccccevveevienieniciecee e, E. hyemale ssp. affine

1 Esporas abortadas, deformes, rotas, cloréticas a verdes opacas, con o sin elateres, o
bien sélo se presentan presporocitos.

3 Tallo sin primordios de ramas en los nudos (éstos eventualmente se desarrollan en
tallos dafados); en los esporangios predominan esporas de color verde opaco, rotas,
con elateres mal formados .........cccvirevrerircie e e E. xferrissii

3 Tallo con ramas o primordios que nacen irregularmente en distintos nudos, en los
esporangios predominan células presporoCiticas ............ccocveeveveereriesieeeeeeeeeeereereeeeens
............................................................................. E. hyemale ssp. affine x myriochaetum

Equisetum hyemale Linnaeus ssp. affine (Engelmann) Calder & R. L. Taylor, Canad. J.
Bot. 43: 1387. 1965. ,
Equisetum robustum A. Braun ex Engelmann var. affine Engelmann, Amer. J. Sci.
Arts 46: 88. 1844. Tipo: E.U.A. Barracks Jefferson, Rio Mississippi, G. Engelmann
s.n. (MO).
Equisetum robustum A. Braun ex Engelmann, Amer. J. Sci. Arts 46:88. 1844.
Equisetum hyemale Linnaeus var. affine (Engelmann) A. A. Eaton, Fern Bull. 11: 111.
1903).

Tallo erecto, esbelto, sin ramas (a menos que haya sido dafiado), entre 1y 1.60 m
de alto y 3 a 8 mm de ancho, presenta 14 a 50 costillas; seccién anatémica del tallo con
un anillo colenquimatico (hipodermis) que se invagina hasta el paquete vascular, canal
valecular transversalmente eliptico delimitado por la endodermis que ocupa dos terceras
partes del espacio, clorénquima con 1(2) capas de células alargadas (empalizada), el canal
carinal ocupa un medio o menos del paquete vascular; vaina tan larga como ancha con
una banda estrecha negruzca en la base y la porcion restante de color café claro, dientes
pronto caedizos excepto los del Ultimo metdmero; los estrébilos miden hasta 35 X 16 mm,
nacen en los tallos jévenes entre septiembre y noviembre; esporas grandes, de 45 a 59 pm,
esféricas, verdes brillantes y con elateres (Fig. 1).

Distribucién: Asia (sobre la costa del Pacifico), Norteamérica; México (B.C., Son.,
Chih., Coah., N.L., Sin., Dgo., Jal., Mich., Pue., Méx., D.F., Oax., Chis.) y Centroamérica.
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Ejemplares examinados: Occidente del estado de México: 2 km al SE de
Temascalcingo, mpio. de Temascalcingo, S. Aguilar-Rodriguez 64 (IZTA). Cafada de la
cortina de la presa de S. L. Taximay, mpio. Villa del Carbén, D. Tejero-Diez 3363b y R.
Fragoso (IZTA). Km 57-58 fed. No. 4 Villa del Carbén a Jilotepec, mpio. Villa del Carbén.
D. Tejero-Diez 3378 y R. Fragoso (IZTA). Cerca de Toluca, mpio. Toluca, Garcia Ruiz s.n.
(CODAGEM). El Salto de Donato Guerra, mpio. Donato Guerra, D. Tejero-Diez 2540y M.
Castilla (IZTA). Ibidem, D. Tejero-Diez 2548 y M. Castilla (IZTA). Lagunas de Zempoala,
mpio. Ocuilan, G. Gardufio Solérzano s.n. (IZTA). Ibidem, E. Matuda 28146 (MEXU). Ibidem,
D. Tejero-Diez 2957 y L. Cruz Palacios (IZTA). lbidem, D. Tejero-Diez 2957 y L. Cruz
Palacios (IZTA). km 28 La Marquesa a Chalma, mpio. Ocuilan, D. Tejero-Diez 3204 (IZTA).
Km 11 Ocuilan-Cuernavaca, mpio. Ocuilan, D. Tejero-Diez 2217 (IZTA). Km 54.5 Toluca
a Tenancingo (pte. Sta. Maria), mpio. Villa Guerrero, D. Tejero-Diez 2150 (IZTA). Estancia
Vieja, mpio. Temascaltepec, G. Moreno 144 (MEXU). Sta. Teresa Tilostoc, mpio. Valle de
Bravo, D. Tejero-Diez 3203y S. Flores-Maya (IZTA). A 11 km de Sultepec rumbo Amatepec,
mpio. Sultepec, D. Tejero-Diez 2318 y M. Torres Zuniga (IZTA).

Altitud y habitat: Es la especie mejor representada en el area de estudio. Se le
encuentra entre los 1700 y 3200 m s.n.m. en una gran variedad de habitats de climas
semicalidos y templados y con suelos humedos de textura gruesa a semifina.

La amplia distribucion de E. hyemale en México permite su convivencia con E.
myriochaetum en las regiones tropicales, con E. laevigatum en la frontera norte, y con E.
giganteum en la frontera sur, ocasionando la aparicién de hibridos que son dificiles de
separar observando sélo la morfologia externa. En el area de estudio se presentan los
hibridos de las dos primeras especies mencionadas; es posible distinguir a E. hyemale de
los hibridos por la combinacién del tallo esbelto no ramificado y la vaina tan larga como
ancha con una banda negra en la base y el resto de ella de color café claro; lo anterior
por lo menos en las vainas de la mitad basal del tallo.

Equisetum myriochaetum Schiechtendal & Chamisso, Linnaea 5: 623. 1830. Tipo: México,
Veracruz, Misantla, Schiede y Deppe 833 (B).

Tallo erecto, robusto, con verticilos regulares de ramas en las tres cuartas partes
superiores del tallo que decrecen en longitud en direccién acroscépica, entre 1y 2.5 m
de alto y 7 a 18 mm de ancho, presenta 16 a 48 costillas; seccién anatémica del tallo con
un anillo colenquimatico (hipodermis) que se invagina en las regiones valeculares hasta
la base del clorénquima y bajo cada costilla hasta el paquete vascular, canal valecular
ausente o inconspicuo (ocupa un tercio del area), clorénquima con 3(4) capas de células
isodiamétricas, el canal carinal ocupa las tres cuartas partes del paquete vascular; vaina
mas larga que ancha en razén de 1.3:1, de color verdoso (u obscurecida en la porcién
basal de organismos grandes), dientes pronto caedizos incluso los del Ultimo metamero;
ramas numerosas (22 a 40) en cada verticilo, con 4 a 8 costillas y vaina con dientes
persistentes; los estrébilos apicales de tallos jévenes mas grandes (hasta 30 x 12 mm) que
los de las ramas (hasta 10 x 4 mm), nacen entre octubre y noviembre; esporas de color
verde brillante y con elateres (Fig. 2).
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Distribucién: México (Nay., Jal., Mich., Gro., N.L., S.L.P., Tamps., Hgo., Ver., Pue.,
Mex., Oax., Chis.), Centroamérica y Sudamérica hasta Peru.

Ejemplares examinados: Occidente del estado de México: 2 km al SE del aserradero
de San Fco. Oxtotilpan, mpio. Temascaltepec, V. Orozcoy D. Tejero-Diez 456 (IZTA). Cerro
Pelén, mpio. Valle de Bravo, Heres-Pulido s.n. (IZTA). Km 38.5 de la fed. No. 13 de Sta.
Ménica Ocuilan a Chalma, mpio. Ocuilan, D. Tejero-Diez 2038 (IZTA). ibidem, D. Tejero-
Diez 3205y S. Aguilar (IZTA). Totoltepec, mpio. Almoloya de Alquiciras, A. Espejo 4012
y A. R. Lépez Ferrari (UAMIZ, MEXU). Estacion Eléctrica Coronas (5 km al W de Zacualpan
por la federal No. 7), mpio. Zacualpan, D. Tejero-Diez y R. Fragoso, s.n. (1ZTA).

Altitud y habitat: Se le encuentra creciendo a orilla de rios con bosque meséfilo de
montafia y encinares, en alturas de 1850 a 2100 m s.n.m., en clima de tipo semicélido de la
cuenca del rio Balsas. Es una especie en peligro de extincién en el &rea de estudio, debido
a que el habitat es muy restringido y esta siendo fuertemente modificado por la actividad
humana.

Este equiseto es una especie muy rara de encontrar en el occidente de! estado
México. Se distingue perfectamente bien de E. hyemale ssp. affine por la presencia de los
verticilos de ramas. Forma en el area de estudio un hibrido con E. hyemale ssp. affine,
del cual es dificil separar en muchas ocasiones a partir de sus rasgos vegetativos. En este
Ultimo caso los caracteres anotados en la clave son necesarios para llegar a una correcta
determinacion.

Es frecuente encontrar en la literatura herbolaria el nombre de E. giganteum Linnaeus
asignado a E. myriochaetum; ello debido a su semejanza morfoldgica externa. Hasta el
momento no se ha encontrado en México a E. giganteum, especie que se distribuye de
Guatemala a Sudamérica y Antillas; sin embargo, en Tamaulipas, Veracruz, Puebla, Oaxaca
y Chiapas, entre los 500 y 950 m s.n.m., se presenta E. xschaffneri Milde, hibrido entre
las dos especies mencionadas anteriormente. E. giganteum y E. xschaffneri se distingen
de E. myriochaetum porque presentan en las paredes de las costillas dos o mas hileras de
estomas (E. myriochaetum presenta una hilera de estomas).

Equisetum hyemale Linnaeus ssp. affine (Engelmann) Calder & R. L. Taylor x
myriochaetum Schiechtendal y Chamisso (véase Hauke, Beih. Nova Hedwigia 8:
91. 1963, para la discusién del nombre). Tipificacion y estado taxonémico inciertos.

Tallo erecto, esbelto a robusto con ramificacién irregular, entre 0.5 y 2.30 m de alto
y 3 a 12 mm de didmetro, presenta 14 a 42 costillas; seccién anatémica con un anillo de
colénquima que se invagina en la regién valecular y carinal hasta tocar la endodermis
externa, canal valecular circular a oblato ocupando un medio a tres cuartos del area,
clorénquima con 3(4) capas de células isodiamétricas, el canal carinal ocupa un medio a
tres cuartas partes del paquete vascular; vaina adpresa, algo constrefiida en la base, mas
larga que ancha en razén de 1.2 (1.4):1, verdosa excepto las de la parte basal del tallo
que en ocasiones tienen una banda café fuerte seguida por otra clara, dientes pronto
caedizos y subpersistentes en las vainas basales; ramas pocas o numerosas en cada nudo,
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irregulares en su desarrollo; estrébilos ausentes o escasos en el conjunto de tallos de la
colonia, nacen en los meses invernales; en su interior predominan células esporocitas (Fig.
3).

Distribucién: México (Sin., N.L., Tamps., S.L.P., Ver., Hgo., Mich., Gro., Mex., Pue.,
Qax., Chis.) hasta Guatemala.

Ejemplares examinados: Occidente del estado de México: Rio Ixtapan del Oro (cerca
del poblado), mpio. Ixtapan del Oro, D. Tejero-Diez 3199y S. Flores-Maya (IZTA). Km 54.5
Toluca a Tenancingo Degollado (Pte. Sta. Maria), mpio. Villa Guerrero, D. Tejero-Diez 2152
(IZTA). Sta. Ménica de Ocuilan, mpio. Sta. Ménica de Ocuilan, M. Castillay D. Tejero-Diez
299 (ENCB). Zacualpan, mpio. Zacualpan, Matuda y col. 30295 (MEXU). Estancia Vieja,
mpio. Temascaltepec, Moreno 144 (ENCB). Villa Guerrero a Zacango (Pte. Oxtotitlan), mpio.
Villa Guerrero, D. Tejero-Diez 2156 (IZTA). A 9.6 km al SSE de Sultepec rumbo a S. Miguel
Totolmaloya, mpio. Sultepec, D. Tejero-Diez 2671y M. Torres Zufiiga (IZTA). Rio Tejupilco
(Tejupilco), mpio. Temascaltepec, D. Tejero-Diez 2467 y R. Moreno (IZTA).

Altitud y habitat: En el area de estudio se le encuentra en bosques templados y
mesdéfilos de montana en la parte alta de la cuenca del rio Balsas, entre los 1900 y 2300 m
s.n.m., a orilla de riachuelos y rios, en sitios semiperturbados.

El hibrido contiene numerosos caracteres externos que lo asemejan a E.
myriochaetum, tales como la presencia de ramas en el vastago (irregulares en cantidad
y desarrollo en cada nudo, aunque hay ejemplares que las tienen uniformes) y vaina méas
larga que ancha y de color verdoso con dientes pronto caedizos. Sélo en algunos casos
la coloracién especial de las vainas basales (una banda negra seguida de un espacio
clorético café claro) permite emparentar a este hibrido con E. hyemale spp. affine. Sin
embargo, para asegurar la identidad de! ejemplar es necesario observar en el esporangio
la dominancia de células esporocitas sin elateres y el patrén de distribucién del colénquima
bajo la costilla (el cual sélo se invagina hasta la endodermis externa en la region del paquete
vascular). Dado que estos Ultimos caracteres requieren de un trabajo mas fino y que en
los herbarios es dificil contar con el estrébilo (el cual faciimente se desprende), es imposible
determinar con seguridad a muchos ejemplares de este complejo colectados por otros
botanicos. Por ello el conocimiento biolégico y geogréfico de E. hyemale ssp. affine x
myriochaetum aun esta incompleto.

Equisetum xferrissii Clute (pro sp.), Fern Bull. 12: 22. 1904. Tipo: E.U.A., Joliet, lllinois,
W. N. Clute s.n. (U. Butler, isotipo GH).

Tallo erecto, esbelto, sin ramas (a menos que haya sido dafiado), entre 0.25 y 1.50 m
de alto y 3 a 5 mm de didmetro, presenta 14 a 25 costillas; seccién anatémica del tallo
con un anillo de colénquima que se invagina bajo las costillas hasta el limite del paquete
vascular (cerca del paquete se desvanece el grosor de la pared de las células) y en la
regién valecular hasta el canal, canal valecular transversalmente eliptico bien delimitado,
ocupa dos terceras partes del espacio, clorénquima con 1(2) capas de células isodiamétricas
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Fig. 3. E. hyemale x myriochaetum. A. Habito; B. Acercamiento de la vaina;

Maya (IZTA); D. Esporas abortadas mostrando caracteres citolégicos. D.

)

C. Corte histoldgico del tallo. D. Tejero-Diez 3199y S. Flores-
Tejero-Diez 2152 (IZTA).
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grandes, el canal carinal ocupa un medio o menos del paquete vascular; vaina mas larga
que ancha (1.3:1), laxa, generalmente verdosa, aunque con la edad presenta en la mitad
superior una banda estrecha negra y otra ancha de color café claro, dientes subpersistentes;
los estrébilos nacen en los tallos jévenes entre septiembre y enero; predominan esporas
abortadas, irregulares, rotas, verdes opacas a translicidas y con elateres (Fig. 4).

Distribucién: E.U.A.; México (B.C., Son., Chih., Coah., N.L.., Dgo., Méx., D.F.?, Pue.?,
Gro.?, Oax.?).

Ejemplares examinados: Occidente del estado de México: Cerca de Toluca, mpio.
Toluca, Garcia Ruiz s.n. (CODAGEM). 4 km al N de Agua Escondida, mpio. Villa Allende,
A. Diaz 188 (ENCB). El Salto de Ixtapan del Oro, mpio. Ixtapan del Oro, D. Tejero-Diez
3202y S. Flores-Maya (IZTA). Real de Arriba, mpio. Temascaltepec, H. Gémez 124 (ENCB).
Puente del Rio Chilero del camino Temascaltepec a Tejupilco, mpio. Tejupilco, A. R. Ldpez
Ferrari 815y A. Espejo (UAMIZ). Salto de Sta. Ana, mpio. Villa Guerrero, Castro Martinez
y P. Granillo 1(IZTA). Ibidem, D. Tejero-Diez 2746 (IZTA). Km 38.5 federal. No. 13 de Ocuilan
a Chalma, mpio. Ocuilan, D. Tejero-Diez 2207 (IZTA). A 2.5 km de Coatepec Harinas rumbo a
Cochisquila, mpio. Coatepec Harinas, D. Tejero-Diez 2124 (IZTA). lbidem, C. Maya 4
(MEXU). Km 27 de la carretera Toluca a Coatepec Harinas, mpio. Coatepec Harinas, Ldpez
21 (IZTA). Km 51 carretera Ixtapan de la Sal a Coatepec Harinas, mpio. Ixtapan de la Sal,
D. Tejero-Diez 2176 (IZTA). Km 6 Zacualpan a Sultepec, mpio. Zacualpan, E. Vela 4y D.
Tejero-Diez (ENCB).

Altitud y habitat: En el area de estudio es frecuente tanto en los bosques de coniferas
a 3000 m s.n.m. como en bosques tropicales a 1900 m s.n.m. Generalmente se halla en
sitios abiertos, con vegetacién secundaria, de suelos himedos de textura gruesa.

En las poblaciones de este hibrido los caracteres externos parecen seguir una
variacién clinal, en cuyos extremos recuerdan a los padres putativos (E. hyemale ssp. affine
y E. laevigatum). En el estado de México este taxon presenta las vainas con tendencia
a ser mas largas que anchas y verdosas; es decir parecidas a E. laevigatum (excepcio-
nalmente algunas vainas basales presentan el patrén de E. hyemale), en cambio los
caracteres histolégicos son mas parecidos a E. hyemale. La Unica forma de separarlo con
seguridad es a través de la observacién del contenido esporangial; en éste predominan
esporas de forma irregular, rotas, verdes opacas, con elateres. Es muy probable que este
taxon se encuentre ampliamente distribuido en el pais, pero la ausencia de estrébilos en
muchos ejemplares en los herbarios no permite establecer con exactitud la identidad de
los especimenes revisados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La colecta y revisién de ejemplares de equisetos del occidente del estado de México
permitié establecer la existencia de cuatro taxa: E. hyemale spp. affine, E. myriochaetum,
E. hyemale ssp. affine x myriochaetum y E. xferrissii. La presencia del ultimo taxon es
novedosa, dado que hasta el momento no se habia registrado en la entidad.
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El reconocimiento de las especies E. hyemale y E. myriochaetum no tuvo mayores
dificultades (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteres comparativos de E. hyemale, E. myriochaetum y E. laevigatum (ésta Ultima de

Hauke, 1963).

mas

verticilos regulares de
ramas

Caracteres E. hyemale E. myriochaetum E. laevigatum

Esporas Redondas, verdes brillan | idem Variables (véase Hauke,
tes 1968 para discusion)

Tallo Perenne, esbelto, sin ra- | Perenne, robusto, con Perenne al menos en la

base; esbelto, sin ramas

Seccion del tallo

Colénquima carinal se in
vagina hasta 3/4 del gro
sor de la corteza y hasta
el paquete vascular
Colénquima valecular sin
invaginarse

Canal valecular transver-
salmente eliptico

Colénquima carinal se ex
tiende hasta 3/4 del gro-
sor de la corteza
Colénguima valecular in-
vaginado hasta 2/4 del
grosor de la corteza
Canal valecular ausente
o circular mal delimitado

Colénquima carinal poco
invaginado

Colénquima valecular se
extiende hasta el canal
Canal valecular transver-
salmente eliptico

Vaina

Tan larga como ancha,
adpresa a laxa

Con una banda anular
negra cerca de la base

Un poco mas larga que
ancha, adpresa
Totalmente verdosa

Mas larga que ancha, del
mismo color que el tallo
excepto las inferiores en
tallos viejos que tienen

y el resto de color café una banda de color café

claro

El hibrido derivado de las dos especies anteriores (E. hyemale x myriochaetum)
presenta tal gradiente de caracteres externos que facilmente se podria confundir con
cualquiera de las dos especies progenitoras o bien con el hibrido E. xferrissii (cuyos padres
putativos son de E. hyemale ssp. affine y E. laevigatum). En términos generales ambos
hibridos se pueden separar por las caracteristicas presentadas en el Cuadro 2.

Algunos extremos morfoldgicos de E. xferrissii y E. hyemale x myriochaetum
plantearon la duda de si pueden tratarse de un sélo complejo hibrido alohomoploide y no
de dos hibridos como se consideré en este estudio. Con el objeto de dilucidar este problema
se esta trabajando en una linea de investigacién citogenética.

La presencia de E. xferrissii en el area de estudio plantea la siguiente pregunta:
¢,COmo es que se encuentra en el occidente del estado de México un hibrido, uno de cuyos
progenitores putativos (E. laevigatum) solo se distribuye en los estados del norte de la
Republica Mexicana?

De las hipétesis que se pueden sefialar para contestar el cuestionamiento anterior
cabe proponer las siguientes: a) que E. laevigatum y E. xferrissii han sido mal colectados
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y determinados y por tanto en los herbarios no se cuenta con un buen registro de ejemplares;
b) que las condiciones de disturbio por agricultura de riego y construccién de nuevos canales

en el Altiplano Mexicano han favorecido una reciente dispersién de ambos taxa.

Cuadro 2. Caracteres comparativos de los hibridos de Equisetum.

Caracteres comparativos

E. hyemale x myriochaetum

E. xferrissii

robusto, con ramas o primordios

Esporas Predominan células Predominan esporas abiertas, ver-
des opacas, rodeadas de elateres
Tallo Perenne o subperenne, esbelto a | Generalmente subperenne, esbel-

to y sin ramas

Seccion del tallo

Colénquima carinal y valecular in-
vaginados, limite de la corteza evi
dente

Canal valecular circular a oblato

Cdlenquima carinal y valecular in-
vaginados, limite de la corteza no
evidente

Canal valecular transversalmente
eliptico

Vaina

Parecida a la de E. myriochaetum

En la base de tallos viejos parecida

ala de E. hyemale; mas arriba ver-
dosa, alargada

La revision critica de E. laevigatumyy E. xferrissii en los herbarios indica la posibilidad
de que la primera especie se distribuya mucho mas al sur de lo que hasta ahora se ha
establecido en la literatura. Tal hecho lo sugieren algunos especimenes de los estados de
Michoacan (Uruapan, 7. Soderstrom 4832 (MEXU)) y Puebla (Cuetzalan, F. Basurto 435
(MEXU)). Al mismo tiempo se hallaron ejemplares probablemente pertenecientes a E.
xferrissii en Puebla (S. Carlos Xalacapan, A. Ramos y M. Ferndndez R-8 (MEXU); Atlixco,
A. J. Sharp 44947 (MEXV)), Valle de México (Amecameca, E. Matuday col. 19316 (MEXU)),
Oaxaca (San Pedro el Alto, R. Torres 4700 (MEXU); Ixtlan, A. Garcia 681 (MEXU)) y
Guerrero (cerca de Omiltemi, A. J. Sharp 441560 (MEXU)).

ALGUNAS OBSERVACIONES ECOLOGICAS Y FITOGEOGRAFICAS

E. myriochaetum es un taxon extraordinariamente raro en el drea de estudio. En
las seis localidades donde se le recolecté predominan condiciones de clima semicalido muy
himedo a una altitud cercana a los 2000 m, en cafiadas con rio bordeado de bosques
mesofilos de montafia, que presentan poca perturbacion.

El hibrido E. hyemale ssp. affine x myriochaetum se distribuye en habitats similares
a su especie paterna E. myriochaetum, pero tiene una marcada preferencia por ocupar sitios
perturbados como paso de caminos, puentes, etc.
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E. hyemale y E. xferrissii estan bien representadas en el area de estudio. Sin
embargo, se registr6 mayor cantidad de colectas en la cuenca del rio Balsas y su
abundancia fue menor en los valles y llanos de Toluca y Tepeiji del Rio. Desde luego, estos
dos taxa parecen encontrarse con mas profusién en sitios perturbados y ain como malezas
de cultivos. Aparentemente siempre van acompafados en su distribucién, sin embargo, E.
xferrissii es mas frecuente, en tanto que prefiere sitios completamente perturbados (Fig.
5).

Llama la atencién la sobrerepresentacion de los dos hibridos tratados en el area
de estudio con respecto a lo dado a conocer para otras regiones del pais por Mickel (1992:
402); Mickel y Beitel (1988: 186-188) y Palacios-Rios (1992: 13-22). Lo anterior
probablemente se debe tanto a la notable cantidad de fuentes de agua que escurren de
las montafas, como al gran desarrollo de la agricultura y ganaderia que favorece ambientes
poco naturales, donde los hibridos de Equisetum han proliferado.
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